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1. Inngangur

| pessu lokaverkefni mun ég setja & blad ymis gbégn er varda byggingu og
gangsetningu orvirkjunar a Eyrarlandi i Fljétsdal. Verkefnid kom svo ad segja upp
i hendurnar @ mér vorid 2013 pegar ég heyrdi af byggingu pessarar virkjunar. Eg
er busettur i Danmorku og hafdi verid ad litast um eftir hentugu verkefni en
ekkert ahugavert hafdi rekid a fjorur minar. Pad voru pvi tiltolulega heaeg
heimatokin ad hafa samband vid freenda minn, borvard Ingimarsson bénda 3
Eyrarlandi og fa leyfi hans til ad koma ad pessu verkefni hans @ einn eda annan
hatt og skjalfesta medal annars taeknilegar upplysingar og utreikninga i pessu
lokaverkefni minu. Vonandi geeti pad ordid okkur badum ad gagni.

Eg hafdi sjalfur mjég takmarkada reynslu af 6rvirkjunum fyrir utan pad litla sem
ég hef laert um virkjanir i nami minu til rafvirkja og svo pad sem tengist
raforkukerfisfraeedi i nami minu til rafindfreedings. Eftir ad hafa fengid gagnlegar
abendingar ur ymsum attum um pad hvada gogn veeru tiltaek um framkvaemdir
sem pessar hofst ég handa vid afla gagna og lesa mér til um gerd smavirkjana.
Par ma helst nefna ritid Litlar vatnaflsvirkjanir fra arinu 2010 (2. utgafa) sem
verkfradistofan Mannvit vann fyrir Idnadar- og vidskiptaraduneytid. bar er farid
mjog itarlega yfir slik mannvirki hvad vardar undirbuinig og alla framkveemd
verkefna af pessu tagi.

Pad vedur ad segjast ad eftir pann lestur runnu @ mig tvaer grimur er vardar
framkveemd pessarar drvirkjunar 4 Eyrarlandi i Fljétsdal. [ samtélum minum vid
freenda minn sem hafdi radist i pessa framkvaemd gat ég engan veginn dregid pa
alyktun ad adurnefnt rit um gerd smavirkjana hefdi verid haft ad leidarljdsi pegar
radist var i framkvemdina. Hvergi hafdi komid fram i okkar samtélum ad
framkvaemdar hefdu verid maelingar a vatnsrennsli og par af leidandi virkjanlegu
vatnsmagni sem eru grundvallar upplysingar pegar dkvedid er radast i
framkvaemd sem pessa. Ekki adeins hvad varadar pa grundvallar spurningu hvort
ad vatnsmagn sé naxegilegt til ad pad réttleeti ad radist sé i framkvaemdina, heldur
einnig eru pad afar mikilvaeg gogn pegar kemur ad vali a vélasamstaedu fyrir
virkjunina og eins vali @ adrennslispipum. Allt eru petta mikilvaegar upplysingar
til a0 mogulegt sé ad hamarka afkdst og nytingu i sliku mannvirki.

Su tilfinning sem ég fékk eftir samtol min vid bPorvard var ad parna hefdi ,,islenska
adferdin® ordid fyrir valinu pegar akvedid var ad radast i pessa framkveemd. Su
adferd byggist eins og vid pekkjum meeta vel & pvi ad pa er farid af stad i
framkvaemdina med pad sem hendi er naest. Pau taeki, pekking og efnividur sem
er i bodi hverju sinni fyrir litinn pening, er nyttur og sa bunadur sem er vid
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hendina eda haegt er ad uUtvega med stuttum fyrirvara og a ddyran og
fyrirhafnarlitinn hatt verdur fyrir valinu. Timinn leidir svo i ljés hvort ad sa
bunadur var réttur og hvort ad su reynsla sem menn hafa af umhverfi sinu, i
bessu tilfelli reynsla af peim vatnsfollum sem virkja atti, voru naegjanleg ein og
sér til ad virkjunin verdi eins hagkvaem og veenta ma af slikum mannvirkjum.



2. Um vatnsaflsvirkjanir

Beislun vatnsorku & sér langa sdgu & [slandi og elstu minjar sem fundist hafa eru
fra Torfastodum i Fljotshlid. par fannst kornmylluhds fra middldum i
laekjarfarvegi og i pvi kvarnasteinar og ad pvi er virtist rennustokkur. bad var pé
ekki fyrr en 8 18. 61d ad kornmyllur féru ad risa vioa um landid. Undir lok nitjandu
aldar hofdu menn ndd tokum 3a rafmagninu og attad sig a pvi ad vatnsorka var
einn Oflugasti orkugjafinn til raforkuframleidslu. Fyrsta vatnsaflsvirkjunin &
islandi var reist arid 1904 i Hamarskotslaek i Hafnarfirdi af J6hannesi Reykdal.
Hann rak trésmidaverkstaedi par sem vélarnar voru knunar af vatnshjéli. Sidar
tengdi hann rakstraumsrafala vid vatnshjolid og fékk pannig nég rafmagn til ad
lysa upp verkstaedid og 16 onnur hds i nagrenninu. Afl stodvarinnar var i upphafi
4kW en var sidar staekkud i 9kw. !

Venja er ad flokka litlar virkjanir i prja flokka eftir uppsettu afli. Flokkunin er
mismunandi eftir [6ndum, en hér a landi er midad vid eftirfarandi :

1. Orvirkjun; med uppsett afl undir 100kW. Undir pennan flokk falla
svokalladar heimilisrafstodvar til eigin nota, sem eru ad jafnadi undir
30kW

2. Smavirkjun; med uppsett afl a bilinu 100-300kW

3. Litil virkjun; med uppsett afl & bilinu 300-1000kW

Virkjanir eru einnig flokkadar eftir pvi hvad fallhaed vatnsins ad virkjuninni er
mikil og & [slandi er midad vid eftirfarandi:

1. Litil fallhaed midast vid minna en 50m
2. Medalfallheed midast vid 50-250m
3. Mikil fallhaed midast vid meira en 250m

Almennt er sagt um virkjanir ad virkjun med mikilli fallhaed sé liklegri til ad verda
hagkvaemari en virkjun med litla fallhaed. Er pad vegna pess ad pvi meiri sem
fallhaedin er pvi minna rennsli parf til ad framleida hverja einingu af raforku. Af
bvi leidir ad vatnsvegir og bunadur sem er i snertingu vid vatnid verda minni um
sig og odyrari, svo sem inntakslon, prystipipa og hverfill. Vantshverflar eru
mismunandi og er vanlegast til arangurs ad peir séu valdir med tilliti til fallhaedar
og streymis. Ad auki eru virkjanir skilgreindar eftir pvi hvort um er ad rada
svokalladar rennslisvirkjanir, en slikar virkjanir eru an midlunarléns og nyta vatn
eda hluta vatns sem rennur hja inntaki eftir nattdrlegum kringumstaedum og ekki

Einar H. Agustsson, 2007. Raforkukerfi islands, Haspennukerfi 5.Gtgéfa.



er gerd tilraun til ad safna pvi umfram vatni sem ekki nytist hverju sinni. Eins og
gefur ad skilja er framleidsla slikar virkjunar algjorlega had nattuarufari hverju
sinni og treysta parf a stodugt rennsli i virkjudu vatnsfalli. Hins vegar eru virkjanir
med midlunarldni, sem byggir & pvi ad safna vatni i 16n og nyta vatnid eftir
bofrum yfir arid. Slik virkjun hentar betur i peim tilvikum par sem framleida parf
orku eftir breytilegum p6rfum notandans. Haegt er ad hafa uppsett afl virkjunar
nokkud nzerri minnsta medalrennsli vatnsfallsins sem virkjad er. pad er pvi i fljotu
bragdi haegt ad segja ad virkjun med midlunarldni sé fysilegri kostur & [slandi, sér
i lagi @ svokolludum koéldum svaedum par sem hybyli eru hitud med raforku.

Pad ma pvi i ljési ofangreindra skilgreininga flokka virkjunina @ Eyrarlandi i
Fljotsdal sem hér er til umfjollunar sem orvirkjun med midlunarléni og medal
fallhaed.



3 Vatnsafl og vatnsorka
3.1 Rennsli

Rennslid er einn mikilveegasti patturinn i mati 8 vatnsafli og raforkuframleidslu.
Orkuframleidslan reaedst af rennslinu og fallhaedinni. Rennslid er gjarnan
breytilegt og pvi er pad rennslid sem akvardar orkuframleidsluna fra einum tima
til annars. bPad skiptir miklu mali ad velja hverfil af haefilegri steerd. Hann aetti ekki
ad vera pad stér ad hann sé sjaldan a fullum afkostum, og heldur ekki svo litill ad
hann nyti ekki nema hluta pess rennslis sem i bodi er.?

Ekki var farid ut i neinar rannsdknir @ rennsli og vatnsmagni i tengslum vid
undirbuning fyrir virkjunarframkvaemdir & Eyiarlandi. Engar malingar voru
gerdar a pvi ur hve miklu vatnsmagni vaeri Ur ad spila. A méti ma segja ad reynsla
Porvardar af pvi vatnsfalli sem virkjad er sé talsvert mikil. Hann er faeeddur og
uppalinn 3 Eyrarlandi og hefur pvi rimlega 40 ara reynslu af baejarlaeknum og
00rum vatnsfollum fyrir ofan baeinn a Eyrarlandi sem stendur vid reetur
Fljotsdalsheidar. Nanar til tekid & vegamodtunum par sem keyrt er upp a
Fljotsdalsheidi og aleidis til Karahnjuka. Eftir samtol min vid Porvard, virdist vera
haegt ad draga pa alyktun ad laekurinn sem virkjadur er sé blanda af rennsli fra
lindam og dragam. Brddir Porvardar hefur unnid fyrir hann ad vatnsmidlun upp
a brun Fljétsdalsheidar med pvi ad leggja ror fra ymsum steerri leekjum og |6num
upp a heidinni og veita pvi nidur i lekinn sem rennur nidur ad stiflunni. Eru petta
|6n og laekir sem purkast aldrei upp a neinum timapunkti yfir arid og standa vonir
til ad pessar adgerdir geri pad ad verkum ad alltaf verdi naegt vatn i stiflunni og
bvi aetti virkjunin ad geta keyrt @ fullum afkostum allan arsins hring ef pvi er ad
skipta. Er ég kom i Eyrarland i juli 2013 var laekurinn ekki mikill ad sja og rennslid
virtist i peirri heimsdkn ekki sérlega dkjésanlegt til virkjunarframkveemda. Annad
var péd upp a teningnum um midjan oktdber og var greinilegt ad
veituframkvaemdir paer sem gerdar voru upp a heidinni h6fou borid tilaetladan
arangur og vatnsmagn i laeknum margfaldast. Byrjad var ad safna vatni i |6nid i
september 2013 og var pad tiltolulega fljott ad fyllast og sidan pa hefur veid
nanast stodugt rennsli a yfirfallinu. Pad var pod eftir nokkrar frosthorkur i
desember ad prufti ad gripa til pess ad minnka vatnsmagn inn a vatnsvélina par
sem 16nid var komid nidur fyrir yfirfall og farid ad ganga nokkud a vatnsbyrgdir.
Ad Ollu jofnu virdist pd sem Ur naegu vatni sé ad spila, ad pvi gefnu ad ekki komi
l6ng timabil med miklum frosthérkum. Fra pvi i lok ndvember og fram til loka
desember var virkjunin keyrd a fullu vatnsafli an vandkveeda hvad varda

2 Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 7.



vatnsbuskap. Moéguleiki mun einnig vera @ ad veita meira vatni i leekinn fra
adurnefndum am og I6num 3a heidinni ef porf krefur. Eins og stadan er i dag
virdist po sem vel hafi til tekist med byggingu stiflunnar og vatnsmidlun i hana og
bvi ekki dstaeda til ad hafa dhyggjur af pvi ad sinni.

Séd yfir stifluna (oktober 2013)



3.2 Fallhaed

Bruttdé- eda heildarfallhaed fyrir vatnsorkuver er haedarmunurinn a milli
vatnsbords i inntaksléni og i frarennslisskurdi. Fallhadin sem nytist er
mismunandi eftir gerd hverfilsins. Ef um er ad raeda spyrnuhverfil (t.d. Pelton),
nytist fallhaedin ad bunustutnum inn a hverfilinn. betta kallast nytanleg fallhaed.
Nettd- eda virk fallhaed er nytanleg fallhaed ad fradregnu prystifalli i vatnsvegum
fra inntaki ad hverfli.?

pegar stiflunni og stodvarhudsinu a Eyrarlandi hafdi verid akvedinn stadur, var
fallhaed meeld med gps taeki. SU maeling syndi ad nytanleg fallhaed veeri um 65
metrar sem telst vera fallhaed i medallagi skv. flokkun i riti Mannivts. begar vatni
var fyrst hleypt a légnina i september syndi prystimaeir a vatnsvél um 6,5 bor.
Samkveemt peim upplysingum er haegt ad reikna fallhaedina samkveemt
eftirfarandi formulu.

1 bar jafngildir 10,18 metra vatnssulu
6,5x10,18 = 66,17 eda rumir 66 metrar

Pad er pvi ljost ad pessum meelingum, p.e, gps maelingunni og prystimaelinum
ber nokkud vel saman.

3Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 9.



3.3 Vatnsafl

Vatnsafl i fallvatni raedst af vatnsrennslinu og fallhaedinni. Nytanlegt vatnsafl (P)
er meelt i kilévottum (kW) eda megavottum (MW). Aflid er margfeldi af
fallhadinni (H) og rennslinu (Q) i gegn um hverfilinn dsmt studli sem tekur tillit
til nytini keftisins og pyngdarhrédunar. Vatnsaflid ma reikna med eftirfarandi
formulu :

P=mngp QH
par sem:
P er vatnsaflid meelt i kildvottum (kW)

Q er rennslid i gegnum hverfilinn, maelt i rdmmetrum a sekdndu

H er heildarfallhaedin, meaeld i metrum (m)
G er byngdarhrédunin vid jord (g= 9,81( m/s?))
p er edlispyngd vatns (kg/litra)
n er nytni
pessa formulu ma svo einfalda og skrifa a eftirfarandi hatt:
P=kQH

par sem k er studull, sem er margfeldi af nytninni, pyngdarhrédunninni og
edlispyngd vantsins; k=1 g p Fyrir smavirkjanir ma gera rad fyrir ad k geti verid
um 7, sem jafngildir pvi ad heildarnytni kerfissins sé um 70%. Orkan sem tapast
er pvi um 30% og samanstendur af eftirfarandi topum:

Top vegna prystifalls i vatnsvegum

Top vegna nytni hverfils

Top vegna nytni girs @ milli hverfils og rafala ef um slikt er ad raeda
Top vegna nytni i rafala i spennum?*

Farid er ndnar ut i framleidslugetu virkjunarinnar eftir vatnsafli i kafla 7.

4 Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 10-11.



4. Mannvirki
4.1 Inntaksmannvirki

Med ordinu inntaksmannvirki er att vid stiflu og mismunandi hluta hennar.
Inntaskmannvirki pjona m.a. erftirfarandi tilgangi:

Halda haed vatnsbords innan dkvedinna marka
Beina hluta vatnsins ad vatnsvegi virkjunnar
Hleypa umframvatni framhja i vatnsfallid sem virkjad er

Inntakid er talid vera einn mikilvaegasti byggingarhluti vatnsvirkjunar. Ef vel tekst
til vid honnun inntaksmannvirkja eru miklar likur a ad rekstur virkjunarinnar
gangi vel. Algengt er ad rekstrarvandamal i litlum virkjunum megi rekja til
vandamala vid inntakid. Ohad byggingarlagi eda byggingarefnum parf inntakid
ad vera med eftirfarandi bunadi:

Inntaksop ad vatnsvegi til virkjunarinnar, med inntaksrist sem varnar pvi
a0 adskotahlutir komist i vatnsveginn ad virkjuninni

Inntaksloki eda sérsmidud inntaksloka, ef um er ad reeda mikid rennsli.
Nedan vid lokann parf ad vera 6ndunarror.

Yfirfall sem tryggir ad umframvatn flaedi 4t dr inntaksléninu og i
natturulegan arfarveg. Yfirfallid heldur pannig vatnsbordi inntakslonsins innan
akvedinna marka.

Botnras sem er notud til ad skola Ut mdl og sandi sem sest getur vid
inntaksopid. °

SMannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 15.
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Stiflan i landi Eyrarlands i Fljétsdal, (oktober 2013)

Eins og adur sagdi var bygg0d stifla i landi Eyrarlands veturinn 2012-2013. Var
bad Porvardur sjalfur sem hannadi og byggdi stifluna og naut vid pad m.a,
adstodar sonar sins, tengdasonar og brédur. Azetlad er ad siflan rimi u.p.b. 340
rammetra af vatni eda sem samsvarar 340 pusund litrum. Pessi tala er fengin
med pvi ad daxtla ad medaldypi i |6ninu sé 1,5 metri. Lonid er svo um 15 metrar
a lengd og 15 metrar a breidd. Pannig faest 15x15x1,5= 337,5 eda um 340
rammetrar. Stiflan er steypt upp i arfarveginum upb 450 metrum fyrir ofan
stédvarhusid. Stiflan er hefdbundin med inntaksopi og rist, ad vatnsvegi til
vikjunar og inntaksloka sem stadsettur er a vatnslégninni, um 12 metrum fyrir
nedan inntaksop. Yfirfall stiflunnar er 4,5 metrar a breidd en stiflan sjalf um 20
metrar @ breidd. Mesta haed stiflunnar er 3,2 metrar. Timinn mun leida i ljos
hversu vel hefur tekist med byggingu stiflunnar en hdn lofar pé gédu, til ad
mynda er yfirbordshradi vatns i loninu naegilega litill til ad vatnsyfirbordid i
l6ninu frjési, en pad gerdist strax i oktdber i fyrstu frostum vetrarins. Pad eru
godar fréttir med tilliti til pess ad pa er minkandi haetta @ myndun
grunnstinguls. Grunnstingull eru svokalladar isnalar eda iskristallar sem
myndast i I6ninu undir yfirbordinu. betta gerist pegar vatnid verdur undirkaelt

10



og neaer ad frjdosa og mynda isnalar. bessar isnalar geta verid hvimleidar og
stiflad inntaksristar eda borist inn i vatnsvegi og valdid skada.

Inntaksop stiflunnar

Lénstaedid (juli 2013)
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4.2 Stoéovarhus

Hlutverk stodvarhussins er ad verja vél- og rafbunad og skapa adstodu til eftirlits
med bunadi og rymi til viohalds og vidgerda. Fyrirkomulagid parf ad mida ad pvi
ad uppsetning bunadar sé sem paegilegust, svo og adgengi ad bunadi med tilliti
til eftirlits og vidhaldsvinnu. Steerd stodvarhusa raedst adallega af afkdstum
virkjunarinnar en er b6 had gerd hverfils og umfangi annars bunadar.®

Stodvarhusid a Eyrarlandi er i edli sinu einfallt mannvirki. Steyptur grunnur og
golfplata. [ grunninum er pré sem nytist sem afrennsli. Ofan & grunninn var svo
settur litill gdmur 250 x 180 cm ad staerd og hysir hann vatnsvél og rafal.

Stodvarhusid i oktédber 2013

6 Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 18.
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4.3 Vatnsvegir

Vatnsvegir eru peir hlutar virkjunarinnar sem flytja vatnid fra inntaksléninu ad
stédvarhusinu og fra stdédvarhusinu til baka i anna. Hér er pvi bzedi att vid
adrennsli ad vatnsvél og frarennsli. Gerd vatnsvega gaeti virst einfold, i ljési pess
ad haegt er ad kaupa allar gerdir og staerdir af pipum. Til ad na sem hagkveemastri
lausn parf hins vegar ad huga ad ymsum pattum.’

Grafinn var 500 metra langur skurdur fra inntaksmannvirkjum a Eyrarlandi nidur
ad stodvarhusi. Plastror (PEH) voru sodin saman 4 stadnum og 16ggd i skurdinn
og mokad yfir. Samkvaemt fyrstu upplysingum sem ég fékk var pvermal
plastpipunnar 200mm fra inntaki nidur ad stodvarhusi. Ekki voru gerdar neinar
sérstakar athuganir @ pvi hvada gerd eda steaerd a rorum veeru hentug med tilliti
til vélasamstaedu, fallhaedar og rennslis sem er fyrir hendi @ Eyrarlandi, en midad
var vid reynslu af virkjunum af sambaerilegri steerd med svipada fallaed. [ riti
Mannvits er medal annars komid inn a pvermal pegar hugad er ad undirbuningi
fyrir vatnsvegi og segir:

Pvermadl: bvi meira sem prystifallid i pipunni er (orkutdp) pvi minni verdur
orkuvinnslan, en hins vegar verdur stofnkostnadurinn laegri. Kanna parf hvada
bvermal er hagstaedast med tilliti til pessara patta.®

Adrennslislogn ad stoédvarhdsi (juli 2013)

’Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 18-19.
8Mannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 19.
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5. Vél og rafbunadur
5.1 Vatnshverfill

Porvardur fékk vatnsvélina hja brédur sinum Sveini, en hann hafdi att pessa vél
um nokkurt skeid og hun stadid onotud. Hun mun vera smidud a Eskifirdi og er
af Pelton gerd. Pelton hverflar eru taldir henta vel vid mikla fallhaed og litid
rennsli. Ekki er vitad til pess ad pessi vél hafi verid notud adur og pvi ekki til neinar
heimildir um reynslu af pessari vél. Telja ma liklegt ad hudn sé smidud upp eftir
annari samskonar vél sem hofd hefur verid sem fyrirmynd vid smidina. Um pad
eru pé ekki heimildir. Med Pelton hverfli er att vid ad hér er a ferdinni
spyrnuhverfill sem i pessu tilviki er med laréttum snuningsas sem er algengara i
littum virkjunum. Vatninu er beint ad vatnshjélinu med svokolludum
bunustutum, bunan lendir @ blédunum og knyr pannig hjédid afram. Légun
bladanna er pannig ad pegar bunan lendir a peim, klofnar hun i tvennt og padan
fellur vatnid nidur i frarennslid. Svokallad hverfilhds umhverfis vatnshverfilinn
varnar pvi sidan ad vatn slettist it um allt. Vélin er buin svokélludum bunuskera.
Bunuskeri er hugsadur til ad minka bunu eda beina henni alveg fra vatnshjolinu
ef taka parf alag snogglega af hverflinum, t.d, ef dlag fer af virkjuninni. Bunuskeri
bassarar tilteknu vélar virkar pé einungis med handafli eins og er, en pad meetti
bo a einfaldan hatt setja a hann tjakk sem haegt vaeri ad styra a vél- og rafraenan
hatt og stjorna pannig bununni inn a vélina falli alag Ut og vernda pannig vél og
rafal fyrir yfirsndningi.

Séd inn i hverfilhdsid a vatnsvélinni.
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5.2 Rafall

Rafalinn er pad taeki sem breytir snuningsorku hverfilsins i raforku. Rafalan sem
notadur er i virkjuninni @ Eyrarlandi, fékk Porvardur fra Sveini brédur sinum
asamt vatnsvélinni. Um er ad raeda 16kVA rafala sem er af gerdinni Stamford BC-
164, samfasa med sjalfvirkum spennustilli og stillanlegri segulmognun. Getur
rafalinn framleitt 12,8kW mv 81,6% nytni.

Rafalinn a Eyrarlandi, Stamford BC-164
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Rafalar geta verid af ymsum gedum en peir rafalar sem henta i okkar kerfum eru
ridstraumsraralar og skiptast peir i tvo flokka eftir pvi hvort um er ad reeda
samfasa (synchron) eda dsamfasa (asynchron) rafala. Rafali samanstendur i
megindrattum af tveimur megin grunpattum, p.e, satri (sator) og snud
(rotor).Samfasa rafalar eins og sa sem hér um raedir eru peir rafalar sem
algengastir eru i virkjunum. Slikur rarali samanstendur af premur pattum p.e.
grunnpattunum satri (stator) og snud (rotor) og sidan segulmdgnunarbunadi
(exciter). Med segulmognunarbunadinum er spennu og aflstudli styrt.
Bunadurinn er adallega tvenns konar og i tveimur Utfaerslum p.e, med eda an
sleituhringja og svo annars vegar med auka jafnstraumsrafala afostum as
rafalans eda rafbuinadur sem tengdur er utanadkomandi aflgj6fum svo sem
rafhl6dum.®

Rafalinn a Eyrarlandi er bdinn stillanlegri  segulmognun.
Segulmoégnunarstraumur er jafnstraumur og er pvi rafalinn bdinn ras med
afridilsbru (diddubrd) til ad breyta ur ridstraumi i jafnstraum. Spenna er tekin fra
rafalnum sjalfum pannig ad tveir fasar fra rafalanum eru tengdir vid pessa ras. |
bessari ras eru einnig péttar og stillanleg vidnam sem haegt er ad breyta til ad
hafa ahrif a segulmoégnunarstrauminn i rafalanum i peim tilgangi ad stilla spennu
fra rafalanum a akvedid gildi, til deemis 400V. Spenna rafalans fylgir l6gmalum
eftirfarandi jafna

E,=kxn*x®
E, = k = n * Iy (Pegar jarnkjarni er 6mettadur)

Par sem E spenna, k fasti, n er sniningshradi og @ er fi eda segulsvid. | nedri
formulunni er buid ad skipta fi ut fyrir Ix sem er pa segulmoégnunarstraumurinn.
Eins og sja ma er spennan had segulmoégnunarstraumi snunigshrada og fastanum
k. par sem snuningshradinn getur verio breytilegur er
segulmognunarstraumurinn pa einnig breytilegur til ad halda spennunni
stodugri.

SMannvit 2010. Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 35.
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5.3 Nytni

Nytni véla er almennt skilgreind sem hlutfallid & milli pess afls sem faest ut ur
akvedinni vél og pess afls sem sett er inn a vélina. betta er tala sem er minni en
1, en oft er nytnin sett fram i prédsentum. Heildarnytni vél- og rafbinadar i
vatnsorkuveri er hlutfallid milli rafaflsins sem kemur ut af rafal og aflsins sem
folgid er i vatninu a0ur en pad fer inn a hverfilinn. Heildarnytnin er had nytni
hverfilsins, rafals og drifbunadar a milli hverfils og rafala, ef um slikt er ad raeda.
Heildarnytni kerfisins faest med pvi ad margfalda saman nytni einstakra hluta,
b.e, hverfils, rafala og drifbunadar.

Um Pelton hverfla segir: Nytnikdrfan er flot og er nytinin gjarnan yfir 80% nidur
undir 20% alag. Eftir pvi sem bunustutarnir verda fleiri pvi flatari verdur
nytnikdrfan. Veenta ma hamarksnytni a bilinu 86-90% fyrir litla hverfla. Hentar
vel vid breytilegt dlag eda rennsli. 1°

5.4 Strengur og skamhlaupsutreikningar.

Til ad flytja rafmagnid fra stodvarhdsi nidur a notkunarstad i ibudarhusinu a
Eyrarlandi er notadur 25q fjorleidara alstrengur.

Finna ma skammbhlaupsstraum i loftlinum og strengjum s.k.v. fyrirliggjandi
toflum. 1

Fundid er raunvionam og launvidnam samkvaemt uppgefnum linuritum um
vionam i koplum og samkveemt pvi ma finna eftirfarandi

Raunviondm 1,5 mQ * 1,7. (Ef um dlstreng er ad reeda er margfaldad med 1,7)
Launvionam 2,25 mQ
Z=2,55mQ+j2,25mQ

Samkveemt 6dru linuriti i sama hefti ma svo finna Ut skammhlaupsstraum en pad
er pé nokkud erfitt pegar kemur ad koplum sem ekki hafa meiri sverleika en
umraddur kapall. Med mikilli néamundun ma finna ad skammhlaupsstraumur (lk)
i strengnum sé a bilinu 65-70kA. Vidnamid i rafalanum er mikid harra heldur en

10 Mannvit, 2010.Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 30,
1 https://myschool.ru.is/myschool/FileMgr/pdf.gif (13,01,2014)

17


https://myschool.ru.is/myschool/FileMgr/pdf.gif

i strengnum par sem strengurinn er pad stuttur, sem gerir pad ad heildar
skammbhlaupsstraumur er mun minni. Ef hann er reiknadur Ut midad vid uppsett
afl rafalanns, 12,8kW

Byrja parf @ ad finna heildar vionam rafalansn Za

Afl i hverjum fasaverdur P = 128kW _ 4,26 kW
Za = 230,97 12,520
= 4260 T~

Haegt er ad reikna med ad pu (per unit) viondm rafalans sé 5%
Xpu =0,05%12,51 = 0,626
Xs+j2,25m = 0,628

Z =./2,55m0? + 0,6282 = 0,628

Skammhlaupsstraumur kerfis, p,e, rafala og strengs midad vid uppsett afl
rafalsins verdur pa

Ik =22 _367.54
0,628

Strengurinn sem valinn var fra rafala og heim i toflu er eins og adur sagdi
25mm? alstrengur. Samkvaemt [slenskum stadli um raflagnir bygginga er
straumpol hvers leidara 66A*?

12 5tadlarad islands 2006. iST 200:2006. Raflagnir bygginga.
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6. Fyrsta gangsetning virkjunarinnar.

Vatni var fyrst hleypt a 16gnina pegar 16nid var ordid fullt og gekk pad vel. Lognin
hélt fyrir utan smavaegilegt smit a einum stad sem pegar var gert vid og hefur
l6gnin haldid eftir pa vidgerd. Einnig kom upp smavaegilegt vandamal er tengist
galla @ hdnnun a fraveitu en pad vandamal hefur einnig verid leyst. Pad urdu hins
vegar Ollu meiri vonbrigdi pegar profad var ad keyra vélasamstaduna undir alagi.
Tengdir voru tveir hitablasarar vio rafalann, 9 og 3kW og pad er skemst frd pvi ad
segja ad utkoman 3 pvi var ekki négu gdd. Eftir pvi sem dlag var aukid dré nidur i
vélunum pod svo ad uppgefid afl rafalanns atti ad rada vid pau 12kW sem til
samans voru tengd vid hann. b6 slokkt veeri @ 3kW blasaranum ndadi rafallinn
einungis ad framleida 40hz spennu sem segir okkur ad vélnarnar voru ekki ad na
upp naegum snuningi. Reikna ma ut midad vid gefnar forsendur ad rafalinn hefur
2 polpor og framleidir spennu @ 40hz og pa faest snuninghradinn samkvaemt
eftirfarandi utreikningi:

40 * 60
2

Nidurstodur i kafla 7 syna pd ad parna var verid ad keyra vélarnar a of miklu alagi
midad vid paer nidurstédur ad hamarks vatnsafl sé 9,55 kW. bad var pvi strax ljost
ad meira afl vantadi fra vatnsvélinni til ad na upp fullum sndningi @ rafalnum,
sem er gefinn upp fyrir afl upp & 12,8 kW midad vid 1500 sn/min. Eg var ekki
vidstaddur pessa fyrstu gangsetningu og hef pvi einungis munnlegar heimildir fra
Porvardi til ad stidjast vid en po ber ad geta ad pessi nidurstada er ekki dsvipud
beirri sem fékkst pegar vélar voru gangsettar aftur i oktéber eftir akvednar
breytingar, par sem ég var vidstaddur. Fljotlega eftir fyrstu gangsetningu komu
stodvarstjori og vélsmidur fra Lagarfossvirkjun i Eyrarland og fengu peir ad
fylgjast med vélunum vinna undir adlagi og reyndu menn ad gera sér grein fyrir
hvad pyrfti ad laga til ad baeta utkomuna. Eftir ad hafa opnad vatnsvélina og
skodad hana gaumgeefilega var akvordun tekin um ad smida nyjan bunustut fyrir
vélina. Bunustuturinn styrir vatninu a blod hverfilsins og téldu menn ad med pvi
ad staekka hann Ur 25mm i 35mm til ad byrja med, vaeri haegt ad auka kraftinn i
vatninu og pannig na upp meiri snuningi. Pad var pvi brugdid a pad rad ad fa
vélsmidinn ur Lagarfossvirkjun til ad smida nyjan bunustut. begar peirri smidi var
lokid, var vélin sett saman 4 ny og gangsett.

= 1200 sn/min
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7. Nidurstodur meelinga og utreikningar

Eg hafdi gert mér ferd til islands til ad vera vidstaddur og gera ymsar préfanir og
maelingar. Pad er skemmst fra pvi ad segja ad pessar endurbaetur a vélinni virtust
ekki skila markteekum arangri. Pad hefdi p6 verid frodlegt ad vera vidstaddur
fyrstu skiptin sem virkjunin var keyrd adur en breytingar voru gerdar og gera
somu melingar og ég gerdi pegar buid var ad breyta vélinni til ad hafa
samanburd. Meld var spenna og straumur frd rafala og var pad gert 3

eftirfarandi hatt:

Tengdur var 9kW priggja fasa hitablasari vid rafalan.
Mzaeld var spenna milli fasa og einnig milli null og fasa
Skrad var minnsta, mesta og medalgildi spennu.
Maeldur var straumur med amperténg a 6llum fosum.

Nidurstodur ma sja i eftirfarandi toflum.

Spenna
L1-L12 |L1-L3 (L2-L3 |L1-N L2-N L3-N

Max 344 346 346 200 199 199
Min 297 297 293 175 174 173
AVG 317 314 320 186 185 185
Hz 42,6

Straumur

L1 L2 L3

Max 11,6 11,1 11

Min 10,2 10,2 9,8

AVG 10,9 10,65 |10,4

Samkvaemt pessum nidurstédum var framleidsla rafalsins a pessum tima

317V = 10,94 * /3 = 5985 eda 5, 98kW

Alagid voru rafmagnsofnar og pvi er nanast um hreint raunafl ad raeda. bad er
bvi nokkud ljést ad pessar breytingar a bunustutnum hofdu ekki pau ahrif sem
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menn hofdu veenst. Pad hlytur ad teljast athyglisverd nidurstada par sem ad
brystimaelir fyrir framan vatnsvélina féll ekki storkostlega vid pessa breytingu.
Adur en vatni er hleypt inn 4 vélina og vatn hefur safnast upp i I6gninni stendur
meelirinn i 6,5 borum en fellur sidan i 6,1 bar pegar vatni er hleypt inn & vélina.
Petta atti ad gefa til kynna ad prystingur sé naegur pratt fyrir pessa staekkun og
ad undir edlilegum kringumstaedum hefdi pessi breyting pvi att ad skila téluvert
meira afli par sem vatnsmagnid sem fer i gegnum vélina vid pessa breytingu
ramlega tvofaldast. prystifallid samkveemt prystimaeli er pé & morkum pess ad
vera of mikid eda rum 6%.

Adrar upplysingar sem upp a bordid komu i pessari ferd minni, attu eftir ad flaekja
malin vid Utreikningana téluvert. baer upplysingar snéru ad sverleika fallpipu. Eg
hafdi fram ad pessu gengid ut fra adurgefnum upplysingum pess efnis ad sverleiki
pipunnar veeri 200mm allt fra stiflu og inn a vélina. Pad reyndist @ misskilningi
byggt og pegar farid var nanar i saumana a pvi kom i ljés ad notast hafdi verid vid
pipur af fjorum mismunandi sverleikum vid gerd fallpipunnar. Sverleiki
lagnarinnar er pvi a eftirfarandi hatt.

Fyrstu 12 metrarnir fra stiflu eru 300mm plastror
Naestu 180 metrar eru 225mm
Svo 300 metrar 200mm

Og sidast kemur um 2 metra langur kafli sem er 150mm ad pvermali.

Pegar pessar upplysingar eru skodadar kemur ymislegt dhugavert i ljos. Medal
bvermal lagnarinnar er reyndar meira en 200mm eins og haldid var i fyrstu eins
og reikna ma ut a eftirfaraindi hatt

I*b/lh
<(12 % 300) + (180 = 225) + (300 * 200) + (2 * 150)
494

)= 211,3mm

| er lengd pipu i metrum fyrir hvern hluta lagnarinnar
b er pvermal i mm (m.v. hvern hluta lagnar i pessu tilfelli)

lh er heildar lengd lagnar i metrum.
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Hér er pd einungis verid ad skoda vegid medaltal lagnarinnar. Pad segir hins
vegar ekki alla sbguna par sem prengingar eins og paer sem eru i |6gninni eins og
stadan er i dag hafa mjog mikid ad segja. bPaer hafa pau ahrif ad vionam i [6gninni
margfaldast vid hverja prengingu og hefur pad par med paer afleidingar ad
brystingur fellur eftir pvi sem naer dregur vélinni.

Pegar pessar upplysingar lagu fyrir for ég dsamt leidbeinanda minum, Kristni
Sigurjonssyni ad einblyna 4 Iognina og for okkur ad gruna ad par gaeti mogulega
legid hluti peirrar skyringar hvers vegna ekki naest upp naegur snudningur til ad
framleidslan sé eins og vonast var til.

par sem ekki lagu fyrir neinar upplysingar um rennsli og vatnshrada i [6gninni 13
beinast vid ad reyna ad reikna pad ut fra peim upplysingum sem fyrir lagu um
bad afl sem rafallinn er ad framleida vid ndverandi adsteedur. Pad reyni ég ad
gera med pvi ad snua ut ur formulu um vatnsafl i kafla 3 og nota paer einfaldanir
sem par eru i bodi og gerum rad fyrir ad studullinn k sé 7. bessi formula fyrir
vatnsafl er P = k Q H par sem P er afl i kW, k er eins og adur segir fasti sem er
margfeldi af nytninni, pyngdarhrédunninni og edlispyngd vatns. Q er rennsli i
gegn um hverfilinn maelt i rdmmetrum a sekindu og H er heildarfallhaed i
metrum.

Aflid var meelt 5,98kW
Fastinn k er datladur 7

Heildarfallhaed samkvaeemt prystimaeli er 66m en ef ég mida vid pad prystifall sem
brystimaelirinn synir pegar vatni er hleypt a vélina er fallhaedin komin i 62 metra
og prystifall samkvaemt pvi rim 6% sem ég geri svo rad fyrir vid utreikningana.

Vid héfum pvi: 5,98 =7 x Q x 62

Med pvi ad snta Ut Ur pvi feest: Q = (%) =0,0138m3/s

Petta gerir pvi vatnsrennsli upp a 13,8 litra a sekundu.
Ut fra pessari nidurstédu ma svo reikna vatnshradann i metrum & sekdndu.

pad er gert med pvi ad notast vid formulu til ad reikna ut pvermal adrennslispipu,
bvi par sem medal pvermal pipunnar liggur fyrir samkvaemt fyrri Gtreikningum er
haegt ad snua ut ur eftirfarandi formulu til ad gera sér hugmynd um vatnshrada i
l6gninni.

22



D;=1,128 (%)1/2

Vid h6fum ad medalgildi pvermals adrennslispipu D; er 211,3mm
Rennslid Q er 0,014m3 /s eda um 14 litrar & sekindu.
Eg sny pvi Gt Gr formdlunni hér ad ofan til ad fa vatnshradann.

1,1282

v =m*0,0138 = 0,393 m/s

Ut fra fengnum nidurstédum og gefnum forsendum er svo haegt ad reikna afram

og skoda prystifall i l6gninni.

prystifall i pipunni ma reikna ut med eftirfarandi formulu:

(7) o™
20000

AP =

par sem:
AP er prystifallid i metrum vatnssulu (mVs)
L erlengd pipunnar i metrum (m)
D; erinnra pvermal pipunnar i metrum (m)
v er vatnshradinn i pipunni i metrum a sekdndu (m/s)
f er viondmsstudull an einingar
p er edlisbyngd vatns i kildum & rammetra (kg/m3)

Ef reikna a af nakvaemni Ut ur pessari formulu parf ad reikna vidnamsstudulinn f,
sem er hadur pvermali pipunnar, vatnshrada og hrjufleika pipunnar og seigju
vatnsins. bPetta er nokkud flékid. Til ad fa seemilaga hugmynd um prystifallid er
er sett fram eftirfarandi nalgun fyrir studulinn f:

f=0,015 fyrir pipupvermal 4 bilinu 0,4-1,2m og vatnshrada a bilinu 1-3m/s
f=0,02 fyrir pipupvermal a bilinu 0,2-0,4m og vatnshrada a bilinu 1-3m/s

Pa ma i framhaldi endurrita fyrri formuluna sem nalgunarformulu, sem verdur til
med pvi ad setja inn fyrir edlispyngd vatns 1000kg/m3
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L)p2
AP = (%) Fyrir pvermal pipu & bilinu 0,4-1,2m og vantshrada a

bilinu 1-3m/s

L)p2
AP = (%) Fyrir pvermal pipu & bilinu 0,2-0,4m og vatnshrada a

bilinu 1-3m/s

Midad vid fengnar forsendur i minu verkefni tek ég pvi seinni formuluna og sting
minum upplysingum inn og faest pa:

494 ),0,3932
AP = <M> =0,361mVs

1000

petta er ekki i samreemi vid pad sem prystimeelirinn @ l6gninni segir og
samkvaemt pessum utreikningum er adeins um 2% prystifall sem er vel innan vid
bau viomid um ad zeskilegt sé ad prystifall sé ekki meira en 5-6%. Prystimaelirinn
gefur mér hins vegar ad prystifallid sé um 6% Til ad fa nakveemari nidurstoédur
barf i pessu tilfelli ad reikna vatnshradann i hverjum hluta lagnarinnar fyrir sig.
Pad kemur til af pvi ad vatnshradinn er hadur pvermali lagnarinnar i 66ru veldi
og er pvi breytilegur eins og pvermal lagnarinnar sjalfrar.

Vatnshradi (v) i m/s i hverjum hluta langarinnar

Fasti* bvermal* Q \Y

1,272384(0,09 0,0138 |0,19509888
1,27238410,050625 0,0138 |0,346842453
1,272384|0,04 0,0138 |0,43897248
1,272384|0,0225 0,0138 |0,78039552

Prystifall { hverjum hluta lagnar { metrum vatnssulu

bvermdl|Lengd | Vatnshradi® |Fasti |AP mVs

0,3 12 0,39019776 1000 ]0,01560791
0,225 [180 |0,693684907 1000 ]0,554947925
0,2 300 [0,87794496 1000 |1,31691744
0,15 2 1,56079104 1000 ]0,020810547
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Samkvaeemt pessum utreikningum er heildar prystifallid i I6gninni 1,91 mVs eda
2,89 %. ba a eftir ad taka tillit til annara patta eins og samskeyta og beygja i
vantslogninni.

Par sem vatnsrennslid i utreikningunum hér ad framan er reiknad ut fra pvi afli
sem rafalinn er ad skila @ pessum timapunkti er ljost ad pad eru ekki ndgu
areidanlegar tolur. bvi var naudsynlegt ad reyna ad mala rennslid med
einhverjum haetti til ad fa gleggri mynd af pvi. bvi dkvad ég ad préfa ad maela
hrada a afrennsli med flothylkismaelingu. SU maeling er ekki mjég nakvaem i edli
sinu. Hun fer pannig fram ad strengdar eru linur yfir vatnsfallid med jofnu millibili
sem eru notadar sem marklinur. Zskilegt er ad vatnsfallid sem a@ ad maela sé 4 ad
giska jafn djupt og jafn breitt & peim stad sem & ad maela pannig ad rennsli sé
sem jafnast. Mala parf dypt og breidd vatnsins hja fyrri marklinunni til ad finna
ut rammal. Sidan er flothylki 1atid fljota eftir vatnsfallinu og maelt hversu langan
tima pad tekur fyrir hylkid ad fljéta fra fyrri marklinunni til peirrar seinni. bannig
er yfirbordshradinn fundinn. betta gerdi ég i frarennslisskurdinum a Eyrarlandi
med pvi ad finna stad par sem hann var jafn djupur og jafn breidur. bad reyndist
ekki sérstaklega erfitt par sem hann er vélmokadur og frekar mjor eda um 50cm
breidur.

Nidurstada peirrar meaelingar gaf mér svo peer nidurstédur ad yfirbordshradinn a
vatninu veeri 0,5682 m/s. Su tala er svo margfoldud med 0,75, en almennt er talid
ad medalhradi vatns sé 75% af yfirbordshrada. **

petta gefur pviv = 0,5682 x 0,75 = 0,42615 m/s

Pessi nidurstada er ekki langt fra peim toélum sem fengnar voru i fyrri
utreikningum med pvi ad notast vid aflid en pd er vatnshradinn téluvert meiri en
gert hafdi verid rad fyrir adur. Med pvi ad margfalda svo pessa nyju utkomu a
vatnshradanum med flatarmali pess vatnsfarvegar sem meeldur var til ad fa
vatnshradann faest ny tala fyrir magn vatns i rimmetrum.

Q=A+v=0,05175x0,42615 = 0,022 m3/s

Vatnsmagnid sem rennur i gegn um virkjunina er pvi augljoslega téluvert meira
en paer tolur sem ég fékk ut med pvi ad snua ut ur formulunum og mida vid pad
afl sem fékkst fra rafalanum, en hafa ber i huga ad pegar pessi maeling 3
vatnshrada var gerd med flothylkismalingu var framleidsla rafalanns kominn i
6,95kW og pvi peaer forsendur sem adur var gengid ut fra vid utreikningana ekki

13 Arnar Palsson, Kristinn Steinn Traustason, 2000. Smavirkjanir, Lokaverkefni i rafidnfraedi Taekniskoli islands.
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lengur fyrir hendi. Ad auki er varasamt ad gera rad fyrir pvi ad haegt sé ad ganga
ut fra pvi ad studullinn k eigi vid i pvi tilfelli. Pad er eins og adur hefur komid fram
studull & heildar nytni kerfisins og par med talid rafalls en nytni rafalans 3
Eyrarlandi er mikid laegri i pessu tilfelli.

Pad er pvi ekki ur vegi ad skoda hvert sé raunverulegt vatnsafl til radstofunar
midad vid pessar upplysingar um vatnsmagn og vatnshrada.

P=k+«Q+xH=7%x0,022 62 =9,55kIW

Pad er pvi ljést midad vid pessar tolur ad mesta faanlega afl Ut ur pessari virkjun
midad vid pessar nidurstodur er 9,55kW. bad er pvi téluvert minna en menn
gerdu sér vonir um pegar dskastadan var su ad heegt veeri ad fa pau 12,8kW sem
rafalinn er gefinn upp fyrir.

NU er ljést ad samspil dlikra patta i virkjuninni a Eyrarlandi er ekki ad gefa okkur
bad afl sem til var etlast og nytingin a rafalanum er innan vid 60% vid nuverandi
adsteedur. bvi mun ég hér, til ad atta mig betur a@ hvad vaeri rétt val 4 bunadi
midad vid fallheed og afkastagetu rafalans, setja upp deemi sem midar vid ad
rafallinn sé ad framleida 12,8kW eins og merkispjald hans gefur upp ad rafallinn
geti gert vid um pad bil 81% nytni.

Til ad byrja med get ég fengid ut hvert vatnsmagnid pyrfti ad vera vid slikar
adsteedur. Pad reikna ég med pvi ad snua ut ur aflformulunni eins og adur hefur
verid gert.

12,8kW
7 * 65m

Parna ma sja ad til ad na pessu afli pyrfti vatnsmagn ad vera meira en vid
nuverandi adstaedur.

=0,028m3/s

Til ad finna logn vid heefi er best ad profa sig afram med mismunandi staerdir ut
fra vatnsmagni og vatnshrada og svo parf ad stefna ad pvi ad prystifall sé a bilinu
5-6%

Midad vid ad 16gnin sé 300mm ad innra pvermali vaeri Utkoman eftirfarandi

1, 1282

v—W*O,028=0,396m/5

petta er ndnast nakvaemlega sami vatnshradi og adur og pvi pjénar ekki svo
miklum tilgangi ad staekka l6gnina midad vid ndverandi fallhad. prystifallid eykst
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nefnilega i hlutfalli vid vatnshradann i 6dru veldi og pvi eykst prystifallid hratt
med auknum vatnshrada.

Strax i oktéber, pegar ljést var ad afkodst vélanna voru ekki eins og menn hefdu
Oskad sér, eftir staekkun @ bunustut, var farid ad skoda hvad veeri til rada til ad fa
meiri orku Ur virkjuninni. Leitad var rada hja adilum sem hafa langa reynslu af
smidi turbina og peirra 8 medal var Eidur Jonsson fra Arteigi i bingeyjasyslu. Hann
kom a stadinn og skodadi vélarnar. Undir hann var medal annars borin su
kenning ad kjor snuningshradi vatnsturbinu vaeri helmingur pess snuningshrada
sem turbinan naer pegar hun er latin sndast an alags. Samkveemt Eidi er pessi
kenning géd og gild. bvi var farid i pad ad aftengja rafalann fra turbinunni og
snuningshradi hennar maeldur dn alags med par til gerdum snuningshradameeli.
Hann virkar pannig ad merking er sett a 6xulinn og innraudur nemi telur hringina
begar Oxullinn snyst eftir pessari merkingu. betta var gert og meeldist
snuningshradinn 1780 sn/min an alags. bad gefur svo ad kjor snuningshradi
vatnavélarinnar atti ad vera um 880-900 snuningar & mindtu. Pannig ma svo i
framhaldinu finna ut hvernig gira parf vatnsvélina nidur a méti rafalanum pannig
ad han snuist & kjor snaninghrada og rafalinn snudist & um 1500 sn/min. ba var
farid ut i pad ad smida reimdrifinn bunad sem naer fram pessum skilyrdum i
hlutfollunum 1:1,7.

1500 =890x 1,7

Pegar lokid var vid ad smida pennan bunad var samstaedan tengd a ny og vélarnar
profadar. betta var i byrjun ndvember og a peim tima var buid ad leggja kapal i
jord fra stovarhdsi og nidur i ibudarhusid og pvi i raun haegt ad fara ad nyta
orkuna. Pa var pvi brugdid a pad rad vegna pess ad hve orkan var 6stédug, p,e
mikid flokt a tidninni, ad framleidslan var einungis tengd vid hitatubu sem sér um
ad kynda upp ibudarhusid 4 Eyrarlandi. (budarhusié hafdi nylega verid gert upp
og hafdi medal annars verid sett upp goélfhitakerfi med heitu vatni. Hitatuban er
bdin premur 12kW elementum sem ljést var ad vaeru allt of stér ef tengja zetti
bau vid virkjunina. Pvi var einu elementinu skipt ut fyrir 9 kW element sem var
svo tengt vid virkjunina. Til ad taka vid umfram orku var sidan utbudin einféld
styring med tveimur segullidum og raflida sem styrir pvi ad pegar hitatuban er
bldin ad hita vatn upp i fyrirfram akvedid hitastig, sem oft er a bilinu 60 til 70
gradur, faerist alagid yfir 8 9kW hitablasara sem er stadsettur i vélaskemmu vid
hlidina & ibudarhusinu. Pannig er alagid sem virkjunin framleidir fyrir flutt til
skiptis fra hitatubunni og yfir a hitablasarann eftir pvi hvort vatnid er négu heitt.
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Par med var virkjunin farin ad skila pvi ad 6ll kynding a Eyrarlandi og notkun a
heitu vatni var kndin med orku sem er framleidd a stadnum.

[ januar for ég svo i Eyrarland til ad gera sému maelingar og ég gerdi i oktdber og
fa pannig samanburd a kerfinu eftir breytingar. Framkvaemd var samskonar
spennu og straummeeling og einnig var tidnin skodud. Nidurstodurnar voru
eftirfarandi.

Spenna

L1-L12 |L1-L3 (L2-L3 |L1-N L2-N L3-N
Max 374 376,8 |382,1 |223,2 |215,9 |220,5
Min 339 349,1 |345,5 |201,7 [194,2 |214,2
AVG 360 368 368 211 209 218,3
Hz 46,8

Straumur

L1 L2 L3

Max 11,6 11,5 11,9

Min 10,7 10,9 11,5

AVG 11,15 |11,2 11,7

Samkvaemt pessu pa er aflid;

360V * 11,154 /3 = 6952 eda 6, 95kW

Par med faest ad pratt fyrir pessar breytingar a vélasamstadunni hefur aflid
adeins aukist um 1 kW sem er téluvert undir vaentingum. Ef sndningshradinn er
skodadur faest ;

46,8 =« 60
2

Parna er midad vid medal tidni a peim tima sem maelingin fér fram. bad er sem
sagt greinilegt ad enn vantar upp 4 til ad rafalinn ndi 1500 sn/min og er pvi haegt
ad gefa sér ad finstilla purfi hlutfallid & milli rafals og vatnsvélar betur til ad na
bvi markmidi. Med pvi ad reikna pad ut i hlutfollum er haegt ad sja hver
steerdarhlutfollin purfa ad vera til ad na 1500 sn/min vid ndverandi adstadur.

( 1,7 ) ( X ) 17 (1500) 185
= - | — | =
1400 1500 ’ 1400 ’

= 1400 sn/min
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Pad er pvi moguleiki 8 ad framleidslan vaeri stédugri med pvi ad hafa hlutfallid
1:1,85 og pa veeri einnig audveldara ad stjorna snuningshradanum og par med
tidninni med bunustutnum en par er haegt ad stilla vatnsmagnid inn 4 vélina med
bvi ad minnka eda auka bununa med krana. Pad er pé ekki vist hvort ad
vatnsmagnid inn a vélina sé naegilegt fyrir adra breytingu a girun, en pad er aftur
a moéti frekar einfold adgerd og ekki mjog kostnadarséom pannig ad pad er
eitthvad sem meetti athuga. Eins og stadan er i dag fer vélin ad ganga dreglulega
ef reynt er ad na tidninni upp med pvi ad auka vatnsmagnid inn a velina. Pad geeti
stafad af pvi ad bunustutur sé vanstilltur pannig ad 6jafnt atak myndist 3
skéflurnar pegar vatnid lendir 48 peim ef vatnsmagn fer upp fyrir akvedio gildi.
Eins eru tvaer 90° beygjur & adrennslispipunni & meters kafla rétt 46ur en vatnid
kemur ad vélinni. Pad litur pd ekki ut fyrir ad pad sé ad skila sér i mismunandi
brystingi inn a vatnsvélina par sem prystimaelir er s6dugur. brystimeelirinn er
stadsettur a seinni beygjunni.

Ef edlishradi hverfils midad vid adstaedur a Eyrarlandi er skodadur ma aftur a
moti betur gera sér grein fyrir pvi hvar vandinn liggur. Edlishradann er hadur
vatnshaed, rennsli og sniningshrada og ma finna med eftirfarandi formulu.

N+ Q% 1500 = 0,022°5
Ng=—p7"= 65075

Ut fra eftirfarandi grafi ma svo finna Ut hvada tengund hverfils hentar best
edlishradanum.

=9,72
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Samkvaemt pessu er ekki annad ad sja en Pelton hverfill henti illa vid paer
adsteedur sem eru fyrir hendi a Eyrarlandi. Crossflow og Turgo eru liklegri til
vera hentugir hverflar vid ndverandi adstaedur og pa sér i lagi med tilliti til
fallhadar. Med vatnsvél sem hefdi kjor sndningshrada med alagi, 750 sn/min
veeri hagt ad hafa girun @ méti rafala 1:2 sem gaefi pa 1500 sn/min 4 rafala. pad
eru pvi allar likur a pvi ad naverandi vatnsvél henti ekki adstaedum og ad ekki
naist aseettanleg nidurstada medan hun er notud.

14 Mannvit, 2010.Litlar vatnsaflsvirkjanir bls 29
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8. Kostnadur

Hér verdur farid gréflega yfir pann kostnad sem til hefur fallid vid byggingu
virkjunarinnar a Eyrarlandi. Erfitt er ad reikna Ut endanlegan kostnad a verkid,
m.a. Vegna vinnuframlags Porvardar og annarra fjolskyldumedlima vid
bygginguna. bad liggja po fyrir helstu tolur vardandi pa vinnu og paer vélar og efni
sem hefur verid adkeypt. bessar tolur ma sja i toflu hér ad nedan.

Kostnadarhluti verd an vsk
Vatnsvél, rafali, gdmur og 200mm ror i vatnsveg 1.100.000
Bygging stiflu, vinna og efni 1.246.000
Vinna vid stédvarhis og sudu a vatnsrérum og

tengingar 835.000
Jardvinna vid stiflu 300.000
Kapall i heimtaug fra stodvarhusi 150.000
Raflagnabunadur i toflu, element 35.000
Onnur vélavinna 560.000
225mm plastrér 350.000
Kostnadur samtals 4.576.000
Styrkir

Umhverfisstyrkur fra sveitarfélagi 2012 500.000
Umhverfisstyrkur fra sveitarfélagi 2013 500.000
Styrkur ar framleidnisjodi landbunadarins 2.000.000
Styrkir samtals 3.000.000
Mismunur a kostnadi og styrkjum -1.576.000

Eins og sja ma er heildar kostnadur vid verkid taepar 4,6 milljénir kréna, en pa er
adeins verid ad skoda pa upphaed sem greidd hefur verid fyrir vinnu og efni.
Heildarkostnadurinn er talsvert haerri par sem borvardur hefur til ad mynda ekki
skrasett allar sinar vinnustundir a verkid. Eru pzer 6faar og mjog varlega azetlad
ekki feerri en 500. Eins hafa adrir fjoldkyldumedlimir og eettingjar lagt hond a
plég. Verkefni sem pessi eru styrkhaef og vida haegt ad sakja styrki. Eins og fram
kemur hefur porvardur fengid styrki fra Fljétsdalshrepp Ur umhverfissjédi. Sa
sjodur styrkir verkefni i samfélaginu sem leida til hagsbéta fyrir ibua
sveitarfélagsins. Par er moguleiki ad Porvardur geti sott fleiri styrki, medal annars
til endurbdta a virkjuninni. Mest munar pd um styrk Ur Framleidnisjédi
landbunadarins, sem styrkir verkefni sem pessi og er hamarksstyrkur sem haegt
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er ad fa padan 2 milljénir. Sa kostnadur sem Porvardur greidir Ur eigin vasa pegar
allt hefur verid gert upp er pa rum ein og half milljon kréna.

8.1 Rafmagnsnotkun a Eyrarlandi

Hér aetla ég ad fara adeins ofan i sumana a rafmagnsnotkun & Eyrarlandi eins og
han hefur verid sidustu ar asamt raforkukostnadi. Eyrarland i Fljétsdal er stadsett
a koldu svaedi, p.e, ekki er adgangur ad hitaveitu og hefur pvi verid kynt med
rafmagni. Adur fyrr med rafmagnsofnum en pegar ibudarhusid var gert upp og
staeekkad voru settar hitalagnir i golf og vatn hitad til kyndingar. Ef skodud er
raforkunotkun & Eyrarlandi a timabilinu april 2012 til april 2013 kemur
eftirfarandi i ljos

Heildar notkun a timabilinu er 64605 kwh.
Medanotkun er 177 kwh a dag.

Verd & hverja kwh er i dag 9,42 kr®

Heildar orkukostadur er 608579 kr a pessu timabili.

Pad er pvi ljést ad til mikils er ad vinna med ad geta framleitt eigin raforku. Eins
er frodlegt ad sja hversu mikill hluti raforkunnar sem notud er a Eyrarlandi er nytt
til kyndingar.

Eftir ad virkjunin var tekin i notkun var fylgst var med raforkunotkun a Eyrarlandi
a timabilinu 31.névember til og med 31.desember eda i 31 dag. betta var frekar
kalt timabil og undir edlilegum kringumsteedum eetti pvi raforkukostnadur ad
vera har & pessu timabili. A pessum tima var virkjuninn i gangi og sa fyrir orku til
kyndingar. A pessu timabili purfti ad spara vatn til virkjunarinnar par sem yfirbord
I6nsins var farid ad laekka og ekki rann yfir a yfirfallinu. Pad tokst p6 ad fordast
bad ad stodva pyrfti framleidslu med pvi ad draga nidur i vélunum og lata paer
ganga fyrir minna vatnsafli. Hér ma sja nidurstodur er snua ad rafmagnsnotkun
a Eyrarlandi a pessu timabili.

Heildar raforkunotkun (adkeypt orka) 2497 kWh
Medalnotkun a dag (adkeypt orka) 80,5 kWh
Raforkukostnadur 4 timabilinu (adkeypt orka) 23.522 kr

15 http://www.orkusetur.is/page/reiknivel raforkuverd kwst (13.01.2014)
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Ef petta veeri medalnotkun a manudi vaeri raforkukostnadur vegna adkeyptrar
orku kominn nidur i 283 pusund krénur a ari fra pvi ad vera rim 600 pusund.
Kostnadurinn verdur pé vaentanlega mikid minni par sem notkun i desember er
ad sjalfsogdu mikid haerri en yfir sumarmdanudina og medalnotkun a dag pvi
eitthvad leegri. Pad ma gera rdd fyrir pvi ad kyndingarkostnadur 8 koéldum
svaedum sé um 35-40% af heildar orkukostnadi & ari.*® Ef vid gefum okkur ad
virkjunin sé ad framleida um 90 kWh a dag og reiknum med ad huan gangi i 325
daga a ari veeri virkjunin ad gefa 29250 kWh a ari og og pa pyrfti einungis ad
kaupa 35355 kWh [ stad 68579 kWh, sé tekid mid ad timabilinu sem adur var
nefnt. Rafmagnsreikningurinn mundi pvi laekka dr 608579 kr & ari nidur i 333044
kr sem er sparnadur upp a 275535 kr & ari eda 45%. Virkjunin veeri pvi 5 ,4 ar ad
skila til baka peirri upphaed sem borvardur hefur lagt af eigin fé i
framkvaemdirnar pegar tekid hefur verid tillit til styrkja. Hér er augljoslega ekki
tekid tillit til viohalds eda frekari framkvaemda eins og peirra lagfaeringa sem
brynt er ad fara i sem fyrst til ad auka enn ardsemi virkjunarinnar.

16 http://www.gamma.is/media/skjol/GAMMA Saestrengur.pdf (13.01.2014)
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9. Lokaord

P& ad virkjunin sé komin i gang og farin ad skila eiganda sinum ardi i formi laegri
raforkukostnadar, eru enn morg vandamal dleyst og mdorgum spurningum
Osvarad. Pad er enn lagnt i land med ad virkjunin sé ad skila pvi sem hun atti ad
geta skilad. Pad kemur til med ad verda mikil askorun ad na pvi afli sem rafalinn
er gefinn upp fyrir par sem svo virdist sem ad vid ndverandi adstedur sé
vatnsaflid sem er til radstofunar einungis 9,55kW. bPad eru margir paettir i
byggingu virkjunarinnar sem verka saman og takmarka vatnsaflid og ma par
nefna mismunandi steerd @ adrennslisrori sem gerdi mér einnig efrfitt fyrir
vardandi alla Gtreikninga. Oparfa prystifall sem hefdi matt sleppa vid, er i raun
buid til med pvi ad hafa I6gnina eins og hun er. Beygjurnar a adrennslispipunni
bar sem hun kemur inn i stévarhusid mynda einnig auka prystifall og gott veeri
ad losna vid peer til ad taka af allan vafa um pad hvort ad peer séu ad trufla
stodugleika rennslis inn a vélina. Vatnsvélin sjalf er stért spurningmerki par sem
han er af Pelton gerd og midad vid virknisvid Pelton hverfla pa er ljost ad
fallhadin a Eyrarlandi er @ mérkum pess ad vera of litil fyrir vélina. Cross Flow
eda Turgo hverflar geetu hentad betur par sem fallhaed a Eyrarlandi fellur betur
ad nytnisvidi pesskonar hverfla. Eins parf ad finna Ut hvar vandinn lyggur
vardandi pad ad ekki sé haegt ad setja fullt vatnsafl inn a vélina an pess ad hun
fari ad snuast oreglulega. Pad vandamal geeti baedi verid tengt bunustut og
skéflum hverfils. Venjan er su pegar farid er ut i virkjanir af pessu tagi, ad gerdar
eru ransoknir a virkjanlegu vatnsmagni og vatnshrada, auk pess sem fallhaed er
konnud og sidan smidud turbina med hlidsjon af peim nidurstédum. bPad er pvi
mikid happdraetti ad fara ut i byggingu virkjunar eins og hér var gert, pegar ekki
liggur ljost fyrir hvort vélin henti adsteedum. Pad getur eins og deemin sanna,
skapad 6tal vandamal sem eru erfid og flokin Urlausnar, eins og ég hef rekid mig
a i pessu verkefni. Eg hef & medan petta verkefni var i vinnslu kynnt mér
sambaerilegar framkvaemdir par sem meiri vinna var 16gd i undirbuning. bar voru
menn einnig ad lenda i sambaerilegum vandamalum hvad pad vardar ad vélar
voru ekki ad skila asaettanlegri nidurstodu. bar var pad aftur & moéti vandamal
framleidandans ad vélin stddst ekki vaentingar. betta getur pvi verid flokid
samspil, jafnvel p6 ad forvinnan sé gdd. Pad ma pvi segja ad menn séu ad auka
ahattuna a lakari nidurstodu dparflega mikid med pvi ad renna blint i sjéinn eins
og hér var gert.

Fleira parf ad skoda sem ekki gafst timi til ad fara nanar i sokum pess ad timinn
var a protum. bpad parf ad skoda stillingu a segulmdgnunarstraumi rafalsins eins
og komid var inn 4, med pad ad markmidi ad halda spennu stédugri. Tryggja parf
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a0 alagid sem tekur vid pegar ekki er verid ad hita vatn til kyndingar, sé virkt
Ollum stundum og taki vid skilyridislaust. Ef eitthvad fer urskeidis hvad pad
varfdar er rafalinn i haettu og getur brunnid yfir. Eins vantar alla sjalfvirkni i
virkjunina og reksturinn er hadur pvi ad stodugt sé fylgst med ad allt sé i lagi. Pad
byrfti ad koma upp sjalfvirkni @ bunuskerann til ad loka fyrir vatnid og stodva
framleidslu ef alag fellur ut til ad verja rafalann. bessu er audveldast ad stjorna
med tidninni pannig ad ef tidnin fer upp fyrir akvedin moérk ad pa sé bunuskerinn
settur sjalfvirkt af stad og loki fyrir bununa i hlutfalli vid tidnina og loki svo alveg
ef tidni haekkar verulega. Koma parf upp nema fyrir vatnsstédu i midlunarldni
bannig ad audveldara sé ad fylgjast med vatnsmagni i |6ninu. Pad gefur lika
moguleika a ad styra vatnsmagni ad vatnsvélinni eftir st6dunni i I6ninu pannig
ad notast sé vid minna vatn ef stadan i I6ninu er lag. Pad gaeti komid i veg fyrir
ad stodva pyrfti algjorlega framleidslu sokum vatnsskorts. Eins og stadan er i dag
er framleidslan einungis nytanleg til kyndingar og storum hluta orkunnar sem til
verdur er einfaldlega s6ad med pvi ad breyta orkunni i hita a stad par sem ekki
er bryn porf fyrir kyndingu. Pad er pvi edlilegt ad menn velti fyrir sér hvort ad
ekki séu moguleikar til ad nyta pa orku i eitthvad parfara. Pad er hinsvegar ekki
svo einfalt. Ef skodadur er sa moguleiki ad selja umfram orkuna Ut a netid eru
morg 1jén i veginum. [ fyrsta lagi parf framleidslan ad verda stédug 50Hz spenna
til ad pad sé moguleiki. Rarik getur ekki tekid a mati framleidslunni eins og stadan
er nuna og er téluvert langt i land til ad pad markmid naist. [ 6dru lagi er
framleidslan allt of litil til ad einhver avinningur geeti ordid af sliku.
Innmotunargjold eru 369347 kr fyrir samfasa rafala med astimplad afl undir
200kW?Y” og par sem virkjunin er ekki ad skila sparnadi sem nemur pessari
upphaed a ari er pad alls ekki i sjonmali ad petta sé eitthvad sem menn purfi ad
velta fyrir sér ad svo bunu. Pad er pvi naertaekara ad einbeita sér ad pvi ad
hamarka nytingu a pvi vatnsafli sem er fyrir hendi, med pvi ad fara i peer
breytingar og Urbaetur sem ad nefndar eru hér @ undan, med pad ad markmidi
ad gera framleidsluna stédugri og koma par med tidninni i 50Hz svo haegt sé ad
nota pa orku sem nu er eytt, til heimilissins og laekka pannig enn frekar hlutfall
adkeyptrar orku.

Pad hefur verid afar krefjandi og ahugavert ad fast vid petta verkefni med 6llum
sinum morgu hindrunum og 6fyrirsédu uppakomum. pad er merkilegt ad sja hve
miklu svona orvirkjun getur breytt fyrir eiganda sinn, jafnvel pé ad hin sé i edli
sinu mein gollud. pad er pvi bordleggjandi deemi fyrir pa sem hafa adgang ad
vatnsafli og moguleika til ad radast i virkjanaframkvaemdir. Undirbuningurinn er

7 http://rarik.is/skjolrarik?ccs=754 (14.01.2014)
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aftur 8 méti gulls i gildi og gerir pad ad verkum ad virkjunin borgar sig upp hradar
en ef farid er af stad an fullnaegjandi undirbudnings eins og hér var gert. bad getur
lika farid illa med fjarhagslegu hlidina ef kaupa parf sérfreediadstod til ad laga
bad sem afvega hefur farid, par sem pad getur jafnvel krafist enn meiri
rannsoknarvinnu en hefdi purft ad vinna i upphafi og jafnvel haft i for med sér
kostnadarsama Utskiptingu a bunadi sem rangt var valinn. Pad er einnig ljést ad
med ad saxkja sér pa styrki sem eru i bodi og gddri undirbuningsvinnu, gaeti svona
framkvaemd borgad sig upp a mjog skdmmum tima, og i pessu tilviki hefdi
sennilega verid haegt ad stytta pann tima nidur i prju ar ad minnsta kosti.

pad jakveedasta vid petta verkefni er ad virkjuninn er komin i gang og er farin ad
spara eiganda sinum umtalsverda fjadrmuni og med pad er eigandinn himinlifandi,
jafnvel pott mikid verk sé éunnid.
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