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Formali

Pessi skyrsla er unnin sem lokaverkefni til B.Sc grddu i rafmagnsteeknifreedi vio
Haskolann 1 Reykjavik. Hugmynd ad pessu verkefni kom fra Eymundi Sigurdssyni
hja Verkfraedistofu Jéhanns Indridasonar - VJI og var htiin préud dfram i samstarfi vio
V]I og Landsnet. Vinna vid verkefnio for fram 1 Haskola Reykjavikur, 4 Verkfraedistofu
Joéhanns Indridasonar og hja Landsneti.

Verkefnid fjallar um mogulega uppbyggingu gagnavera { raforkukerfinu 4 fslandi eins
og pad er i dag. Notast er vid kerfislikan frd Landsneti fyrir hermunarforritid PSS/E
til a0 herma ahrif pess ad auka dlag 1 kerfinu. PSS/E er einnig notad til ad framkveema
skammhlaups ttreikninga 4 dkvednum stodum i flutningskerfinu. Forritid Etap er
notad til ad herma ahrif aukins dlags sem gagnaver hefur 4 dreifikerfid sem pad tengist.

Hofundur vill koma fram pokkum til allra peirra sem ad pessu verkefni komu.
Sérstakar pakkir f4 Eymundur Sigurdsson, Olof Helgadéttir og starfsfolk V]I fyrir
ad vera mér innan handar vid vinnslu verkefnisins. Magni Pér Palsson og Arnar
Mar Loftsson hja Landsneti fa pakkir fyrir alla pa adstod og upplysingagjof sem peir
veittu. Kristinn Sigurjénsson umsjénarkennari hofundar, Ragnar Kristjdnsson og peir
kennarar hja HR sem komu ad minu nami fa pakkir fyrir freedandi og skemmtilegt
samstarf sidustu prja arin.

A9 lokum vill héfundur pakka Rakel Gudnadéttur unnustu sinni fyrir pa polinmaedi
og pann studning sem htin hefur synt yfir nAmstimann.

Gudlaugur Leifsson
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Kafli 1
Inngangur

Mikil préun stafreennar tekni hefur gert pad ad verkum ad geymsla upplysinga,
tonlistar, kvikmynda og fleiri gagna hefur feerst ar hillum félks og yfir i tolvur.
Gagnaveitur eins og Youtube, Google, Dropbox og fleiri hafa yfir ad rdda gifurlegu
magni af upplysingum sem parf einhvers stadar ad geyma. Gagnaver hafa verid
reist vida um heim til ad vista 0ll pessi gogn en hdveer krafa um notkun vistveennar
orku hefur ordid til pess ad fyrirteeki horfa til fslands  auknum meeli. S& moguleiki
a0 geta keypt 6dyra vistveena orku og dregid ur raforku porf fyrir keelibtinad vegna
leegri lofthita er mjog eftirsoknarverdur. Mikil umraeda hefur verid um uppbyggingu
gagnavera hér 4 landi og pau storf sem pau geetu skapad.

Eins og bygging nys gagnavers Advania hefur synt, getur 1idid mjog skammur timi
fra pvi ad dkvoroun um byggingu gagnavers er tekin og pangad til rekstur pess
hefst. Fjarfestar eru ekki tilbtinir ad bida manudum eda d&rum saman medan fario er
i uppbygginu 4 raforku flutningskerfinu hér 4 landji, til pess eins a0 stadsetja gagnaver
a akvednum stad 4 landinu. Laust afl i kerfinu og neeg flutningsgeta getur ordio til pess
a0 valin sé dkvedin stadsetning fram yfir adra.

1.1 Markmio verkefnis

Markmid pessa verkefnis er ad skoda ndverandi flutningskerfi 4 fslandi fra sjonarhorni
notandans frekar en seljandans eda flutningsadilans. Pad pydir a0 leitad er ad stodum i
kerfinu par sem byggja megi upp gagnaver dn pess a0 purfa fara i mikla uppbyggingu
a kerfinu sjalfu. Skoodadir verda afhendingarstadir par sem rekstrarspenna er fra 11
til 66 kV. Notast er vid kerfislikan frd Landsneti og hermunarforrit til kanna hvar
flutningskerfid polir pa dlagsaukningu sem gagnaver hefur 1 for med sér. Raforkuporf
gagnvera getur verio allt frd nokkur hundrud kilévottum [kW] upp 1 tugi megavatta
[MW]. T pessu verkefni verdur horft til mogulegar uppbyggingar gagnvera af
steerdinni 5 til 20 MW.
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Akvedid var i samradi vid Eymund Sigurdsson leidbeinanda og Magna Pér Palsson hija
Landsneti, ad dhersla yrdi 16g0 a ad skoda kerfi { peim landshlutum sem byggdalinan
liggur um, p.e. Vesturland, Nordurland, Austurland og Sudurland. Ekki verdur
skodad kerfin 4 hofudborgarsveedinu og & Sudurnesjum par sem pau hafa pegar verid
vel kortlogd m.t.t. afhendingargetu. Einnig verdur kerfid & Vestfjoroum ekki skodad
vegna lags afhendingaroryggis 4 svaedinu.

1.2 Uppbyggin verkefnis

Verkefninu er skipt upp i sjo kafla dsamt vidauka sem inniheldur ymis fylgigogn.
Fyrsti kafli er inngangur ad verkefninu par sem farid er stuttlega yfir markmio
verkefnisins.

Annar kafli fjallar almennt um hvad er gagnaver og uppbyggingu peirra 4 Islandi. Par
er einnig fjallad um Tier stodlun gagnavera.

Pridji kafli fjallar almennt um raforkukerfid 4 Islandi, helstu fyrirteeki { framleidslu og
dreifingu raforku. Fjallad er um afhendingaroryggi, flutningstop, floskuhélsa 1 kerfinu
og daetlanir fyrir framtidarporf. Einnig er fjallad 6rlitid um hvernig btanadur 1 kerfinu
er merktur samkvaemt KKS kéda.

Fjorai kafli fjallar um helstu freedin bakvid flutning raforku og hugtokin afstudll alags,
raun-, laun- og syndarafl eru einnig ttskyro.

Fimmti kafli fjallar almennt um pau hermunarforrit sem notud eru i pessu verkefni
asamt peim ftrunaradferdum sem affleedis hermun forritanna byggir 4.

[ sjotta kafla er hermun flutningskerfisins { forritunum PSS/E og Etap. Skodud
eru ahrif aukins dlags 4 mismunandi stodum i flutningskerfinu til ad 4eetla hvar
hugsanlega sé haegt ad uppfylla raforkuporf gagnavera.

[ sjpunda kafla er samantekt 4 nidurstodum og tilkun peirra.




Kafli 2

Gagnaver

Skilgreining & pvi hvad sé gagnaver ma finna { svari fyrrverandi fjarmalarddherra vid

fyrirspurn &4 Alpingi um gagnaver og tekjur af peim:

Steerd og utfersla gagnavera fer eftir peirri pjéonustu sem pau munu veita d4samt peim
krofum sem gagnaverin purfa ad uppfylla. I frumvarpi til laga um breytingu 4 16gum

nr. 50/1998, um virdisaukaskatt kemur fram ad almennt sé pjénustu gagnavera skipt

Gagnaver er almennt heiti 4 sérbyggori adstodu sem hysir upplysingavinnslu-
og fjarskiptabinad. Hugtakid neer yfir htsnaedi dsamt raflognum, keelingu,
netkerfi og fjarskiptatengingar en getur einnig att vio pa upplysingavinnslu
og adra starfsemi sem fram fer { hiisnedinu, sérfraedipjénustu sem veitt er af
starfsmonnum gagnaversins og rafreena pjonustu sem athent er til peirra sem

tengjast kerfum { gagnaverinu.

(Steingrimur J. Sigftsson, 2010-2011)

upp 1 atta peetti [1]:

1.

2.

Hysing (e. hosting & colocation).
Kerfisveita (e. application services).
Gagnavistun (e. data storage).
Afritunarpjénusta (e. data backup services).
Endurreisnarpjénusta (e. disaster recovery).
Tengipjénusta (e. connectivity services).

Rekstrarpjonusta (e. managed services).

. Sérhaefd pjonusta (e. professional services).
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2.1 Gagnaver 4 Islandi

Helstu kostir pess ad reisa gagnaver 4 Islandi eru neegt frambod af umhverfisveenni
raforku & goéou verdi, lagur lofthiti sem dregur Gr orkuporf vid keelingu, gédar
ljésleidaratengingar vid Evréopu og Ameriku og vel menntad teeknifélk. Talsverd vinna
hefur einnig farid fram 4 Alpingi vi0 breytingar & skattaloggjof til ad gera rekstur
gagnavera samkeppnisheefan vid atlond.

Prji gagnaver hafa tekid til starfa & Islandi fra &rinu 2010, Thor Data Center {
Hafnarfirdi, Verne Global & Keflavikurflugvelli og Advania 4 Fitjum i Reykjanesbze.
Ice Mining hefur hafid framkveemdir 4 Asbra fyrir 3 MW gagnver sem 4 ad taka til
starfa haustid 2014 og hefur fyrirteekio pegar lyst yfir dhuga & a0 staekka enn frekar.
Veitt hefur verid framkvaemdaleyfi fyrir 21 ptisund fermetra gagnaveri Borealis Data
Center 4 Fitjum [2]. Erlend og innlend félog hafa synt uppbyggingu gangavera &
Islandi mikinn dhuga og hafa t.d. Blondu6s, Grindavik, Hvalfjardarsveit, Porldakshofn,
Hofn 1 Hornafirdi 4samt fleiri sveitarfélogum, gefid at viljayfirlysingar fyrir byggingu
gagnavera. Fyrirteki sem synt hafa dhuga 4 ad reisa gaganver hér 4 landi eru t.d.
Greenstone, Glacier Guard Datacenter, Titan Global og Borealis Data Center.

[ vidauka 2 i raforkuspa 2013-2050 er tafla sem synir orkudreifingu rafveitna eftir
notkunarflokkum fyrir 4rid 2012. T pessari toflu er ekki sérstakur flokkur fyrir
notkun gagnavera og eru pau hofo i flokki nimer 1643 sem kallast pjénusta vid

atvinnurekendur [3].

2.1.1 Thor Data Center

Thor Data Center var fyrsta gagnaverid til ad taka til starfa 4 fslandi og hofst rekstur
pess arid 2010. Advania hefur keypt upp rekstur gagnaversins af peim adilum sem
hofu rekstur pess. Gagnaverid er stadsett 1 3000 fermetra idnadarhtisneedi { Hafnarfirdi
en pegar hefur verid gefin 1t viljayfirlysing fyrir tvofoldun gagnaversins. Einnig hefur
veri0 veitt vilyrdi fyrir 30 ptisund fermetra 160 skammt fra gagnaverinu.

Hs Orka hefur skrifad upp 4 samning um ad tryggja Thor Data Cener 3,2 MW af
raforku med moguleika & steekkun upp 1 19,2 MW [4],[5].

2.1.2 Verne Global

Gagnaver Verne Global er stadsett i htisnaedi sem adur tilheyrdi varnarlidinu &
Keflavikurflugvelli. Undirbtiiningur hefur stadid yfir i nokkur ar en gert var rad fyrir
a0 gagnaverid myndi byggjast upp i nokkrum aféngum. Fyrsti afangi tok til starfa i
febraar ario 2012 og hoéfust framkveemdir vid annan dfanga arid 2013 en &form gerdu
rad fyrir ad gagnaverid yrdi fullbuid 2017. I orkusamning milli Landsvirkjunar og
Verne er gert rad fyrir ad orkuporf gagnaversins, pegar pad verdur fullklarad, verdi &

4
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bilinu 80 til 140 MW [6]. T vidauka 2 1 raforkuspa 2013-2050, sést orkudreifing rafveitna
tyrir notkunarflokk 1643. Verne Global er eina fyrirteekio i pessum flokki sem er med
uttekt beint fra flutningskerfinu en par sést ad fyrir arid 2012 var orkudreifing til Verne
Global 1133 MWst [7]. Ef midad er vio 8600 klst. rekstrartima 4 ari er reiknu0 aflnotkun
Verne Global 4rid 2012 um 0,13 MW.

2.1.3 Advania

[ jani 4 pessu ari (2014) tok Advania i rekstur nytt 2500 fermetra gagnaver 4 Fitjum {
Reykjanesbee. Advania sem er eigandi Thor Data Center nytti hluta peirrar raforku
sem fara atti 1 steekkun a4 Thor Data Center til uppbygginar 4 pessu gagnaveri
en raforkuporf gagnaversins & Fitjum er 8,6 MW. Adur en rekstur gagnaversins
hofst voru pegar komnar upp hugmyndir um staekkun pess (Eymundur Sigurdsson,

rafmagnsverkfreedingur V]I, munnleg heimild, 5. dgust 2014).

2.2 Rekstraroryggi gagnavera

Gagnaver eru gjarnan tengd med einfaldri eda tvofaldri spennufaedingu eins og mynd
2.1 synir. Varaaflgjafar - UPS (e. uninterruptible power source) eru tengdir vio
diselrafstodvar eda rafgeyma sem vidhalda rekstri tolvubtnadar 1 dkvedinn tima ef
atslattur eda bilun verdur & rafmagni fra dreifikerfi. Tvofold spennufeding er notud
par sem heerri krofur eru gerdar til rekstrardryggis. Pa eru tveer adskildar tengingar

fra gagnaveri til dreifiveitu eda adveitustodvar.

Utility
Generator 1 | rBattery Utility Utility
UPS THREE POWER PATHS Generator 1 | [ Battery Generator -II [ Battery
"""" N B UPS| THREE POWER PATHS [UPS

A Jessssssssssssassssssaasnsanansy B
TWO POWER PATHS

COMPUTER

HARDWARE ) COMPUTER
HARDWARE

(a) Einfold spennufaeding. (b) Tvofold spennufaeding.
Mynd 2.1: [8].
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The Uptime Institude [9] hefur flokkad gagnaver i fjora mismunandi flokka eftir
rekstrardryggi, tilteeki (e. uptime) og 6tilteeki (e. downtime) gagnaversins vegna bilana
eda vidhalds. I Gtreikningum fyrir tilteeki er midast vid 8760 klukkustundir 4 ari. Pessi
flokkun er alpj6dleg og er hin byggd upp eins og pyramidi eda Tier, par sem Tier 4 er
efst en Tier 1 er nedst i pyramidanum. Tier 4 gagnaver purfa ad uppfylla allar krofur
sem gagnaver { flokkunum fyrir nedan purfa ad uppfylla. Pau gagnaver sem reist hafa
verid 4 Islandi eru sett upp sem Tier 3 gagnaver.

Eftirfarandi krofur eru gerdar fyrir gagnaver 1 hverjum flokki [10]:

e Tier1- Hafa einfalda spennufeaedingu og hafa ekki auka bunad umfram pann sem
naudsynlegur er til ad reka gagnaverid, adeins ein rafst6d og einn UPS. Vidhald
og bilanir hafa pvi ahrif 4 rekstur tolvubtinadar gagnaversins. Gert er rao fyrir
a0 ollu rafmagni fyrir teekjabtinad gagnaversins sé slegid tt tvisvar sinnum & 4ri
12 Klst. { hvort skipti til ad sinna vidhaldi. Arlegt tilteeki Tier 1 gagnavera er
99,671 %, oOtilteeki er ad hamarki 28,8 klst. /4ri.

e Tier 2 - Hafa einfalda spennufeedingu en hafa aukabtinad sem eykur rekstrar-
oryggi gagnaversins, auka rafstodvar eda auka UPS. Heaegt er ad sinna vidhaldi &
UPS og rafst6d 4n pess ad purfa rjufa rafmagn fyrir allt gagnaverid en vidhald
a lagnaleid fra spennufaedingu krefst dtslattar & ollu rafmagni. Gert er rdd
tyrir premur vidhalds deetlunum 4 tveggja dra rekstrartima og einum 6vaentum
nidurtima 4 hverju ari. Arlegt tilteeki Tier 2 gagnavera er 99,749 %, Stilteeki er ad
hamarki 22 klst. /ari.

e Tier 3 - Hafa tvofalda spennufedingu dsamt aukabtinadi fyrir aukid rekstrar-
oryggi, auka rafstoovar eda UPS. Tolvubtinadur er spennufeeddur med fleiri en
einum adskildum leidurum en eingéngu einn leidari er i notkun 4 hverjum tima.
Rofabtinadur ad télvuskapum eda spennugjafar i tolvum hafa skiptibtinad sem
skiptir 4 milli leidara ef rafmagn fer af peim leidara sem spennufeedir btinadinn.
Engin porf er 4 ad rjafa rafmagn fyrir gagnaverio til pess ad sinna vidhaldi, sem
bydur upp 4 ad sinna vidhaldi jafn6dum og pess er porf. Arlegt tileeki Tier 3
gagnavera er 99,982 %, 6tilteeki er ad hamarki 1,6 klst./ari.

e Tier 4 - Hafa nokkur sjalfsteed kerfi sem hafa 6ll auka rafala eda UPS dsamt
auka dreifileidum. Kerfin eru einangrud fra hvor 60ru til ad hindra ad bilanir
i einu kerfi hafi dhrif 4 6nnur kerfi. Tolvubtnadurinn er spennufeeddur med
adskildum leidurum sem allir eru i notkun & sama tima og pv{ hefur bilun { einni
spennufedingu ekki dhrif 4 tolvubtinadinn. Heegt er ad sinna vidhaldi an pess
a0 hafa &hrif 4 tolvubtinadinn en 1 Tier 4 gagnaverum sem stodugt eru i reksrti er
naudsynlegt ad hafa stoduga keelingu. Arlegt tiltaeki Tier 4 gagnavera er 99,995
%, Otiltaeki er a0 hdmarki 26,3 minttur eda 0,438 klst. / ari.
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Myndir 2.2 og 2.3 syna hvernig hugsa méa uppbyggingu rafkerfis 1 Tier 1 til Tier 4
gagnaverum. Eins og myndirnar syna er talsverdur munur & milli Tier 1 og 2 annars
vegar og Tier 3 og 4 hins vegar. Talsvert heerri krofur eru gerdar til rekstrardryggis Tier

3 og 4 gagnavera og pvi hafa pau tvofalda spennufaedingu.

o (O b

I Utility Sw Gear H Gen Sw Goar I
L

Mech Sw Gear
Mach Systam

COMPUTER COMPUTER

(a) Tier 1. (b) Tier 2.

Mynd 2.2: Moguleg uppbygging rafkerfis  Tier 1 og Tier 2 gagnaverum [10].

@1—1$| |$|—|H|—|$

T —— ]
;

UPS INPUT
Su e

ALY UPS INPUT
S ot

(a) Tier 3.

Mynd 2.3: Moguleg uppbygging rafkerfis i Tier 3 og Tier 4 gagnaverum [10].




Kafli 3

Raforkukerfid a Islandi

3.1 Framleiodsla

Raforkuframleidsla 4 fslandi 4rid 2012 var 17.548 GWst eda 2.221 MW. Langsteersti
raforkuframleidandi landsins er Landsvirkjun, sem framleidir yfir 70 % af allri raforku
4 {slandi, Orkuveita Reykjavikur framleidir 19,7 % og HS Orka 7,4 %. Vatnsaflsvirkjanir
framleida yfir 70 % af raforkunni en jardvarmavirkanir um 29,7 %. Eldsneyti vid
framleidslu 4 raforku er um 0,02 % en eldsneyti er helst notad fyrir varaaflsstodvar.
Landsvirkjun hefur einnig verid ad kanna raforkuframleidslu med vindmyllum en
settar hafa verid upp tveer 900 kW vindmyllur og er daetlud framleidsla peirra um 5,4
GWst & ari [7].

3.2 Flutningur

A mynd 3.1 ma sjd hvernig flutningskerfi Landsnets er uppbyggt. Rekstrarspenna
kerfisins er fra 33 kV til 220 kV en nokkrar linur { kerfinu eru byggdar upp fyrir 400
kV en eru reknar & 220 kV. Flutningskerfio er hringtengt en i pvi eru langar 132 kV
linur sem gjarnan kallast byggdarlinur. Peer tengja Austurland vid virkjanir i Pjorsa
a Sudurlandi og vid Kroflu og Blondu & Nordurlandi og padan um Vesturland ad
Brennimel { Hvalfirdi. Fra Brennimel liggja sidan 220 kV linur ad virkjanasveedinu i
Pjorsa.

Lengstu 132 kV linurnar eru Prestbakkalina 1, milli Héla og Prestbakka, 171 km
og Kroflulina 2, milli Kroflu og Fljétsdals, 123 km. Lengd linanna d4samt miklum
aflflutningi milli landshluta veldur talsverdum topum i kerfinu en uppi eru hugmyndir
um styrkingu byggdarlinunnnar.

Allar virkjanir 4 landinu sem eru steerri en 10,0 MW purfa ad tengjast kerfi Landsnets.
Innmotun frd virkjunum inn 4 kerfid er 4 alls 19 stodum en raforka er afhent & 57

stodum til dreifiveitna og a 5 stodum til stérnotenda.
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Peir adilar sem nota ad lagmarki 80 GWst 4 sama stad prju ar { r60 flokkast sem
stornotendur og fa peir raforku athenta beint fr4 kerfi Landsnets. Ef midad er vio
a0 gagnaver sé i rekstri 8760 klst./4ri p4 munu 9,13 MW gagnaver flokkast sem
stornotendur. Ntverandi stérnotendur & Islandi eru Alcan, Nordural, Alcoa Fjardarél,
[slenska jarnblendifélagid og Becromal Iceland [11].

Vestfirdir
BOL

Haspennulinur
220 kV
132 kV
66 kV

Austurland B
®yesg [ ] Tengivirki

Sudurland B Stérnotendur

Sudvesturland

Mynd 3.1: Flutningskerfi Landsnets [11].

3.3 Dreifing

Fyrirteki sem tengjast flutningskerfi Landsnets og dreifa raforku til almennra notenda
kallast dreifiveitur. Hlutverk peirra er ad annast dreifingu og kerfisstjornun 4 sinu
veitusveedi. A Islandi eru starfandi sex dreifiveitur en peer eru Orkuveita Reykjavikur,
RARIK, HS Veitur, Nordurorka, Orkubt Vestfjarda og Rafveita Reydarfjardar. [ kerfum
dreifiveitnanna er rekstrarspennan almennt fra 0,4kV til 33 kV [7].

[ gjaldskra Rarik er ad finna svokalladan stérnotendataxta en  honum eru engar krofur
gerdar um ldgmarks aflnotkun. Hatt fastagjald og fjarfesting { hdspennubtinadi eins og
aflspennum og aflrofum getur hins vegar verio fjarhagslegur proskuldur fyrir marga
vioskiptavini. Orkugjald 4 pessum taxta er talsvert leegra heldur en énnur aflgjold hja
Rarik og pvi mé reikna med ad storir notendur eins og gagnaver myndu borga eftir

pessum taxta [12]. Fyrir stérnotendataxta hja Rarik gilda eftirfarandi skilyrdi:

Um stérnotendataxta gilda skilyrdi afltaxta og adferdafreedi vid manadaruppgjor
aflsolu. Ennfremur gildir ad afhendingarstadur skal vera 4 haspennu. Tengigjald
skal vera skv. almennri tengigjaldskrd, enda sé afthendingarstadur innan 1 km.
lagnaleidar fra athendingarstad Landsnets. Kostnad umfram 1 km. greidir notandi

a0 fullu samkveemt reikningi [13].
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3.4 Flutningstop

Flutningstép eru skilgreind sem mismunur innmétunar inn 4 kerfi Landsnets og
utmotunar til dreifiveitna og stérnotenda. Fyrir ario 2013 voru top i kerfinu 2,14%
af innmotun inn 4 kerfid eda 374 GWst [14]. Landsnet parf ad borga fyrir topin sem
verda i flutningskerfinu en aukning flutningstapa i kerfinu getur leitt til haekkunar 4
gjaldskra fyrirtekisins.

Vid flutning raforku eftir leidara verda alltaf dkvedin top en fyrir priggja fasa kerfi eru
topin fundin med jofnu 3.1 par sem I er straumur og R er raunvidndm i hverjum fasa.
Flutningsgetu hverrar linu mé reikna med jofnu 3.2 par sem V er netspenna linunnar,
en utfrd henni sést ad heegt er ad flytja sama afl med pvi ad heekka spennuna og leekka
strauminn. Pvi lengri sem lina er pvi heaerra er vionam hennar og pvi er mikilvaegt ad

geta leekkad strauminn sem rennur i henni til ad draga tr flutningstopum.
Popy=3-1"-R (3.1)

Pflutm'ngur = \/§ : VLL I (32)

Ef midad er vid uppsetningu 10 MW gagnavers med aflstudulinn 0,95 faest ad syndarafl
gagnaversins er S = 10/0,95 = 10,53 MVA. Midad vid flutning raforku vid tvo

mismunandi spennustig, 33 eda 66 kV faest eftirfarandi straumur:

. 6
I S 10,53 10( 02114
V3.V V366103
1 . 106
5 0,53-10 — 184,23 A

] == =
V3-Vop  V3:33-10%
Ef vid gefum okkur ad vionam hvers fasa sé 5 €2 p4 fast eftirfarandi top:

Piopesiy =3+ 1>+ R=3-92,11* .5 = 127,3kW

Propssey =3+ 17 - R=3-184,23* .5 =509, 1 kW

[ pessu deemi sést ad top vid aflflutning eftir 33 kV linu eru 4 sinnum heerri en t6p vid
aflflutning eftir 66 kV linu. Pvi getur skipt miklu madli ad ekki sé verid ad flytja mikio afl
eftir 1ongum linum vid ldga spennu. Pess vegna tengjast notendur med mikla aflporf
venjulega vio heerri spennustig kerfisins.
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3.5 Floskuhalsar i kerfinu

Landsnet hefur skilgreint prja snid sem tdkna floskuhdlsa i flutningskerfinu. Orsok
peirra eru svipul stodugleikamork kerfisins en pau gefa til kynna hversu mikid afl ma
flytja 4n pess ad truflun valdi 6stodugleika 1 kerfinu sem leitt getur til kerfishruns. A

mynd 3.2 md sja hvar pessi snid liggja 1 kerfinu.

Haspennulinur
220 kV
132 kV
66 KV

33kV
Tengivirki
u Stdrnotendur

Mynd 3.2: Skilgreind snid 1 flutningskerfinu [11].

beer flutningslinur sem snidin skera og stodugleikamork aflflutnings 1 gegnum snidin

eru eftirfarandi [11]:

e Snid II - sker Kroflulinu 2 og Sigoldulinu 4. Stodugleikamork eru vio 100 MW
aflflutning fra Sigoldu til Prestbakka og Kroflu til Fljotsdals.

e Snid IIIb - sker Blondulinu 1 og Fljétsdalslinu 2. Stodugleikamork eru vid 130
MW aflflutning frd Blondu til Laxarvatns og frd Fljétsdal til Hryggstekks.

e Snid IV - sker Blondulinu 2 og Sigdldulinu 4. Stodugleikamork eru vio 100 MW
aflflutning fra Sigoldu til Prestbakka og Blondu til Varmahlidar.

Snidin syna takmork fyrir aflflutning milli landshluta { kerfinu. Landsnet leyfir
meiri aflflutning 1 gegnum snidin ef mikil orkuporf er til stadar og vedurskilyrdi eru
hagstaed. Hefur til deemis aflflutningur { gegnum snid IV verido 160 MW { g6du veodri
a medan sildarbraedsla 4 Austurlandi stendur yfir (Magni Pér Palsson, sérfreedingur
Kerfispréun Landsnet, munnleg heimild, 8jali 2014). Ef stadsetning gagnavers &
akvednum stad i kerfinu veldur auknu aflfleedi inn { pessi snid, getur pad hugsanlega
leitt til pess a0 ekki sé mogulegt ad byggja upp gagnaver & pvi svaedi.

11
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3.6 Areidanleiki

Almennt er talad um ad flutningskerfi séu hring-, moskva- eda geislatengd. A
peim stodum 4 landinu par sem kerfid er annad hvort hring- eda moskvatengt er
afthendingaroryggi nokkud gott, en & peim sveedum getur dottid 1t ein flutningslina
an pess ad pad valdi rafmagnsleysi. Sveedi sem tengjast flutningskerfinu med adeins
einni linu eru kollud geislatengd sveedi og er athendingardryggi par almennt leegra.
Areidanleiki afhendingar er melikvardi 4 afthendingaréryggi raforku sem Landsnet
gefur upp fyrir alla afhendingarstadi sina 1 flutningskerfinu. Gefid er upp otilteeki
tyrir hvern afhendingarstad Landsnets en pad er sd timi sem eining er ekki tilteek.
Areidanleiki er fundinn med jofnu 3.3 par sem U er 6tilteeki 1 fjolda klukkustunda &
ari og 8760 er fjoldi klukkustunda i einu &ri.

Areidanleiki =1 — v (3.3)

8760

Areidanleika studlar eru gefnir Gt & priggja ara fresti og voru peir sidast gefnir tt 4rid
2011 en von er 4 nyjum studlum haustid 2014. Utreikningar eru unnir ut fr truflana
skraningum sidustu tiu ara en par er tekid saman bilanatidni og vidgerdartimi. Utfra
peim gognum eru reiknadar bilanalikur fyrir loftlinur, jardstrengi, ttganga, aflrofa,
aflspenna, tengivirki { heild, varaaflgjafa og tegund virkjana.
Veodrétta getur haft mikil dhrif & rekstur flutningskerfa en miklar sveiflur geta verid i
vedrattu 4 Islandi og pa sérstaklega yfir vetrartimann. Deemi eru um ad linur séu ekki
i rekstri dogum saman vegna snjopunga og isingar. Ein stér og 16ng bilun & dkvednum
stad 1 kerfinu getur ordid til pess ad dreidanleiki pess sveedis breytist talsvert milli
endurttreikninga [15].
Auka ma athendingaroryggi 4 geislatengdum sveedum med uppbyggingu nyrrar linu
sem hringtengir kerfid. Einnig er mogulegt ad setja upp varaaflsstod, en peim fylgir
yfirleitt mikill rekstur par sem reesa parf vélarnar med reglulegu millibili, fylgjast parf
meo oliu 4 vélunum og sinna reglubundnu vidhaldi. Mikill kostnadur getur pvi fylgt
rekstri varaaflsstodvar.
Fyrir hringtengd kerfi er mogulegt ad auka athendingaroryggi t.d. med uppskiptingu
safnteina 1 tengivirkjum. Ef safnteinn bilar i tengivirki pa getur 1i0i0 talsverdur timi
pangad til vidgerd & teininum likur en 4 medan er rafmagnslaust & pvi svaedi sem
tengivirkid aflfaedir. Teinum er pvi stundum skipt i tvennt og peir adskildir med
skilrofa. Vi bilun i tein er skilrofinn opnadur og er spenna sidan sett aftur 4 pann
tein sem ekki er biladur. Vid slik skilyrdi varir rafmagnaleysi rétt & medan rofinn er
opnadur, vidgerd 4 tein getur pvi farid fram 4 sama tima og kerfid er i rekstri. Notandi
parf ad geta tengst bAdum teinum, annad hvort med linu ad hvorum tein eda med

einhverskonar skiptibtinadi.
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A mynd 3.3 (a) m4 sja annars vegar einfaldann 132 kV safntein, en tveer flutningslinur
liggja ad honum en adeins ein lina fer fr4 honum. A mynd 3.3 (b) mj4 sj& 132 kV safntein
sem skipt hefur verid upp i tvennt. Ad honum liggja tveer linur og fra honum fara tveer

linur. Afthendingardryggi tviskipta teinsins er haerra heldur en pess sem er 6éskiptur.
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(a) Venjulegur teinn. (b) Tviskiptur teinn.
Mynd 3.3: Uppskipting teina i tengivirkjum [16].
Ekki verdur farid ut i reikniadferdir fyrir bilanalikur i pessu verkefni en horft verdur

til 6tilteeki 4 afhendingarstodvum vid skodun 4 mogulegri uppbyggingu gagnavera.
kafla 2.2 komu fram eftirfarandi krofur fyrir tilteeki gagnavera.

e Tier 1 - 6tilteeki 28,8 klst. /4ri, tilteeki 99,671 %
e Tier 2 - 6tiltaeki 22 klst. /4ri, tilteeki 99,749 %

e Tier 3 - 6tilteeki 1,6 klst. /4ri, tiltaeki 99,982 %

e Tier 4 - 6tiltaeki 0,438 klst./ari, tilteeki 99,995 %

begar otilteeki athendingarstada Landsnets er skodad, kemur { ljos ad oll tengivirki
Landsnets uppfylla krofur um athendingaroryggi fyrir Tier 1 og Tier 2 gagnaver [15].
Vid vinnslu pessa verkefnis verdur tilteeki tengivirkja Landsnets skodad til ad sja hvort
pau uppfylli krofur um afhendingaroryggi fyrir Tier 3 eda Tier 4 gagnaver.

Pau gagnaver sem eru i rekstri i dag 4 Islandi, tengjast annars vegar vid adveitustodina
4 Fitjum og hins vegar vid tengivirkid 4 Hamranesi. Oryggi afhendingar 4 pessum
stodum er eftirfarandi:

e Fitjar - otilteeki 0,182 klst. /ari, tiltaeki 99,998%
e Hamranes - 6tiltaeki 0,317 klst./éri, tilteeki 99,996%

Beedi pessi tengivirki uppfylla krofur um afthendingaroryggi fyrir Tier 3 og Tier 4

gagnaver.
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3.7 Raforkuspa

Arid 2010 gaf Orkustofnun ut raforkuspd sem gildir til 4rsins 2050 en & hverju éri er
spain endurreiknud utfra nyjum gognum. I pessari spé eru settar fram rauntolur fyrir
vinnslu og notkun raforku 4 fslandi fyrir arin 2005 til 2012 4samt spa fyrir hugsanlega
vinnslu og notkun til arsins 2050. Raforkuspain er unnin eftir forsendum fra Hagstofu
Islands um fjolda manna og heimila i landinu 4samt landsframleidslu og pa sérstaklega
framleidslu hja dkvednum atvinnugreinum [7].

Uppsett vetrar dlag { kerfislikani Landsnets fyrir hermunarforritid PSS/E, er fengid
ar raforkuspd. Sumar dlag 1 kerfislikaninu er fundid atfra nokkrum &dlagspunktum
yfir sumartimann (Magni P6ér Pélsson, sérfreedingur Kerfispréun Landsnet, munnleg
heimild, 8.juli 2014). Notast verdur vio raforkuspa til ad skoda préun hamarks alags &

afhendingarstodum Landsnets naestu fimm arin eda til arsins 2018.

3.8 KKS kédi

KKS ko0i eda lykill er merkingarkerfi sem Landsnet og Landsvirkjun stydjast vio til
pess ad merkja binad i raforkukerfinu og hafa fyrirteekin samhaefdar handbeekur til ad
fara eftir vio skrdningar. Lykillinn er byggour 4 IEC og ISO stodlum dsamt DIN 40719
PART 2 og er honum skipt upp i prja kédaflokka sem notadir eru saman eda hver fyrir
sig [17]. Flokkarnir eru:

e Ferilkédi til a0 skrd btinad eftir pvi hlutverki sem hann gegnir innan vél-, raf- og

stjornbunadar.

e Satisk6di til ad skra tengistadi 1 rafmagnskerfum eftir hlutverki peirra og

stadsetningu.
e Stadarkéai til ad skra mannvirki eins og stiflur, gong, byggingar og fl.

Nénari reglur um notkun lykilsins m4 finna 4 heimasidu Landsnets. A mynd 3.4 ma
sjd hvernig KKS lykillinn er uppbyggdur eftir flokkum og 4 mynd 3.5 ma sja deemi um
hvernig Landsnet notar lykilinn til ad skra bunad i flutningskerfinu. Vid uppsettningu
kerfa 1 hermunarforrit i pessu verkefni er studst vid KKS skraningu Landsnets fyrir

teina, flutningslinur og aflspenna til a0 hafa samraemi vio gogn fra fyrirteekinu.
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Lykilprep | 0 l | 1 | | 2 | | 3 |
Ferilkodi =| VIRKI l | KERFI | |BUNADUR| | HLUTUR|
P TENGI- TENGI-
Seetisk60i + VIRKI ‘ | STADUR || SETI |
Stadarkédi + VIRKI l |BYGGING| | RYMI |
Forskeyti Lykilprepatakn

Mynd 3.4: Lykilprep fyrir mismunandi kédaflokka [17].

LYK Svaedi Dami KKS

+1 Aflstddvarsvaedi (eda spennistdd) Teigarhorn TEH
0 Virki (hluti aflstédvar) 132 kV lina til HOL HO1
1 Kerfi Linureitur 132 kV 1AEL10
2 Bunadur (hluti kerfis) Aflrofi GS100
3 Hlutur (hluti af bunadi) Var -FO1

Mynd 3.5: Deemi um notkun lykilprepa hja Landsnet [17].

3.9 Tenging gagnavera vio naverandi kerfi

A Tslandi eru 19 og 11 kV rekstrarspennur i dreifiveitum laekkadar nidur i 6rugga
notendaspennu med svokolludum dreifispennum. Malspenna slikra aflspenna er
yfirleitt 19/0,4 kV eda 11/0,4 kV og er malafl peirra frd 50 kVA til 2,5 MVA [18].
Innflutningur 4 dreifispennum til landsins tekur ekki nema 8 til 12 vikur [19] og pvi
er mogulegt ad draga talsvert tr byggingartima gagnavers ef heegt er ad tengjast beint
vio 19 eda 11 kV kerfid. Laust afl { pessu kerfi getur pvi haft 1 for med sér fjarhagslegan
avinning fyrir adila sem hyggjast reisa gagnaver.

Tenging vio heerri spennustig i kerfinu krefst uppsetningar 4 ennpa steerri og dyrari
aflspennum, sem felur i sér frekari kostnad fyrir beedi sdluadila og notanda. Malspenna
aflspenna sem tengjast vid 66 kV afhendingarstadi Landsnets er yfirleitt 66/33, 66/19
eda 66/11 kV. Fyrir athendingarstadi par sem malspenna er 33 kV eru yfirleitt tengdir
aflspennar med malspennu 33/19 eda 33/11 kV. Einnig eru deemi um pad ad settir séu
upp 132/19 eda 132/11 kV aflspennar i flutningskerfinu.

Madlafl pessara aflspenna er mjog misjafnt og er sa timi sem tekur ad flytja pd inn
til landsins einnig mjog misjafn. Fyrir spenna med malafl undir 10 MVA tekur
innflutningur um 12 til 16 vikur en fyrir steerri aflspenna getur innflutningur tekio
10 til 12 manudi, en pad fer allt eftir frambodi af aflspennum hja framleidanda [19].
Utfra pessu sést ad byggingartimi gagnavers getur verid mjog hadur pvi 4 hvada
spennustigi sé haegt ad athenda raforku par sem afhendingartimi nyrra aflspenna er

mjog misjafn.
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Kafli 4

Flutningur raforku

41 Aflfleoi

Vid honnun 4 nyjum raforkukerfum og breytingar 4 gomlum kerfum er notast vid
forrit sem herma aflfleedi { kerfinu. Aflflaedis forrit reikna spennu og horn spennunar
a hverjum tein i kerfinu 4samt raun- og launaflsfleedi og topum i 6llu kerfinu. Vio
hermun er gert rad fyrir ad kerfid sé jafnlaegt priggja fasa kerfi i sisteedu dstandi (e.
steady state condition). Jafnleegt priggja fasa kerfi gerir rdd fyrir sama aflfledi eftir

Ollum premur leidurunum. Stodugur rekstur raforkukerfis krefst pess ad [20] :
e Framleidsla samsvari notkun dsamt topum.
e Spenna & teinum sé innan settra marka.
e Rafalar starfi innan uppgefinna marka fyrir hamarks framleidslu raun- og launafls.
¢ Flutningslinur og aflspennar séu ekki yfirlestadir.

Hugtokin raun-, laun- og syndarafl gilda i ac kerfum par sem spenna og straumur
sveiflast eins og sinusbylgja. Augnabliksgildi afls p(t) sem dkvedid teki notar ma
reikna med jofnu 4.1, par sem e(t) er augnabliksspenna yfir teekid og i(t) augnabliks-

straumur sem rennur i gegnum pad.
p(t) = e(t) -i(t) (4.1)

4.1.1 Raunafl

Pegar kerfi inniheldur eingéngu raunvidndm R p4 sveiflast spennu- og straumbylgjan
saman og hafa pvi sama nullpunkt, eru 1 fasa. Margféldun augnabliksgilda spennu
og straums gefur pvi avallt jakveett gildi fyrir augnabliksgildi afls eins og mynd 4.1
synir. Petta afl kallast raunafl og er tdknad med P og hefur eininguna watt [W]. Raunafl

16



Haéskolinn 1 Reykjavik 4.1. Aflflaedi

rennur dvallt frd rafala til dlags og umbreytist par { adra orku (hiti, vélreent afl, 1jés) [21].
Til pess ad reikna raunafl er notud jafna 4.2 par sem V er rms gildi spennu yfir dlag og
I er rms gildi straums i gegnum alagid, 0 er horn spennunar og /3 er horn straumsins.

Fyrir hreint raundlag er mismunur hornanna 0 og aflid p4 reiknad med jofnu 4.3.

P =VIg cos(6 — ) (4.2)
2
P=VIs— VE — IR (4.3)

2£.‘f - — averm

(d) E E\ 2

Mynd 4.1: Augnabliksgildi afls pegar straumur og spenna eru 1 fasa [21, bls. 136].

4.1.2 Launafl

Ef kerfi inniheldur eingéngu launviondm p.e. spanviondm X; (spéla, flutningslina)
eda rymdarviondm X (péttir, jardstrengur) verdur hlidrun a sinusbylgju straumsins
midad vid spennuna, fasvik milli straums og spennu. Span i rdsinni veldur pvi ad
straumbylgjan verdur 90° 4 eftir spennubylgjunni en rymd veldur pvi ad htin verdur
90° 4 undan spennubylgjunni. Straumur sem rennur { gegnum launviondm kallast
gjarnan launstraumur, Ix. Vegna hlidrunar stramsins verdur augnabliksaflid p baedi
jakveett og neikveett eins og mynd 4.2 synir. Jakveett gildi aflbylgjunnar er pad afl
sem fer fra rafala til 4dlags en neikvaeda gildio er afl sem fer frd dlagi til rafals. Afl sem
sveiflast fram og tilbaka i kerfinu kallast launafl og er tdknad med Q og hefur eininguna
volt amper reactive [Var]. Banadur sem myndar span (seglar, spennar, straumfestar {
ljosum, span métorar) tekur vid launafli, en pad myndar ac segulsvid sem teekin purfa
til a0 starfa rétt [21]. Til pess ad reikna launafl er notud jafna 4.4 par sem V er rms gildi
spennu og Ix rms gildi straums, einnig gildir jafna 4.5.

Q = Vixsin(d — p) (4.4)
=VI —V2—]2X 4.5
Q= x=+=I (4.5)
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Mynd 4.2: Augnabliksgildi afls pegar fasvik er milli straums og spennu [21, bls. 137].

4.1.3 Syndarafl

Pegar kerfi inniheldur dlag sem tekur baedi raun- og launafl er heildarafl sem alagio
tekur reiknad sem tvinngilt afl sem kallast syndarafl og er tdknad med S og hefur
eininguna voltamper [VA]. Syndarafl er fundid med jofnu 4.6 par sem V er rms gildi

spennu yfir alagio og I* er rms gildi samoka straums sem rennur i gegnum &lagio.
S=VI"=[VLI£p]" (4.6)

Tvinngild framsetning syndarafls er eins og jafna 4.7 synir, par sem raunaflio tr jofnu
4.2 er raunhluti tvinntélunnar og launafid tr jofnu 4.4 er pverhluti [20].

S=P+jQ=VIcos(d — )+ jVIsin(é — ) 4.7)

41.4 Aflstudull

Aflstudull, AS eda PF (e. Power Factor) gefur til kynna hlutfall raunafls af syndarafli.
Horn aflstudulsins ¢ er fasvik milli horns spennu ¢ og horns straums 3. Fyrir spandlag
er sagt ad aflstudullinn sé 4 eftir (e. lagging), par sem straumurinn er & eftir spennunni
og ¢ > 0°. Fyrir rymdardlag er sagt a0 aflstudullinn sé & undan (e. leading), par sem
straumurinn er & undan spennunni og ¢ < 0°. Afl prihyrningurinn & mynd 4.3 synir
sambandid milli raun-, laun- og syndarafls fyrir spanélag.

Q = VlIsin{s — g} var

P = VIl cos{d — Bl W

Mynd 4.3: Afl prihyrningurinn [20, bls. 55].

Jafna 4.8 synir hvernig aflstudullinn PF er fundinn en jofnur 4.9 og 4.10 syna hvernig

18



Haéskolinn 1 Reykjavik 4.2. Flutningslinur

reikna md raun-, laun- og syndarafl ttfrd hornafallareglum.

PF = cos(¢) = cos(6 — ) = g (4.8)
S =P+ Q? (4.9)
Q= P -tan(d — B) (4.10)

4.2 Flutningslinur

Pegar eiginleikum flutningslina er lyst er gjarnan notad 7 likan eins og synt er & mynd
4.4. Sett er fram nalgun fyrir eiginleika linu med ABCD breytum dsamt spennu-
og straumgildum, Vs og Ig 4 sendi enda linunnar og Vi og Ir & méttoku enda
linunnar eins og jafna 4.11 synir. ABCD breyturnur eru hddar vionami (R), spani (L),
rymd (C) og leidni (G) linunnar. Leidni tekur tillit til raunaflstapa sem verda 4 milli
tveggja leidara eda leidara og jardar. Leidni i loftlinum verdur vegna lekastrauma 1
einangrurum og has rafsvids 4 yfirbordi linanna sem veldur jénun lofts i kringum paer
sem verdur leidandi. Leidni dhrif eru almennt mjog litill hluti af hlidtengdri samleidni
(e. shunt admittance) loftlinu og pvi er peim gjarnan sleppt. Radtengt samvidnam linu
Z (e. series impedance) er fundid med jofnu 4.12 par sem | er lengd linunnar. Hlidtengd

samleidni linu Y (e. shunt admittance) er fundin med jofnu 4.13 [20].

% A B| |V
5l = R (4.11)
Is ¢ D| |In
Z =zl=(R+jwl) 1 (4.12)
Y =yl = (G + jwC) -1 (4.13)
Irl_ 7 = A’f 'IH
— AR Yy —
4 +
LY _w YL
v T2°2 T Va

Mynd 4.4: 7 likan fyrir flutningslinur [20, bls. 249].

Linum er gjarnan skipt upp i prja flokka eftir lengd peirra, stuttar linur sem eru styttri
en 80 km., medal langar linur sem eru fra 80 til 250 km. langar og langar linur sem eru

lengri en 250 km.
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Fyrir stuttar linur eru dhrif hlidtengdu péttanna i 7 likaninu hverfandi og pvi er peim
venjulega sleppt. Fyrir medal langar linur er heildar rymd linunnar tekin saman og er
helmingur rymdarinnar stadsettur { hvorum enda likansins eins og sést 4 7 likaninu.
Fyrir langar linur er radtengt samvidndm og hlidtengd samleidni jafn dreift yfir lengd
linunnar [20].

[ toflu 4.1 er ad finna samantekt & ABCD breytum fyrir flutningslinur. Par sem lengsta
flutningslinan { kerfinu 4 Islandi er 171 km, Prestbakkalina 1, ma nalga spennu- og

straum gildi fyrir allar linur 4 landinu med 7 likani fyrir stuttar eda medal langar linur.

Tafla 4.1: ABCD breytur fyrir flutningslinur [20, bls. 258].

Breytur A=D B C
Einingar per Unit
Stuttar linar (styttri en 80 km) 1 Z 0
YZ YZ
Medal langar linur (80 til 250 km) 1+ T Z Y (1 + 4)
1
Langar linur (lengri en 250 km) cosh(yl)  Z. sinh(yl) = Z' 7smh('yl)
Y/Z/ , Y/Z/
LY (102
| sin(Bl
Taplausar linur (R = G = 0) cos(pl) jZ. sin(Bl) J Slg(ﬂ )

4.3 Flutningstakmarkanir

beettir sem hafa takmarkandi dhrif &4 flutningsgetu hdspennulina eru hitaflutnings-
mork, fasvik og stodugleiki spennu.

4.3.1 Hitaflutningsmork

Flutningsgeta hdspennulina og jardstrengja fer eftir hitaflutningsmorkum peirra. Fram-
leidendur gefa upp hamarksstraumpol leidara en pad er sd straumur sem leidarinn
polir midad vid dkvedinn umhverfishita, oftast 20 °C. Flutningsmork eru einnig mjog
hao ytri adsteedum eins og vedri. Hadmarks flutningsgetu ma reikna med jofnu 4.14,

par sem V er nafnspenna linunnar og I, er hdmarks straumflutningsgeta hennar.
Smaz =3V Lnax (4.14)

[ reglugerdum eru gerdar krofur um ldgmarkshaed linu fra jord og pvi hefur leidarasig
ahrif 4 flutningsgetu linu, heerra rekstrarhitastig linu veldur meira sigi. Burdarpol

mastra eru einnig reiknud utfra dkvednu hamarks sigi linunnar.
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beettir sem hafa 4dhrif 4 straumflutningsgetu jardstrengja eru varmaleioni jardvegs,
lagnaadferd strengja, binding skermingar, pykkt einangrunar, lengd strengja dsamt
fleiri pattum.

Straumflutningsgeta lina i kerfislikani Landsnets midar vid a0 rekstrarhitastig sé 40 °C,
atihiti sé 10 °C,vindur sé 0,6 m/s pvert 4 linurnar og enga s6l. Rekstrarhitastig
jardstrengja er midad vid 65 °C [16]. Pegar verid er ad hanna ny flutningskerfi eda auka
alag & gomul kerfi er naudsynlegt ad yfirlesta ekki linur par sem hatt rekstrarhitastig

dregur ar liftima peirra.

4.3.2 Fasvik

Stodugleikamork haspennulina hafa ahrif & flutningsgetu en freedilegt hamark er
midad vid 6 = 90° fasvik milli straums og spennu. Raunveruleg flutningsmork eru
mun leegri vegna tenginga vid adrar linur og bunad. Svipull stodugleiki (e. transient
stability) 1 kerfi er midadur vid 30 til 35 ° fasvik. Hamarks flutningur raunafls er
reiknadur med jofnu:

Vs - Vg AVE

Prao) = — - cos(0z — ) — Z,R -cos(fz — 04) (4.15)

z

bPar sem Pry) er afl & mottokustad, Vs og Vi eru fasa-fasa spennur & sendi- og
moéttokustad. Gildi fyrir Z’ og A eru ad finna 1 toflu 4.1.
Fyrir taplausar linur gildirad 04 = 0,6, =0, B = Z' = j X' og pa feest [20]:

Vs - Vg AVy? Vs - Vg

Pr = X cos(90 — &) — X cos(90) = X

- sin () (4.16)

Eins og jafna 4.16 synir er hamarks freedilegur flutningur raunafls pegar fasvik er 90 °

par sem sin(90) = 1.

4.3.3 Stoougleiki spennu

[ reglugerd um gaedi raforku og afhendingardryggi eru settar fram krofur fyrir
tionistyringu 1 kerfinu og spennugeedi. Fyrir afhendingarspennu og vikmork gilda
erftirfarandi krofur [22]:

Afhendingarspenna skal vera innan skilgreindra vikmarka en getur verid had
stadbundnum adsteedum.

Vikmork: +10/-10%

Midad er vid ad meelt sé 4 athendingar- eda notkunarstad vidskiptavinar. Ef meelt
er { dreifistod skulu nedri vikmork spennu vera laegst -4,5% 1 stad -10% nema unnt

sé a0 syna fram 4 a0 slik prenging eigi ekki vi0 eda morkin séu vidari en -4,5%
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Fyrir hermun aflfleedis 1 kerfum er valid dkvedid grunngildi fyrir spennu og er pad haft
sem 1,0 per unit. Morkin fyrir spennur 4 athendingarstodum samkvaemt reglugerd eru
pvi eftirfarandi:

o Efri mork:
Ve 1,0-0,1

Vs 1,0

= 1,1 perunit

o NeOri mork:

Vi 1,0-0,955
VIZ = # = 0,955 perunit

4.4 DPéttar og spolur

Fyrir medallangar og langar hdspennulinur er notad pétta (e. capacitors) og spolur
(e. inductors) til pess ad auka flutningsgetu linanna og vidhalda spennu innan
rekstrarmarka. Spola hefur tdknid L og eininguna henry en péttir hefur tdknio C og
eininguna farad. Steerd sp6lu er fundin med jofnu 4.17 en steerd péttis med jofnu 4.18.
Xy, er launvionam spélu og X er launvidnam péttis, f er tioni kerfisins en & fslandi eru
pad 50 Hz .

L= & (4.17)
Jjw
C = _1 (4.18)
—jwXc
w=2-m-f (4.19)

Launafl spdlu og péttis er gefid upp sem Var og er pad fundid med eftirfarandi jofnum:

2
V;nd

Qind = J X, ( )
Veap
Qeap = — )p(c (4.21)

Launviondms leidrétting (e. reactive compensation) er framkveemd med hlid- eda
radtengingu sp6lu eda péttis vid flutningslinur eins og mynd 4.5 synir [20].
Hlidtengdar spélur eru notadar til ad draga tr rymdardhrifum haspennulinu en pau
valda spennuheekkun pegar litid dlag er & linunni. Spélurnar geta einnig dregid tr
svipulum yfirspennum sem myndast pegar rofar sld t. Naudsynlegt er ad aftengja
hlidtengdar sp6lur vid mikid dlag annars geta peer dregid tr flutningsgetu linunnar.
Hlidtengdir péttar eru mikio notadir 1 flutningskerfum til ad leidrétta aflstudla og vinna
a moti spennufalli sem verdur vegna mikils dlags. Peir framleida launafl inn & linurnar
og haekka pannig spennuna.

Raodtengdir péttar eru tengdir & dkvednum stodum & 1ongum linum til ad draga tar
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heildar launvidonami linunnar og par af leidandi auka flutningsgetu hennar. Peir draga
einnig ur spennufalli og auka stodugleikamork. Sjélfvirkan 6ryggisbtnad parf ad
tengja vid péttana til ad hleypa skammhlaupsstraumum framhja péttunum en einnig til
ad tengja péttana aftur eftir skammhlaup. Okostur vid péttana er ad peir geta magnad
upp lagtioni bylgjur sem geta valdid skemmdum 4 6xlum rafala [20],[23].

Series compensation

— ——)

]

<+—— Shunt compensation——

0

Mynd 4.5: Launviondms leidrétting med rad- eda hlidtengingu [20, bls. 278].

4.5 Aflspennar

Aflspennar eru mjog mikilveegir i raforkukerfum par sem morg spennustig eru i
kerfinu og eru peir notadir til pess ad flytja orku milli spennustiga. Haesta spennustig
vid raforkuframleidslu er um 25 kV [24] og pvi eru aflspennar naudsynlegir til ad
haekka spennustigio fyrir hagkveeman flutning raforku og til ad leekka spennustigio
aftur fyrir 6rugga notkun neytenda. Ef ekki veeri fyrir aflspenna sem haekka spennuna
i flutingskerfinu myndu tép og spennufall vegna viondms i flutningslinum leida til
mikillar 6hagkvaemni vid flutning raforku.

Aflspennar eru gjarnan hannadir pannig ad top séu sem minnst og eiginleikar peirra
nélgist eiginleika kjorspennis. A mynd 4.6 mé sjé jafngildismynd fyrir raunspenni, par

sem T taknar kjorspenni.

Mynd 4.6: Jafngildisrds raunspennis [21, bls. 202].

Kopartop 1 spenni eru had raunvidndmi koparleidaranna i spenninum og straumnum
sem rennur { gegnum spenninn. Raunvidndm spennisins er tdknad med R, og R,.

Lekasegulsvid sem myndast { madlmhlutum i umhverfi spennisins er had straumnum
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i spenninum og virkar eins og spdla og er tdknad med X og Xp. Jarntop i kjarna
spennisins R,, og segulmodgnun jarnkjarnans X,, eru hdd spennunni yfir vofin og
myndast vegna Eddy strauma og hysterisu tapa [21].

Malafl spenna er gefid upp sem voltamper [VA] og er margfeldi spennu og straums og
er fundid med jofnu 4.22 par sem E, og I, eru spenna og straumur a forvafi en Eg og I,
a bakvafi.

S=E, I,=FE,-I, (4.22)

Vafningahlutfall spenna a er hlutfall fjolda vafninga & forvafi N; og bakvafi N,
spennisins. Jafna 4.23 synir sambandid milli vafningahlutfallsins og spennu og
straums 4 for- og bakvofum. N B
1 s

GZE:EJZ:I_]D (4.23)
Aflspennar eda tappaspennar eru notadir sem spennureglunarbtnadur { kerfinu. Med
mismunandi fjolda inntaka 4 forvafi spennis er heegt ad breyta vafningahlutfalli
spennisins og stjérna pannig ttgangsspennu 4 bakvafi. Slikir spennar nytast vel par
sem afhendingarspenna er of ldg vegna spennufalls yfir langa flutningslinu.
I flutningskerfum er ekki eingdngu notadir tveggja vafa spennar heldur eru einnig
notadir priggja vafa spennar. Slikir spennar eru gjarnan notadir { tengivirkjum par sem
breyting & spennustigi fer fram, t.d. tr 132 kV nidur { 66 kV, pd er pridja vafio 11 kV
tyrir eigin notkun tengivirkisins.
[ priggja fasa kerfum er annadhvort notast vid priggja fasa spenna eda prja einfasa
spenna. Ef bilun verdur i spenni er hagkveemara ad skipta um einn einfasa spenni
heldur en einn priggja fasa spenna. For- og eftirvof spenna i priggja fasa kerfi
eru stjornutengd Y (e. wye connected) eda prihyrningstengd A (e.delta connected).
Ymsar utfeerslur eru til af stjornu- og prihyrningstengingum en fijérar algengustur
tengingarnareruY —Y,Y — A, A — Aog A — Y [21]. A mynd 4.7 m4 sj4 prjd einfasa

spenna tengda med prihyrnings-stjornu tengingu i priggja fasa kerfi.

1.73 [p

primary of P

<,
)
load

% oa

Mynd 4.7: Tenging spennis { priggja fasa kerfi [21, bls. 246].
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4.6 Per Unit kerfio

Fyrir atreikninga { raforkukerfum eru steerdir fyrir spennu, straum, vionam og afl
gjarnan tdknadar i per unit (pu) eda sem présentu gildi af dkvedinni grunnsteerd.
Stér kostur pess ad notast vid per unit kerfid er sd ad heegt er ad einfalda mjog
jafngildismyndir fyrir raforkukerfi sem innihalda marga spenna. Per unit gildin fyrir
spennu, straum, viondm og afl breytast ekki vid pad ad feera pau 4 milli for- og eftirvafs
spenna, petta einfaldar mjog ttreikninga a storum kerfum og minnkar einnig likurnar

a reikningsskekkjum [20]. Til pess ad reikna per unit gildi er notud jafnan:

actual quantity

per — unit quantity = (4.24)

base value of quantity

Par sem actual quantity er raungildid og base value of quantity er grunngildid, beedi
gildin hafa somu einingu og pvi verdur per unit einingarlaus steerd. Til pess ad finna
grunngildi er yfirleitt studst vio dkvedid grunngildi mélafls { MVA og spennu i kV en
mjog algengt er ad midast sé vio 100 MVA sem grunngidi mélafls. Grunngildi spennu
eru gjarna valin atfrd spennu 4 dkvednum tein i kerfinu og eru pvi adrar spennur i
kerfinu reiknadar sem hlutfall af spennu pessa teins. Til pess a0 reikna grunngildi eru
notadar eftirfarandi jofnur:

Thase = ‘Z”Llj; = \/gbv,mwu (4.25)

Zbase = Roase = Xpase = V*;.‘ZzN = ‘;"jﬁj = ?:ZZQ (4.26)
Visse = Ginse = B = 5, — @.27)

Shasels = Sb“;eg‘ﬁ (4.28)

VeaseLn = Vbi;%LL (4.29)

Par sem V},y er fasa-null spenna og V., er fasa-fasa spenna. Pegar fleiri en einn spennir
er { kerfinu er ekki endilega vist a0 grunngildid fyrir mélafl sem valid er fyrir kerfio sé
pad sama og maélafl sem skrdd er & hvern spenni. Vid peer adsteedur er naudsynlegt ad
reikna ny grunn- og per unit gildi fyrir pann spenni. Nytt grunngildi fyrir spennu er

fundid med jofnunni:

1
%asenew - 5 %aseold (430)

Ny per unit gildi eru sidan fundin med jofnunni:

2
Zp.u.new _ Zp,u,old ( Vi)aseold ) <Sbasenew> (431)

%asenew Sbaseold
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bar sem Z, ,, oiq €r merkt samviondmsgildi spennisins, Spgsenew € merkt malafl spennis

08 Spascola € grunngildi fyrir malafl kerfis.

4.7 Skammbhlaupsafl

Vio skammhlaup eda bilun 1 flutningslinu er hetta 4 skemmdum 4 btinadi vegna
hitamyndunar en einnig vegna krafta sem verda til vid bilanir. Vid hénnun &
raforkukerfum er mikilveegt ad reikna mogulega bilanastrauma sem geta ordid i
kerfinu til ad tryggja ad bunadur standist pessar bilanir dsamt pvi ad meta pd
hamarksstrauma sem aflrofar eiga ad geta rofid vio bilanir.

Tveer megingerdir bilana eru jafnleegar bilanir, par sem kerfio heldur afram ad vera
jafnleegt og 6jafnleegar bilanir, par sem kerfid heettir ad vera jafnlaegt. Helstu bilanirnar
eru [24]:

e Fasi - jord (e. Single line to ground). Ojafnleeg bilun sem verdur pegar ein lina
kemst 1 snertingu vi0 jordina. Vindur, ising eda hlutir sem falla 4 linur eins og tré

geta valdid pessum bilunum. Pessar bilanir er lang algengastar.

o Fasi - fasi (e. Line to line). Ojafnlaeg bilun sem verdur pegar skammhlaup verdur
milli tveggja lina. Gerist pegar linur sldst saman vegna mikils vinds eda pegar

lina slitnar og lendir 4 annarri linu fyrir nedan.

e Fasi - fasi - jord (e. Double line to ground). Ojafnleg bilun sem verdur vid
skammbhlaup milli tveggja lina og jardar. Gerist vid somu adsteedur og fasa-jorod
bilanir.

e Priggja fasa bilanir (e. Three fase faults). Jafnleeg bilun sem verdur vegna pess
a0 skammbhlaup verdur milli allra fasa, getur gerst pegar hlutur fellur a allar
linurnar, bnadur bilar eda allar linur komist i snertingu vid jord. Priggja fasa
bilanir eru mjog sjaldgjeefar.

Vid priggja fasa bilanir myndast steerstu bilanastraumarnir og pvi er naudsynlegt
a0 reikna pessa strauma vid honnun a flutningskerfum. Minnstu bilanastraumarnir
myndast vi0 fasa-jord bilun og eru peir reiknadir til pess haegt sé ad stilla varbtinad
pannig ad btiinadurinn greini mun 4 venjulegum rekstrarstraum og bilunarstraum.
Bilunarstraumur er hddur pvi hversu naleegt aflgjafanum (virkjuninni) bilunin er. bPvi
lengra fréa aflgjafa sem skammhlaup & sér stad pvi meira vionam er i kerfinu og pvi
minni verdur bilunarstraumurinn. Til eru ymsir stadlar sem notadir eru til ad reikna
skammbhlaupsafl en Landsnet notast vid evrépska stadalinn IEC 60909 [16].

Til ad reikna priggja fasa skammhlaupsaflio SCC (e. short circuit capacity) er

26



Haéskolinn 1 Reykjavik 4.7. Skammhlaupsafl

naudsynlegt ad f4 upp gefid eda reikna skammhlaupsafl aflgjafans sem feedir pann
stad sem bilun & sér stad. Fyrir samvionam aflgjafans gildir jafnan

Zo = V1L (4.32)
source — SCC .

Fyrir samvionam flutningslinunnar gildir jafnan

Ziine = VR? + X2 (4.33)
Pa verdur heildarviondm kerfisins

Z = Zsource + Ziine (4.34)

Skammbhlaupsstraumurinn verdur pvi

7 _ Vi
fault \/3 .7

(4.35)

A9 lokum er notud jafna 4.36 til ad reikna skammhlaupsaflid par sem bilun verdur [24].

SCC =V3-Vip - Iaun (4.36)

4.71 X/R og Thevenin

Skammbhlaups ttreikningar 1 PSS/E gefa einnig upp hlutfall milli X og R dsamt
Thevenin vidndm kerfisins. Fyrir einfasa ridstraumsrds med raun- og spanvidnam
gildir ad skammhlaupsstraumur i(¢) er samsettur tr ac og dc straum. Steerd straumsins
er had pvi hvar 4 sinus bylgjunni skammhlaup 4 sér stad eins og mynd 4.8 synir.

Mynd 4.8: med ac spennugjafa [20, bls. 383].

Heildar bilunarstraumurinn er kalladur 6simmetriskur bilanastraumur en ac straumur-
inn i,.(t) er kalladur simmetriskur bilanastraumur par sem bylgjan er sinuslaga. Dc

straumurinn i4.(t) er veldisfallandi straumur sem hadur er timafastanum 7" = X/R.
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Rms ac bilanastraumur er I,. = V/Z og sterd dc straumsins er hdd o og er mesti

straumurinn pegar o = (0 — 7/2) [20]. Jafnan fyrir heildar skammhlaupsstraum er pvi:
i(t) = V21, [sin(wt — w/2) + e /] (4.37)

Hlutfall X/R er hlutfall launvionams kerfisins 4 moéti raunvidndmi séd fra stadnum
sem skammbhlaup 4 sér stad. Par sem rafalar, aflspennar og flutningslinur hafa gjarnan
heerra launvidndm heldur en raunvidonam er hlutfall X/R yfirleitt heerra en 1. Pvi heerra
sem petta hlutfall er pvi lengri tima tekur pad dc strauminn ad deyja tt.

Thevenin vidnamid er samanlagt vionam kerfisins sé0 fra peim stad sem skammbhlaup
a sér stad. Pad er sett fram til pess ad einfalda kerfi i eitt sameiginlegt viondm sem

radtengt er vi0 einn spennugjafa.
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Hermunarforrit

Eins og adur hefur komid fram er unnid med tvé hermunarforrit i pessu verkefni,
PSS/E og Etap. PSS/E er notad til ad herma aflfleedi og reikna skammhlaupsafl i
flutningskerfi Landsnets en Etap notad til ad herma aflfleedi i dreifikerfi. Forritin eru
talsvert frabrugdin hvort 60ru en aflflaedi ttreikningar i peim badum byggjast samt 4
somu adferdunum. Til pess ad geta notad pessi forrit parf leyfislykil sem fenginn er hja
Landsneti og V]I

5.1 PSS/E

PSS/E (Power System Simulation for Engineering) er hermunarforrit sem gefid er at af
Siemens og er notad af Landsneti til ad herma flutningskerfid 4 fslandi. Mynd 5.1 synir
hvernig uppsett kerfi litur Gt { préunarumhverfi PSS/E en 4 mynd 5.2 m4 sja stillingar
sem notadar eru fyrir aflfleedis hermun og skammbhlaups ttreikninga. Forritid er mjog
umfangsmikid en heegt er ad setja upp kerfi med 150.000 mismunadi teinum.
Kerfislikan Landsnets inniheldur almennt ekki upplysingar um linur og spenna i
dreifikerfum sem tengjast flutningskerfinu. Utmétun til dreifiveitu er sett inn sem
alag & peim stad hun tengist netinu. Spennustig i kerfislikaninu eru tdknud meod
mismunandi litum, { kerfislikaninu er bunadur 1 220 kV kerfinu greenn, 132 kV raudur,
66 kV blar og 33 kV gulur. Binadur sem ekki er i rekstri { likaninu er tdknadur meod
punktalinum.

Notast er vid tvd mismunadi kerfislikon fra kerfisstjorn Landsnets, sumar og vetrar
likan. Notkun og framleidsla raforku er meiri yfir 4 veturna heldur en 4 sumarin og pvi
er studst vid tvo misjofn likon. Almennt eru ekki miklar sveiflur i aflnotkun gagnavera
yfir allt arid og pvi heegt ad hugsa pau sem fast dlag. Par sem alag er meira i vetrar
likaninu m4 eetla sem svo ad ef kerfid polir dlagsaukningu i vetrar likani pa polir pad
hana einnig i sumar likaninu. Helsti munur 4 dlagsaukningu i kerfunum felst i breyttri

stefnu aflfleedis par sem alag og framleidsla er ekki pad sama 1 bAdum likonum.
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Mynd 5.1: Utlit PSS/E forritsins.
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Mynd 5.2: Valmyndir tr PSS/E forritinu.
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5.2 Etap

Etap (Electronic Teaching Assistance Program) er hermunar forrit préad af fyrirtaekinu
Operational Technology, Inc og er mikid notad af fyrirteekjum i Bandarikjunum og
Evrépu. V]I er byrjad ad nota Etap vid hermun 4 dreifikerfum en forritid bydur upp 4
mikinn fjolda médula fyrir kerfispréun eins og aflfleedishermun, rauntima voktun og

hermun, hitadhrif og togalag 4 strengi, honnun jardtenginga og fleira.
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Mynd 5.3: Utlit Etap forritsins.

Pegar sett er upp kerfi i Etap er sett inn tdkn fyrir rafveitunet (e. power grid)
sem taknar pann stad i flutningskerfinu sem dreifiveitan tengist vid. Gefa parf upp
skammbhlaupsafl rafveitunetsins og hlutfall milli X og R. Pessi gildi fast med priggja
fasa skammbhlaups ttreikningum i kerfislikani Landsnets i PSS/E.

5.3 Reikniaoferodir

Helstu reikniadferdir sem notadar eru vio hermun aflfleedis i flutningskerfum eru
Gauss-Seidel og Newton Raphson en badar adferdir byggja a itrunaradferoum. Yfirleitt
parf nokkrar itranir til pess ad finna lausnina. Lausnin er fundin pegar mismunur
itrunarlausnar n og n — 1 er laegri en dkvedio lagmarksgildi. Med itrunum er fundio
tyrir hvern tein k i kerfinu, spennu teinsins Vy, horn spennunnar Jy, heildar raunafl Py
og heildar launafl Q. Fyrir aflfleedis forrit eru tveer af pessum steerdum gefnar upp en
hinar tver eru épekktar steerdir sem forritid reiknar med itrunum. I hermunarlikani
eru prjar tegundir af teinum [20]:
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e Slakateinn (e. slack bus), kerfi hafa adeins einn slaka tein og er hann notadur sem
vidmidunar teinn. Spenna teinsins og horn spennunnar eru fest i 1,0£0° pu, Py

og Qi eru fundin med itrunarlausn.

o Alagsteinar (e. load buses) eda PQ teinar, eru yfirleitt algengustu teinarnir {

aflfleedi likaninu. Py og Qy eru fest, Vi og dx eru fundin med itrunarlausn.

e Spennustyrdur teinn (e. voltage controlled bus) eda PV teinn, Py og Vi eru fest,
itrunarlausn 4 ad finna Qy og d;. A slikum teinum eru tengdir rafalar, rjufanlegir
hlidtengdir péttar eda launaflsvirki (e. static var system). H4- og lagmarks

launafls framleidsla fyrir teininn er lika gefin upp.

Sett er fram leidni fylki Y, (e. admittance matrix) fyrir leidni gildi flutningslina og
aflspenna sem tengjast vio teina kerfisins. Fyrir aflid sem kemur inn 4 hvern tein k par

sem N er fjoldi teina i kerfinu gildir:

N

P, = PK(JC) = Vi ZYann COS(5k —0p — 5Im) = Peenk — Proadk (5-1)
n=1
N

Qk = QK(I) =V Z Yien Vi Sm(5k — 0 — 5kn) = QGenk - QLoadk (5-2)
n=1

Pten er framleidsla inn & teininn en Py,,q er dlag tengt vio teininn.

5.3.1 Gauss-Seidel

Fyrir Gauss-Seidel adferdina er jafnan S; = V;I endurskrifud pannig ad hin sé a

forminu:
1[5 &
o+l L Y. vy
e §_1j Vi (53)
fiy

bar sem 7 er nimer itrunarlausnar. Pegar spennan er fundin er notad jofnur 5.1 og
5.2 til ad reikna raun- og launafl. Helst kostir Gauss-Seidel er ad itranir eru tiltdlulega
einfaldar og audvelt er ad forrita. Helstu 6kostir eru ad itra parf moérgum sinnum vegna
heegrar samleytni (e. convergence), i storum kerfum er heetta 4 ad missa af lausninni,
ef neikveett launafl sé i kerfinu er heetta & ad itrun leiti frd lausn og forritun krefst

notkunar 4 tvinntolum [20].

5.3.2 Newton Raphson

Newton Raphson (N-R) er adferd sem mikid er notud pegar reiknad er aflfleedi {

kerfum. Hun byggir 4 linulegri nalgun med fyrstu tveimur lidum Taylor radar.
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Erfidasti hluti N-R er uppsetning & andhverfu Jacobian fylkis. Til ad finna Jacobian
tylkio eru jofnur 5.1 og 5.2 diffradar m.t.t. hvers horns J og spennu V & hverjum tein.
Uppsett jafna fyrir N-R er:

=27 — Ja) 7t f(27) (5.4)

Par sem J(z7)~! er andhverfa Jacobian fylkid, = er horn og spenna 4 fylkjformi og f(z)
eru jofnur 5.1 og 5.2 4 fylkjaformi:

xTr =

; fx) = [P(X)]

v Qx)

Helsti kostur N-R adferdarinnar er hr60 samleytni pegar unnid er naleegt lausn. Helstu
Okostir eru ad itranir taka lengri tima en i Gauss-Seidel, erfitt er ad finna andhverfa
Jacobian fylkid i mjog stérum kerfum, fl6kid i forritun og reikningur andhverfa
Jacobian fylkisins krefst N fjolda adgerda [20].

33



Kafli 6

Hermun

Vid mat & pvi hvar laust afl sé a0 finna i kerfinu er tengt dlag (gagnaver) med aflstudul
0,95 [16], vid0 ymsa teina i kerfinu og ahrif pess & kerfid skodud. Kerfid er hermt
meo pvi alagi sem fyrir er 1 likonunum en einnig med hdmarks dlagi 4 peim stad sem
veri0 er ad skoda. Notast er vid upplysingar i raforkuspd um préun hamarks édlags a
viokomandi afhendingarstad neestu fimm 4rin. Hdmarks 4lag drsins 2018 verdur notad
i vetrar likaninu nema annad komi sérstaklega fram. Sumar &dlag verdur ekki skodad
sérstaklega nema dlag 4 dkvednu svaedi sé meira en pad er i vetrar likani.

[ PSS/E eru notadir tveir kvardar fyrir flutningsgetu linu, rate A og rate B. Rate
A segir til um flutningsgetu linunnar vid rekstrarhitastig 40°C en rate B er fyrir
hitaflutningsmork vid heesta rekstrarhitastig linunnar en pad hitastig er midad vid
hamarks sig linunar. Flutningsgeta fyrir rate A er venjulega talsvert leegri en rate B
og verdur lestun lina 1 kerfinu skodud midad vid rate A.

Fylgst verour med pvi hvort aflspennar { kerfinu verdi yfirlestadir vid dlagsaukningu
asamt pvi hvort spennustig 4 teinum sé innan marka. Pa verdur einnig fylgst
med aflfleedi inn 1 skilgreind snid fyrir stodugleikamork flutningskerfisins og ad
lokum verdur athendingardryggi tengivirkja Landsnets skodud m.t.t. krafna um
rekstraroryggi Tier 3 og Tier 4 gagnavera.

[ hermunarforritum er mogulegt ad skoda aflflaedi 1 linum og spennum sem hlutfall af
mélafli peirra.  pessu verkefni er notast vid petta hlutfall { présentum vid télkun &
mogulegri dlagsaukningu { kerfinu. Peir peettir sem fylgst er med 1 hermunarlikaninu

vio alagsaukningu eru pvi eftirfarandi:
o Lestun flutningslina fari ekki yfir 100 %
e Lestun aflspenna fari ekki yfir 100 %
e Afhendingarspenna sé 4 bilinu 0,955 til 1,1 per unit

o Afflaedi inn 1 snid II, IIIb og IV fari ekki yfir skilgreind mork
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o Afhendingaroryggi sé heerra en 99,982 %

Almennt eru aflspennar og teinar i eigu dreifiveitna ekki inn i kerfislikani Landsnets.
[ skyrslum um endurttreikninga fra 2011 til 2013 fyrir 66 kV kerfin & Islandi er ad
finna upplysingar um aflspenna, flutningslinur og teina i eigu dreifiveitna sem ekki
eru { kerfislikani Landsnets. I skyrslunni var pessum btinadi beett vid kerfislikanid
til ad f4 ndkveemari mynd af kerfinu. I kerfislikani 2013 eru linur og aflspennar {
eigu dreifiveitna ennpad i kerfinu & Austurlandi en ekki & 60rum stodum. Eftir samtal
vid Magna Po6r hja Landsneti hefur hofundur beett aftur inn i likanid peim linum,
aflspennum og teinum sem tilheyra dreifiveitunum.

Eins og 40ur hefur komio fram verdur dlagsaukning gagnavera af steerdinni 5 til 20
MW skodud 1 pessu verkefni. T toflu 6.1 m4 sja sterd syndarafls S og launafls Q sem
notad er i PSS/E fyrir misjafnar steerdir gagnavera.

[ vidauka A.1 er ad finna steekkadar myndir af uppsettum likonum ur vetrar og sumar
likani i PSS/E.

Tafla 6.1: Aflsterdir fyrir gagnaver med aflstudul 0,95.

P S 0
[MW] | [MVA] | [MVar]
5 526 | 1,64
10 | 1053 | 3,29
15 | 1579 | 493
20 | 21,05 | 6,57
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6.1 Vesturland

A mynd 6.1 ma sja flutningskerfid & Vesturlandi uppsett i PSS/E. Spenna i kerfi
Landsnets 4 Akranesi og Sneefellsnesi er 66 kV og tengjast kerfin vid 132 kV teina &
Vatnshomrum og Brennimel. Teinar fyrir stéridjuna i Hvalfirdi eru ekki teknir med 1
petta likan.

Beett hefur verid vid likanid 19, 11 og 6,5 kV teinum og aflspennum dsamt gervi péttum
a nokkrum 66 kV teinum. Petta er gert par sem spennur i kerfinu voru of ldgar vegna
jardstrengja og ymissa smavirkjana sem eru 1 dreifikerfinu [25].

Andakilsvirkjun er eina virkjunin 4 pessu sveedi sem framleidir raforku inn 4 netid hja
Landsnet en uppsett afl hennar er pad lagt ad htin uppfyllir ekki aflporf hugsanlegrar
alagsaukningar 4 pessu svaedi. Aukid dlag mun pvi valda auknu aflfledi frd Nordur-
eda Sudurlandi.

4010
HRUTATLUN

28 1
-85

XTI

X
VATRSHARK

Mynd 6.1: Kerfislikan fyrir Vesturland.
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[ toflu 6.2 ma sja peer flutningslinur sem eru { kerfinu 4 Vesturlandi, rekstrarspennu
peirra og malafl. Einnig sést lestun linanna i présentum midad vid venjulegt alag
i vetrar og sumar likani Landsnets. Andakilslina 1 er hofo opin vid Andakil i
venjulegum rekstri og er hin pvi einnig hofo opin 1 likaninu. [11]. Eins og sést i
toflunni er lestun allra lina 4 svaedinu undir 40% i badum likénum.

Tafla 6.2: Linur 1 flutningskerfi Landsnets 4 Vesturlandi [11].

Flutningslinur Landsnets 4 Vesturlandi

Linur KKS Fra Til Spenna | Malafl | Lestun | Lestun
Nr. Vetur | Sumar
[kVI | IMVA] | [%] [%]
Hritatungulina 1 HT1 | Vatnshamrar Hratatunga 132 150 5 7
Vatnshamralina 1 VA1l Vatnshamrar Brennimelur 132 150 6 19
Vegamoétalina 1 VE1 Vatnshamrar Vegamot 66 42 35 25
Vatnshamralina 2 VA2 | Andakilsvirkjun | Vatnshamrar 66 42 19 3
Olafsvikurlina 1 OL1 Vegamot Olafsvik 66 42 22 12
Vogaskeidslina 1 VS1 Vegamot Vogaskeid 66 24 27 17
Grundarffjardarlina 1 | GF1 Vogaskeid Grundarfjorour 66 26 19 17
Andakilslina 1 ANT1 | Andakilsvirkjun Akranes 66 33 0 0
Akraneslina 1 AK1 Brennimelur Akranes 66 34 25 17
Adrar linur
‘ ‘ Olafsvik ‘ Grundarfjorour ‘ 19 ‘ 2 ‘ 32 ‘ 7

I toflu 6.3 ma sja pa aflspenna & Vesturlandi sem eru i likaninu i PSS/E. Par kemur
einnig fram mélspenna peirra 4samt mélafli. Einnig ma sjd lestun { bAdum likonum
fyrir vetrar og sumar dlag. Beett var inn nyjum 132/66 aflspenni & Vatnshomrum,
66/19 kV aflspennum vid tengivirkin 4 Vegamétum, Grundarfirdi, Olafsvik og Vatns-
homrum, 66/11 kV 4 Vogaskeidi og 66/6,3 kV & Andakil og Akranesi. Aflspennirinn &
Andakil er 1 101% lestun vegna pess a0 framleidsla Andakilsvirkjunar er talsvert heerri
i vetrarlikaninu heldur en framleidslan er almennt.

37



Haéskolinn 1 Reykjavik 6.1. Vesturland

Tafla 6.3: Aflspennar i kerfislikani Landsnets & Vesturlandi.

Tvivefju-spennar

Tengivirki KKS Spenna | Milafl | Lestun | Lestun

Nr. Vetur | Sumar
[kV] | [MVA] | [%] [7%]
Vatnshamrar VAT-SP1 | 132/66 30 26 18
Vatnshamrar VAT-SP4 | 132/66 30 26 18
Brennimelur BRE-SP3 | 132/66 20 65 39
Vatnshamrar VAT-SP2 | 66/19 10 36 26
Vatnshamrar VAT-SP3 66/19 10 36 26
Vegamot VEG-SP1 | 66/19 3 30 12
Olafsvik OLA-SP1 | 66/19 10 93 51
Grundarfjorour | GRU-SP1 | 66/19 6,3 79 35
Vogaskeid VOG-SP1 | 66/11 3 54 31
Brennimelur BRE-SP4 | 66/11 10 51 29
Andakill AND-SP1 | 66/6,3 8 101 14
Akranes AKR-SP1 | 66/6,3 16 49 36
Akranes AKR-SP2 | 66/6,3 8 45 41

[ toflu 6.4 m4 sja areidanleika athendingar fyrir tengivirki Landsnets 4 Vesturlandi.
Afhendingaroryggi 4 Vatnshomrum, Akranesi og Brennimeli er mjog gott og upp-
tylla pessir stadir krofur fyrir Tier 4 gagnaver. Afhendingaroryggi 4 geislatengdu
sveedunum 4 Sneefellsnesi er talsvert leegra og uppfyllir ekki krofur fyrir Tier 3
gagnaver. Peir stadir sem ekki uppfylla krofurnar eru litadir med raudu { téflunni.

Tafla 6.4: Otilteeki & Vesturlandi 2011 [15].

Tengivirki KKS | Spenna | Otilteki | Tilteki
Nr. [kV] [klst/ari] [%]
Vatnshamrar VAT 66 0,338 99,996
Vegamot VEG 66 3,673 99,958
Olafsvik OLA 66 5,987 99,932
Grundarfjordur | GRU 66 6,890 99,921
Vogaskeid VOG 66 5,178 99,941
Akranes AKR 66 0,179 99,998
Brennimelur BRE 11 0,185 99,998
Tier 3 krafa 1,6 99,982
Tier 4 krafa 0,438 99,995
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6.1.1 Akranes og Brennimelur

Mobguleg uppbygging gagnavers 4 Akranesi eda & Brennimel er had lestun 132/66 kV
aflspennisins 4 Brennimel. Maélafl spennisins er 20 MVA og vid vetrar dlag er lestun
hans 65 %. Uppbygging a4 Akranesi er einnig had lestun jardstrengsins 4 milli Akranes
og Brennimels.

Malafl 66/11 kV spennisins & Brennimel er 10 MVA og er lestun hans yfir 50 % vio
vetrar dlag. Pvi er 1jost a0 ekki er mogulegt ad beeta 5 MW gagnaveri vio 11 kV teininn
a Brennimel an pess ad yfirlesta spenninn og pvi er hermun slikrar 4lagsaukningar
6porf.

[ raforkupsa er gert rad fyrir talsverdri dlagsaukningu baedi 4 Akranesi og & Brennimel
eins og sést 1 toflu 6.5. A Akranesi er gert rad fyrir 87 % aukningu 4 hamarks alagi fra
2015 til 2018 og er petta ad stéru leyti vegna rafvaedingar fiskmjolsverksmidjunnar par.
A Brennimel er gert rd fyrir 148 % aukningu hamarks alags fra 2012 til 2015. Gera parf
akvednar breytingar 4 pessum kerfum svo ad pessi dlagsaukning geti att sér stad. Til
pess ad skoda 4hrif 4 kerfid eins og pad er ntina er midast vid hamarksélag & Akranesi
fyrir arid 2015 en fyrir &rid 2012 & Brennimel.

Tafla 6.5: Alag & Akranesi og Brennimel [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani  Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Brennimelur 132 491 2,81 0,96 52 129 141 | 52 129 141
Akranes 66 8,11 4,90 0,96 86 104 194 | 86 92 96

A mynd 6.2 m4 sjd dhrif tengingar 5 MW gagnavers vid 6,3 kV tein 4 Akranesi
annars vegar vi0 vetrar dlag og hins vegar hamarks dlag. Aflspennar & Akranesi
asamt jardstrengnum AKI1 pola vel pessa dlagsaukningu en pad gerir ekki 132/66 kV
spennirinn 4 Brennimel. Pegar hdmarks alag er 4 Akranesi, veldur 5 MW alagsaukning

yfirlestun aflspennisins & Brennimel.
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6.1. Vesturland
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(b) 5 MW gagnaver vi0 hamarks alag.

Mynd 6.2: Alagsaukning 4 6,3 kV tein 4 Akranesi.

Mjog litill munur er & vetrar dlagi og hdmarks dlagi 4 Brennimel, pvi er notast vid

hamarks dlag & Akranesi til ad herma &hrif dlagsaukningar, par sem pad alag veldur

meiri lestun 1 kerfinu. Tenging 5 MW gagnavers vid 66 kV teininn 4 Brennimel hefur

somu &hrif & 132/66 kV spennirinn og dlagsaukningin 4 Akranes, p.e. hann verdur

yfirlestadur vido hdmarks dlag.
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(b) 5 MW gagnaver vi0 hamarks alag.

Mynd 6.3: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Brennimel.

Ef horft er til pess ad hdmarks dlag varir yfirleitt ekki lengi yfir pa veeri hugsanlega

hegt ad setja upp gagnaver vido 6,3 kV teininn & Akranesi eda 66 kV teininn &

Brennimel. Lestun 132/66 kV spennisins er um 90 % vid dlagsaukningu vid vetrar

alag og er ennpa leegri vio sumar alag.
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6.1.2 Vatnshamrar

Alagsaukning 4 Vatnshomrum er adallega had aflflutning yfir Hratatungulinu 1 og
Vatnshamralinu 1 4samt lestun & 132/66 og 66/19 kV aflspennum 4 Vatnshomrum.

Eins og sést 1 toflu 6.6 er gert rad fyrir litilli breytingu neestu arin 4 hdmarks é4lagi 4

Vatnshomrum.
Tafla 6.6: Alag a Vatnshomrum [7].
Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Vatnshamrar 132 7,34 4,98 0,99 10,0 10,3 10,5 | 100 10,1 10,5

Vio tengingu 5SMW gagnavers vid 19 kV teininn & Vatnshomrun verdur lestun 66/19 kV
aflspennanna 63% vid vetrar dlag en 79% vid hamarks alag. A mynd 6.4 ma sja ahrif
pess pegar 8 MW gagnaver er tengt vid 19 kV teininn en pa verdur lestun 66/19 kV
aflspennanna 79% vio vetrar dlag & Vatnshomrum en 97% vié hamarks dlag. Tenging
5 til 8 MW gagnavers vid dreifiveitu kerfid 4 Vatnshomrum er pvi moguleg an pess ad

yfirlesta spennana 4 sveedinu.
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(a) 8 MW gagnaver vid vetrar alag. (b) 8 MW gagnaver vid hamarks alag.

Mynd 6.4: Alagsaukning 4 19 kV tein 4 Vatnshomrum.
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Mynd 6.5 synir tengingu 20 MW gagnavers vi0 66 kV teininn & Vatnshomrum. Eins og
sést A myndinni pola 132/66 kV aflspennarnir talsverda dlagsaukningu en vio slikt dlag
tengt fer lestun peirra tr 60% vid vetrar dlag 4 Vatnshomrum i 67% vid hdmarksalag.
Tenging 20 MW gagnavers vio 66 kV kerfid &4 Vatnshomrum er pvi moguleg.

VATNSH19 VATNSH19

VATNS-66

ANDAKILL

AMNDAKILL
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67,65

369

BREN-132 BREN-132

(a) 20 MW gagnaver vi0 vetrar dlag. (b) 20 MW gagnaver vid hamarks alag.

Mynd 6.5: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Vatnshomrum.

Aflfleedi inn 1 snid IIIb er 66,78 MW vid vetrar dlag. Ef sett er inn 20 MW dlag &
Vatnshomrum verdur aflfleedi inn 1 snid I1Ib 66,96 MW vid hamarks alag. Mestur hluti

hins aukna afls kemur fra Brennimel og pvi hefur pessi mikla dlagsaukning litil ahrif &

stoougleikamorkin.
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(a) An gagnavers. (b) Med gagnaveri.

Mynd 6.6: Ahrif gagnavers 4 stodugleikamork.
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6.1.3 Sneefellsnes

Oll aflfeeding inn & Sneefellsnes fer { gegnum 132/66 kV aflspennana 4 Vatnshémrum
og um Vegamoétalinu 1 og pvi veldur bilun 1 henni miklu rafmagnsleysi 4 Sneefellsnesi.
Eins og tafla 6.4 synir, uppfylla tengivirki Landsnets & Sneefellsnesi ekki krofur um
athendingaroryggi fyrir Tier 3 gagnaver. Uppbyggin varaaflstddva eda hringtenging
kerfisins er pvi naudsynleg til ad auka afthendingaroryggid 4 pessu sveedi. Landsnet
hyggur & lagningu nys 66 kV jardstrengs milli Grundafjardar og Olafsvikur og
mun sa strengur auka afhendingardryggi og flutningsgetu i kerfinu & Sneefellsnesi.
Hugsanlega veeri heegt ad reisa gagnaver naleegt einhverjum af peim sma virkjunum
sem eru & pessu svaedi og f4 pannig spennufeedingu fra baedi Landsneti og viokomandi
virkjun og auka pannig 6ryggi afhendingar.

Eins og tafla 6.7 synir er gert rdd fyrir i raforkuspd ad aukning hamarks alags &
Sneefellsnesi verdi mest 4 Olafsvik eda um 1,2 MW [11].

Tafla 6.7: Alag a Sneefellsnesi [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Vegamot 66 -062  -0,25 0,98 28 29 30 | 24 25 27
Olafsvik 66 942 5,09 0,99 100 103 112 | 77 78 85
Grundarfjorour 66 413 2,14 0,99 55 57 61 | 55 57 61
Vogaskeid 66 148 0,89 0,95 22 22 25 |22 22 25

Malafl aflspenna i dreifiveitunum 4 Sneefellsnesi er frd 3 til 10 MVA og er lestun peirra
allra yfir 50 % og pvi ljést a0 5 MW alagsaukning mun yfirlesta spennana. Par af
leidandi er 6parfi ad herma 4lagsaukningu i dreifiveitum & Snaefellsnesi.

Alagsaukning 4 66 kV teinum 4 svaedinu veldur pvi ad spennan fellur nidur fyrir 0,955
pu 4 Olafsvik og Grundarfirdi. Vid alagsaukningu & Sneefellsnesi parf ad setja inn

ennpd steerri pétta 1 kerfid svo ad spennan fari ekki nidur fyrir lagmarksgildi.

OLAFSVIK
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0.946
62,44
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Mynd 6.7: Spennufall 4 Sneefellsnesi.
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Vegamot

[ kerfislikaninu er dlag 4 19 kV teininum 4 Vegamétum -0,62 MW en &steeda pess ad
alagio er neikveett er st ad 4 svaedinu eru nokkrar smavirkjanir og er framleidsla peirra
meiri en dlagsporfin 4 Vegamétum [16]. A mynd 6.8 sjést &hrif 15 MW élags & 66 kV
teininum 4 Vegamoétum. Til pess ad yfirlesta ekki spenna eda linur 1 kerfinu eru settir
inn 8 MVar péttar 4 Grundarfirdi og Olafsvik. Haegt er ad auka 4lagid 6rlitid med pvi
a0 staekka péttana enn frekar en peir virka sem launafls leidrétting i kerfinu. Tenging
20 MW é&lags veldur yfirlestun 4 aflspenninum & Olafsvik.

Tenging 15 MW gagnavers vid 66 kV teininn 4 Vegamétum er pvi moguleg an pess ad
yfirlesta bunad, en liklegast pyrfti ad setja upp péttabanka {1 kerfid til ad halda uppi

spennunni.
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(a) 15 MW gagnaver vi0 vetrar dlag. (b) 15 MW gagnaver vid hamarks alag.

Mynd 6.8: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Vegamétum.
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Olafsvik

A Olafsvik er 10 MVA aflspennir en hann polir ekki mikla dlagsaukningu og virdist
hann einnig takmarka uppbyggingu 4 ollu sveedinu. Spennirinn verdur gjarnan
yfirlestadur vid 4lagsaukningu 4 Vogaskeid eda Grundarfirdi. A mynd 6.9 ma sjé ahrif
10 MW gagnavers 4 66 kV teininum & Olafsvik en settir eru inn 8 MVar péttar 4 Olafsvik
og Grundarfirdi til ad halda spennu yfir 0,955 pu. Vid hamarksalag & Olafsvik verdur
lestun dreifiveitu spennanna par og & Grundarfirdi 95 til 99 %. Heaegt er a0 draga ur
lestun spennanna meo steerri péttum en vid 15 MW é&lag verda baodir aflspennarnir
yfirlestadir.

Uppsetning 10 MW gagnavers & Olafsvik eetti pvi ad vera moguleg an pess ad yfirlesta

spenna og linur.
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(a) 10 MW gagnaver vid vetrar alag. (b) 10 MW gagnaver vid hamarks alag.

Mynd 6.9: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Olafsvik.
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Vogaskeid

Alag & Vogaskeidi er mjog litid en 1 vetrar likaninu er pad 1,48 MW og er 4eetlad
harmarksalag 4rid 2018 2,5 MW. A mynd 6.10 ma sjé ahrif 10 MW gagnavers 4 66
kV teininum & Vogaskeid. Alagsaukning & Vogaskeidi veldur yfirlestun dreifiveitu
spennisins 4 Olafsvik en med innsetningu 10 MVar péttis 4 Olafsvik og 8 MVar péttis
a Grundartanga minnkar lestun spennisins nidur i 94 %. Dreifiveitu spennirinn 4
Olafsvik takmarkar frekari aukningu alags 4 Vogaskeid. Mogulegt er pvi ad auka alag
a Vogaskeid um 10 MW & 66 kV teininum.
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Mynd 6.10: Alagsaukning 4 66 kV tein & Vogaskeid.
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Grundarfjoérdour

A Grundarfirdi er 6,3 MVA aflspennir i dreifiveitunni en deetlad hamarksalag 4rid 2018
er 6,1 MW og er pvi s4 spennir nénast fulllestadur 4n frekari dlagsaukningar. A mynd
6.11 m4 sja dhrif tengingar 5 MW gangavers 4 66 kV teininum 4 Grundarfirdi en vid
hamarks alag par verdur spennirinn 4 Olafsvik yfirlestadur. Settir eru inn tveir 8 MVar
péttar 1 kerfio til ad haekka spennuna og leidrétta launaflfleedi i gegnum spenninn, en
heegt er ad draga tr lestun spennisins med pvi ad staekka péttana. Ekki er heegt ad auka
alag & Grundarfirdi 1 10 MW an pess a0 yfirlesta dreifiveitu spennana 4 Grundarfirdi
og Olafsvik. Mogulegt er pvi ad auka édlag 4 66 kV teininum & Grundarfirdi um 5 MW

an pess a0 yfirlesta spenna og linur i kerfinu.
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Mynd 6.11: Alagsaukning & 66 kV tein 4 Grundarfirdi.
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6.1.4 Nidurstodur hermunar a Vesturlandi

[ toflu 6.8 md sja pa stadi 4 Vesturlandi sem hafa neegt laust afl fyrir mogulega
uppbyggingu gagnavera. Einungis er a0 mogulegt a0 tengja gagnaver vid dreifiveitu
a einum stad, Vatnshomrum, en allir adrir stadir eru tengivirki i eigu Landsnets. Hafa
ber i huga a0 4dlagsaukning vid 0ll tengivirki Landsnets & Sneefellsnesi krafdist pess ad
settir yrdu inn péttar i kerfid til ad halda spennnu yfir ldgmarksgildum. Alagsaukning
a pessu sveaedi hefur litil dhrif &4 stodugleikamork par sem steerstur hluti auka aflsins

kemur fra Sudurlandi.

Tafla 6.8: Moguleg tenging gagnavera 4 Vesturlandi.

Tengivirki KKS | Spenna | Sterd Gagnavers | Uppfyllir tilteki
Nr. [kV] [MW] fyrir Tier 3 gagnaver

Vatnshamrar VAT 66 20 JA
Vatnshamrar VAT 19 8 JA
Vegamoét VEG 66 15 NEI
Olafsvik OLA | 66 10 NEI
Vogaskeid VOG 66 10 NEI
Grundarfjorur | GRU 66 5 NEI

Vid hermun & Akranesi og Brennimel vard yfirlestun 4 spenni (um 104 % lestun) i
kerfinu eingdngu vid hdmarksdlag en par sem pad varir yfirleitt ekki lengi yfir p4 meetti
feera rok fyrir pvi ad hugsanlega meetti tengja 5 MW gagnaver vid dreifiveitu kerfid &
Akranesi eda 66 kV teininn 4 Brennimel. Miklar breytingar eru hinsvegar fyrirhugadar
a pessu sveedi 1 ndnustu framtid sem mun eflaust breyta 6llum forsendum fyrir petta
kerfi.
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6.2 Nordurland

A mynd 6.12 mé sja kerfid 4 Nordurlandi uppsett { PSS/E. Par er geislatengt 66 kV
kerfi sem tengist vid 132 kV teina 4 Laxarvatni, Varmahlid og Rangarvollum. A pessu
sveedi rekur Landsnet einnig eina 33 kV linu ad Husavik. 132 kV teinn sem Becromal
tengist vio 4 Rangarvollum er ekki hafdur med 1 likaninu.

Vio kerfid hefur verid beett 33 og 11 kV teinum dsamt aflspennum & Saudarkrok, Dalvik,
Lindarbrekku og Képaskeri. Pa hefur einnig verid beett inn 1 kerfid 66 og 11 kV tein
tyrir Silfurstjornuna dsamt T tengingu 4 milli Silfursjtjornu, Laxar og Lindarbrekku
[26].

A pessu svaedi er framleidsla raforku umfram notkun og pvi er talsvert aflfleedi ttaf
sveedinu en snidin sem skilgreind eru fyrir stodugleikamork aflflutnings, skera 6ll

flutningslinur 4 Nordurlandi.
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Mynd 6.12: Kerfislikan fyrir Nordurland.
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I toflu 6.9 ma sja peer flutningslinur sem eru 1 kerfinu 4 Nordurlandi, 4&samt rekstr-
arspennu, malafli og lestun linanna fyrir sumar og vetrar alag. Lestun Blondulinu 2
og Rangérvallarlinu 1 er yfir 70 % i vetrarlikaninu og pvi er moguleg 4lagsaukning
a svaedinu mjog had flutningsgetu pessara lina. Talsvert leegra dlag er & svaedinu i
sumar likani og pvi er lestun lina leegri { pvi likani nema fyrir Laxarlinu 1. Litio dlag &
sumrin & Laxa, Hasavik og Nordausturlandi veldur pvi ad meira afl fleedir fra Laxa til

Rangarvalla yfir sumarid en um vetur og pvi eykst lestun peirrar linu 4 sumrin.

Tafla 6.9: Linur 1 flutningskerfi Landsnets 4 Nordurlandi [11].

Flutningslinur Landsnets 4 Nordurlandi

Linur KKS Fra Til Spenna | Malafl | Lestun | Lestun
Nr. Vetur | Sumar
[kV] | IMVA] | [%] [7]
Laxdrvatnslina 1 LV1 | Hratatunga Laxarvatn 132 150 28 13
Blondulina 1 BL1 Blanda Laxdrvatn 132 150 31 15
Blondulina 2 BL2 Blanda Varmahlio 132 100 72 54
Rangarvallarlina 1 | RA1 | Rangérvellir | Varmahlio 132 80 77 55
Kroflulina 1 KR1 Krafla Rangarvellir 132 100 37 18
Kroflulina 2 KR2 Krafla Flj6tsdalur 132 155 12 11
Saudarkrokslinal | SA1 | Varmahli® | Sauddrkrékur 66 24 39 37
Dalvikurlina 1 DA1 | Rangarvellir Dalvik 66 56 8 9
Laxérlina 1 LAl Laxa Rangarvellir 66 51 12 24
Koépaskerslina 1 KS1 Laxa T-tenging 66 49 19 11
Koépaskerslina 1 KS1 | T-tenging | Silfurstjarnan 66 49 18 10
Koépaskerslina 1 KS1 | T-tenging | Lindarbrekka 66 24 3 2
Husavikurlina 1 HU1 Laxa Husavik 33 11 29 23

Becromal er stérnotandi sem tengist vid 132 kV teininn & Rangarvollum og er pess
valdandi ad mikid aflfleedi er um BL2, RA1 og KR1. Mynd 6.13 synir a0 aflfledi inn {
snid IV {1 vetrar likaninu sé 134,6 MW og i sumar likaninu 101 MW. Afledi inn { snid
IV er pvi yfir stodugleikamorkum i bAdum likonum og eetti pad ad draga tr mogulegri
alagsaukningu 4 sveedinu. Petta aflfleedi getur verid mjog breytilegt eins og sja mé 4
mynd 6.13 (c) en & henni er aflfleedi inn 1 snid IV -26 MW vegna mikils aflflaedis fra
Austurlandi til Sudurlands.
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(c) Raunfleedi i kerfi [27].

Mynd 6.13: Aflfleedi inn 1 snid IV 1 likonum Landsnets.

[ toflu 6.10 m4 sjd pa aflspenna 4 Nordurlandi sem eru { likaninu i PSS/E. Par kemur

einnig fram mélspenna peirra og mélafl 4samt lestun aflspennanna i b4dum likonum

vid vetrar og sumar alag. Flestir dreifiveitu spennar i likaninu eru 10 MVA eda minni

og er lestun peirra almennt ha vio vetrar dlag og pviljost ad 5 MW &lagsaukning myndi

yfirlesta flesta pa spenna sem eru i dreifiveitukerfinu & Nordurlandi.

Tafla 6.10: Aflspennar i kerfislikani Landsnets 4 Nordurlandi.

Privefju-spennar

Tengivirki KKS Spenna Malafl Lestun Lestun
Nr. Vetur Sumar
[kV] [MVA] [70] [V0]
Varmahlio VAR-SP1 | 132/66/19 16/12/4 68/78/43 | 60/74/24
Rangarvellir | RAN-SP1 | 132/66/6,6 | 30/30/12,5 | 45/44/0 | 28/29/0
Rangérvellir | RAN-SP2 | 132/66/6,6 | 30/30/12,5 | 46/45/0 | 29/30/0
Laxarvatn LAV-SP1 | 132/33/11 10/7/3 49/66/6 | 30/40/17
Dalvik DAL-SP1 | 66/33/11 15/10/6 28/43/0 | 31/47/0
Laxa LAX-SP5 | 66/33/11 | 10/10/3,15 | 52/32/68 | 34/25/33
Tvivefju-spennar
Hratatunga HRU-SP1 132/19 12,5 25 16
Saudéarkréokur | SAU-SP2 66/33 2 76 76
Képasker KOP-SP1 66/33 10 78 37
Saudarkrokur | SAU-SP1 66/11 10 87 81
Lindarbrekka | LIN-SP1 66/11 3,15 20 15
Rangérvellir | RAN-SP3 66/11 10 54 37
Laxa LAX-SP4 66/11 28 47 40
Silfurstjarnan | SIL-SP1 66/11 5 22 22
Laxa LAX-SP3 66/6,3 10 77 96
Husavik HUS-SP1 33/11 6,3 51 40
Laxarvatn LAV-SP2 33/11 2,1 9 5
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[ toflu 6.11 ma4 sjé areidanleika afhendingar fyrir tengivirki Landsnets 4 Nordurlandi.
beir athendingarstadir & Nordurlandi sem eru { geislatengdum kerfum uppfylla ekki
krofur fyrir TIER 3 gagnaver en afhendingarstadir 4 byggdalinunni uppfylla hins vegar
allir pessar krofur. Peir stadir sem ekki uppfylla krofurnar eru litadir med raudu i
toflunni. Athygli vekur ad afhendingaroryggi & Saudarkroki er mjog nalegt pvi ad
uppfylla krofurnar.

Tafla 6.11: Otiltaeki 4 Nordurlandi 2011 [15].

Tengivirki KKS | Spenna | Otilteki | Tilteki
Nr. [kV] [klst/ari] [%]
Hratatunga HRU 132 0,350 99,996
Laxéarvatn LAV 132 0,269 99,997
Blanda BLA 66 0,090 99,999
Saudarkrokur | SAU 66 1,657 99,981
Varmahlio VAR 66 0,679 99,992
Dalvik DAL 66 2,860 99,967
Rangarvellir | RAN 66 0,770 99,991
Husavik HUS 66 1,923 99,978
Laxa LAX 66 0,417 99,995
Krafla KRA 66 0,232 99,997
Lindarbrekka | LIN 66 4,403 99,945
Silfurstjarnan | SIL 66 4,524 99,948
Koépasker KOP 66 4,524 99,948
Tier 3 krafa 1,6 99,982
Tier 4 krafa 0,438 99,995

6.2.1 Hratatunga og Laxarvatn

A Hratatungu er 132 kV tengivirki par sem Vesturland, Vestfirdir og Nordurland

tengjast saman. Par er ekki gert rad fyrir mikilli breytingu & 4lagi eins og sést i

toflu 6.12, en 1 henni m4 sja préun hamarks alags til arsins 2018 fyrir Hratatungu og

Laxarvatn.
Tafla 6.12: Alag fyrir Hrutatungu og Laxarvatn [7].
Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Hratatunga 132 3,09 1,95 0,99 3,3 34 34 3,3 34 34
Laxarvatn 132 489 291 0,99 54 58 61 |54 58 61

Eins og kemur fram i toflu 6.10 er einn 12,5 MVA 4 Hratatungu og er lestun hans

25 % vid vetrar alag. Mjog litill munur er & vetrar dlagi og hamarks 4lagi og pvi er
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lestun spennisins mjog svipud fyrir baedi 4l6g. A mynd 6.14 m4 sjd annars vegar 5
MW gagnver og hins vegar 8 MW gagnver tengt vid 19 kV teininn a4 Hratatungu. Vio
hamarks alag fer lestun 132/19 kV aflspennisins tr 70 % fyrir 5 MW gagnaver 1 97 %
tyrir 8 MW gagnaver.

Mobgulegt er pvi ad tengja 5 til 8 MW gagnaver vid dreifiveitu kerfid & Hratatungu an
pess ad yfirlesta spenninn.
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(a) 5 MW gagnaver vid hdamarks élag. (b) 8 MW gagnaver vido hamarks alag.

Mynd 6.14: Alagsaukning & 19 kV tein 4 Hrutatungu.

Uppbygging gagnavers & Blonduési er hdd lestun priverfjuspennis & Laxdrvatni en
malafl hans er adeins 10 MVA. Eins og kemur fram { toflu 6.10 er lestun forvafs
spennisins 49 % vid vetrar 4lag. A mynd 6.15 sést ad 5 MW gagnver 4 33 eda 11 kV
tein 4 Laxdrvatni veldur mikilli yfirlestun & bakvofum privefjuspennisins. Par sem
spennirinn polir ekki pessa alags aukningu vid vetrar dlag er ekki porf 4 ad herma
kerfid fyrir hamarks 4lag. Uppbygging gagnavera & pessu svaedi krefst pess ad settur

sé upp nyr aflspennir vid 132 kV teininn 4 Laxarvatni.
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Mynd 6.15: Alagsaukning & Laxdrvatni.

6.2.2 Varmahlid og Saudarkrékur

A Saudarkroki eru tveir dreifiveitu spennar, 10 og 2 MVA, en lestun steerri spennisins
er 81 % vetrar dlag. Augljost er ad ekki sé haegt ad tengja 5 MW gagnaver inn 4 pessa
spenna og pvi er ekki porf 4 ad herma alagsaukningu i dreifiveitu 4 Saudarkroki. I

toflu 6.13 ma sjd préun hamarks alags i raforkuspd & Saudéarkroki og Varmahlio.

Tafla 6.13: Alag a Varmahlid og Saudarkroki [7].

Tengivirki ~Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Varmahlio 132 1,60 0,92 0,96 21 25 26 |21 25 26
Saudarkrokur 66 896 845 0,99 100 109 112 | 72 75 77

Aukid alag 4 66 kV teini 4 Sauddrkroki er had lestun Saudarkrékslinu 1 og privefju-
spennis & Varmahlid. A mynd 6.16 sést tenging 5 MW gagnavers vid 66 kV teinana &
Saudarkrok og Varmahlid. Ekki er mogulegt ad auka dlag um 5 MW 4 Saudarkrék né
a Varmahlid an pess ad yfirlesta privefjuspenninn. Ekki er mikill munur 4 sumar og
vetrar dlagi og eru pvi dhrifin svipud i bAdum likénum.

Aflspennirinn & Varmahlid hindrar alla mogulega uppbyggingu gagnavera 4 pessum
stooum. Ekki er porf 4 ad herma dlagsaukningu 4 11 kV teininum 4 Varmahlid par sem
malafl 11 kV vafsins & spenninum er ekki nema 4 MVA.
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Mynd 6.16: Alagsaukning & Varmahlid og Saudarkroki.

6.2.3 Rangarvellir og Dalvik

A Rangarvollum er mikid alag par sem Becromal, Akureyri, Dalvik og geislatengda
kerfid & Nordausturlandi tengjast par vid flutningskerfid. T toflu 6.14 sést ad 1 raforku-
spd er gert rdd fyrir 10 % aukningu hdmarks dlags fra 2012 til 2018 & Rangarvollum.
Dreifiveitu spennirinn & Rangarvollum er 10 MVA og er lestun hans 54 % vi0 vetrar
alag og pvi ekki heegt ad baeta 5 MW alagi vid spenninn 4n pess ad yfirlesta hann. bvi
er ekki porf 4 a0 herma dlagsaukningu fyrir dreifiveitu kerfid 4 Rangarvollum.

Tafla 6.14: Alag a Rangérvollum og Dalvik [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Rangarvellir 66 27,14 20,96 0,99 31,8 340 353|276 297 309
Dalvik 66 446 4,73 0,99 103 11,1 116 | 99 10,7 11,3

A mynd 6.17 m4 sjd hrif tengingar 10 MW gagnaver vid 66 kV teininn 4 Rangarvollum.
Lestun privefjuspennanna fer tr 45 % i teep 70 % vi0 vetrar 4dlag. Vio hdmarks alag
verdur lestun spennanna ordin 80 % en einnig er lestun Rangarvallarlinu 1 komin yfir
90 %.

Utfréd pessu sést ad mogulegt er ad tengja 10 MW gagnaver vid 66 kV teininn &
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Rangarvollum. Steerstur hluti pessa dlags kemur hins vegar fra Blondu pannig ad
aflfleedi inn 1 snid IV eykst um rimlega 10 MW.
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Mynd 6.17: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Rangarvollum.

Raunélag & Dalvik 4rid 2012 var 9,1 MW og eins og sést i toflu 6.14 var hdmarks
4lagid 10,3 MW. I vetrar likaninu er lag 4 Dalvik 4,73 MW en til ad kanna betur &hrif
alagsaukningar 4 Dalvik var raundlagio sett inn { likanid.

[ likanid var settur inn 15 MVA privefjuspennir 4 Dalvik en ekki lagu fyrir upplysingar
um dreifingu dlags 4 bakvof spennisins. Pvi dkvad hofundur ad deila nidur dlaginu &
vofin eftir hlutfallslegri steerd peirra. Mynd 6.18 synir ad 5 MW élag veldur yfirlestun
a spenninum. Haegt er a0 breyta hlutféllum dlagsins pannig ad meira dlag sé 4 minna
vafi spennisins en pad breytir pvi ekki ad vid hamarksalag verdur spennirinn einnig
yfirlestadur og pvi ekki heegt ad tengja 5 MW gagnaver vid dreifiveitu kerfid a4 Dalvik.
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Mynd 6.18: Alagsaukning 4 33 kV tein 4 Dalvik.
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A mynd 6.19 er 10 MW gagnaver tengt vid 66 kV teininn 4 Dalvik. Midast er vid
hamarks alag & Rangarvollum par sem pad dlag hefur mestu 4hrif 4 kerfid. Lestun
aflspenna & Rangarvollum vio hdmarks dlag er 81 % en lestun RA1 er 92 % en pad
eru svipud ahrif og 10 MW &lagsaukning 4 Rangédrvollum hefur 1 for med sér. 10 MW
gagnaver 4 Dalvik yfirlestar pvi ekki linur og aflspenna & sveedinu. Spennan & Dalvik
fer rétt nidur fyrir ldgmarksgildi og pvi parf pétta til ad haekka spennuna upp.
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(a) 10 MW gagnaver vid vetrar alag. (b) 10 MW gagnaver vid hamarks alag

Mynd 6.19: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Dalvik.

6.2.4 Laxa og Husavik

Uppbygging Gagnavera 4 Hasavik er hdd flutningsgetu Huisavikurlinu 1 og privefju-
spennis 4 Laxd. Eins og 40ur hefur komid fram er Huisavikurlina 1 eina 33 kV linan &
Nordurlandi sem er i eigu Landsnets. Tafla 6.15 synir deetlada préun hdmarks alags a
Laxa og Husavik en reiknad er med u.p.b. 0,1 til 0,2 MW aukningu frd 2012 til 2018 &

baoum stodum.

Tafla 6.15: Alag a Lax4 og Husavik [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Laxd 66 2,13 1,01 1,0 33 34 34 |33 34 34
Husavik 33 305 233 0,98 33 35 35|33 35 35

A mynd 6.20 ma sja tengingu 5 MW gagnavers vid 33 kV teina 4 Laxd og Hisavik. Slik

alags aukning verdur til pess ad privefjuspennirinn & Lax4 verdur yfirlestadur. Tenging
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5 MW gagnavers vid 33 kV teinana & Laxd eda Husavik er pvi ekki moguleg 4n pess ad

yfirlesta privefjuspenninn 4 Laxa.

HUSAVIK HUSAVIK

| 308

154

500 Gagnaver
0 gy B

734 HUSAVIK

29% |

0,955
10,51

15% |
3
1}
-
:
@

0,997
z9

4,0
1,69

1 LAXAT1

Gagnaver
D MAX

85% |

LAXA

1
3,4_

106% |

117%1

LAXA-2

LAKA-2

(a) 5 MW gagnaver vid Laxa. (b) 5 MW gagnaver a4 Huasavik

Mynd 6.20: Alagsaukning & Laxd og Husavik.

Tengingu 10 MW gagnvavers vid 66 kV teininn 4 Laxd md sja 4 mynd 6.21 en slikt dlag
veldur pvi a0 aflfleedi fra Laxd ad Rangarvollum snyst vio og fleedir pvi raunafl fra
Rangarvollum ad Laxa. Slikt gagnaver eykur pvi einnig aflflaeedi um Rangdrvallarlinu
1 og privefjuspenna & Rangarvollum og verdur lestun spennanna og linunnar svipud
og htin var fyrir 10 MW gagnaver 4 Rangarvollum. Ahrif 4 stodugleikamork er ndnast
pau somu og fyrir 10 MW &lagsaukningu 4 Rangérvollum. 10 MW alagsaukning & 66

kV teininum 4 Laxa yfirlestar hvorki spenna né linur og er pvi moguleg.

RANGARVS

Mynd 6.21: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Laxa.
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6.2.5 Lindarbrekka, Silfurstjarnan og Képasker

Lindarbrekka, Silfurstjarnan og Képasker eru { geislatengdu kerfi & Nordausturlandi
og tengist pad kerfi vid Laxd. Ahendingaroryggi 4 pessum stodum er talsvert leegra en
& 6drum stodum & Nordurlandi og uppfyllir ekki krofur fyrir Tier 3 gagnaver. I toflu
6.16 ma sja proun hamarks alags i raforkuspd en eins og tolurnar syna er ekki gert rao
fyrir mikilli dlagsaukningu & pessum stodum. I toflu 6.10 kemur fram ad dreifiveitu
spennar & pessu sveedi eru 3,15, 5 og 10 MVA og er lestun steersta 10 MVA vid venjulegt
vetrar dlag 78 %. Pvi er 1jost ad ekki er heegt ad beeta 5 MW 4lagi vi0 pessa dreifiveitu
spenna og pvi parf ekki ad herma ahrif dlagsaukningar i dreifiveitum 4 pessu svaedi.

Tafla 6.16: Alag 4 Lindarbrekku, Silfurstjornu og Képaskeri [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Lindarbrekka 66 0,61 0,45 0,98 09 11 11 |09 11 11
Silfurstjarnan 66 1,1 1,1 -0,99 1 12 12 | 1,1 12 12
Kopasker 66 5,5 3,71 0,99 72 71 73|72 70 72

A mynd 6.22 m4 sja dhrif 10 MW gagnavers vid 66 kV teinana 4 Lindarbrekku og &
Silfurstjornunni. Par sem litill munur er 4 vetrar og hamarks alagi er hermun adeins
gerd vio hdmarks dlag. Flutningslinur & pessu sveedi pola vel pessa dlagsaukningu og
meetti i raun lesta peer meira. Afflaedi inn 4 petta sveedi kemur frd Rangarvollum og pvi
er 6ll dlagsaukning h4d lestun privefjuspennanna par 4samt lestun Rangérvallarlinu 1.
Vid 10 MW élag, snyst aflfleedid vid 4 milli Laxdr og Rangéarvalla og mikil lestun verdur
& Rangarvallarlinu 1 og privefjuspennunum & Rangarvollum. Ahrifin eru svipud og
pau voru fyrir innsetningu 10 MW gagnavers 4 Rangarvollum. Sterra gagnaver &
pessu sveedi er pvi bundid somu takmorkun og stér gagnaver & Rangarvollum, Dalvik
eda Laxa. Spennur & teinum & pessu svaedi falla nidur fyrir lagmarksgildi vid pessa
alagsaukningu og er pvi naudsynlegt ad setja inn pétta til ad haekka hana upp aftur.
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(b) 10 MW gagnaver vid Silfurstjornu.

Mynd 6.22: Alagsaukning 4 66 kV teinum & Lindarbrekku og Silfurstjornu.

A mynd 6.23 mé sja ahrif tengingar 10 MW gagnavers vid 66 kV teininn 4 Képaskeri.

Ahrif af pessari dlagsaukningu eru pau somu og fyrir Lindarbrekku og Silfurstjérnuna

par sem aflfleedi fra Laxd ad Rangarvollum snyst vid. Takmorkun steerdar gagnavera

a Kopaskeri er pvi einnig had lestun privefjuspenna & Rangérvollum dsamt lestun

Rangarvallarlinu 1.
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Mynd 6.23: Alagsaukning 4 66 kV tein 4 Képaskeri.
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6.2.6 Nidurstoour hermunar 4 Nordourlandi

[ toflu 6.17 m4 sja pd stadi 4 Nordurlandi sem hafa neegt laust afl fyrir mogulega
uppbyggingu gagnavera. FEina mogulega tengingin vid dreifiveitu 4 Nordurlandi
er 4 Hratatungu og uppfyllir tengivirkid par krofur fyrir afthendingaroryggi Tier 4
gagnavera. Onnur tengivirki 4 Nordurlandi par sem mogulegt er ad byggja upp
gagnaver eru i eigu Landsnets en pau uppfylla ekki 61l krofur um afthendingaroryggi
Tier 3 gagnavera.

Tafla 6.17: Moguleg tenging gagnavera 4 Nordurlandi.

Tengivirki KKS | Spenna | Staerd Gagnavers | Uppfyllir tilteki
Nr. [kV] [MW] fyrir Tier 3 gagnaver

Hratatunga | HRU 19 8 JA

Dalvik DAL 66 10 JA
Rangérvellir | RAN 66 10 JA

Laxé LAX 66 10 JA
Lindarbrekka | LIN 66 10 NEI
Silfurstjarnan | SIL 66 10 NEI
Képasker KOP 66 10 NEI

Ahrif 4 stodugleikamork er erfitt ad meta par sem aflfleedi inn 1 snid IV er yfir morkum
i likaninu sem Landsnet notar. 10 MW &lagsaukning 4 peim 66 kV teinum sem tengjast
Rangérvollum, virdist almennt valda ramlega 10 MW aukningu 4 aflfleedi inn 1 snio
IV. Alagsaukningu 1 geislatengda kerfinu 4 Nordausturlandi fylgdi gjarnan spennufall

sem vinna parf upp med innsetningu pétta.
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6.3 Austurland

A mynd 6.24 mé sjé kerfid 4 Austurlandi uppsett { PSS/E. Mikil raforkuframleidsla er 4
Austurlandi enda er par steersta virkjun landsins, Kdrahntkavirkjun, en sterstur hluti
pess afls sem hin framleidir er notadur af Alcoa Fjardaral. 220 kV flutningslinur og
teinar frd Fljotsdalsstod til Aloca eru ekki hafdir med inni i pessu likani. Hluti 66 kV
kerfisins & Austurlandi er hringtengdur en steerstur hluti kerfisins er geislatengdur. 66
kV kerfid tengist 132 kV kerfinu 4 tveimur stodum, 4 Eyvindara og Studlum.

Aflporf 4 Austurlandi er oft meiri en framleidslan og pvi flaedir gjarnan mikio afl
pangad frd Sudur- og Nordurlandi. Vid slikar adsteedur mun dlagsaukning { kerfinu

4 Austurlandi valda auknu aflflaedi fré 60rum landshlutum til Ausurlands.

Mynd 6.24: Kerfislikan fyrir Austurland.
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I toflu 6.18 ma sjd peer flutningslinur sem eru i kerfinu &4 Austurlandi, d4samt mal-
spennu, malafli og lestun linanna fyrir sumar og vetrar dlag. Miki0 aflfleedi er i
likaninu frd Sudurlandi til Austurlands og pvi er mikil lestun a Sigéldulinu 4 og
Prestbakkalinu 1. Stort dlag vegna fiskmjolsverksmidju & Neskaupsstad veldur mikilli
lestun & Faskrudsfjardarinu 1. Athygli vekur a0 lestun tveggja lina, LF1 og SF1, er
meiri { sumar likani heldur en { vetrar likani. Petta stafar af pvi ad dlag 4 pessu sveedi
er talsvert leegra i sumar likani en framleidsla Lagarfossvirkjunar, Bjolfsvirkjunar og

Gulsvirkjunaer og pvi fleedir afl fra sveedinu og lestun lina eykst.

Tafla 6.18: Linur i kerfislikani Landsnets & Austurlandi [11].

Flutningslinur Landsnets 4 Austurlandi

Linur KKS Fra Til Spenna | Malafl | Lestun | Lestun
Nr. Vetur | Sumar
[kV] | IMVA] | [%] [%]
Kroflulina 2 KR2 Krafla Fljotsdalur 132 155 13 11
Flj6tsdalslina 2 FL2 Flj6tsdalur Hryggstekkur 132 155 20 33
Teigarhornslina 1 TE1 | Hryggstekkur Teigarhorn 132 85 43 32
Holalina 1 HO1 Teigarhorn Holar 132 85 52 36
Hafnarlina 1 HA1 Hofn Hoélar 132 100 13 12
Prestbakkalina 1 PB1 Holar Prestbakki 132 100 58 43
Sigoldulina 4 SI4 Sigalda Prestbakki 132 85 72 54
Studlalina 1 SR1 | Hryggstekkur Studlar 132 105 36 9
Eyvindarlina 1 EY1 | Hryggstekkur Eyvindara 132 85 24 19
Lagarfosslina 1 LF1 Lagarfoss Eyvindara 66 40 6 51
Vopnafjardarlina 1 VP1 Lagarfoss Vopnafjordur 66 42 40 5
Seydisfjardarlina 1 SF1 Eyvindard Seydisfjorour 66 42 5 22
Eskifjardarlina 1 ES1 Eyvindara Eskifjorour 66 42 46 30
Neskaupsstadarlina 1 | NK1 Eskifjordur Neskaupsstadur 66 42 68 11
Faskrudsfjardarlinal | FAl Studlar Faskradsfjorour 66 42 19 6
Studlalina 2 SR2 Studlar Eskifjorour 66 39 64 19
Adrar linur
Teigarhorn Breiddalsvik 33 14 30 11
Faskruosfjorour | Stoovarfjorour 33 11 27 1
Breiddalsvik Stoovarfjorour 33 11 31 7

[ toflu 6.19 mé sja p4 aflspenna & Austurlandi sem eru i likaninu 1 PSS/E. Par kemur
einnig fram maélspenna peirra og malafl &samt lestun aflspennanna i badum likonum
vi0 vetrar og sumar dlag. Eins og sést { toflunni er langflestir spennar i likaninu yfir 10
MVA en lestun peirra er misjofn. Margir spennar hafa tiltdlulega litla lestun sem gefur
moguleika & frekar dlagsaukningu 4 sveedinu. Minnstu spennarnir i kerfinu tilheyra
flestir virkjunum og eru pvi ekki skodadir m.t.t dlagsaukningar. Athygli vekur ad

ekkert dlag er 4 aflspenninum sem tengist tein sem merktur er sem SR-Mjol { likaninu.
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Landsnet & liklegast eftir ad uppfeera dlag 4 pessum spenni med pvi ad feera dlag fra
Sey0isfirdi yfir & hann.

Tafla 6.19: Aflspennar i kerfislikani Landsnets 4 Austurlandi.

Privefju-spennar

Tengivirki KKS Spenna Malafl Lestun | Lestun
Nr. Vetur Sumar
kV] [MVA] [%] [%]
Studlar STU-SP2 | 132/66/11 | 32/32/3 | 59/59/0 | 5/5/0
Faskrudsfjorour FAS-SP1 | 66/33/11 | 15/15/5 | 13/20/70 | 5/1/16
SR-MJOL 66/11/11 | 20/20/3 | 0/0/0 0/0/0
Tvivefju-spennar
Eyvindard EYV-SP3 132/66 40 51 41
Teigarhorn TEH-SP1 132/33 20 33 17
Prestbakki PRB-SP1 132/19 10 24 13
Hofn HOF-SP1 132/11 30 18 18
Holar HOL-SP1 132/11 20 5 4
Eyvindara EYV-SP1 66/11 10 17 6
Lagarfoss LAG-SP1 66/11 28 62 61
Lagarfoss LAG-SP2 66/11 3 64 41
Vopnafjordur VOP-SP1 66/11 20 84 11
Seydisfjorour SEY-SP1 66/11 20 23 36
Seydisfjordour SEY-SP2 66/11 10 44 58
Studlar STU-SP1 66/11 10 55 36
Eskifjorour ESK-SP1 66/11 10 79 6
Eskifjorour ESK-SP2 66/11 25 30 3
Neskaupsstadur NES-SP1 66/11 20 70 11
Neskaupsstadur NES-SP2 66/11 20 73 11
Faskrudsfjorour FAS-SP2 66/11 25 24 8
Eyvindara EYV-SP2 33/11 10 1 4
Teigarhorn TEH-SP2 33/11 10 28 19
Stoovarfjorour STO-SP1 33/11 2 21 20
Breiddalsvik ORM-SP1 33/11 5 38 37
Lagarfoss LAG-SP3 66/6,3 12 24 53
Grimsarvirkjun GRM-SP1 33/6,3 4 40 37
Holar HOL-SP2 19/11 3 30 30
Smyrlabjaradrvirkjun | SMY-SP1 19/6,3 1,2 75 74
Bjolfsvirkjun BJO-SP1 11/6,3 7 90 86
Gulsvirkjun GUL-SP1 11/6,3 4 88 81

I toflu 6.20 ma sja areidanleika afhendingar fyrir tengivirki Landsnets 4 Austurlandi.
Afhendingarstadir 4 hringtengdum sveedum uppfylla krofur fyrir Tier 3 gagnaver en
afhendingarstadir { geislatengdu kerfunum gera pad almennt ekki fyrir utan Lagarfoss.

Virkjun & Lagarfossi eykur mjog athendingartryggi par og i raun er pad eini stadurinn
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a Austurlandi sem uppfyllir krofur fyrir Tier 4 gagnaver. Athygli vekur ad Prestbakki
uppfyllir ekki krofur fyrir Tier 3, en petta er eini 132 kV afhendingarstadur Landsnets {
byggdarhringnum sem uppfyllir ekki skilyrdin. Peir stadir sem ekki uppfylla krofurnar
eru litadir med raudu i toflunni. Ekki liggja fyrir upplysingar um afhendingaroryggi
a Egilsstooum, Breiddalsvik og Stodvarfirdi par sem petta eru ekki athendingarstadir {

eigu Landsnets.

Tafla 6.20: Otilteki 4 Austurlandi 2011 [15].

Tengivirki KKS | Spenna | Otilteki | Tilteki
Nr. [kV] [klst /ari] [%]
Vopnafjordur VOP 66 3,403 99,961
Lagarfoss LAG 66 0,338 99,996
Eyvindara EYV 66 0,660 99,993
Seydisfjorour SEY 66 2,007 99,977
Neskaupsstadur | NKS 66 2,067 99,976
Eskifjorour ESK 66 0,659 99,993
Stuolar STU 66 0,650 99,993
Faskradsfjorour | FAS 66 1,865 99,979
Teigarhorn TEH 132 0,566 99,994
Holar HOL 132 0,808 99,991
Prestbakki PRB 132 2,750 99,969
TIER 3 krafa 1,6 99,982
TIER 4 krafa 0,438 99,995

6.3.1 Eyvindara, Lagarfoss og Vopnafjordur

Eyvindard er tengivirki sem er hluti af hringtengdu kerfi 4 Austurlandi en padan liggur
stok lina ad Lagarfossi og frd Lagarfossi liggur lina 4fram ad Vopnafirdi.

[ toflu 6.21 mé sjd deetlada préun hamarks alags 1 raforkuspad fyrir pessa stadi. Eins og
og sést 1 toflunni er stér hluti dlagsins & Vopnafirdi skerdanlegt afl. Liklegast er ekki
gert rao fyrir ad fiskmjolsverksmidjan &4 Vopnafirdi sé i rekstri & sumrin og pvi er svona

mikill munur 4 steerd dlagsins i sumar og vetrar likaninu.

Tafla 6.21: Alag & Eyvindara, Lagarfossi og Vopnafirdi [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Vopnafjordur 66 1536 2,28 0,99 16,7 189 188 | 59 60 59
Lagarfoss 66 1,42 0,97 0,78 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Eyvindara 132 284 165 0,97 49 50 51|49 50 50
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Eyvindara

A mynd 6.25 m4 sjd tengingu gagnavers vid 33 kV tein 4 Egilsstodum og vid 11 tein 4
Eyvindara. A myndunum er synd 4lagsaukning vid hdmarks élag 4 Egilsstodum. Vid
innsetningu 4lags & pessum stodum, fellur spennan & Egilsstodum nidur fyrir 0,955
pu og pvi er settur inn 5 til 7 MVar péttir 4 Egilsstadi til a0 nd spennunni aftur upp
fyrir lagmarksgildi. Vio slika alagsaukningu & 11 eda 33 kV teinunum verdur lestun
66/11 kV spennisins &4 Eyvindard 90 til 92 %. Mogulegt er pvi ad tengja gagnaver vid

dreifiveitukerfid 4 Eyvindara og & Egilsstooum an pess ad yfirlesta spenna eda linur.
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(@) 5 MW gagnaver 4 33 kV tein & (b)5 MW gagnaver 4 11 kV tein &
Egilsstodum. Eyvindara.

Mynd 6.25: Alagsaukning 4 Egilsstodum og Eyvindara.

A mynd 6.26 (a) sjast ahrif 20 MW gagnavers & 66 kV teininum & Eyvindara. Vid
vetrar alag verdur lestun 132/66 kV spennisins 4 Eyvindara 86 % en 90 % vid hdmarks
dlag. Utfra pessu sést ad mogulegt eetti ad vera ad byggju upp svo stért gagnaver
a Eyvindara. Hins vegar hefur slikt gagnaver mikil dhrif 4 stddugleikamork eins og
mynd 6.26 (b) synir. Efri hluti myndarinnar synir ad aflfleedi inn 1 snid II er 80,9 MW
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aodur en dlag er aukid um 20 MW 4 Eyvindard. Nedri hluti myndarinnar synir ad affleedi
inn 1 snid II fer 1 105,3 MW vid pessa dlagsaukningu en stodugleikamork fyrir snid II
eru vid 100 MW. Petta gerist vegna pess ad framleidsla 4 Austurlandi er ekki naeg til a0
uppfylla aflporfina par og pvi eykst aflflaedi frd Nordur- og Sudurlandi til Austurlands.
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(a) 20 MW gagnaver 4 66 kV tein 4 (b) Ahrif 20 MW gagnavers &
Eyvindara. Eyvindara 4 stodugleikamork.

Mynd 6.26: Alagsaukning 4 66 kV tein & Eyvindara.

Lagarfoss

A Lagarfossi er virkjun sem framleidir inn 4 66 kV kerfid en eins og tafla 6.21 synir er
alag & Lagarfossi mjog litid. Aflspennirinn i dreifiveitunni par er ekki nema 3 MVA og
pvi ljost ekki sé haegt ad auka dlag 4 honum um 5 MW &n pess ad yfirlesta hann. A
mynd 6.27 m4 sja ahrif tengingar 15 MW gagnavers viod 66 kV teininn 4 Lagarfossi.
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Mynd 6.27: Alagsaukning 4 66 kV tein vid Lagarfoss.

Vid pessa dlagsaukningu verdur spennufall & Vopnafirdi og pvi eru settir inn tveir 6
MVar péttar par til a0 haekka upp spennuna. Litill munur er & vetrar og hamarks alagi
a Lagarfossi og pvi var notast vid hamarks alag 4 Vopnafirdi pvi pad alag veldur meiri
lestun bunadar { kerfinu. Eins og myndin synir er frekari steekkun dlagsins takmorkud
af 132/66 kV spenninum 4 Eyvindard en lestun hans fer 1 86 % vi0 vetrar alag og 193 %
vio hamarks alag. Vio 20 MW é&lag verdur pessi spennir yfirlestadur. Mogulegt er pvi
a0 tengja 15 MW gagnaver vi0 66 kV teinin 4 Lagarfossi 4n pess ad yfirlesta spenna og
linur.

Vopnafjorour

A Vopnafirdi er einn 20 MVA dreifiveitu spennir og er lestun hans vid vetrar 4lag
84 % og pvi er ekki moguleiki ad auka dlag vid dreifiveituna par um 5 MW 4&n pess
a0 yfirlesta spenninn. Petta dlag varir p6 adallega & medan fiskmjolsverksmidjan er 1
rekstri en pad sést vel 4 peim gifurlega mun sem er 4 dlagi i sumar og vetrar liknunum.
A mynd 6.28 ma sja ahrif pess pegar sett er inn 10 MW gagnver 4 66 kV teininn 4
Vopnafirdi. Alagsaukning & pessum stad veldur miklu spennufalli og pvi eru settir inn
tveir 10 MVar péttar 4 Vopnafirdi til ad nd spennunni par yfir 0,955 pu. bvi steerra dlag
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sem sett er inn, pvi meira verdur spennufallid og pvi verdur porf a sifellt steerri péttum
meod auknu élagi.

Pad sem takmarkar helst alagsaukningu umfram 10 MW 4 pessu svaedi er 132/66 kV
aflspennirinn 4 Eyvindard. Eins og sést 4 myndinni er lestun hans 86 % vio hdmarks
alag en ef sett er inn 20 MW gagnaver pé verdur spennirinn yfirlestadur.
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(a) 10 MW gagnaver vid venjulegt alag. (b) 10 MW gagnaver vid hdmarks alag.

Mynd 6.28: Alagsaukning 4 66 kV tein & Vopnafirdi.

6.3.2 Eskifjordur, Neskaupsstadur og Seydisfjordur

Tengivirkio 4 Eskifirdi er hluti af hringtengda kerfinu 4 Austurlandi en tengivirkin &
Neskaupsstad og Seydisfirdi eru 1 geislatengdu kerfi.

Eins og tafla 6.22 synir er mjog stor hluti pess dlags sem er & pessum stooum
skerdanlegt. A pessum stodum hafa verksmidjur verid rafveeddar og pvi hefur fylgt
mikil dlagsaukning. Gifurlegur munur er 4 alagi { vetrar likani pegar vinnslurnar eru {

rekstri og 1 sumar likani pegar rekstur peirra er ekki eins umfangsmikill.
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Tafla 6.22: Alag 4 Seydisfirdi, Eskifirdi og Neskaupsstad [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Seydisfjorour 66 11,39 0,35 0,99 179 145 148 | 31 33 34
Eskifjorour 66 1429 1,25 0,99 130 231 235| 36 38 43
Neskaupstadur 66 24,87 4,35 0,97 211 278 278 | 94 99 98
Eskifjorour

A Eskifirdi eru tveir 66/11 kV aflspennar og er mélafl peirra 10 og 25 MVA. Lestun
minni spennisins er 79 % og pvi ekki mogulegt ad baeta 5 MW vid pann spenni an
pess ad yfirlesta hann, lestun steerri spennisins er hins vegar ekki nema 30 % og pvi er
mogulegt ad auka alag yfir hann.

Spennan & teinunum 4 Eskifirdi og Neskaupsstad er undir 0,955 pu i vetrar likani
Landsnets og pvi eru settir péttar i likanio til ad nd spennunni upp fyrir lagmarks
gildi. Fyrir 5 MW é&lag parf ad hafa 8 MVar pétti 4 11 kV teininum 4 Eskifirdi og 10
MVar pétta & 66 kV teinunum & Eskifirdi og Neskaupsstad.

A mynd 6.29 mé sja 5 MW gagnaver &4 6drum 11 kV teininum 4 Eskifirdi. Par sem
teinarnir eru adskildir og upplysingar um dreifingu hamarks alags 4 milli peirra liggja
ekki fyrir, gerdi hofundur rad fyrir ad mestur hluti hamarks 4lagsins veeri 4 steerri
aflspenninum. Hamarks élag er daetlad 23,5 MW en vetrar dlag 4 minni spenninum er
7,2 MW. Mismunur peirra eda 16,3 MW, var sett inn sem &lag & steerri spenninn til
a0 ofmeta frekar alagid sem 4 honum verdur. Vid hamarks dlag verdur lestun steerri
spennisins 86 %.

Eins og myndin synir verda linur og aflspennar i kerfinu ekki yfirlestadir vid petta dlag
og pvi er mogulegt ad tengja gagnaver vid dreifiveituna & Eskifirdi. Ef dlagio er aukid
upp 110 MW pé verdur steerri aflspennirinn & Eskifirdi yfirlestadur.

A myndinni m4 einnig sja ahrif 10 MW gagnavers 4 66 kV teininum 4 Eskifirdi. Til pess
a0 halda spennu fyrir ofan 0,955 pu er settur inn 8 MVar péttir 4 Eskifirdi og 16 MVar
péttir 4 Neskaupsstad. Til ad skoda betur ahrif hamarks alags, var dlagio 4 badum 11
kV teinunum tekid ut og var hdmarks &dlagio Gr raforkuspa sett inn sem eitt dlag 4 66
kV teininn. Eins og sést 4 myndinni er lestun Eskifjardarlinu 1 ordin 93 % og verdur
linan fulllestud ef sett er inn 15 MW 4alag.

Mogulegt er pvi ad setja inn 10 MW gagnaver vid 66 kV teininn & Eskifirdi 4n pess
a0 yfirlesta spenna og linur en til pess parf ad setja inn pétta i kerfid til ad draga tar
spennufalli. Einnig parf ad hafa i huga ad athendingaroryggi & Eskifirdi uppfyllir ekki
krofur fyrir Tier 3 gagnaver.
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Mynd 6.29: Alagsaukning & Eskifirdi.

Neskaupsstadur

A Neskaupsstad eru tveir 66/11 kV aflspennar og er mélafl peirra 20 MVA. Vid vetrar
alag er lestun peirra beggja 70 til 73 % og en prétt fyrir pad er mogulegt ad auka alag
um allavegna 5 MW.

A mynd 6.30 sést annars vegar tenging 5 MW gagnavers & 11 kV tein 4 Neskaupsstad
og hins vegar tenging 10 MW gagnavers 4 66 kV tein.

Til pess ad halda spennu yfir 0,955 pu eru settir inn 6 og 10 MVar péttar 4 Neskaupsstad
og 8 MVar péttir 4 Eskifirdi. Eins og sést 4 myndinni verdur lestun dreifiveitu
spennanna fra 85 til 89 % vid hdmarks dlag. Ef alagio er aukio upp 1 10 MW pa verda
spennarnir nanast fulllestadir &samt pvi a0 lestun Neskaupsstadarlinu 1 verdur um 97
%. Mogulegt er ad tengja 10 MW gagnaver vid dreifiveituna & Neskaupsstad en vid
pad verda peir ordnir fullestadir.

Tenging 10 MW dlags vio 66 kV teininn & Neskaupsstad veldur pvi ad lestun NK1
verdur 96 %. 10 MW alag veldur pvi ad linan verdur fulllestud midad vio 40°C
rekstrarhitastig en malafl hennar vid pad hitastig er 42 MVA. Rate B hitaflutningsmork
linunnar eru hins vegar 100 MVA og pvi polir linan alveg meira dlag 1 dkvedinn tima.
Hafa parf 1 huga vid mogulega uppbyggingu gagnavera 4 Neskaupsstad ad athend-
ingaroryggi par uppfyllir ekki krofur fyrir Tier 3 gagnaver.
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Mynd 6.30: Alagsaukning & Neskaupsstad.

Seyodisfjorour

Tveir 66/11 kV aflspennar eru & Seydisfirdi og er malafl peirra 10 og 20 MVA og er
lestun spennanna vio vetraralag um 40 %. Mynd 6.31 synir ahrif 10 MW gagnvers sem
tengt er vio dreifiveituna vid hamarks dlag. Lestun minni spennisins verdur 80 % vid
petta dlag og takmarkar hann frekari dlagsaukningu 1 dreifiveitunni. Framleidslugeta
i Bjolfsvirkjun og Gulsvirkjun hefur mikil 4hrif 4 dlagsaukningu 4 Seydisfirdi par sem
mikil framleidsla 1 virkjununum dregur tr aflfleedi yfir 66/11 kV spenninn.

A mynd 6.31 ma einnig sja ahrif tengingar 15 MW gagnavers vid 66 kV teininn 4
Seydisfirdi. Til ad halda spennu i kerfinu fyrir ofan lagmarks gildi eru settir inn 6 og
12 MVar péttar 4 Eskifjord og Neskaupsstad. Frekari dlagsaukning veldur yfirlestun 4
132/66 kV spenninum & Eyvindara.

Pratt fyrir ad tveer virkjanir tengist vid teininn 4 Seydisfirdi, uppfyllir afhendingaror-
yggi par ekki krofur fyrir Tier 3 gagnaver.
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Mynd 6.31: Alagsaukning 4 Seydisfirdi.

6.3.3 Stuodlar og Faskradsfjorour

Tengivirkid 4 Studlum er hluti af hringtengda kerfinu &4 Austurlandi en padan liggur
flutningslina ad tengivirkinu & Faskradsfirdi. I byrjun 4rs 2014 var spennan 4 Studlum
haekkud ar 66 kV 1 132 kV, en vid pad jokst flutningsgeta sveedisins talsvert.

Tafla 6.23 synir ad ekki er gert rdd fyrir mikill aukningu hamarksafls 4 Studlum
en talsverd aukning er fyrirséd 4 Faskrudsfirdi. St aukning er vegna rafvaedingar
tiskvinnslunar par en st dlagsaukning krefst hins vegar styrkingar & kerfinu par.

Tafla 6.23: Alag 4 Hryggstekk, Studlum og Faskrudsfirdi [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Studlar 66 517 3,51 0,98 62 59 60 | 60 60 60
Féaskruodsfjorour 66 8,69 2,66 0,97 70 202 25|70 75 77
Studlar

A Stulum er einn 10 MVA dreifiveitu spennir en lestun hans er 55 % vid vetrar alag
og pvi ljost ad ekki sé heegt ad auka 4lag i dreifiveitu um 5 MW an pess ad yfirlesta

spenninn. bvi er ekki porf 4 ad herma dlagsaukningu fyrir dreifiveituna & Studlum.
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A mynd 6.32 mad sja hrif tengingar 20 MW gagnavers vid 66 kV teininn 4 Studlum.
Engin yfirlestun verdur 4 aflspennum eda linum vi0 petta dlag. Vio dlagsaukninguna
fellur spennan a Faskrtosfirdi, en til ad halda spennu i kerfinu yfir 0,955 pu eru settir
inn tveir 4 MVar péttar 4 Faskradsfiroi.

Ahrif 20 MW 4lagsaukningar 4 Studlum hefur somu dhrif 4 stodugleikamork og 20
MW élagsaukning & Eyvindard hefur, aflfleedi inn 1 snid II fer yfir 100 MW.

TEIG-33 Ll TEIG-33

(a) 20 MW gagnaver vi0 vetrar dlag. (b) 20 MW gagnaver vid hamarks alag.

Mynd 6.32: Alagsaukning & Studlum.

Faskradsfjordur

[ toflu 6.23 m4 sja deetlada préun hdmarks dlags & Faskradsfirdi en gert er rad fyrir
mikilli aukningu 4lags 4 pessu sveedi. Innsetning 4 deetludu hdmarks 4lagi drsins 2018
veldur yfirlestun aflspennana 4 Faskrtdsfirdi og pvi er notast vid pad dlag sem er i
kerfinu fyrir pessa miklu aukningu dlags. Par sem dalagio i vetrar likaninu er heerra en
alag arsins 2012 i raforkusp4, er notast vid dlagio i vetrar likaninu sem hdmarks &lag.
A Faskrudsfirdi er einn 25 MVA spennir og einn 15/15/5 MVA brivefjuspennir og
tengjast peir badir vid 11 kV teininn. A mynd 6.33 sést ahrif 5 MW gagnavers sem
tengt er vid 11 kV teininn par. Pessi dlagsaukning veldur pvi ad 11 kV bakvaf
privefjuspennisins verdur yfirlestad og pvi ekki heegt ad auka élag 1 dreifiveitunni um
5 MW. Ef privefjuspennirinn veeri aftengdur fra 11 kV teininum veeri haegt ad auka
aflio talsvert meira vegna steerdar 66/11 kV spennisins.

Mynd 6.33 synir einnig tengingu 20 MW gagnavers vid 66 kV teininn. Til ad halda
spennu & Faskrudstirdi yfir 0,955 pu eru settir 6 og 10 MVar péttar i kerfid. Eins og sést
a4 myndinni pola spennar og linur pessa dlagsaukningu og pvi mogulegt ad setja 20
MW gagnaver & Faskradsfjord. Til pess parf hins vegar a0 setja inn pétta til ad halda
spennu yfir 0,955 pu en einnig parf ad auka athendingaroryggi 4 Faskrtdsfirdi. Pessi
steerd gagnavers veldur pvi ad aflfleedi inn 1 snid II fer yfir 100 MW.
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(@) 5 MW gagnaver 4 11 kV tein. (b) 20 MW gagnaver 4 66 kV tein.

Mynd 6.33: Alagsaukning & Faskradsfirdi.

6.3.4 Teigarhorn, Stodvarfjordour og Breiddalsvik

A0 Teigarhorni liggja tveer 132 kV flutningslinur, annar vegar frd Hryggstekk og hins
vegar fra Ho6lum. Teigarhorn er hluti af 33 kV hringtengingu vid Faskrtdsfjord sem
liggur i gegnum Breiddalsvik og Stodvarfjord. Tengivirkio & Teigarhorni uppfyllir
krofur um athendingaroryggi fyrir Tier 3 gagnaver en ekki liggja fyrir tolur um 6tiltaeki
a Breiddalsvik og Stodvarfirdi par sem pad eru ekki afhendingarstadir i eigu Landsnets.
Tafla 6.24 synir dzetlada préun hamarksafls 4 Teigarhorni. I raforkuspd eru eingéngu
birtar tolur fyrir tengivirki Landsnets og pvi eru engar tolur fyrir Breiddalsvik og
Stoovarfjoro.

Tafla 6.24: Alag a Teigarhorni [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Teigarhorn | 132 2,66 1,88 0,97 41 41 42 | 41 41 4.2
Teigarhorn

A Teigarhorni er einn 132/33 kV, 20 MVA spennir og vid hann tengist einn 33/11 kV,
10 MVA dreifiveitu spennir. Litill munur er & vetrar og hamarks 4lagi en lestun beggja
spenna er um 30 % vid hdmarks dlag og pvi mogulegt ad auka édlag & peim badum. A
mynd 6.34 ma sja tengingu 5 MW gagnavers vid 11 kV teininn, en vio hdmarks alag
verdur lestun 33/11 kV spennisins 83 %. Spennirinn takmarkar frekar alagsaukningu
vid dreifiveituna. Mogulegt er pvi ad tengja 5 MW gagnaver beint vid dreifiveitu
spenninn & Teigarhorni.

Mynd 6.34 synir einnig tengingu 15 MW gagnavers vid 33 kV teininn a Teigarhorni
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en vid hdmarks adlag verdur lestun 132/33 kV spennisins 91 % og pvi takmarkar hann

frekari dlagsaukningu & Teigarhorni.
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Mynd 6.34: Alagsaukning 4 Teigarhorni.

Breiddalsvik og Stodvarfjordur

A Breiddalsvik er einn 5 MVA dreifiveitu spennir og & Stodvarfirdi er einn 2 MVA
dreifiveitu spennir. Augljost er ad ekki sé haegt ad auka alag 4 pessum spennum um
5 MW &n bess ad yfirlesta pa. A mynd 6.35 sést tenging 15 MW gagnavers vid 33 kV
tein 4 Breiddalsvik. Til ad halda spennu yfir 0,955 pu eru settir inn 4 og 12 MVar péttar
i kerfid. Lestun 33 kV flutningslinunnar milli Stodvarfjardar og Faskrtadsfjardar verdur
91 % vio petta dlag. Malafl pessarar linu er 11 MVA og pvi takmarkar htn frekari
alagsaukningu. EKki liggja fyrir upplysingar um efri hitaflutningsmork (rate B) 33 kV
linanna & pessu svaedi.

Mynd 6.35 synir einnig tengingu 10 MW gagnavers vid 33 kV teininn & Stodvarfirdi. Til
a0 halda spennu yfir lagmarki eru settir inn tveir 4 MVar péttar i kerfid. Ekki er heegt

a0 auka 4lagio frekar 4 Stoovarfirdi an pess ad yfirlesta flutningslinurnar i kerfinu.
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(a) 15 MW gagnaver & Breiddalsvik. (b) 10 MW gagnaver 4 Stodvarfirdi.

Mynd 6.35: Alagsaukning & Breiddalsvik og Stodvarfirdi.
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6.3.5 Holar, Hofn og Prestbakki

Holar og Prestbakki eru 132 kV tengivirki sem tengjast byggdalinunni. { byrjun 4rs
2014 var tekid 1 notkun nytt 132 kV tengivirki 4 Hofn og var tengivirkid 4 Hélum
einnig steekkad. Afhendingaroryggi 4 Holum uppfyllir krofur um afthendingaroryggi
tyrir Tier 3 gagnaver en ekki liggja fyrir tolur um 6tilteeki & Hofn par sem pad er nyr
afhendingarstadur. Reikna ma med ad athendingaroryggi par verdi mjog svipad og &
Hoélum.

[ toflu 6.25 sést ad gert er rad fyrir mikilli dlagsaukningu & Holum. Pessi aukning er

aeetlud vegna rafveedingar fiskmjolsverksmidjunnar & Hofn.

Tafla 6.25: Alag 4 Holum, Hofn og Prestbakka [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PF. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Holar 132 12,58 12,58 0,99 140 27,7 278 | 84 87 89
Prestbakki 132 2,42 1,36 0,99 36 39 39 |36 39 39
Hélar og Hofn

Hugmyndir hafa verid uppi um gagnaver 4 Hofn i Hornafirdi og eftir spennuhaekkun
& Hafnarlinu 1 ar 111 132 kV hefur flutningsgeta ad Hofn stéraukist. I likani Landsnets
er ekkert dlag 4 H6lum en par er einn 20 MVA, 132/11 kV aflspennir, en 4 honum
er mjog litid 4lag. Til a0 auka afhendingaroryggi fyrir gagnaver & Hofn hafa verio
uppi hugmyndir um hringtengingu & milli tengivirkjana 4 Hé6lum og Hofn (Eymundur
Sigurdsson, rafmagnsverkfreedingur VJI, munnleg heimild, 19. 4gtst 2014).

Mynd 6.36 synir tengingu 15 MW gagnavers 4 Hélum &samt affleedi inn 1 snid II,
sem er 98 MW en stodugleikamork eru vido 100 MW. Ef sett er inn 20 MW gagnaver
a4 Hoélum verdur spennirinn 4 Hélum yfirlestadur og og flutningsgeta Sigoldulinu 4
fullnytt midad vio 40 °C rekstrarhitastig, aflfleedio { linum er samt vel fyrir nedan heestu

hitaflutningsmork.
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(a) 15 MW gagnaver 4 Holum.

(b) 15 MW gagnaver 4 Holum.

Mynd 6.36: Alagsaukning 4 H6lum og Hofn.

Mynd 6.37 synir ahrif 20 MW gagnavers a Hofn vid venjulegt dlag dsamt dhrifum pess
a aflfleedi inn 1 snid II. Vid slikt gagnaver verdur aflfleedid inn { snid II 103,9 MW en

stoougleikamork eru vio 100 MW.

SIGALDAS

£cisipa

3 DIESELSTOD_H SIGALDAS PRES
g Gag;aver
HOLAR-19 0.2 - 781
E: 1.3 192
SNYALA 19
K‘ F DESEL_11KV T o8 1017
- SNIDIL
HRAFLA FLIOTSDA
—SMYRLA 63
Gagnaver 28 I w 22l mE
MG cagnaver 107 FISKI_HOFN a7 I 00 14,4
1,020 1012
147 1336

(a) 20 MW gagnaver 4 Hofn.

Mynd 6.37: Alagsaukning 4 Hofn.

(b) 20 MW gagnaver 4 Hofn.

[ kerfislikaninu er 4lagid 4 11 kV teininum fyrir fiskmjolsverksmidjuna ekki nema 5,5
MW en ef tolur i raforkuspé fyrir hdmarskafl 8 Holum eru skodadar, sést ad skerdanlegt
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afl er um 20 MW 4 Hélum. Ef skerdanlega aflid sé pad afl sem fiskmjolsverksmidjan &
Hofn notar, pa eetti pad ad fara inn sem dlag 4 11 kV teininn 4 Hofn. Vi0 petta 4lag yroi
ekki heegt ad baeta 5 MW gagnaveri vi0 spenninn 4 Hofn an pess ad yfirlesta hann. Til
a0 setja upp gagnaver & Hofn pyrfti pvi ad fara i framkveemdir eins og hringtengingu
kerfisins & milli tengivirkjanna & H6lum og Hofn. Ef aflfleedi milli landshluta feeri ad
6gna stodugleika kerfisins yroi skert afhendingu raforku til fiskmjolsverksmidjunnar

frekar en til gagnaversins par sem gagnaver krefjast forgangsafls.

Prestbakki

A9 tengivirkinu & Prestbakka liggja tveer langar 132 kV flutningslinur og eru peer
hluti af byggdalinunni. Eins og sést 1 toflu 6.25 er ekki gert rdd fyrir mikilli aukningu
hamarks dlags neestu arin & pessum stad.

A Prestbakka er einn 10 MVA, 132/19 kV aflspennir og er lestun hans vid vetrar lag
24 %. Mynd 6.38 synir dhrif 5 MW &lagsaukningar & Prestbakka. Lestun spennisins
verdur 91 % vid hdmarks dlag og pvi mogulegt ad tengja gagnaver vid dreifiveituna a4
Prestbakka an pess a0 yfirlesta aflspenninn. Hafa ber p6 { huga ad Prestbakki uppfyllir
ekki krofur um athendingaroryggi fyrir Tier 3 gagnaver.

SIGALDAS

Mynd 6.38: Alagsaukning & 11 kV tein 4 Prestbakka.
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6.3.6 Nidurstoour hermunar 4 Austurlandi

[ toflu 6.26 m4 sjd pa stadi & Austurlandi sem hafa neegt laust afl fyrir mogulega
uppbyggingu gagnavera. A atta stodum er heaegt ad tengjast beint vid dreifiveitu
kerfi med 19 eda 11 kV rekstarspennu en peir uppfylla hins vegar ekki allir krofur
um afhendingaroryggi fyrri Tier 3 gagnaver. A fjérum stodum er heegt ad tengjast

vid dreifiveitu kerfi med 33 kV rekstrarspennu en adrir stadir eru tengivirki i eigu

Landsnets.
Tafla 6.26: Moguleg tenging gagnavera 4 Austurlandi.
Tengivirki KKS | Spenna | Sterd Gagnavers | Uppfyllir tilteki
Nr. [kV] [MW] fyrir Tier 3 gagnaver
Egilsstadir 33 5 EKki Vitad
Eyvindara EYV 11 5 JA
Eyvindara EYV 66 20 JA
Lagarfoss LAG 66 15 JA
Vopnafjordur VOP 66 10 NEI
Eskifjorour ESK 11 5 JA
Eskifjorour ESK 66 10 JA
Neskaupsstadur | NES 11 5 NEI
Neskaupsstadur | NES 66 10 NEI
Seydisfjorour SEY 11 10 NEI
Seydisfjorour SEY 66 15 NEI
Studlar STU | 66 20 JA
Faskruosfjorour | FAS 66 20 NEI
Teigarhorn TEH 11 5 JA
Teigarhorn TEH 33 15 JA
Breiddalsvik 33 15 Ekki vitad
Stodvarfjorour 33 10 Ekki vitad
Holar HOL 11 15 JA
Hofn HOF 11 20 EKkKki vitad
Prestbakki PRE 19 5 NEI

A afhendingarstodum 1 geislatengda kerfinu 4 Austurlandi purfti ad setja inn pétta
til pess ad halda spennu fyrir ofan 0,955 pu. 15 MW d&lagsaukning hvar sem er &
Austurlandi verdur til pess ad aflfleedi inn 1 snid II var alveg vid stodugleikamork eda
rétt fyrir nedan 100 MW. Alagsaukning um 20 MW vard til pess ad aflflaedi inn 1 snid 1T
vard heerra en stodugleikamork gera rdd fyrir. Moguleg dlagsaukning sem kemur fram
i toflu 6.26 synir pvi adeins mogulega alagsaukningu & sveedum 4n pess ad taka tillit til

stodugleikamarka.
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6.4 Suodurland

A mynd 6.39 mé uppsettningu 4 flutningskerfinu 4 Sudurlandi i PSS/E. I likaninu eru
220 kV teinar a Burfelli og Sigoldu sem tengja 132 kV tengivirkid a Prestbakka vio
restina af kerfinu 4 Sudurlandi. Rekstrarspenna kerfisins er ad mestu leiti 66 kV en 1
kerfinu er einnig 33 kV tenging frd Rimakoti til Vestmannaeyja. Nyji seestrengurinn
til Vestmannaeyja er 66 kV en hann er rekinn 4 33 kV spennu. I venjulegum rekstri
kerfisins er Selfosslina 2 hofd ti og er pvi einnig hofo 1ti 1 pessu likani [11]

[ vetrar likaninu eru spennur 4 66 kV teinum & Hellu, Hvolsvelli og Rimakoti undir
0,955 pu. Inn {1 likanid hefur verid beett 33 og 11 kV teinum og aflspennum en
upplysingar um steerdir aflspenna eru fengnar Gr skyrslu um endurtatreikninga fyrir
kerfid & Sudurlandi [28]. Eftir pessar vidbaetur er spennan & ofangreindum teinum
ennpd undir 0,955 pu og pvi er porf 4 ad setja inn pétta i kerfid til ad haekka spennuna
upp fyrir lagmarksgildi.
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Mynd 6.39: Kerfislikan fyrir Sudurland.
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6.4. Sudurland

[ t6flu 6.27 m4 sjé peer flutningslinur sem eru i kerfinu 4 Sudurlandi, rekstrarspennu

peirra, mélafl og lestun vid sumar og vetrar alag. Framleidsla raforku & Sudurlandi er

talsvert umfram notkun og pvi er mikio aflflaedi eftir 220 og 132 kV linum sem liggja fra

sveedinu. Petta aflfleedi er had framleidslu og notkun 1 66rum landshlutum og getur pvi

verid nokkud breytilegt. Mikil framleidsla & Sudurlandi og litil 4 Kdrahntikum veldur

talsverdu aflflaedi til austurs.

Tafla 6.27: Linur { flutningskerfi Landsnets 4 Sudurlandi [11].

Flutningslinur 4 Sudurlandi

Linur KKS Fra Til Spenna | Malafl | Lestun | Lestun
Nr. Vetur | Sumar
[(kV] | [km] (7] [%]
Sigoldulina 3 SI3 Sigalda Burfell 220 304 39 21
Sigoldulina 4 Sl4 Sigalda Prestbakki 132 85 72 54
Prestbakkalina 1 PB1 Hoélar Prestbakki 132 100 58 43
Ljésafosslina 1 L1 Ljosifoss frafoss 66 70 20 58
Steingrimsstodvarlinal | ST1 | Steingrimsstod | Ljosafoss 66 100 7 17
Hveragerdislina 1 HG1 Ljosifoss Hverageroi 66 41,7 18 14
Porlakshafnarlina 1 TO1 Hverageroi Porlakshofn 66 41,7 8 9
Fladalina 1 FU1 Burfell Fluoir 66 41,7 66 23
Hvolsvallarlina 1 HV1 Burfell Hvolsvollur 66 41,7 66 28
Hellulina 1 HE1 Fluoir Hella 66 41,7 34 17
Hellulina 2 HE2 Hella Hvolsvollur 66 37,5 19 10
Rimakotslina 1 RI1 Hvolsvollur Rimakot 66 50 57 25
Selfosslina 1 SE1 Ljosifoss Selfoss 66 20,5 79 58
Selfosslina 2 SE2 Selfoss Hella 66 37,5 0 0
Vestmannaeyjalina 1 VM1 | Vestmannaeyjar | Rimakot 33 14 52 25
Vestmannaeyijalina 3 VM3 | Vestmannaeyjar | Rimakot 33 26 71 33

I t6flu 6.28 ma sja pé aflspenna & Sudurlandi sem eru { likaninu i PSS/E. Par kemur

einnig fram mélspenna peirra og mélafl 4samt lestun aflspennanna i bAdum likonum

vid vetrar og sumar élag. T toflunni sést ad tveir 10 MVA aflspennar hafa enga lestun,

en pessir spennar eru almennt ekki i rekstri og pvi eru peir hafdir 1ti 1 likaninu [16].

Lestun allra aflspenna i kerfinu er talsvert leegri i sumar likaninu nema 4 Porlakshofn

enda er sumar og vetrar dlag par ndnast pad sama.
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Tafla 6.28: Aflspennar i kerfislikani Landsnets 4 Sudurlandi.
Privefju-spennar
Tengivirki KKS Spenna Malafl Lestun Lestun
Nr. Vetur Sumar
[kV] [MVA] [%]
Sigalda SIG-SP4 | 240/138/10,5 | 100/100/5 | 59/62/0 | 44/46/0
frafoss IRA-SP4 | 132/66/11 50/50/5 | 28/28/0 | 35/35/0
Burfell BUR-SP4 | 66/13,8/11 | 40/40/7 | 75/68/5 | 29/27/0
Buarfell BUR-SP5 | 66/13,8/11 40/40/7 | 77/68/11 | 32/27/16
Hvolsvollur HVO-SP1 | 66/19/11 10/4/6 | 59/0/93 | 33/0/52
Steingrimsstod | STE-SP1 66/6,6/6,6 40/20/20 | 17/15/40 | 43/40/2
Tvivefju-spennar
Rimakot RIM-SP1 66/33 30 95 41
Fludir FLU-SP2 66/33 10
Selfoss SEL-SP3 66/33 10
Fludir FLU-SP1 66/11 16 92 18
Hella HLA-SP1 66/11 6,3 94 52
Hverageroi HVE-SP1 66/11 10 40 25
Selfoss SEL-SP1 66/11 20 61 49
Selfoss SEL-SP2 66/11 10 42 24
Lj6safoss LJO-SP4 66/11 5 109 54
Porlédkshofn TOR-SP1 66/11 10 37 37
Lj6safoss LJO-SP1 66/6,3 20 68 74

I toflu 6.29 m4 sjd areidanleika afhendingar fyrir tengivirki Landsnets 4 Sudurlandi.
Afhendingar- 6ryggi er almennt mjog gott & Sudurlandi enda er steerstur hluti 66 kV
kerfisins par hringtengdur. Adeins prir athendingarstadir uppfylla ekki krofur fyrir
TIER 3 gagnaver.

Tafla 6.29: Otilteeki 4 Sudurlandi 2011 [15].

Tengivirki KKS | Spenna | Otiltaeki | Tilteki
Nr. [kV] [klst /ari] [%]
Burfell BUR 66 0,241 99,997
Hvolsvollur HVO 66 0,201 99,998
Rimakot RIM 66 1,964 99,978
Vestmannaeyjar | VEM 33 2,184 99,975
Fluoir FLU 66 0,196 99,998
Hella HLA 66 0,262 99,997
Selfoss SEL 66 0,192 99,998
Ljosifoss LJO 66 0,217 99,998
Hveragerdi HVE 66 1,489 99,983
Porlédkshofn TOR 66 2,695 99,969
Tier 3 krafa 1,6 99,982
Tier 4 krafa 0,438 99,995
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6.4.1 Fludir, Hella, Hvolsvollur og Rimakot

Uppbygging & pessu sveedi er hdd lestun & tveimur privefjuspennum i Burfelli dsamt
linunum fra Burfelli ad Flidum og Hvolsvelli. Hringtenging er 1 66 kV kerfinu & milli
Burfells, Flida, Hellu og Hvolsvallar en fra Hvolsvelli liggur loftlina ad Rimakoti og
padan liggja jard- og seestrengir til Vestmannaeyja.

Eins og 40ur hefur komid fram er spenna 4 nokkrum st6dum i likaninu undir lagmarks
gildum. Til pess ad nd spennu 4 6llum stodum { kerfinu yfir 0,955 pu eru settir inn 4
MVar péttir 4 Hvolsvoll og 6 MVar péttir 4 Rimakoti.

[ toflu 6.30 m4 sjd deetlada préun hamarks édlags { raforkuspa fyrir petta sveedi. Gert
er rad fyrir mikilli dlagsaukningu i Vestmannaeyjum vegna rafveedingar fiskm;jols-

verksmidjunnar par.

Tafla 6.30: Alag a Fladum, Hellu, Hvolsvelli og Rimakoti [7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]

Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Hella 66 529 326 0,97 60 60 60 | 54 57 57
Fladir 66 14,05 2,9 0,99 14,7 156 154 | 14,7 156 154
Hvolsvollur 66 529 3,30 0,98 57 62 62 | 52 57 57
Rimakot 66 2,80 1,26 0,95 44 47 48 | 44 47 48
Vestmannaeyjar 33 21,6 11,13 0,99 230 234 420|107 11,0 11,7

Fladir og Hella

Eins og kemur fram { toflu 6.30 er ekki gert rad fyrir mikilli aukningu dlags 4 Fltoum
og Hellu. A Fludum eru tveir dreifiveitu spennar, 10 og 16 MVA, en lestun steerri
spennisins er 92 % vid venjulegt vetrar dlag. Samkveemt upplysingum fra Landsneti er
ekkert aflfleedi um 10 MVA spennirinn og pvi er hann hafdur tti { likaninu. A Hellu er
einn dreifiveitu spennir sem er adeins 6,3 MVA. Innsetning hdmarks alags 4 hvorum
stad er nég til pess ad spennarnir verdi yfirlestadir. Utfra pessum upplysingum sést ad
5 MW élagsaukning i dreifiveitu kerfinu 4 Flaidum og Hellu er ekki moguleg an pess
a0 yfirlesta spennana og pvi er ekki porf 4 ad herma pau kerfi.

A mynd 6.40 ma sja ahrif tengingar 10 MW gagnavers vid 66 kV tein, annars vegar
a Fladum og hins vegar 4 Hellu, vid hdmarks dlag & hvorum stad. Slik alagsaukning
a Fluoum veldur pvi ad lestun Fltdalinu 1 fer tr 66 % 1 86 % og lestun aflspenna i
Burfelli verour 89 %. Ef sett er inn 15 MW gagnaver fer lestun Fladalinu 1193 % og
verdur lestun aflspenna { Buarfelli 95 %. EkKki er aeskilegt ad fulllesta pessa spenna pvi

pa minnkar moguleiki peirra & ad rdda vio alagsbreytingar 4 60rum stodum i kerfinu.
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Mynd 6.40: Alagsaukning 4 Fladum og Hellu.

Vid innsetningu 10 MW gagnavers 4 Hellu fellur spennan par nidur fyrir 0,955 pu en
til ad nd spennunni aftur upp yfir lagmarks gildi parf ad setja inn 5 MVar pétti 4 Hellu.
Aflspennar { Burfelli takmarka enn frekari dlagsaukningu 4 Hellu rétt eins og peir gera

tyrir dlagsaukningu 4 Flaoum.

Hvolsvollur og Rimakot

A Hvolsvelli er einn 10 MVA privefjuspennir og er lestun 4 forvafi hans 59 % og 4
Rimakoti er einn 30 MVA aflspennir og er lestun hans 95 %. Augljést er ad ekki sé
heegt ad beeta 5 MW vid pessa dreifiveitu spenna og pvi ekki porf 4 ad herma ahrif 5
MW é&lagsaukningar i dreifiveitunum 4 pessum stodum.

Ventanleg spennuhaekkun 4 Vestmanneyjastreng 3 og aftenging Vestmannaeyjastrengs
1 mun leida til pess ad 4lag 4 Rimakoti minnkar toluvert. Eftir pessa framkvaemd
mun verda heegt ad auka talsvert dlag i dreifiveitu kerfinu & Rimakoti. Par sem
Rimakot uppfyllir ekki krofur um athendingaroryggi fyrir Tier 3 gagnaver pyrfti ad
gera rd0stafanir til ad auka dreidanleika afthendingar par. Eins og kemur fram i toflu
6.30 er ekki gert rad fyrir mikilli 4lags aukningu & Hvolsvelli né Rimakoti.

A mynd 6.41 m4 sja tengingu 10 MW gagnavers vid 66 kV teinana & Hvolsvelli og
Rimakoti. Vid innsetningu sliks 4lags 4 Hvolsvelli fellur spennan & premur stodum i
kerfinu nidur fyrir lagmarks gildi. Til ad nd spennunni upp fyrir 0,955 pu, er settur
inn 6 MVar péttir & Hvolsvelli og 8 MVar péttir 4 Rimakoti. Somu 4hrifa geetir vio
innsetningu 10 MW 4lags 4 Rimakoti, en pa parf ad setja inn 4 MVar pétti 4 Hvolsvelli
og 16 MVar pétti & Rimakoti. Rétt eins og fyrir dlagsaukningu 4 Flidum og Hellu er
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frekari dlags aukning & Hvolsvelli og Rimakoti takmorkud vegna lestunar aflspenna 1
Burfelli.
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(a) 10 MW gagnaver 4 Hvolsvelli. (b) 10 MW gagnaver 4 Rimakoti.

Mynd 6.41: Alagsaukning &4 Hvolsvelli og Rimakoti.

Uppbygging 10 MW gagnavera vid 66 kV teina 4 Fladum, Hellu, Hveragerdi og
Rimakoti er moguleg en gera parf rddstafanir vegna spennufalls { kerfinu, t.d. meod
uppsetningu péttabanka.

Alagsaukning vegna rafveedingar fiskvinnslu i Vestmannaeyjum mun hafa pad 1 for
med sér ad aflfleedi 1 66 kV kerfinu eykst og lestun aflspenna i Burfelli eykst toluvert.
Uppbygging gagnavera samhlida dlags aukningu i Vestmannaeyjum krefst pvi frekari

uppbyggingar i kerfinu 4 Sudurlandi.

6.4.2 Selfoss, Hveragerdi og Porlakshofn

I toflu 6.31 sést ad i raforkuspa er gert rad fyrir 15,5 % aukningu hamarks alags &
Selfossi fra 2012 til 2018. Einnig er gert rad fyrir 10 til 15 % aukningu hdmarks
alags 1 Hveragerdi og i Porldkshofn. Landsnet hyggur & lagningu Selfosslinu 3 til
Porlakshafnar og med henni eetti flutningsgeta 4 sveedinu ad aukast nokkud en einnig

mun athendingarodryggi aukast med nyrri linu sem hringtengir kerid.
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Tafla 6.31: Alag a Selfossi, Hveragerdi og Porldkshofn[7].

Tengivirki Spenna Alagilikani Aflstudull Mesta afl Forgangsafl
[kV] [MW] PE. [MW] [MW]
Vetur Sumar 2012 2015 2018 | 2012 2015 2018
Selfoss 66 15,57 11,49 0,99 16,9 190 200 | 134 145 154
Hveragerdi 66 3,61 2,27 0,94 43 48 50 | 43 48 50
Porlakshofn 66 335 3,32 0,93 39 40 43 | 37 38 41
Selfoss

A9 Selfossi liggja tveer flutningslinur, Selfosslina 1 og 2, en i venjulegum rekstri er
Selfosslina 2 hofo ati. Mélafl Selfosslinu 1 er ekki nema 20,5 MVA og er lestun hennar
79 % proésent vid vetrar dlag. Utfrd pessum upplysingum sést ad pessi lina takmarkar
mjog uppbyggingu gagnavera 4 Selfossi. Malafl Selfosslinu 2 er 37,5 MVA og geeti flutt
meira afl ad svaedinu, en dsteeda pess ad st lina sé ekki 1 rekstri er hofundi 6kunn.

A mynd 6.42 sést ad vid innsetningu 5 MW gagnavers inn 4 66 kV teininn 4 Selfossi
vi0 vetrar alag, fer lestun Selfosslinu 1 ar 79 % 1 107 %. Pvi er 1jést ad ekki sé haegt ad
auka alag a Selfossi um 5 MW 4&n pess ad fulllesta Selfosslinu 1. Ekki eru gefin upp rate
B gildi i PSS/E fyrir efri hitaflutningsmork Selfosslinu 1 og pvi ekki haegt a0 meta til
fulls ahrif aukins affleedis 1 linunni. Utfra fyrirliggjandi upplysingum ma pvi draga pa
alyktun a0 uppbygging gagnavers a Selfossi sé ekki moguleg i naverandi kerfi.
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Mynd 6.42: Alagsaukning & Selfossi.
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Hveragerdi og Porlakshofn

Uppbyggin 1 Hveragerdi og Porldkshofn er had lestun Hveragerdislinu 1 og Porldks-
hafnarlinu 1 4samt lestun aflspenna vid Irafoss og Ljésafoss. A mynd 6.43 ma sja
ahrif 5 MW gagnavers 4 11 kV teinum 4 Hveragerdi og Porlakshofn vid hdmarks
dlag. A badum stodum er einn 10 MVA dreifiveitu spennir og er lestun peirra vid
vetrar dlag mjog svipud eda { kringum 40 %. Vid tengingu 5 MW gagnavers vid 11 kV
teinana verdur lestun spennanna um 95 % en vid hdmarks dlag verda badir spennarnir
yfirlestadir. Pvi er ekki mogulegt ad tengja 5 MW gagnaver vid dreifiveitu kerfin {
Hveragerdi eda Porlakshofn.
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Mynd 6.43: Alagsaukning a 11 kV tein i Hveragerodi og Porlakshofn.

A mynd 6.44 er sett inn 20 MW gagnaver 4 66 kV teinana i Hveragerdi og Porlakshofn
vid hamarks alag.

Fyrir pessa steerd gagnavers i Hveragerdi og vio vetrar dlag, fellur spennan baedi i
Hveragerdi og Porlakshofn undir 0,955 pu. Til pess a0 geta sett upp 20 MW gagnaver
i Hveragerdi eru settir inn 5 MVar péttar & badum stodum til pess ad haekka spennuna
uppfyrir lagmarks gildi. Linur og spennar i kerfi Landsnets eru vel undir hdmarks
lestun og pvi 4 a0 vera mogulegt ad auka alag um 20 MW i Hveragerdi.

Vid innsetningu 5 MVA gagnavers 4 66 kV teininn i Porlakshofn verdur spennan par
alveg vio lagmarks gildi en spennan 1 dreifiveitunni fer nidur fyrir 0,955 pu. Fyrir
20 MW gagnaver vi0 hamarks &lag fellur spennan nidur fyrir lagmarks gildi og pvi
er settur inn 16 MVar péttir & Porlakshofn til pess ad halda spennunni yfir lJdgmarks
gildinu.

Uppbygging 5 til 20 MW gagnavers 4 Porldkshofn er moguleg en til pess parf ad gera
radstafanir vegna mikils spennufals. Litill munur er 4 sumar og vetrar dlagi 4 bAdum
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stodum og verda pvi ahrif dlagsaukningar mjog svipud i sumar og vetrar likaninu.

IRAFOSS

IRAF 032
IRAFD-12

IRAF 0-22

Gagnaver
0,933 0,964
10,58 6362

PORLAKSHOFN

THORLAKH

0,958 Gagnaver 63,81
10,52

(a) 20 MW gagnaver { Hverageroi.

IRAF 0-32
IRAFO-12

IRAF0-22

B 0,957 —
STN = AlE ilz 2|3
o w — g - :(3 L)
5.0%
= _
0,388 | 1 =
X ST gy

STEINKA

T

w70 -
a
0,556
65,73 _
&

20% 1 1.04016% |
6,86

HVERAGERE! HVERAGERE!

Gagnaver
1,035

11,38

PORLAKSHOFN
THORLAKH

‘3

MAX
ALAG

L Gaan:
v~ — _  Gagm

Gagnaver = |------
Gagnaver
0,355

10,50

(b) 20 MW gagnaver { Porlakshofn.

Mynd 6.44: Alagsaukning i Hverageroi og Porlakshofn.
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6.4.3 Nidurstodur hermunar & Sudurlandi

[ toflu 6.32 m4 sjd pd stadi 4 Sudurlandi sem hafa neegt laust afl fyrir mogulega
uppbyggingu gagnavera. Ekki er haegt ad tengast vi0 neina dreifiveitu 4 Sudurlandi
vegna mikillar lestunar aflspenna. Allir peir stadir sem mogulegt er ad tengjast vio
eru 66 kV tengivirki i eigu Landsnets en pau uppfylla hins vegar ekki 61l krofur um
afhendingaroryggi. Vio dlagsaukningu i 66 kV kerfinu purfti gjarnan ad setja inn pétta
i kerfio til ad haekka spennuna upp fyrir lagmarks gildi.

Tafla 6.32: Moguleg tenging gagnavera 4 Sudurlandi.

Tengivirki | KKS | Spenna | Staerd Gagnavers | Uppfyllir tiltaeki
Nr. [kV] [MW] fyrir Tier 3 gagnaver

Fludir FLU 66 10 JA

Hella HLA 66 10 JA
Hvolsvéllur | HVO 66 10 JA

Rimakot RIM 66 10 NEI
Hveragerdi | HVE 66 20 JA
Porldkshofn | TOR 66 20 NEI

Alagsaukning 4 Sudurlandi 6gnar ekki stodugleikamorkum par sem framleidsla afls &
sveedinu er umfram notkun og veldur aukid dlag ekki auknu aflfleedi inn 1 skilgreind
snid. Vid hermun 4 15 MW dalagsaukningu & Hvolsvelli verdur 0,1 MW aukning &
aflfleedi inn 1 snid I1Ib en engin breyting verdur 4 aflflaedi inn 1 snid II eda IV.
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Samantekt

Pegar vinna vid verkefnid var langt 4 veg komin kom 1 1j6s a0 ekki veeri haegt ad notast
vio forritid Etap til pess ad herma dreifikerfin. Par sem mikil notkun var & leyfislykli
V]I reyndist erfitt ad finna lausan tima til herma i Etap. Hofundur hafdi samband vio
framleidanda forritsins og fékk adgang ad synittgéafu (e.demo) af forritinu. Gridarlegar
takmarkanir voru & pessari tutgafu forritsins par sem ekki var heegt ad vista verkefni
og mikil takmorkun var 4 adgerdum { forritinu. Pvi var tekin dkvordun 1 samradi vio
leidbeinanda ad dreifiveitur skyldu vera hermdar 1 PSS/E. Par af leidandi var ekki

lengur porf 4 ad framkveema skammbhlaups ttreikninga fyrir kerfin.

Nidurstodur hermunar syna ad moguleg dlagsaukning i dreifiveitu kerfinu & lands-
byggdinni er mjog takmorkud pegar horft er til uppbyggingar litils eda medalstors
idnadar eins og gagnavera. Helsta dstaeda pess er a0 & morgum stodum i dreifiveitunni
er malafl aflspenna ekki naegilega hétt svo auka megi dlag um 5 MW eda meira 4n pess
a0 yfirlesta spennana.

f toflu 7.1 ma sjd pd stadi par sem mogulegt er tengjast beint vid dreifiveituna med
svokolludum dreifispennum. Flestir stadirnir eru 4 Austurlandi enda hefur verid radist
i talsverda uppbyggingu a kerfinu par vegna rafveedingar fiskmjolsverksmidja en hins
vegar uppfylla peir ekki allir krofur fyrir athendingaroryggi til gagnavera.

Vid hermun 4 kerfum & Nordurlandi austan vid Blondu og 4 Austurlandi kemur {1 1jés
a0 aflfleedi eykst inn 1 snid II og IV vid aukid dlag i pessum kerfum. Vid hermun verdur
aflfleedid gjarnan meira heldur en stodugleikamork segja til um. Alagsaukning &
pessum sveedum er pvi hugsanlega takmorkud vegna stodugleikamarkanna. Hermun
a auknu alagi & Vesturlandi og Sudurlandi hefur hins vegar litil dhrif 4 aukio aflfleedi

inn 1 snidin.

Alagsaukning 1 66 kV kerfinu leiddi gjarnan til spennufalls 4 afhendingarstodum og
setja purfti inn pétta 1 kerfio til ad draga tr spennufalli. Vid byggingu gagnavera {
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geislatengdum kerfum pyrfti pvi hugsanlega ad setja upp péttabanka eda annars konar

btinadar til ad haegt sé a0 tryggja rétta athendingarspennu.

Tafla 7.1: Moguleg tenging gagnavera vio dreifiveitur.

Tengivirki KKS | Spenna | Staerd Gagnavers | Uppfyllir tiltaeki
Nr. [kV] [MW] fyrir Tier 3 gagnaver

Vatnshamrar VAT 19 8 JA
Hratatunga HRU 19 8 JA
Eyvindara EYV 11 5 JA
Eskifjorour ESK 11 5 JA
Neskaupsstadur | NES 11 5 NEI
Seydisfjorour SEY 11 10 NEI
Teigarhorn TEH 11 5 JA

Hoélar HOL 11 15 JA

Hofn HOF 11 20 Ekki vitad
Prestbakki PRE 19 5 NEI

Vid vinnslu pessa verkefnins komu upp ymsar hugmyndir um frekari préun pess til

framtidar:

e Skoda N-1 afhendingu 4 peim sem hafa neegt laust afl fyrir mogulega upp-
byggingu gagnavera.

e Skoda fyrirhugadar breytingar 4 flutningskerfinu naestu fimm arin sem Landsnet

hefur & verkdeetlun sinni og kanna hvada ahrif peer breytingar hafa 4 mogulega
uppbyggingu gagnavera.

e Bera saman peer upplysingar sem fyrir lagu um aflspenna, linur og strengi i

dreifiveitu kerfunum

92



Heimildir

[1] Log um virdisaukaskatt nr. 50/1988.

[2] Vikurfréttir. (14.11.06). Pridja rafreena gagnaverio ris i Reykjanesbee [Rafreent]. Af:
http:/ /www.vf.is/frettir / thridja-rafraena-gagnaverid-ris-i-reykjanesbae /62387
[Sott: 29.06.14].

[3] Jon Vilhjdlmsson. Vefpdstur [Rafreent]. 09.07.14.

[4] Hafnarfjardarbeer. (12.31.05). Viljayfirlysing um steekkun gagnavers [Rafreent]. Af:
http:/ /www.hafnarfjordur.is/thjonusta/ frettir /nr/2497 [Sétt: 29.06.14].

[5] Porbjorn Pérdarson. (11.16.11). Skyrr kaupir allt hlutafé i Thor Data Center
[Rafreent]. Af: http:/ /www.visir.is /skyrr-kaupir-allt-hlutafe-i-thor-data-
center/article/2011111119159 [Sétt: 29.06.14].

[6] Pétur G. Kristbergsson. (10.16.02). Verne greidi fjogur sent 4
kilévattstund [Rafreent]. Af: http://www.visir.is/verne-greidi-fjogur-sent-a-
kilovattstund /article /2010606626051 [S6tt: 29.06.14].

[7] Orkuspérnefnd, ,Raforkuspa 2013-2050”, Orkustofnun, Reykjavik, feb. 2013.

[8] K. Brill.  Uptime  Institute  Tier  Standard  for  Data  Centers
Facts vs. Myths and Misconceptions [Rafreent]. Af:
http:/ /www.gpxglobal.net/wp-content/uploads/2012/09/Tiers-_Facts_vs-
_Myths_and_Misconceptions_v2e.pdf [Sott: 20.06.14].

[9] Uptime Institute. Uptime Institute Publications [Rafreent]. Af:
http:/ /uptimeinstitute.com/publications#Tier-Classification [S6tt: 20.06.14].

[10] W.P. Turner 1V, J. H. Seader, V. Renaud, K. G. Brill, "Tier Classifications Define Site
Infrastructure Performance", Uptime Institute, Santa Fe, NM, 2008.

[11] Landsnet Kerfisproun, , Kerfisdetlun - Fimm &ra 4eetlun 2013-2015“, Landsnet,
Reykjavik, 2013.

[12] Tryggvi Asgrimsson. Vefpdstur [Rafreent]. 06.08.14.

93



Haéskolinn 1 Reykjavik Heimildir

[13] Rarik. , Verdskra fyrir dreifingu og flutning raforku”, Rarik, Reykjavik, apr. 2013.

[14] Landsnet. Raforkukerfio [Rafreent]. Af: http://landsnet.is/raforkukerfid/ [Soétt:
29.06.14].

[15] Kolbrtn Reinholdsdoéttir, Ragnar Orn Davidsson, ,Notkun areidanleikareikninga
i kerfi Landsnets - Endurreiknadir dreidanleikastudlar 2011, Landsnet, Reykja-
vik, mai. 2011.

[16] Magni P6r Pélsson. Vefpdstur [Rafreent]. 08.07.14.

[17] Verkfreedistofan Afl og Orka. ,Landsnet KKS-Handbok”, Landsnet, Reykjavik,
mai. 2011.

[18] Liquid filled transformers - IEC standard small and medium, rated power <2500 kVA,
HV <36 kV, 4.atg., ABB,. Lodz, Poland, 2010.

[19] Asgeir Albertsson. Vefpdstur [Rafreent]. 06.06.14.

[20] J. D. Glover, M. S. Sarma, T. J. Overbye, Power System Analysis and Design, 5. ttg.
Stamford, CT: Cengage Learning, 2012.

[21] T. Wildi, Electrical Machines, Drives and Power Systems, 6. ttg. Upper Saddle River,
NJ: Pearson Prentice Hall, 2006.

[22] Reglugerd um gaedi raforku og athendingaroryggi nr. 1048 /2004.

[23] P. Kundur, Power System Stability and Control. Palo Alto, Ca: McGraw-Hill, Inc,
1994.

[24] L. M. Faulkenberry, W. Coffer, Electrical Power Distribution and Transmission. Upper
Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1996.

[25] Olof Helgadoéttir, ,66 kV kerfi Vesturlandi endurttreikningur”, V]I fyrir Landsnet,
Reykjavik, mar. 2011.

[26] Olof Helgadottir, ,,66 kV kerfi Nordurlandi endurttreikningur”, VJI fyrir
Landsnet, Reykjavik, 2011.

[27] Landsnet. (14.21.08). Aflflutningur ndna [Rafreent]. Af
http:/ /landsnet.is /raforkukerfid / kerfisstjornun/aflflutningurnuna/ [Sott:
21.08.2014]

[28] Eymundur Sigurdsson, Olof Helgadottir, ,66 kV kerfi Sudurlandi endur-
utreikningur”, V]I fyrir Landsnet, Reykjavik, okt. 2011.

94



Vidauki A

95



A.l. Kerfii PSS/E

Haéskolinn 1 Reykjavi
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A.l. Kerfii PSS/E
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