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ÚTDRÁTTUR 
Gerðar hafa verið breytingar á línukerfi RARIK frá Skeiðsfossvirkjun að Dalvík. 

Lágheiðarlína sem er með 33 kV rekstrarspennu verður lögð af en í staðinn kemur nýtt 

jarðstrengskerfi sem felur í sér tengingu frá Siglufirði til Ólafsfjarðar. Skeiðsfossvirkjun 

tengist Siglufirði, þaðan er tenging til Ólafsfjarðar og frá Ólafsfirði til Dalvíkur. 66 kV 

tenging frá Landsneti er frá Akureyri til Dalvíkur. Í daglegum rekstri næst að tappa launafli af 

kerfinu inn á landsnetið. Með nýja jarðstrengskerfinu eykst launaflsframleiðslan. Í þessu 

verkefni verður athugað hvort Skeiðsfossvirkjun geti tekið við því launafli sem verður til í 

kerfinu þegar um eyjakeyrslu er að ræða, þ.e.a.s. þegar tenging við landsnetið er ekki. Slík 

tilfelli geta komið upp í bilana- eða viðhaldstilfellum. Þetta kerfi hefur verið keyrt í 

eyjakeyrslu frá Skeiðsfossvirkjun að Dalvík (Dalvík ekki meðtalin). Ef virkjunin nær ekki að 

eyða launaflinu sem verður til í kerfinu er hugsanleg lausn að setja upp spólur í kerfinu. 
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FORMÁLI 
Verkefni þetta er unnið af nemanda í rafmagntæknifræði við Háskólann í Reykjavík í 

samstarfi við RARIK. Markmið verkefnisins er að gera úttekt á rafkerfinu á Tröllaskaga sem 

tengist Skeiðsfossvirkjun í Fljótum og möguleikanum á að láta virkjunina eyða því launafli 

sem verður til í kerfinu.  

Breyting hefur verið gerð á kerfinu sem felur í sér að lagður var 33 kV strengur um 

Héðinsfjarðargöng frá Siglufirði til Ólafsfjarðar, ásamt 11 kV streng sem þjónar rafkerfi 

ganganna. Einnig verður Lágheiðarlína lögð af. Við þessa breytingu verður til meira launafl 

en áður. Með einhverjum ráðum þarf að losna við þetta launafl til að koma í veg fyrir 

útleysingu í virkjuninni þegar um eyjakeyrslu er að ræða. Athugað verður hvort rafalarnir í 

Skeiðsfossvirkjun nái að eyða þessu viðbótar launafli. Að öðrum kosti gæti þurft að tengja 

spólur við kerfið til að eyða launaflinu. 

Nokkur verkefni voru í boði hjá RARIK, en þau sem helst komu til greina áttu það 

sameiginlegt að fjalla um launaflsframleiðslu jarðstrengja, enda hafði höfundur sérstakan 

áhuga fyrir því. Hugmyndin að þessu verkefni kom frá Steingrími Jónssyni. Verkefnið var 

unnið í höfuðstöðvum Rarik á Bíldshöfða 9 og er lokaþáttur í námi í rafmagnstæknifræði B.Sc 

á sterkstraumssviði. Vinnan við verkefnið gaf höfundi betri skilning á hegðun launafls í 

dreifikerfum raforku.  

Leiðbeinendur í verkefninu voru Magnús Gíslason og Steingrímur Jónsson. 

Umsjónarkennari frá Háskólanum í Reykjavík var Kristinn Sigurjónsson. 
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ÞAKKIR 
Höfundur vill þakka eftirtöldum RARIK starfsmönnum fyrir aðstoð og stuðning við 

verkefnið. Pétri Þórðarsyni fyrir afnot af góðri aðstöðu hjá Rarik. Leiðbeinendum mínum 

þeim Steingrími Jónssyni og Magnúsi Gíslasyni. Þeir voru alltaf boðnir og búnir að svara 

ýmsum praktískum spurningum sem tengdust kerfinu ásamt því að koma með gagnlegar 

ábendingar. Jón Ísaksson Guðmann fyrir aðgang að gögnum um Skeiðsfossvirkjun og við að 

áætla kostnað við Héðinsfjarðarstrenginn. Þórhallur Kristjánsson starfsmaður fjargæslu 

safnaði saman fyrir mig aflmælingum fyrir helstu notendur, ásamt því að sýna verkefninu 

brennandi áhuga allan tímann. Hjörtur W. Hreiðarsson í rafeindadeildinni fær þakkir fyrir að 

láta mig hafa aðgang að Netbas, Notendaskilum Rarik og F plús. Jóhannes Árnason útvegaði 

kort og aðrar upplýsingar um línukerfið. Pétur Vopni Sigurðsson starfsmaður Rarik á 

Akureyri aðstoðaði við álagsútreikninga. Ástvaldur Erlingsson kom með gagnlegar 

hugleiðingar um verkefnið. Björn Ingvarsson starfsmaður Rarik á Egilstöðum kom með 

fróðlegt innlegg um spólurnar sem tengjast Öræfastrengnum. Ásgeir Þór Ólafsson fyrir 

yfirlestur. Kjartan Árnason fyrir upplýsingar um truflanaskráningu Lágheiðarlínu. Starfsmenn 

Orkusölunnar þeir Þengill Ásgrímsson, Kristján Sigtryggsson og Sigtryggur Kristjánsson fá 

einnig þakkir fyrir upplýsingar um Skeiðsfossvirkjun. Að lokum fær Kristinn Sigurjónsson 

þakkir fyrir að vera umsjónarkennari meðan vinna við skýrsluna fór fram. 
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1. INNGANGUR 
 

1.1 Markmið verkefnisins 
Markmið með þessu verkefni er kortleggja það launafl sem verður til í rafkerfi RARIK á 

Tröllaskaga, frá Skeiðsfossvirkjun að Dalvík. Til að geta unnið með kerfi sem þetta þarf að 

byrja á að setja upp líkan af kerfinu til að átta sig á hvað þarf að taka með í reikninginn. Í 

grófum dráttum má segja að kerfið innihaldi raunaflsnotendur og svo launaflsþega. Álag 

kerfisins er yfirleitt blandað raun- og spanálag svo það telst vera launaflsþegi. 

Flutningslínurnar/strengirnir eru að mestum hluta rýmdarálag og teljast vera 

launaflsframleiðendur. Notuð eru svokölluð π-módel til útreikninga á línukerfinu. Út frá 

gögnum er hægt að sjá viðnám línanna, þ.e.a.s. raun- og spanviðnám. Reikna þarf út 

rýmdarviðnám. Út frá þessu má reikna hversu mikið hver lína/strengur er að framleiða af 

launafli. Út frá mælingum er hægt að sjá álagstölur fyrir helstu notendur. Þegar búið er að 

finna samlagningartölu annarsvegar fyrir raunafl kerfisins og hins vegar launafl þess er hægt 

að finna heildar aflstuðulinn. Næst er hægt að bera saman aflþörf kerfisins við aflgetu 

Skeiðsfossvirkjunar, ásamt því að meta hversu mikið launafl virkjunin þarf að taka til sín. Að 

lokum þarf svo að meta hvort eyjakeyrsla sé möguleg án breytinga á kerfinu. 
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1.2 Tilgangur framkvæmdanna 
Áður en lengra er haldið er vert að minnast á markmið og tilgang með þessum breytingum á 

kerfi RARIK á Tröllaskaga. Eina tengingin sem verið hefur milli Siglufjarðar og Ólafsfjarðar 

er Lágheiðarlínan. Sú lína er 25 km löng og er rekin á 33 kV spennu. Hún liggur frá Ólafsfirði 

til Skeiðsfossvirkjunar. Lágheiðarlína þótti vera komin á tíma enda byggð 1956. Líftími 

loftlína er talinn vera í kringum 50 ár. Reglulega hefur línan verið að valda truflunum í rekstri. 

Stærsti einstaki truflanavaldur eru álftir sem fljúga á línuna og við það verður skammhlaup á 

milli tveggja fasa. Aðrar bilanir eru t.d. brotnir staurar vegna ísingar og vinds, brunnar og 

brotnar varhöldur vegna seltu og framleiðslugalla og slitnar bindingar. Heildarfjöldi truflana 

sem rekja má til Lágheiðarlínu á árunum 2001 til 2009 er 18. Af þeim er ein vegna 

húsflutnings og 8 vegna áflugs. Á álagstímum, einkum snemma á vorin þegar lítið vatn er í 

miðlunarlóni Skeiðsfossvirkjunar er Lágheiðarlína tæplega að ná að anna raforkuþörf 

Siglufjarðar. Tilgangurinn með Héðinsfjarðarstrengnum er því að auka afhendingargetu og 

afhendingaröryggi á Siglufirði og í Fljótum. Því var ákveðið að nýta sér lagnaleiðina og leggja 

nýjan 33 kV streng í Héðinsfjarðargöngunum. Mynd 1 sýnir upplýsingar úr Netbas um 

Lágheiðarlínu. Leiðarar hennar eru 33,6 mm
2
 álblanda (AY 1X35). 

 

Mynd 1. Upplýsingar um Lágheiðarlínu 

 

Samkvæmt upplýsingum frá Rarik var meðal-verð við lagningu 33 kV 

Héðinsfjarðarstrengsins á hvern km 6 milljónir króna. Inni í þeirri upphæð er bæði efni og 

vinna. Lengd strengsins er 18 km og heildar-verð við framkvæmdina var því 108 milljónir 

króna. Strengurinn var tengdur og spennusettur haustið 2010. 



3 

2. RARIK 
RARIK ohf er hlutafélag í eigu ríkisins og var stofnað 1. ágúst 

2006. Það tók þá við rekstri Rafmagnsveitna ríkisins sem hófu 

starfsemi sína þann 1. janúar árið 1947. Meginverkefni 

fyrirtækisins við stofnun þess var að afla almenningi og 

atvinnuvegum nægrar raforku á hagstæðan hátt og hefur fyrirtækið 

haft mikilvægu hlutverki að gegna við öflun, dreifingu og sölu á 

rafmagni. 

 

Megináhersla hjá RARIK í dag er á raforkudreifingu og hefur verið unnið jafnt og þétt að 

uppbyggingu dreifikerfa í sveitum, en um 90% af sveitum landsins eru í umsjá RARIK. 

Dreifikerfi RARIK nær til Vestur-, Norður-, Austur- og Suðurlands en auk þess nær 

dreifikerfi RARIK til 43 þéttbýliskjarna víðsvegar um landið.  

 

Lengd dreifikerfisins er um 8000 km þar af er um 

35% jarðstrengir. Fyrirtækið hóf strengvæðingu í 

dreifbýli eftir 1990 eftir mikið tjón á 

loftlínukerfinu af völdum veðurs og verðlækkanir á 

strengjum sem gerðu þá  að raunhæfum valkosti í 

stað hefðbundinna loftlína.  

Árið 1974 hóf RARIK byggingu byggðalínunnar 

sem tengdi saman einstök svæði landsins. 

Byggðalínan er með 132 kV rekstrarspennu. 

Hringtengingu hennar lauk 1984. Síðar eignaðist Landsvirkjun þessa línu. 

 

Eignir RARIK í veitukerfum eru um 16,6 milljarðar króna. RARIK á og rekur jafnframt fimm 

hitaveitur, jarðvarmaveitur í Búðardal, á Blönduósi og Siglufirði en fjarvarmaveitur á 

Seyðisfirði og Höfn í Hornafirði. 

 

Með tilkomu nýrra orkulaga árið 2003 og ákvæðum um aðskilnað samkeppnis- og 

einkaleyfisþátta var ákveðið að stofna dótturfélagið Orkusöluna, um framleiðslu og sölu á 

vegum fyrirtækisins. Orkusalan, sem tók til starfa í ársbyrjun 2007 er  99.8% í eigu RARIK, 

starfrækir fimm virkjanir, Rjúkandavirkjun, Skeiðsfossvirkjun, Grímsárvirkjun, 

Mynd 3. Horn á Byggðalínunni 

Mynd 2. Merki Rarik 
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Lagarfossvirkjun og Smyrlabjargaárvirkjun. Uppsett afl þessara virkjana er um 36 MW og er 

Lagarfossvirkjun þeirra stærst. Eignir fyrirtækisins í virkjunum eru um 6 milljarðar króna. 

 

Með breytingum á raforkulögum hætti RARIK að sinna heildsölu rafmagns. Landsnet hf tók 

til starfa 1. janúar 2005 og er hlutverk þess að sinna meginflutningi rafmagns í landinu. Í 

grófum dráttum má segja að stofnlínukerfi RARIK með rekstrarspennu 66 kV og hærri hafi 

verið selt til Landsnets hf. RARIK eignaðist þá hlut í Landsneti og á nú rúm 22% í félaginu. 

 

Á árinu 2008 stofnaði RARIK sérstakt félag um 

þróunarverkefni hér á landi og erlendis. Félagið hlaut nafnið 

RARIK Orkuþróun. Félaginu er ætlað að halda utan um 

verkefni sem hafa verið í vinnslu hjá fyrirtækinu og finna ný. 

Auk verkefna hér á landi eru m.a. verkefni í Noregi og 

Tyrklandi í undirbúningi eða vinnslu. RARIK Orkuþróun er 

ætlað að undirbúa og þróa verkefni á sviði endurnýjanlegra 

orkugjafa en mun fá aðra fjárfesta til liðs við sig þegar kemur 

að fjármögnun stærri verkefna. 

 

Fjöldi starfsmanna RARIK er um 200. Af þeim starfa um 50 á aðalskrifstofu í Reykjavík en 

aðrir eru dreifðir á um 25 starfsstöðvar fyrirtækisins (RARIK: „Um RARIK“). 

 

  

Mynd 4. Spennistöðvarstæða 11kV 

http://www.google.is/imgres?imgurl=http://www.dmm.is/resources/Images/130_rarik_site_DSCF0006.JPG&imgrefurl=http://www.dmm.is/Um_DMM/DMM_hja_RARIK/&usg=__nVaIBaWCtaAwZamvkx81cOuYf3g=&h=1280&w=960&sz=304&hl=is&start=0&zoom=1&tbnid=mfbV3BJlTicRaM:&tbnh=117&tbnw=93&prev=/images?q=rarik&um=1&hl=is&rlz=1T4ADRA_enIS396IS398&biw=1003&bih=492&tbs=isch:1&um=1&itbs=1&iact=hc&vpx=282&vpy=32&dur=905&hovh=259&hovw=194&tx=101&ty=159&ei=2k7kTLfdDIiuvgOfmq3qDA&oei=sU7kTM2eOIT94AaDyZ2GBQ&esq=27&page=1&ndsp=15&ved=1t:429,r:1,s:0


5 

3. LAUNAFL 

3.1 Hvað er launafl 
Afl er alltaf margfeldi spennu og straums. Þetta gildir um hvert einasta augnablik og því gildir 

jafna 1  

 

þar sem p(t) er afl á tímaeiningu    e(t) er spenna á tímaeiningu    

og   i(t) er straumur á tímaeiningu 

Riðstraumur og riðspenna eru stöðugt að skipta um formerki og ekki alltaf í fasa og því getur 

afl flætt í báðar áttir. Aflinu má skipta upp í tvær gerðir. Önnur er alltaf pósitíf og kallast 

raunafl (P) og hefur eininguna Watt (W). Það er það afl sem fer inn í álagið. Hin kallast 

launafl (Q) og hefur eininguna Volt Amper reactive (VAr) og sveiflast fram og til baka. 

Heildaraflið kallast sýndarafl (S) með eininguna Volt Amper (VA). Spólur eru skilgreindar 

sem launaflsþegar af því sagt er að þær taki við launafli en þéttar eru skilgreindir sem 

launaflsgjafar því þeir gefa frá sér launafl. Raunafl getur aldrei breyst í launafl og launafl 

getur aldrei breyst í raunafl. Hægt er því að meðhöndla þessar tvær tegundir af afli óháðar 

hvor annari og þær geta flætt um kerfið í ólíkar áttir. Álag getur verið blanda af raunálagi og 

launálagi. Launafl í spólum er skilgreint pósitíft en launafl í þéttum er skilgreint negatíft. Við 

útreikninga á heildarraunafli í rafkerfi má leggja saman alla raunaflsnotendur og verður það 

þá jafnt og raunaflsframleiðsla inn á kerfið. Að sama skapi er hægt að leggja saman einstaka 

launaflsþætti og fá þá út heildarlaunafl. Taka þarf tillit til formerkja hvers þátts fyrir sig 

(Kristinn Sigurjónsson 2008). 

Launafl framkvæmir ekki neina vinnu, en 

er þrátt fyrir það til staðar og veldur 

töpum í flutningskerfum raforku. Það afl 

sem nýtist kallast raunafl. Launafli hefur 

verið líkt við froðu í bjórglasi. Í glasinu 

vinstra megin á mynd 5 er mikil froða og 

þar af leiðandi hlutfallslega mikið 

launafl, en í glasinu hægra megin er ekki 

mikil froða og hlutfall launafls lágt. 

Mynd 5. Launafli líkt við froðu í bjórglasi 

Jafna 1. Afl á tímaeiningu 
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Á mynd 6 er önnur líking fyrir launafl. 

Þar sést maður draga dráttarvél. Þar sem 

hann er hærri en dráttarvélin nýtist togið 

ekki til fulls. Aflið sem þarf til að koma 

dráttarvélinni áfram er raunaflsvektorinn 

á myndinni. Sýndaraflið er aflið sem 

maðurinn beitir við að toga. Þægilegast 

er fyrir manninn að hafa hornið (φ) sem 

minnst til að sýndaraflið sé sem næst 

raunaflinu að stærð. 

 

Það afl sem spennar og rafalar skila frá sér er gefið upp í 

sýndarafli. Hlutafallið á milli raunafls og sýndarafls er 

kallað aflstuðull, cos(φ) eða PF (e. Power factor).       

Þetta segir okkur að því minni sem aflstuðullinn er, þeim 

mun meiri þarf aflgeta rafala eða spenna í sýndarafli að 

vera til að útvega það raunafl sem óskað er eftir. Mynd 7 

sýnir aflþríhyrning sem túlkar raunafl launafl og sýndarafl. Jafna 2 og 3 sýna samspil 

stærðanna.  

 

 

Samkvæmt skilgreiningu framleiða jarðstrengir launafl líkt og þéttar en launafl eyðist í 

loftlínum eins og á sér stað í spólum. Strengir framleiða mörgum sinnum meira launafl heldur 

en eyðist í loftlínum. Hins vegar er launaflið nauðsynlegt til dæmis fyrir mótora, sem þurfa 

launafl til að geta snúist. Að öllu jöfnu þykir hentugast að eyða því launafli sem verður til í 

línukerfum eða af völdum álags sem næst þeim stað þar sem það verður til, svo nýta megi 

flutningskerfið og búnað þess sem best. Launaflsframleiðsla í jarðstrengjum veldur 

rýmdarstraumum sem leggjast við raunstrauminn með vektor samlagningu og við það verður 

heildarstraumurinn enn hærri. Þetta takamarkar flutningsgetu jarðstrengja þar sem þeir eru 

gerðir fyrir ákveðinn straumflutning. Einnig veldur rýmd jarðstrengja spennuhækkun á 

Mynd 6. Líking fyrir launafl. Maður dregur dráttarvél 

Mynd 7. Aflþríhyrningur 

Jafna 3. Aflstuðull 

Jafna 2. Sýndarafl 
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móttökustað sem þykir óhentugt. Hægt er upp að vissu marki að stýra launafli inn á net með 

segulmögnun rafala. Talað er um að rafalar séu yfirsegulmagnaðir þegar þeir framleiða 

launafl, en undirsegulmagnaðir þegar launafl eyðist í þeim (Wildi 1981: 343-372). 

Notendum er stundum gert að gera ráðstafanir gagnvart því launafli sem verður til eða eyðist 

af þeirra völdum. Sem dæmi um þetta má nefna álverið við Reyðarfjörð. Þar hefur verið sett 

upp þéttavirki til að framleiða launafl sem afriðlar álversins nota. Þarna er um að ræða 

spanálag (e. Inductive). Að sama skapi er hægt að setja upp spólur til að taka við launafli frá 

rýmdarálagi (e. Capacitive). Minni notendum er einnig gert að draga úr því fasviki sem þeir 

valda og leiðrétta þannig aflstuðulinn cos(φ). 

3.2 Af hverju stafar launafl 

 

Eins og fyrr segir fer hlutfall launafls eftir því hvað 

hornið (φ) er stórt. Ef cos(φ) er einn er um að ræða 

hreint raunálag. Ef um er að ræða spanálag eða 

rýmdarálag þá er cos(φ) á bilinu 0 til 1. Hér höfum við 

það sem kallað er fasvik straums og spennu. Spanálag 

veldur jákvæðu fasviki og straumurinn er á eftir 

spennunni. Hreint spanálag er með strauminn 90° á 

eftir spennunni sjá mynd 8.  

 

Rýmdarálag veldur neikvæðu fasviki og straumurinn 

er á undan spennunni. Hreint spanálag er með 

strauminn 90° á undan spennunni sjá mynd 9. Orðið 

fasvik táknar í raun að straumurinn sé úr fasa miðað 

við spennuna, þ.e.a.s. að sínusbylgjur straums og 

spennu fari ekki í núll á sama tíma.  

  

 

 

Mynd 8. Spanálag  

Mynd 9. Rýmdarálag  
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3.3 Samanburður á loftlínum og jarðstrengjum 
Ef launafl sem verður til í flutningskerfum er farið að valda vandræðum er hægt að bregðast 

við á sambærilegan hátt eins og með launafl af völdum álags, þ.e.a.s. með þéttum eða spólum. 

Það fer þá eftir því hvort þarf að framleiða launafl sem línur taka til sín eða eyða því sem 

strengir framleiða. 

Í jarðstrengjum eykst launaflsframleiðslan eftir því sem rekstrarspennan er hærri. 

Launaflsframleiðsla jarðstrengja er nokkuð jöfn sama hvaða álag er tekið út af kerfinu. Í 

sambærilegu loftlínukerfi hækkar launaflið línulega m.v. það álag sem tekið er út af kerfinu. 

Af þessu má sjá ótvíræðan kost loftlína umfram jarðstrengi við háa spennu. Jarðstrengir eru 

hins vegar hentugir í rekstrarkerfum með lægri spennur t.d. 19 kv og lægri, og álag yfir 

meðallagi, þ.e.a.s spanálag sem tekur sambærilegt 

launafl eða hærra en jarðstrengirnir framleiða. 

Jarðstrengir hafa ýmsa kosti umfram loftlínur er 

lúta að umhverfisþáttum og rekstri. Þeir hafa lægri 

bilunartíðni, en bilanaleit og viðgerð á loftlínum 

er oft einfaldari og ódýrari. Mynd 10 sýnir 

starfsmenn RARIK gera við 11 kV háspennulínu. 

Helstu kostir loftlína eru að með þeim má fara 

mun hærra í rekstrarspennu. Loftlínur eiga auðveldara með kælingu, sem eykur flutningsgetu 

þeirra og þar af leiðandi geta leiðarar loftlína verið 

grennri en leiðarar jarðstrengja sem flytja eiga 

sambærilega orku.  

Í sveitalínukerfum með 11 eða 19 kV spennu eru 

jarðstrengir orðnir nær allsráðandi í nýlögnum og 

endurnýjun lagna. Kostnaðarsamanburður sýnir að 

slíkir strengir plægðir í jörð eru ódýrari kostur en 

sambærileg loftlína (Tryggvi Þór Haraldsson 

2002). 

Þegar komið er í hærri spennur er hins vegar ódýrara að byggja loftlínur. Á mynd 11 sést 

háspennustrengur plægður með traktorsgröfu. 

 

Mynd 10. Starfsmenn RARIK gera við háspennulínu 

Mynd 11. Háspennustrengur plægður niður  
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Launaflsframleiðslu jarðstrengja má aðallega skýra með rýmd þeirra (e. Capacitance). Vegna 

nálægðar leiðaranna við hvorn annan myndast töluverð rýmd í rafstrengjum sem aftur orsakar 

rýmdarstrauma. Nálægð leiðaranna við hvorn annan og sér í lagi það að þeim er raðað upp í 

þríhyrning gerir það að verkum að þeir eyða segulsviði hvors annars. Þess vegna er nánast 

eingöngu um að ræða rýmd á milli leiðaranna. Eftir því sem fjarlægðin á milli leiðaranna er 

minni þá eykst rýmdin. Rýmdin eykst einnig í hlutfalli við lengd. Launaflsframleiðsla 

jarðstrengja er einnig háð spennu. Eftir því sem rekstrarspennan er hækkuð (V) þá eykst 

launaflið (Q) með spennunni í öðru veldi. Í jöfnu 4 táknar Xc  launviðnám strengsins 

 

 

 

              

Algengt er að stilla upp svokölluðu           

π-módeli eins og sést á mynd 12 til að 

útskýra virkni jarðstrengja. Á því sjást tveir 

þéttar í hliðtengingu, og á milli þeirra eru 

viðnám og spóla. Vegna hliðtengingu 

þéttanna í módelinu er launaflsframleiðslan 

eins og fyrr segir nokkuð jöfn óháð álagi, 

en þáttur spólunnar dregur þó örlítið úr 

heildar launaflsframleiðslu strengjanna með því að taka til sín launafl eftir því sem meira álag 

er tekið út af strengjunum. Strengirnir hegða sér því eins og þéttar, en það sem eykur rýmd 

þétta er:  

 

 Flatarmál platanna eykst 

 Bilið milli platanna minnkar 

 Tiltekin efni eru sett á milli platanna 

 

 

Jafna 4. Launafl 

Mynd 12. π módel fyrir strengi 

Mynd 13. Tákn fyrir þétti 
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Þær loftlínur sem koma fyrir í kerfinu falla undir 

skilgreininguna stuttlínu módel, þ.e.a.s. styttri en 80 

km og spenna undir 69 kV. Mynd 14 sýnir stuttlínu 

módel. Samviðnám (e. Impedans) loftlína í þannig 

módeli samanstendur af raunviðnámi og 

spanviðnámi. Í loftlínum sem uppfylla þessi skilyrði 

gætir rýmdar mjög lítið vegna fjarlægðar milli 

leiðara. Nær eingöngu er um spanáhrif að ræða vegna 

segulsviðs leiðaranna. Þar er því að mestu leiti hægt að horfa framhjá rýmd. Launaflið sem 

eyðist í línum eykst með vaxandi álagi vegna þess að spólan í módelinu er í raðtengingu og 

allur straumurinn fer því í gegnum hana (Saadat 2002: 142-155). 

  

Mynd 14. Stuttlínu módel fyrir línur 
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4. UPPBYGGING KERFIS 
Kerfið sem til skoðunar er samanstendur af Skeiðsfossvirkjun, 22 kV Siglufjarðarlínu sem 

liggur frá Skeiðsfossvirkjun til Siglufjarðar og 33 kV Héðinsfjarðarstreng sem er jarðstrengur 

frá Siglufirði til Ólafsfjarðar og liggur um Héðinsfjarðargöng. Einnig er tekinn með í 

reikninginn 11 kV strengur sem liggur líka um göngin frá Siglufirði til Ólafsfjarðar. Sá 

strengur er notaður til að sjá göngunum fyrir rafmagni. Héðinsfjarðarstrengurinn kemur til 

með að leysa Lágheiðarlínu af hólmi þegar hann verður kominn í rekstur. Helstu notendur eru 

Siglufjörður, Ólafsfjörður, Fljót og Héðinsfjarðargöng. (Sjá viðauka A bls. 49-51).  

4.1 Skeiðsfossvirkjun 
Skeiðsfossvirkjun er staðsett í Austur-Fljótum í 

Skagafirði og dregur nafn sitt af fossi í Fljótaá 

móts við Skeið. Uppistöðulón virkjunarinnar er í 

dalnum Stíflu. Dalurinn dregur nafn sitt af 

Stífluhólum sem liggja um dalinn þveran að 

neðanverðu . 

 

 

4.1.1 Saga og framkvæmd 

Árið 1920 komu fyrst fram hugmyndir um virkjun við Skeiðsfoss sem myndi framleiða orku 

fyrir Siglufjörð. Siglufjarðarbær keypti í framhaldinu bæinn Skeið í Fljótum og með honum 

hálf vatnsréttindi í Skeiðsfossi. 1929 keypti bærinn jörðina Tungu og með henni hinn helming 

vatnsréttindanna. Eftir reglulegar vatnamælingar gerðu Vatnamálanefnd Vegamálaskrifstofu 

og Rafmagnseftirlit ríkisins áætlun um virkjunina 1938. Sumarið 1942 hóf Siglufjarðarbær 

framkvæmdir við virkjunina. Reist var 30 

metra há stífla þar sem Fljótaáin rennur í 

gegnum Stífluhóla. Lónið sem myndaðist 

lagði m.a. undir sig engjar þriggja jarða. 

Framkvæmdir töfðust töluvert og kostnaður 

við þær tvöfaldaðist sökum seinni 

heimstyrjaldarinnar. Rafmangsframleiðsla til 

Siglufjarðar frá Skeiðsfossvirkjun hófst 29. 

mars 1945. 

Mynd 15. Stöðvarhús Skeiðsfossvirkjunar  

Mynd 16. Túrbína og rafali í vélarsal Skeiðsfoss 1 
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4.1.2 Stækkun 

Í upphafi var áætlað að raforkuframleiðsla Skeiðsfossvirkjunar færi fram með tveimur 

vélasamstæðum. Seinni samstæðan var þó ekki notuð fyrr en 1954. Þrátt fyrir að 

Skeiðsfossvirkjun væri komin í gagnið þá þurfti eigandinn, Rafveita Siglufjarðar að keyra 

dísilvélar til að uppfylla raforkuþörf 

svæðisins. Upp úr 1960 var farið að huga að 

auknum virkjunarmöguleikum í Fljótaá. 

Slíkar hugmyndir féllu þó í ákveðna lægð 

þegar síldin hvarf og orkuþörfin minnkaði 

árið 1966. Áætlanir voru endurskoðaðar upp 

úr 1970 og framkvæmdir við aðra virkjun í 

Fljótaá hófust 1974. Skeiðsfossvirkjun 2 var 

formlega tekin í notkun 20. október 1976. 

Stöðvarhús hennar er nokkru neðar í ánni. 

 

4.1.3 Starfsemi  

Skeiðsfossvirkjun þjónaði í fyrstu einungis 

Siglufirði en 1955 tengdi RARIK 

Skeiðsfossvirkjun við hluta Fljóta og 

Ólafsfjörð. Í framhaldi var Garðsárvirkjun 

sem er 187 kW virkjun í Ólafsfirði einnig 

tengd við Skeiðsfossvirkjun með 

Lágheiðarlínu. 1980 tengdist svæði 

virkjunarinnar landskerfinu með línu milli 

Dalvíkur og Ólafsfjarðar. Þann 7. apríl 

1991 gengu Rafmagnsveitur ríkisins frá 

kaupum á Skeiðsfossvirkjun auk Rafveitu 

og Hitaveitu Siglufjarðar. Endurnýjun búnaðar og mannvirkja Skeiðsfossvirkjunar hófst árið 

1994 og lauk með uppsetningu fjargæslu og fjarstýribúnaðar árið 1996.  

 

Mynd 17. Frárennsli frá Skeiðsfoss 1 að Skeiðsfoss 2 

Mynd 18. Hluti af liða- og varnarbúnaði Skeiðsfossvirkjunar 
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4.1.4 Helstu kennitölur 

Skeiðsfoss 1 

Hönnun: Høgaard & Schultz AS E. Phil og søn 

Fallhæð: 31 - 43 m 

Rennsli: 10,6 m
3 
/ sek. 

Hverfill: Francis – 2 stk. 

Afl: 2 X 1,7 MW 

Rafalar: 2 X 2 MVA 

Spenna: 6,6 kV 

Þrýstipípa: Lengd: 640 m  

Þvermál: 2,1 m 

 

Skeiðsfoss 2 

Hönnun: Ríkharður Steinbergsson og Ásgeir Sæmundsson 

Fallhæð: 30 m 

Rennsli: 7,04 m
3 
/ sek. 

Hverfill: Francis  

Afl: 1,7 MW 

Rafali: 2 MVA 

Spenna: 6,6 kV 

Þrýstipípa: Lengd: 650 m steypt, 65 m stál  

Þvermál: 1,9 – 2,0 m 

 (Orkuslan). 
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4.1.5 Tengingar smávirkjana 

Við tengingu smávirkjana við dreifikerfi Rarik eru nokkur atriði sem hafa þarf í huga. 

Skilgreining RARIK á smávirkjunum er virkjanir með uppsett afl 7 MW og minni. Orkukaup 

af smávirkjunum taka ávallt mið af hagkvæmni og mega ekki valda hækkun á raforkuverði til 

þeirra sem kaupa raforku af RARIK, hvorki vegna orkuvinnslu eða dreifingar, né vegna skerts 

afhendingaröryggis.  

Allur kostnaður vegna tengingar smávirkjunar við fyrirliggjandi dreifikerfi greiðist af 

virkjunaraðila sem tengigjald. Orkukaup af smávirkjunum verða að leiða til að minnsta kosti 

sambærilegs sparnaðar í orkukaupum af öðrum orkusölum. 

Búnaður virkjunar og samrekstur hennar við kerfi RARIK skal vera samkvæmt kröfum 

löggildingarstofu og uppfylla tæknilega tengiskilmála og tengireglur RARIK. RARIK kaupir 

orku af smávirkjunum og tengir þær við dreifikerfið þar sem fyrir hendi er þriggja fasa 

dreifikerfi sem ræður við viðkomandi virkjun. Verði að styrkja fyrirliggjandi dreifikerfi vegna 

smávirkjunar greiðir viðkomandi virkjunaraðili þann kostnað að því marki sem framkvæmdin 

nýtist ekki öðrum. 

Virkjanir minni en 50 kW skulu vera með ósamfasa rafala. Virkjanir 50 til 100 kW geta verið 

hvort heldur sem er ósamfasa (e. Asynchron) eða samfasa (e. Synchron), en virkjanir stærri en 

100 kW skulu vera með samfasa rafala og gangráð sem ræður bæði við samrekstur við net og 

að virkjunin sé keyrð sjálfstæð.  

Ósamfasa rafali hættir að framleiða um leið og sá nethluti sem hann tengist rofnar frá stærra 

neti. Það mun vera ástæðan fyrir reglum RARIK um lágmarks stærð á samfasa rafölum. Ekki 

er talið æskilegt að litlar virkjanir reyni að framleiða inn á nethluta í þessháttar tilfellum og ná 

þá ekki að halda uppi fullnægjandi spennugæðum ef álagið er of mikið. 

Nær eingöngu er notast við samfasa rafala fyrir virkjanir sem ekki tengjast dreifikerfi. Aðal 

ástæðan fyrir að valinn er samfasa rafali í staðinn fyrir ósamfasa er að ósamfasa rafali þarf að 

vera tengdur neti til að fá launafl en það er nauðsynlegt til að rafalinn geti framleitt yfir höfuð. 

Hægt er að leysa þetta mál með tengingu þéttabanka við rafalann en það þykir ekki fýsilegur 

kostur (Mannvit 2010). 
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4.1.6 Rafalar 

Sá búnaður sem breytir vélrænni orku túrbína í virkjunum í raforku kallast rafalar. Undirstöðu 

atriði til framleiðslu á rafmagni með rafala er að leiðari snúist í segulsviði. Við það spanast 

spenna í leiðaranum. Straumur fer hins vegar ekki að renna um leiðarann fyrr en 

einhverskonar álag hefur verið tengt við hann, þá fæst rafafl. Ekki skiptir hins vegar máli 

hvort leiðarinn snúist í segulsviði eða hvort leiðarinn er kyrr og segulsviðið snúist. 

Þeir rafalar sem nýtast til raforkuframleiðslu eru af tveimur megingerðum. Það eru 

riðstraumsrafalar og geta verið samfasa eða ósamfasa. Í helstu atriðum samanstendur rafali af 

tveimur grunnþáttum þ.e. sátri (e. Stator) og snúð (e. Rotor). 

Ósamfasa rafali 

Ósamfasa rafali er mun einfaldari að allri gerð en samfasa rafali og um leið mun ódýrari. 

Hann er ófær um að framleiða rafmagn einn og sér og verður að vera tengdur dreifikerfinu til 

segulmögnunar. Ósamfasa rafali getur einungis framleitt raunafl inn á dreifikerfið en tekur frá 

dreifikerfinu launafl til segulmögnunar. Ósamfasa rafali hefur örlítið lægri nýtni en samfasa 

rafali eða um 2 til 4% en nýtnin er breytileg eftir álagi. Ósamfasa rafali er í megindráttum 

eins uppbyggður og venjulegur skammhlaupsmótor sem er sá mótor sem langmest er 

notaður í heiminum. Slíkan mótor má einfaldlega nota sem rafala (Mannvit 2010). 

 

Samfasa rafali 

Samfasa rafalar eru algengastir í virkjunum. Í grófum dráttum samanstendur hann af þremur 

þáttum, sátri og snúð og síðan segulmögnunarbúnaði (E. exciter). Spennu og aflstuðli er stýrt 

með segulmögnunarbúnaðinum. Búnaðurinn er 

aðallega tvenns konar og í tveimur útfærslum 

þ.e. með eða án sleituhringja og svo annars 

vegar með auka jafnstraumsrafala áföstum 

ás rafalans eða rafbúnaður sem tengdur er 

utanaðkomandi aflgjöfum svo sem rafhlöðum.  

Mynd 19 sýnir segul sem snýst á milli vafa í 

samfasa rafala. Tíðni spennunnar sem spanast er 

sú sama og tíðni segulsviðsins sem táknuð er 

með n. Tíðnin er beint háð snúningshraðanum 

og því er sagt að hann sé samfasa. Lang 

algengast er að segulsviðið snúist en vöfin séu 

föst inni í húsi rafalans. Segullinn er yfirleitt gerður úr rafsegli til að fá sem sterkast segulsvið. 

Mynd 19. Skýringamynd fyrir samfasa rafala 
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Straumurinn sem myndar rafsegulinn kallast segulmögnunarstraumur og hann er 

jafnstraumur. 

Til að finna pólafjölda rafala er notuð jafna 5 þar sem n táknar snúningshraða, 

f er nettíðnin sem á að vera 50 hz. Snúningshraði rafalanna í 

Skeiðsfossvirkjun er 500 sn/mín. Pólafjöldi rafalanna er því 12. 

Vöf sáturs eru lögð eins og í venjulegum mótor 

en þau eru alltaf tengd í stjörnu, Y, en ekki 

delta, Δ, vegna þess að með Y tengingu eru 

núllpunkturinn aðgengilegur og hann er alltaf 

tengdur við hús rafalans. Spenna frá fasa til 

núllpunkts ELN verður þá aðeins fasaspenna 

deilt með rótinni af þremur eða ELL/√3. Þá 

verður hæsta spenna sem myndast í rafalnum 

miðað við núllpunkt aðeins rúmlega helmingur 

af heildarspennunni og því þarf einangrun ekki 

að vera eins mikil. Eftir því sem spennan er 

hærri þarf meiri einangrun vafa, sem tekur 

pláss og takmarkar kælingu.  

Spenna sem spanast í rafala er háð hraða leiðarans í segulsviðinu, lengd hans og styrk 

segulsviðsins. Ef leiðarinn er spóla í breytilegu segulsviði, þá er spennan háð 

gildum í jöfnu 6. Hér er N fjöldi vafa í spólunni. 

Breytingin á segulsviðinu 
  

  
 hjá rafal er bæði háð  

snúningshraða og styrk segulsviðsins. Samfasa rafali sem halda á fastri tíðni verður að snúast 

með föstum hraða. Hægt er að stjórna raunafli sem hann framleiðir inn á net með því að auka 

eða minnka vatnsflæði inn á túrbínurnar. Það er gert með svokölluðum leiðiskóflum. Ef þörf 

er á meira raunafli er vatnsflæðið aukið, en minnkað ef þörf er á minna raunafli. Meira afl þarf 

til að snúa rafala sem er undir miklu álagi á sama hraða. Spennu rafala er stjórnað með 

segulmögnunarstraumnum. Á mynd 20 sést hvernig íspenna 12 kV rafala vex með auknum 

segulmögnunarstraum, þar til járnkjarninn sem segulsviðið myndast í fer í mettun. Ef íspenna 

rafala verður stærri en spenna netsins er talað um að rafalinn sé yfirsegulmagnaður og hann 

framleiðir launafl inn á netið. Ef hins vegar íspenna rafalans er lægri en spenna netsins er 

talað um að rafalinn sé undirsegulmagnaður og þá tekur hann við launafli af netinu         

(Wildi 1981: 343-372). 

Mynd 20. Mettunarferill 12kV samfasa rafala 

Jafna 5. Pólafjöldi rafala 

Jafna 6. Íspenna rafala 
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Tafla 1. Málstærðir rafala í Skeiðsfossvirkjun 

 

(Sjá viðauka C bls. 65-72) 

4.1.7 Segulmögnun 

Segulmögnun í Skeiðsfossvirkjun er af burstalausri gerð. Segulmögnunarbúnaðurinn er á öxli 

samsettur úr AC vél með afriðilsbrú sem tengist segulmögnunarvöfum á snúð. Öxultengd 

forsegulmögnunarvél með sísegli er notuð til segulmögnunar á AC vélinni, stýrð með 

thyristor spennustilli. 

Eins og sést í töflu 1 er sýndarafl hverrar vélar 2 MVA. Það er þessi stærð ásamt spennunni 

sem ákvarðar málstrauminn. Ef sýndaraflinu er deilt í þrennt til að fá sýndarafl á hvern fasa þá 

fæst 667 kVA. Deilum í spennuna með rótinni af þremur til að fá spennu fasi til núll. Þá fæst 

spennan 3,8 kV. Næst er sýndarafli á hvern fasa deilt í spennu fasi til núll og fæst þá 

málstraumur á hvern fasa. 

 

Niðurstaðan verður 175 A sem uppgefinn málstraumur í 

töflu 1.  

Fræðilega ef ekki er tekið tillit til tapa af neinu tagi eiga 

vélarnar að geta framleitt eða tekið við launafli upp á         

2 MVar hver miðað við að ekkert raunálag sé tengt við 

vélarnar. Eins eiga þær að geta framleitt 2 MW miðað við 

að álagið sé hreint raunálag. 

 

Jafna 7. Fasastraumur 

Mynd 21. Cos(ϕ) = 0,8 
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Eins og útleiðslan hér á undan gaf til kynna er það heildar-

straumur sem takmarkar sýndaraflið. Ekki skiptir máli 

hvernig straumurinn er samansettur, þ.e. raunstraumur eða 

launstraumur. Mynd 21 sýnir tilfelli þar sem aflstuðullinn er 

nálægt því að vera 0,8. Raunafl er 1,7 MW og launaflið 

1,050 MVar. Mynd 22 sýnir tilfelli þar sem sýndaraflið er 

jafnt raunaflinu og við fullt álag yrði það 2 MW. Mynd 23 

sýnir svo öfgafullt dæmi á hinn veginn þar sem sýndaraflið 

er jafnt launaflinu sem yrði þá 2 MVar við fullt álag.  

Eins og fram hefur komið í umfjöllun um launafl þá er 

sýndaraflið saman sett úr raunafli og launafli með vektor 

samlagningu eins og sést á mynd 21. Það sem er að gerast 

á mynd 23 er hægt að framkvæma með því að láta t.d. 

eina vél vinna eins og mótor, og er hún þá knúin af netinu. 

Hún gengur álagslaus og tekur því mjög lítið raunafl. Með 

segulmögnun er svo hægt að stjórna launaflinu. Bæði 

stærð þess og hvort vélin er að taka við launafli eða 

framleiða.  

Þetta var gert við eina vél í Kárahnjúkavirkjun í þeim tilgangi að láta hana framleiða launafl 

fyrir Byggðalínuna. Tafir urðu á virkjunarframkvæmdum og ekki var hægt að afhenda raforku 

frá Fljótsdalsstöð fyrstu vikurnar eftir að álver Fjarðaráls hóf starfsemi. Flytja þurfti orku til 

álversins eftir 132 kV Byggðalínu Landsnets án véla Fljótsdalsstöðvar. Ein afleiðing þess var 

að skammhlaupsafl á svæðinu varð minna en krafa sem gerð er vegna afriðlabúnaðar í 

tengivirki álversins. Til að tryggja nægjanlegt skammhlaupsafl og góða spennureglun var einn 

rafali látinn keyra á raforkunetinu og framleiða launafl inn á það, þ.e. virka sem þéttir. 

Ákveðið var að nota vél 1 í Fljótsdalsstöð á þennan hátt. Keyrsla vélar sem þéttis byggir á að 

keyra hana sem mótor og láta hana framleiða launafl. Aflið sem knýr hana kemur frá 

raforkukerfinu. Vélin tekur þá raunafl frá netinu til að viðhalda snúningi en með stýringu á 

segulmögnun í snúð getur hún framleitt breytilegt launafl inn á netið. Þessi stýring var stiglaus 

og er kostur umfram hefðbundin þéttavirki sem stýrt er inn og út í ákveðnum skrefum. Ekki 

var notað vatn til að snúa vél 1og þurfti því að fá annan orkugjafa til að koma henni á snúning 

og þótti nærtækast að notast við raforkunetið. Ekki var hægt að tengja vélina beint inn á 50 Hz 

raforkunetið og ræsa hana þannig þar sem snúður hennar hefur mikinn tregðumassa. Notast 

Mynd 22. Sýndarafl jafnt og raunafl 

Mynd 23. Sýndarafl jafnt og launafl 
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var við tíðnibreyti sem tengdur var við 50 Hz raforkunetið annars vegar og við sáturvindinga 

vélarinnar hins vegar. Þannig var hægt að ræsa hana mjúklega og smám saman auka tíðnina 

þar til réttum hraða snúðs var náð. Þá mátti aftengja tíðnibreytinn og tengja vélina inn á 

raforkunetið. Eftir það stjórnaðist hraðinn af nettíðninni. Þegar búið var að gangsetja vél 2 til 

6 var vél 1 stöðvuð og hún látin framleiða raforku                                                             

(Dagur Georgsson og Rán Jónsdóttir 2007: 12-14). 

Mynd 24 sýnir samanlagða raunaflsframleiðslu í Skeiðsfossvirkjun árið 2009. Græna línan 

táknar hámarksgildi á hverju tímabili og rauða línan táknar lágmarksgildi á hverju tímabili. Út 

frá grafinu er hægt að draga þá ályktun að á vormánuðum, apríl og maí, sé staða 

miðlunarlónsins það lág að reynt sé að halda framleiðslunni í lágmarki. Yfir sumarið eykst 

rennslið í lónið og jafnframt er framleiðslan aukin og nær toppi í júlí. Eftir því sem lengra 

líður á árið dregur úr framleiðslunni.  

 

Mynd 24. Samanlögð raunaflsframleiðsla Skeiðsfossvirkjunar árið 2009 
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4.2 Línukerfi 
(Sjá viðauka B bls. 53-63) 

4.2.1 Siglufjarðarlína 

22 kV lína sem liggur frá Skeiðsfossvirkjun að 

Siglufirði. Línan samanstendur af mörgum 

bútum af mismunandi sverleika og gerð, 

aðallega jarðstrengir en einnig loftlína. Miðað 

er við að línan sé 18,8 km löng. Loftlínuhlutinn 

er 6,1 km og strenghlutinn 12,7 km. Reiknað 

var með 13 bútum, þar eru 5 bútar loftlína og    

8 bútar strengur. Stilla þurfti upp stuttlínu 

módeli fyrir hvern línubút og π-módeli fyrir 

hvern strengbút. Netbas er forrit sem RARIK 

notar við skráningar og útreikninga á línukerfi sínu. Notast var við upplýsingar um línuna úr 

Netbas til að sjá nauðsynlegar upplýsingar um hvern bút. Þar er hægt að sjá raunviðnám (R), 

spanviðnám (XL) og rýmd (C). Reikna þurfti rýmdarviðnám (XC)  út frá upplýsingum um 

rýmdina. Að lokum voru allir bútarnir teknir saman í eitt π-módel og þá var hægt að leggja 

saman heildar samviðnám línunnar og reikna svo launaflsframleiðslu allrar línunnar. Deila 

þarf með kvaðratrótinni af þremur í spennuna til að reikna línuna sem einfasa kerfi og þá er 

hægt að finna launaflsframleiðslu á hvern fasa. Að lokum þarf að margfalda með þremur til að 

sjá heildar launaflsframleiðsluna. 

Formúla fyrir rýmdarviðnám: 

f = nettíðni (50 Hz) 

Formúla fyrir launaflsframleiðslu: 

      

 

V = 22 kV/√3 = 12,7 kV 

  

 

Heildar launaflsframleiðsla Siglufjarðarlínu er því 407,89 kVar. 

Jafna 8. Rýmdarviðnám 

Jafna 9. Launaflsframleiðsla jarðstrengs 

Jafna 10. Heildar launaflsframleiðsla jarðstrengs 

Mynd 25. Spennir við Skeiðsfossvirkjun 6,6/22kV 
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4.2.2 Héðinsfjarðarstrengur 

33 kV jarðstrengur sem liggur frá nýrri aðveitustöð á Siglufirði um Héðinsfjarðargöng til 

Ólafsfjarðar. Strengurinn er 18 km langur. Strengurinn er einangraður fyrir 36 kV. 

Þverskurðarflatarmál er 150 q AL. Hann er 

af gerðinni Nexans-TXSE 36kV 

1x150A/25. Stillt var upp π-módeli fyrir 

strenginn. Notast var við upplýsingar af 

gagnablaði til að sjá nauðsynlegar 

upplýsingar um strenginn. Þar kemur fram 

raunviðnám (R), spanviðnám (XL) og rýmd 

(C). Reikna þurfti rýmdarviðnám (XC) út frá upplýsingum um rýmdina. Margfalda þarf með 

lengdinni til að fá heildar viðnáms tölur. Deila þarf með kvaðratrótinni af þremur í spennuna 

til að reikna strenginn sem einfasa kerfi og þá er hægt að finna launaflsframleiðslu á hvern 

fasa. Að lokum þarf að margfalda með þremur til að sjá heildar launaflsframleiðsluna. 

 

Formúla fyrir rýmdarviðnám: 

 f = nettíðni (50 Hz)  

   
 

                   
              (18 km) 

                         

Formúla fyrir launaflsframleiðslu: 

     

V = 33 kV/√3 = 19,05 kV 

   
           

       
 = 348,97 kVar             

 

 

 

Heildar launaflsframleiðsla Héðinsfjarðarstrengsins er því 1,047 MVar. 

 

Mynd 26. 33 kV jarðstrengur  

Jafna 11. Rýmdarviðnám 

Jafna 12. Launaflsframleiðsla jarðstrengs 

Jafna 13. Heildar launaflsframleiðsla jarðstrengs 
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4.2.3 11 kV strengur fyrir Héðinsfjarðargöng 

11 kV jarðstrengur liggur frá nýrri aðveitustöð á Siglufirði um Héðinsfjarðargöng til 

Ólafsfjarðar. Hægt er að reka hann hvort heldur sem er frá Siglufirði eða Ólafsfirði. Þrjár 

spennistöðvar eru í göngunum fyrir notkun í þeim. Miðað er við 

að strengurinn sé 17 km langur. Strengurinn er einangraður fyrir 

12 kV spennu. Þverskurðarflatarmál er 3x95 q AL. Hann er af 

gerðinni AXCEL, AXCEK 6/10(12)kV 3x95/16. Stillt var upp    

π-módeli fyrir strenginn. Notast var við upplýsingar af gagnablaði 

til að sjá nauðsynlegar upplýsingar um strenginn. Þar kemur fram 

raunviðnám (R), spanviðnám (XL) og rýmd (C). Reikna þurfti 

rýmdarviðnám (XC)  út frá upplýsingum um rýmdina. Margfalda 

þarf með lengdinni til að fá heildar viðnámstölur. Deila þarf með 

kvaðratrótinni af þremur í spennuna til að reikna strenginn sem 

einfasa kerfi og þá er hægt að finna launaflsframleiðslu á hvern 

fasa. Að lokum þarf að margfalda með þremur til að sjá heildar 

launaflsframleiðsluna. 

 

Formúla fyrir rýmdarviðnám: 

 f = nettíðni (50 Hz) 

   
 

                   
              (17 km) 

                          

Formúla fyrir launaflsframleiðslu:  

     

V = 11 kV/√3 = 6,35 kV 

   
          

        
 = 60,314 kVar  

 

 

Heildar launaflsframleiðsla strengsins er því 180,94 kVar. 

Mynd 27. 12kV jarðstrengur  

Jafna 14. Rýmdarviðnám 

Jafna 15. Launaflsframleiðsla jarðstrengs 

Jafna 16. Heildar launaflsframleiðsla jarðstrengs 



23 

4.3 Tenging við landsnetið 
Tenging er við landsnetið um 66 kV flutningslínu sem liggur frá Rangárvöllum til Dalvíkur. Í 

þessu verkefni er gert ráð fyrir að rofið verði við Dalvík, þannig að ekki þarf að taka Dalvík  

 

 

með í þá útreikninga sem á eftir koma. Í hefðbundnum rekstri þar sem tenging er við 

landsnetið þarf ekki að hafa áhyggjur af launaflsframleiðslu vegna þess að línukerfi Landsnets 

og virkjanir Landsvirkjunar sjá um að eyða því. Mynd 30 sýnir aflmælingar fyrir innmötun frá 

Landsneti í aðveitustöðinni í Dalvík árið 2009.  

Mynd 28. 66 kV flutningslína Landsnets frá Rangárvöllum að 
Dalvík 

 

 

Mynd 29. 66 kV flutningslína Landsnets. Endastæða við 
aðveitustöðina á Dalvík 

Mynd 30. Innmötun frá 66 kV flutningslínu Landsnets til Dalvíkur 
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5. ORKUNOTKUN 
Fjargæslukerfi RARIK býður upp á ýmsa möguleika. Mælingar eru gerðar víða í kerfi 

RARIK, en eitt af því sem fjargæslan býður upp er söfnun á mælingum frá ýmsum 

notkunarstöðum. Hægt er að sjá mælingar á spennu, straum, raunafli, launafli og aflstuðli. 

Settar voru upp töflur í excel þar sem stillt var upp aflnotkun fyrir helstu notendur sem eru 

Fljót, Siglufjörður, Ólafsfjörður og Héðinsfjarðargöng. Viðmiðunarár er 2009. Heildarfjöldi 

mælinga er 8760, þ.e.a.s ein mæling á klukkustund.  

Aflraðirnar sem notast var við úr fjargæslunni sýna raunafl og launafl. Við útreikninga á álagi 

í Héðinsfjarðargöngum var notast við ákveðna nálgun. Notast var við útreikninga á launafli 

strengjanna og því bætt inn í heildarsamantekt á launafli kerfisins. Í sumum tilfellum þurfti 

ekki að bæta launafli strengja við þar sem sá hluti var inni í mælingum á álagi. Þegar búið var 

að taka saman heildartölur fyrir raunafl og launafl kerfisins var hægt að reikna heildar 

sýndarafl og heildar aflstuðul kerfisins.  

 

Sýndaraflið (S) er reiknað með reglu Pýþagórasar þ.e.   

 

 

Formúla fyrir sýndarafl:                

 

 

Formúla fyrir aflstuðul:                   

 

Gengið er út frá því að samantekið heildar raunafl kerfisins, bæði það sem nýtist á 

notkunarstöðum og töp í kerfinu séu jafnt og það raunafl sem Skeiðsfossvirkjun þarf að 

framleiða. Einnig er gert ráð fyrir að samantekið heildar launafl kerfisins, þegar búið er bæta 

við því sem strengirnir framleiða og draga frá það sem spanálagið á notkunarstöðum veldur, 

sé það sem Skeiðsfossvirkjun þarf að framleiða eða taka við.  

Jafna 17. Regla Pýþagórasar 

Jafna 18. Sýndarafl 

Jafna 19. Aflstuðull 
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5.1 Fljót 
Einn af þeim stöðum sem tekinn er með í aflútreikninga er Fljót, sem er nyrsta byggðarlag í 

Skagafirði austanverðum. Um það bil 30 km eru frá Hofsósi að Ketilási þar sem rekin er 

verslun, bensínstöð og félagsheimili. Að Sólgörðum er sundlaug og tjaldsvæði. Inn úr 

Fljótavík er Haganesvík og í Fljótum er sjávarlónið Miklavatn. Allnokkur útgerð var stunduð 

frá Fljótum á árum áður. Stutt er úr Fljótum til Siglufjarðar um Strákagöng og til Ólafsfjarðar 

um Héðinsfjarðargöng. Einnig er hægt að fara frá Fljótum um Lágheiði til Ólafsfjarðar 

(Ferðavefur Skagafjarðar - Fljót). 

Rafkerfi fyrir Fljót samanstendur aðallega af 3x95 q álstrengjum, en einnig er eitthvað um 

3x25 q álstrengi. Spenna kerfisins er 11 kV. Aflmælingar fyrir Fljót voru gerðar í 

Skeiðsfossvirkjun. Afltöp strengkerfisins eru ekki reiknuð sérstaklega. Litið er á Fljót og 

strengkerfið sem eitt álag. Litið er á kerfið sem rýmdarálag vegna rýmdaráhrifa 

jarðstrengjanna. 

Meðal raunafl er 200 kW og hæsti afltoppur er 510 kW. Meðal launafl er 185 kVar og hæsti 

launaflstoppur er 348 kVar. Aflnotkun er nokkuð jöfn allt árið. 
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5.2 Siglufjörður 
Siglufjörður er nyrsti kaupstaðurinn á Íslandi 

og stendur við lítinn, samnefndan fjörð, undir 

háum fjöllum. Íbúarnir eru um 1300 og hefur 

undirstöðuatvinna þeirra í gegnum árin verið 

fiskveiðar og úrvinnsla sjávarfangs enda er 

Siglufjörður frá náttúrunnar hendi ein besta 

höfn landsins. Undanfarin áratug hefur þó 

orðið mikil breyting á atvinnuháttum á 

Siglufirði þar sem störfum tengdum 

sjávarútvegi hefur fækkað gríðarlega, eða um 

300, með tilheyrandi fólksfækkun.  

Ýmis þjónustustörf og fjarvinnsla fyrir stofnanir er nú orðin mikilvægur hlekkur í atvinnulífi 

bæjarins og horfa bæjarbúar m.a. til fjölgunar starfa á þeim sviðum sem vaxtarbrodd í 

atvinnumálum (Ferðavefur Norðurlands vestra: „Siglufjörður“). 

 

Siglufjörður er stærsti notandinn í þessu 

kerfi. Meðal raunaflsnotkun er tæplega 

1.600 kW og hæsti afltoppur er tæplega 

3.700 kW. Meðal launafl er 12,4 kVar og 

hæsti launaflstoppur er um 830 kVar. 

Aflmælingar fyrir Siglufjörð voru gerðar í 

Skeiðsfossvirkjun. Þessar aflmælingar taka 

því Siglufjarðarlínu með í reikninginn. 

Samkvæmt útreikningum eru raunaflstöp 

Siglufjarðarlínu í kringum 2 kW, en hún 

framleiðir 407,89 kVar. Launaflsmælingin fyrir Siglufjarðarlínu sýnir að launaflið er mjög 

breytilegt og getur bæði verið span- og rýmdarálag. Einnig er raunaflið mjög breytilegt og 

getur tvöfaldast milli dags og nætur. 

 

Mynd 31. Siglufjörður 

Mynd 32. Aðveitustöð RARIK á Siglufirði 
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5.3 Ólafsfjörður 
Ólafsfjörður er stuttur fjörður umvafinn 1000 

metra háum fjöllum. Fjöllin, ásamt 

Ólafsfjarðarvatni og Ósnum, mynda 

bæjarstæði þar sem byggðin hefur risið í 

fjarðarhorninu. Í Ólafsfjarðarbæ búa um 1100 

manns og byggir stærstur hluti íbúanna 

afkomu sína á sjávarútvegi. Þar er einnig öll 

almenn þjónusta fyrir ferðamenn, s.s. 

matvöruverslanir, sérverslanir og 

þjónustufyrirtæki (Travelnet.is: „Velkomin til 

Ólafsfjarðar“). 

Meðal raunaflsnotkun er 556 kW og hæsti afltoppur er 1.843 kW. Meðal launafl er um       

293 kVar og hæsti launaflstoppur er 714 kVar. Aflnotkun er nokkuð breytileg milli dags og 

nætur, en einnig eftir árstíma. Áberandi mest notkun er frá janúar til febrúar og svo aftur frá 

miðjum desember til desemberloka. Aflmælingarnar voru gerðar á Ólafsfirði, þannig að 

Héðinsfjarðarstrengur er reiknaður sérstaklega. Meðal raunaflstöp í Héðinsfjarðarstrengnum 

reiknast 0,6 kW og hámarks raunaflstöp 4,3 kW. Meðal launaflsframleiðsla 

Héðinsfjarðarstrengsins reiknast 1046,5 kVar, en minnsta launaflsframleiðslan 1044,4 kVar 

sem er við mesta álag á Ólafsfirði. Af þessu má sjá hversu lítil áhrif álag hefur á 

launaflsframleiðsluna. 

 

 

 

 

 

 

Mynd 33. Ólafsfjörður 
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5.4 Héðinsfjarðargöng 
Héðinsfjarðargöng voru formlega opnuð 2. 

október 2010. Göngin eru mikil samgöngubót 

fyrir Siglfirðinga og stytta leiðina til Akureyrar 

töluvert. Einnig er hægt að fara frá Siglufirði um 

Lágheiði til Akureyrar, en hún er lokuð yfir 

vetrartímann. Héðinsfjarðargöng eru í raun tvenn 

göng. Önnur liggja frá Siglufirði til Héðinsfjarðar, 

en hin halda áfram frá Héðinsfirði til Ólafsfjarðar. 

Segja má að göngin séu forsenda fyrir raunhæfu 

samstarfi Siglufjarðar og Ólafsfjarðar. Þessir tveir 

þéttbýlisstaðir mynda sveitarfélagið Fjallabyggð. 

 

Álagstölur fyrir notkun í göngunum eru 

byggðar á upplýsingum frá Pétri Vopna 

Sigurðssyni starfsmanni RARIK á Akureyri. 

Áætlunin byggir á eftirfarandi forsendum. Í 

göngunum eru þrjár spennistöðvar sem hver 

um sig hefur ástimplað sýndarafl upp á     

315 kVA. Samtals er það 945 kVA. Gert er 

ráð fyrir að nýting sé um 30%, sem gefur 

heildar sýndarafl upp á 283,5 kVA sem er 

námundað í 290 kVA til þæginda. Álagið er 

blandað ljós og mótor álag, þannig að gera 

má ráð fyrir spankenndu álagi. Mótorarnir eru notaðir fyrir viftur í loftræstingu. Hver mótor er 

22 kW og það eru u.þ.b. 600 ljós tengd hverri spennistöð sem hvert um sig er 35 W. Samtals 

eru þá ljósin 1800 og raunafl þeirra er samtals 63 kW. Gert er ráð fyrir að aflstuðull þeirra sé 

cosφ = 0,9.  

 

 

 

Mynd 34. Kort af Tröllaskaga 

Mynd 35. Héðinsfjarðargöng á byggingarstigi 
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Sýndarafl lýsingarinnar verður þá                                     

Afgangurinn af sýndaraflinu fer þá í mótorana, þ.e.a.s.     290 – 70 = 220 kVA 

Hver mótor er 22 kW með aflstuðul cosφ = 0,8. Sýndarafl hvers mótors verður þá 

     

                                                

 

 

Heildar sýndarafl mótora deilt með sýndarafli eins mótors gefur      220/27,5 = 8 stk. 

 

Heildar raunafl í göngunum er  P = 8 * 22 kW + 63 kW 

P = 239 kW 

 

Heildar sýndarafl í göngunum er S = 290 kVar 

 

Heildarlaunafl í göngunum reiknast                                         

Q = 162,51 kVar 

 

aflstuðullinn reiknast                                 

              

 

 

 

Jafna 20. Aflstuðull 

Jafna 21. Sýndarafl reiknað með raunafli og aflstuðli 
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5.5 Samantekt á orkunotkun 
Í notendaskilum RARIK má sjá upplýsingar úr fjargæslukerfinu. Bæði er hægt að sjá hverja 

útstöð fyrir sig og kalla fram yfirlitsmyndir af ákveðnu svæði. Tengjast þarf hverri útstöð fyrir 

sig til að nýjustu mælingar birtist. Mælingar eru ýmist framkvæmdar með ferjöldum eða í 

liðabúnaði. Mynd 36 sýnir útstöðvar á Ólafsfirði, Dalvík, Siglufirði og í Skeiðsfossvirkjun. 

Útstöðvarnar voru tengdar rétt fyrir hádegi miðvikudaginn 17. nóvember 2010. Samkvæmt 

mælingunum þá eru 0,4 MW að fara frá aðveitustöðinni á Ólafsfirði um 11 kV streng til 

notkunar í Héðinsfjarðargöngum. Sá strengur er að framleiða 0,1 MVar. Þessar tölur eru 

nokkru hærri en áætlun gerði ráð fyrir. Sú áætlun var gerð áður en mælingar hófust. Áætlunin 

gerði ráð fyrir raunafli upp á 239 kW. Launaflsframleiðsla strengsins átti að vera 180,94 kVar 

og launafl álags 162,51 kVar sem gerir 18,43 kVar. Vert er að geta þess að mælingarnar sem 

sjást í notendaskilunum eru ekki mjög nákvæmar og birta niðurstöður með nákvæmni upp á 

einn tíunda úr MW eða MVar. Á mynd 36 eru álagsmælingar á Siglufirði ekki réttar þar sem 

notkun á Siglufirði er tekin í gegnum ómælda T-tengingu meðan unnið er að því að 

spennuhækka dreifikerfið á Siglufirði úr 6 í 11 kV. 
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Um 33 kV Héðinsfjarðarstrenginn sem liggur frá Siglufirði til Ólafsfjarðar eru 1,3 MW að 

fara frá Ólafsfirði og 0,7 MVar að koma til Ólafsfjarðar. 1 MW er að koma til Siglufjarðar og 

0,3 MVar kemur til Siglufjarðar. Þessi mismunur á raunafli getur ekki talist eðlilegur. Mjög 

ólíklegt er að 300 kW séu að tapast í 33 kV háspennustreng sér í lagi vegna þess að engir 

notendur eru á Héðinsfjarðarstrengnum á milli Siglufjarðar og Ólafsfjarðar. Skýringar á 

þessari skekkju má rekja til þess að á Ólafsfirði eru gömul einfasa ferjöld sem notuð eru til 

mælinga. Á Siglufirði eru hinsvegar mælingar gerðar með nýjum liðum í nýju 

aðveitustöðinni. Ef launaflið sem mælist út úr báðum endum strengsins er lagt saman fæst      

1 MVar, sem samsvarar útreiknuðu gildi fyrir launaflsframleiðslu Héðinsfjarðarstrengsins. 

Gera má ráð fyrir einhverri skekkju í launaflsmælingunum af sömu ástæðu og í 

raunaflsmælingunum. 

Mynd 36. Skjámynd úr notendaskilum Rarik.  
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Tafla 2 sýnir aflmælingar sem gerðar voru ári fyrr, þ.e.a.s. klukkan 12 á hádegi 17. nóvember 

2009. Áætluð notkun í Héðinsfjarðargöngum er höfð með í töflunni til samanburðar.   

 

 

 

 

Gert er ráð fyrir að Skeiðsfossvirkjun geti framleitt eða tekið við launafli. Í ljós kom að 

launafl kerfisins er rýmdarkennt og því þarf virkjunin að taka við launafli. Það sem þyngst 

vegur í launaflsframleiðslunni er 33 kV Héðinsfjarðarstrengurinn, en hann er að framleiða 

u.þ.b. 1 MVar.  

Ef skoðuð eru hæstu gildi samanlagðs launafls svæðisins fyrir árið 2009 kemur í ljós að það 

var mest 1,519 MVar. Hæsta gildi raunafls var 5,070 MW og hæsta gildi sýndarafls var   

5,073 MVA. Í 4,14% tilfella fór sýndaraflið upp fyrir 4 MVA og tvisvar varð það hærra en     

5 MVA. Út frá þessu má gera ráð fyrir að í langflestum tilfellum fullnægi tvær vélar 

Skeiðsfossvirkjunar aflþörf svæðisins. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tafla 2. Samantekt á aflmælingum kl 12    17. nóvember 2009  
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6. AFLSTUÐULL 
Eins og áður hefur komið fram telst ekki æskilegt ef hlutfall launafls er mjög hátt í 

flutningskerfum raforku. Gerðir voru útreikningar í excel og út frá þeim voru gerð gröf fyrir 

hvern mánuð ársins 2009 þar sem sjá má raunafl, launafl og aflstuðul kerfisins. 

Raunaflskúrfan er blá, launaflskúrfan er rauð og aflstuðull, cos(φ) er táknaður með fjólubláu. 

Sem viðmið er hér skoðað hvenær aflstuðullinn fer niður fyrir 0,8. Það gerist í sumum 

mælingum á tímabilinu apríl til nóvember Ef aflstuðullinn er mjög lágur verður nýting 

flutningskerfisins lakari, ásamt því að aukning á launafli getur orsakað spennuhækkun. Gröfin 

á myndum 37, 38 og 39 sýna þá mánuði þegar aflstuðullinn fer oftast niður fyrir 0,8 í öllu 

kerfinu. Lóðrétti ásinn vinstra megin táknar raunafl í Wöttum [W] og launafl í Volt Amper 

reactive [Var]. Lóðrétti ásinn hægra megin táknar aflstuðulinn. Lárétti ásinn er tímaás í 

klukkustundum. 

 

Mynd 37. Í 241 mælingum í júlí fer aflstuðullinn niður fyrir 0,8 
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Mynd 38. Í 259 mælingum í ágúst fer aflstuðullinn niður fyrir 0,8 
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Mynd 39. í 216 mælingum í september fer aflstuðullinn niður fyrir 0,8 

 

Á tímabilinu apríl til nóvember koma fyrir mælingar þar sem aflstuðullinn cos(φ) fer niður 

fyrir 0,8. Stöplaritið á mynd 40 sýnir hlutfall mælinga í prósentum af fjölda mælinga í mánuði 

þar sem aflstuðullinn cos(φ) fer niður fyrir 0,8. Heildarfjöldi mælinga í hverjum mánuði eru 

730. Langflest tilfelli eru yfir sumarið og fram á haustið, þ.e. júlí, ágúst og september.  

Ef skoðað er hlutfall mælinga þar sem cos(φ) er undir 0,8 á móti heildarfjölda mælinga 

þ.e.a.s. 958/8760 kemur í ljós að í 10,9% tilfella er aflstuðullinn óhagstæður. Þessi tilfelli 

koma fyrir þegar raunálag er tiltölulega lágt. Launaflsframleiðsla kerfisins helst nokkuð jöfn 

óháð álagi og þar af leiðandi vegur launaflsvektorinn þungt við þessar aðstæður.  
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Mynd 40. Stöplaritið sýnir hlutfall mælinga eftir mánuðum ársins þar sem cos(ϕ) en lægri en 0,8 

 

 

 

 

 

Ljóst er að óhagstæðustu tilfellin varðandi aflstuðul kerfisins eru frá apríl til nóvember. Þá er 

raunaflið tiltölulega lágt, en strengirnir eru eftir sem áður að framleiða nokkuð jafnt launafl. 

Ein leið til að bregðast við þessu er að nýta 11 kV strenginn í Héðinsfjarðargöngunum til að 

flytja orku til Ólafsfjarðar, og aftengja jafnframt 33 kV strenginn. Þetta yrði einungis hægt að 

gera ef um eyjakeyrslu væri að ræða. Við þetta kæmi launaflsframleiðsla kerfisins til með að 

lækka um u.þ.b. 1 MVar.  
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6.1 Notkun 11 kV strengs í Héðinsfjarðargöngum 
 

 

 

 

 

 

 

 

Á mynd 41 er módel sem stillt var upp fyrir 11 kV streng í forritinu Netbas. Settar voru 

álagsforsendur með mismiklu álagi á móttökustað sem er Ólafsfjörður. Niðurstöðurnar má sjá 

í töflu 3. Við álagið 1 MW verður spennufallið á strengnum 5%. Spennan á móttökustað er þá 

orðin 10,446 kV sem getur talist ásættanlegt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 41. Netbas módel fyrir 11kV streng 

Tafla 3. Spennufall á 11 kV streng til Ólafsfjarðar 
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Á mynd 42 sést hvernig spennan fellur á Ólafsfirði eftir því sem álagið eykst.  

 

Á mynd 43 sést hvernig spennufallið á strengnum vex í prósentum eftir því sem álagið eykst. 

 

Mynd 42. Spenna á Ólafsfirði 

Mynd 43. Spennufall í 11 kV streng 
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Raunhæft getur talist að nýta 11 kV strenginn í Héðinsfjarðargöngum til orkuflutnings til 

Ólafsfjarðar þegar samanlagt raunafl á Ólafsfirði og í Héðinsfjarðargöngum fer ekki yfir        

1 MW. Ef aflnotkunin verður meiri má búast við of miklu spennufalli á móttökustað. 

Í 8% tilfella á tímabilinu frá apríl til nóvember fer aflnotkun í Héðinsfjarðargöngum og á 

Ólafsfirði upp fyrir 1 MW. Í flestum tilfellum á þessu tímabili er því hægt hugsa sér þennan 

streng til raforkuflutnings til Ólafsfjarðar og sem varatengingu. 

Ástæðan fyrir spennufalli í raflögnum má að mestu leyti rekja til raunviðnámstapa. Við 

flutning á miklu afli er leitast að hafa spennuna háa til að geta lækkað strauminn.  

Jafnan fyrir raunafl er   

 

þar sem P táknar aflið, I táknar strauminn og V er spennan.  

Jafna fyrir raunaflstöp í raflögnum er    

     

Hér táknar R raunviðnámið í lögninni. Greinilega verða því meiri töp eftir því sem 

straumurinn er hærri.  

Spennufall línunnar reiknast með jöfnunni    

   

 

Oft er möguleiki að hækka spennu lítilsháttar í þrepum með tappastilli spennanna til að 

nægilega há spenna fáist á móttökustað. Taka verður samt með í reikninginn aðra notendur á 

leiðinni áður en farið er í þannig aðgerðir. 

Ef borið er saman heildar aflstuðul kerfisins og heildar raunafl á Ólafsfirði og í 

Héðinsfjarðargöngum fyrir tímabilið apríl til nóvember kemur í ljós að cos(φ) er aldrei undir 

0,8 á sama tíma og raunafl er hærra en 1 MW.  

 

 

Jafna 22. Raunafl  

Jafna 23. Raunaflstöp í raflögn  

Jafna 24. Spennufall í raflögn 
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Mynd 44 sýnir samanlagt raunafl á Ólafsfirði og í Héðinsfjarðargöngum og heildar aflstuðul 

kerfisins í apríl 2009. Ásar línuritsins tákna það sama og á myndum 37, 38 og 39. 

 

Mynd 44. Samanburður á raunafli á Ólafsfirði og í Héðinsfjarðargöngum og heildar aflstuðli kerfis í apríl 2009 

 

Mynd 45 sýnir samanlagt raunafl á Ólafsfirði og í Héðinsfjarðargöngum og heildar aflstuðul 

kerfisins í ágúst 2009. Ásar línuritsins tákna það sama og á myndum 37, 38 og 39. 

 

Mynd 45. Samanburður á raunafli á Ólafsfirði og í Héðinsfjarðargöngum og heildar aflstuðli kerfisins í ágúst 2009 
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6.2 Áhrif útleysingar á Siglufirði 
 

Tafla 4 sýnir hámarks og meðaltals raunafl og launafl á helstu notkunarstöðum fyrir árið 

2009. Raunaflstölurnar eru í Wöttum [W], en launaflið er í Volt Amper reactive [Var]. 

 

 

Tafla 5 sýnir hámarks og meðaltalsgildi fyrir heildar raunafl, launafl og sýndarafl. Einnig eru 

hér lágmarksgildi og meðaltalsgildi fyrir aflstuðulinn. 

 

 

 

 

Tafla 6 sýnir hvaða áhrif útleysing á Siglufirði hefur á aðrar stærðir í kerfinu. Aflstuðullinn 

hefur núna lækkað mikið og sömuleiðis raunaflið. Breyting á launafli verður miklu minni í 

samanburði við breytingu á raunafli. Launaflsframleiðslan á svæðinu eykst vegna þess að það 

spankennda álag sem var á Siglufirði er ekki lengur til að vega upp á móti  

 

 

 

 

launaflsframleiðslu jarðstrengjanna. Vert er að geta þess að hámarksgildin í töflunum standast 

ekki á, þ.e.a.s. að þegar raunaflið er 2,34 MW er launaflið ekki 1,73 MVar á sama tíma. Hér 

er um að ræða toppgildi fyrir hvora tegund af afli á árinu 2009. 

 

Tafla 4. Aflnotkun í Fljótum, Siglufirði og Ólafsfirði 

Tafla 5. Hámarks og meðaltals aflnotkun kerfisins 

Tafla 6. Hámarks og meðaltals aflnotkun kerfisins án Siglufjarðar 
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7. SPÓLUR 
 

Jarðstrengir teljast vera rýmdar álag, þ.e. hafa þétta 

áhrif og eru skilgreindir sem 

launaflsframleiðendur. Við þurfum því spankennt 

álag til að vinna á móti launaflsframleiðslunni. 

Spólur eru dæmi um spankennt álag sem hægt er 

að nota til að eyða því launafli sem verður til af 

völdum jarðstrengja.  

Árið 2006 voru tengdar spólur á tveimur stöðum 

við Öræfastrenginn sem liggur frá 

Smyrlabjargaárvirkjun að Skaftafelli. Um er að 

ræða nokkurra ára gamlan þriggja fasa streng með 

rekstrarspennunni 19 kV. Þessi strengur leysir af hólmi eins vírs loftlínu sem bæði annaði ekki 

því álagi sem hún þurfti og átti erfitt með að standast þá veður áraun sem þarna er. Spólurnar 

voru settar upp á Fagurhólsmýri og á 

Reynivöllum.  

Tilgangur spólanna er þrennskonar; að koma 

í veg fyrir spennuhækkun af völdum 

jarðstrengsins, minka töp í kerfinu og draga 

úr launafli svo eyjakeyrsla 

Smyrlabjargaárvirkjunar sé möguleg. Hvor 

spóla um sig getur mest tekið til sín 1 MVar. 

Þær eru stillanlegar frá 500 kVar upp í          

1 MVar í 100 kVar þrepum. Spólurnar eru tengdar í stjörnu með möguleika á jarðtengingu 

miðjupunkts. Þær eru hliðtengdar strengnum. Af því leiðir að straumurinn sem fer um 

strenginn hefur ekki áhrif á launaflið sem spólurnar taka til sín. Einungis spennan hefur því 

áhrif á launaflið í spólunum líkt og með launaflsframleiðslu strengjanna. Framleiðandi er J. 

Schneider Elektrotechnik GmBh frá Þýskalandi. Þær eru í svo-kölluðum MØRE húsum, sem 

einnig innihalda rofa til að aftengja þær frá strengnum. Rofarnir eru fjarstýranlegir frá 

fjargæslukerfi RARIK. Spólan á Reynivöllum er stillt á 800 kVar, en spólan á Fagurhólsmýri 

er stillt á 1 MVar. Ástæðan fyrir því að spólan á Reynivöllum er ekki keyrð á fullum afköstum 

Mynd 46. Samskonar spóla og tengd var 
Öræfastrengnum 

Mynd 47. Stöðvarhús Smyrlabjargaárvirkjunar 
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er kælingarvandamál. Spólan er lokuð inni í húsi, en fær kælingu upp í gegnum gólfið með 

viftum. Spólan á Fagurhólsmýri er hins vegar keyrð á fullum afköstum, þar er vindasamara 

sem auðveldar kælingu. Algengur hiti á spólunum er í kringum 50 – 60°C. Samkvæmt 

gögnum frá framleiðanda geta varmatöp farið upp 11 kW við fullt álag.  

Að sögn Björns Ingvarssonar starfsmanns 

RARIK á Egilstöðum telur hann að reynslan 

af notkun spólanna sé góð, hann metur að 

þörf sé á einni spólu til viðbótar á Mýrunum 

af svipaðri stærð til að minnka enn frekar þá 

spennuhækkun sem getur orðið þegar tenging 

við landsnetið rofnar. Jafnframt eigi 

jarðstrengsvæðing eftir að halda áfram lengra 

til austurs og þá sé enn frekar þörf á að eyða 

því launafli sem strengirnir framleiða.  

 

7.1 spóla fyrir Héðinsfjarðarstreng 
Vel má hugsa sér að nýta þann varma sem spólur gefa frá sér til upphitunar. Ef tengd væri 

spóla við Héðinsfjarðarstrenginn og henni komið fyrir í aðveitustöðinni á Ólafsfirði mætti 

nýta varmann frá henni til að hita upp stöðina og nota þá jafnframt einhverskonar varmadælu. 

Aðveitustöðin á Ólafsfirði er ákjósanlegur staður af því að hún er miðja vegu milli tveggja   

33 kV háspennustrengja og getur því nýst báðum strengjunum. 

Gerð var tafla í excel til að reikna út hversu stór spóla þarf að vera í kVar til að lækka launafl 

kerfisins. Taflan inniheldur raunafl og launafl fyrir árið 2009. Reiknað var svo út hvaða gildi 

þurfti að setja inn í töfluna fyrir spólu svo aflstuðullinn færi annars vegar aldrei niður fyrir 0,8 

og hins vegar aldrei niður fyrir 0,9. Í ljós kom að spóla af stærðinni 575 kVar dugar til að 

aflstuðullinn fari aldrei niður fyrir 0,8 en tengja þarf 860 kVar spólu svo aflstuðullinn fari 

aldrei niður fyrir 0,9. 

Æskilegt væri að tengja spólu samsvarandi að stærð og með samskonar tengingu eins og sú 

sem notuð var við Öræfastrenginn, nema hún þarf að vera einangruð fyrir 36 kV.  

Mynd 48. Vélasalur Smyrlabjargaárvirkjunar 
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8. NIÐURSTAÐA 
Á undanförnum árum hafa háspennustrengir sífellt orðið algengari við flutning á raforku. Þeir 

hafa ýmsa kosti í för með sér og má þá helst nefna að á lægri spennum þ.e.a.s. upp að 19 kV 

er lagning þeirra ódýrari kostur heldur en bygging loftlína. Rekstraröryggi er meira, ásamt því 

að sjónræn áhrif eru nær engin. Krafa um að loftlínur sjáist ekki er sífellt að verða meiri. 

Jarðstrengir hafa hins vegar nokkra galla, en sá stærsti mun vera mikil launaflsframleiðsla 

þeirra. Aðrir ókostir ef þeir eru bornir saman við loftlínur eru að mun tímafrekara og dýrara er 

að gera við jarðstrengi ásamt því að kostnaður við lagningu er meiri þegar rekstrarspennan fer 

yfir 19 kV. Launaflsframleiðsla jarðstrengja er nokkuð jöfn óháð álagi. Launaflið veldur því 

að heildaraflið þ.e.a.s. sýndaraflið sem framleiða þarf vex því það er vektor samlagning 

raunafls og launafls. Í þessu verkefni er litið á álag á Tröllaskaga og Skeiðsfossvirkjun sem 

eitt kerfi. Að jafnaði er tenging frá landsnetinu gegnum Dalvík. Ekki er gert ráð fyrir að sú 

tenging sé til staðar. Hér er því stillt upp aðstæðum eins og komið geta upp í bilana- eða 

viðhaldstilfellum. Helstu orkunotendur eru Fljót, Siglufjörður, Héðinsfjarðargöng og 

Ólafsfjörður. Línukerfið er skilgreint og reiknað hversu mikið launafl hver hluti þess leggur 

til. Mælingar eru notaðar fyrir árið 2009 til allra álagsútreikninga, nema fyrir álag í 

Héðinsfjarðargöngum, þeir útreikningar eru byggðir á áætlun. Heildar raunaflsnotkun í 

kerfinu er það raunafl sem Skeiðsfossvirkjun þarf að framleiða. Summa launafls í kerfinu 

þegar búið er að draga frá það sem vegur á móti vegna spánálags á notkunarstöðum er það 

sem Skeiðsfossvirkjun þarf að framleiða eða taka við.  

Stærsti notandinn er Siglufjörður. Meðal raunaflsnotkun þar er 1,59 MW og mesta 

raunaflsnotkun er 3,67 MW. Meðal launafl á Siglufirði er 12,4 kVar og mesta launafl þar er     

829 kVar. Siglufjarðarlína er reiknuð með fyrir útreikninga á Siglufirði vegna þess að 

mælingar fyrir Siglufjörð eru gerðar í Skeiðsfossvirkjun. 

Það sem veldur mestu launafli í kerfinu er 33 kV Héðinsfjarðarstrengurinn, en hann framleiðir 

u.þ.b. 1 MVar. 

Ef skoðuð eru hæstu gildi samanlagðs launafls svæðisins fyrir árið 2009 kemur í ljós að það 

var mest 1,519 MVar. Hæsta gildi raunafls var 5,070 MW og hæsta gildi sýndarafls var   

5,073 MVA. Í 4,14% tilfella fór sýndaraflið upp fyrir 4 MVA og tvisvar varð það hærra en 

5MVA. Út frá þessu má gera ráð fyrir að í langflestum tilfellum fullnægi tvær vélar 

Skeiðsfossvirkjunar sem hver um sig er 2 MVA aflþörf svæðisins og þar af leiðir þarf ekki að 

gera sérstakar ráðstafanir eigi að reka kerfið án tengingu við landsnet. 
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