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Abstract 
 

• The history and development of hydroelectric power production in 

Iceland is summarized, with emphasis on small power plants. 

• The main concepts concerning hydro power and power plants are 

defined.  

• The necessary machinery for hydro power plants is reviewed, 

especially the characteristics of different types of turbines.   

• Discharge data from Glerá were used to assess the minimum and 

maximum discharge available for the power plant. The minimum 

and maximum discharge were determined to be 0,7 m3/s and 2,0 

m3/s respectively.  

• The hydrologic head was measured using two different methods. 

Both methods showed the same difference in elevation, 130 

meters. 

• The town of Akureyri is the owner of the water rights in Glerá but 

the municipal power company Norðurorka has a lease on the rights 

for 99 years. 

• The ideal locations for all structures were explored and localized. 

To realize their locations it is best to look at the aerial photo in 

appendix 2.     

• The cost and efficiency of two different types of water turbines 

were compared. The types compared were the Pelton turbine and 

the Francis turbine. The Pelton turbine is more expensive, but has a 

higher efficiency on low discharge as well as higher annual income 

from power sale than the Francis turbine.  

• The annual earnings of the power plant was estimated to be 33,7 

million IKR using the Pelton turbine and 33,0 million IKR using 

the Francis turbine. 
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• The budgeted cost of the project was estimated to be 307 million 

IKR using the Pelton turbine and 288,3 million IKR using the 

Francis turbine. 

• The feasibility study showed the project to be profitable. 

 
Keywords: Hydraulic head, discharge, power plant, electricity, feasibility
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Útdráttur 
 
 

• Tekið var saman sögulegt yfirlit yfir virkjun vatnsafls á Íslandi 

með áherslu á smávirkjanir.  

• Skilgreind voru helstu hugtök varðandi vatnsafl og 

vatnsaflsvirkjanir. 

• Tekið var saman fræðilegt yfirlit yfir vélbúnað vatnsaflsvirkjana, 

einkum eiginleika mismunandi hverfilgerða. 

• Rennslisgagna var aflað. Lágrennsli árinnar var metið og 

hönnunarrennsli virkjunarinnar var svo skilgreint á grundvelli 

þeirra gagna. Lágrennsli Glerár var áætlað vera um 0,7 m3/s og 

hentugt hönnunarrennsli fyrir virkjunina 2,0 m3/s. 

• Heildarfallhæð var metin með tveimur aðferðum, sem báðar sýndu 

sama hæðarmun á vatnsinntaki og stöðvarhúsi, 130 metra. 

• Athugað var hver ætti vatnsréttindin í Glerá. Niðurstaðan var sú að 

Akureyrarbær á vatnsréttindin en Norðurorka hf. hefur þau á leigu 

til 99 ára.  

• Hentugir staðir fyrir helstu mannvirki voru kannaðir og ákveðnir. 

Á loftmynd í viðauka 2 má sjá fyrirhugaða staðsetningum á stíflu, 

fallpípu, jöfnunarþró, stöðvarhúsi, tengingu inn á dreifikerfi 

Norðurorku og vega. 

• Kannað var hvaða gerð hverfils kæmi til greina með tilliti til nýtni 

og kostnaðar. Tvær gerðir komu til greina, stór Francis hverfill og 

stór Pelton hverfill. Arðsemi var reiknuð fyrir báða hverflana og 

kom Francis hverfillinn betur út. Hann sýnir bæði hærri innri vexti 

og hærra núviði og varð því fyrir valinu. 

• Helstu kostnaðarliðir voru teknir saman. Niðurstaðan er að 

virkjunin yrði 18,7 milljónum kr. dýrari með Pelton hverfli en ef 

Francis hverfill yrði notaður. 
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• Árstekjur virkjunarinnar voru reiknaðar út frá gefnum forsendum. 

Niðurstaðan var að virkjun með Pelton hverfli mun skila 700.000 

kr. hærri árstekjum en virkjun með Francis hverfli. 

    

 
Lykilorð: fallhæð, rennsli, virkjun, rafmagn, arðsemi
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1 Inngangur 
 

Vatnsorkan er okkur Íslendingum mikilvæg auðlind. Hún hefur skipt 

sköpum í uppbyggingu þessa lands og mun gera um ókomna framtíð. 

Vatnsorkan flokkast sem  endurnýjanleg auðlind og er hún því mjög 

umhverfisvæn orka og sjálfbær. Það er þó staðreynd að alltaf þarf 

einhverju að fórna og mörgum af náttúruperlum landsins hefur verið spillt. 

Helstu umhverfisspjöllin fylgja miðlunarlónum sem þekja stórt svæði 

lands, en þau fylgja yfirleitt stærri virkjunum. Smávirkjanir eru yfirleitt 

hreinar rennslisvirkjanir sem þýðir að lítið sem ekkert landsvæði fer undir 

vatn. Helstu mannvirki er  hægt að hafa neðan jarðar eins og fallpípu og 

stöðvarhús. Með tilliti til umhverfismála teljast þannig smávirkjanir frekar 

hagstæður kostur. 

 Glerá er blanda þriggja flokka vatnsfalla. Hún er jökulá, dragá og 

lindá með mjög sveiflukennt rennsli. Vatnasvið Glerár er um 100 km2 og 

afmarkast það af tilkomumiklum fjöllum, Súlum, Kerlingu, Tröllafjalli, 

Hlíðarfjalli o.fl. fjöllum. Glerá var fyrst virkjuð 1922 en sú virkjun hætti 

starfsemi 1963. Norðurorka endurbyggði hana árið 2005. Þegar Glerá var 

fyrst virkjuð 1922 komu tveir virkjunarmöguleikar til greina. Annars vegar 

stíflugerð við Tröllhyl og stöð í Hafnarstræti með þúsund hestafla afl og 

hins vegar stífla við Glerárfoss við Bændagerði og rafstöð rétt fyrir neðan 

fossinn með þrjúhundruð hestafla afl. Stöðin í Hafnarstræti  hefði kostað 

um eina og hálfa milljón króna en stöðin við Glerárfoss kostaði ekki nema 

einn fimmta af því verði eða um þrjúhundruð þúsund krónur. Var því 

ákveðið að reisa virkjun við Glerárfoss.  

 Markmið þessa verkefnis er að kanna hvort mögulegt sé fyrir 

einstakling að reisa virkjun ofar í Glerá með tilliti til arðsemi og 

umhverfisaðstæðna. Þetta verkefni er frumathugun sem er einungis fyrsta 

ferlið í undirbúningi fyrir byggingu virkjana. Í frumathugun þarf að kanna 

þá þætti sem mestu máli skipta um hvort grundvöllur er fyrir byggingu 

virkjunarinnar. Út frá frumathugun þarf að vera hægt að taka ákvörðun um 
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hvort ástæða sé til frekari athugana. Í þessu verkefni er stiklað á stóru í 

sögu rafvæðingar Íslands og þá helst Glerárvirkjanna. Einnig er fjallað á 

fræðilegan hátt um helstu aðferðir mælinga, helsta raf- og tækjabúnað, 

helstu mannvirki og gerð grein fyrir helstu hugtökum sem kunna þarf skil 

á. Þessi fræði eru svo notuð til að afla þeirra gagna og upplýsinga sem þarf 

til að gera frumathugunina. Í niðurstöðum kemur svo í ljós hvort virkjun 

ofar í Glerá sé mögulegur kostur með tilliti til arðsemi og 

umhverfisaðstæðna. 
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2 Fræðileg umfjöllun 
 

2.1 Sögulegt yfirlit 
 

2.1.1 Upphafið 
 

Raforkusögu okkar Íslendinga má skipta í þrjá kafla. Fyrsta kaflann má 

nefna frumbýlingsárin og nær hann yfir 30 ár eða frá 1904 til 1934. Á 

þessum árum reistu mörg sveitarfélög rafstöðvar og lögðu dreifikerfi. 

Rafstöðvar þessar voru litlar að afli og gátu því ekki þjónað nema einu 

byggðarlagi. Í árslok 1934 voru þessar virkjanir orðnar 38 að steinolíu- og 

bensínstöðvum meðtöldum og samtals uppsett afl þeirra var um 5 MW. 

Einnig voru starfræktar margar einkarafstöðvar á þessum tíma (Helgi M. 

Sigurðsson, 2002).  

2.1.2 Fyrsta vatnsaflsstöðin 
 

Fyrsta vatnsaflsvirkjunin á Íslandi var reist 

árið 1904 í Hafnafirði í Hamarskotslæk. Var 

þar að verki Jóhannes J. Reykdal trésmiður. 

Hann tengdi 6 kW rafal við vatnshjól sem 

notað var til að knýja vélar á 

trésmíðaverkstæði hans með aðstoð Halldórs 

Guðmundssonar raffræðings. Rafmagn frá 

virkjuninni var notað á verkstæði Jóhannesar 

og til raflýsingar í tólf öðrum húsum. Þann 

12. desember 1904 var kveikt á fyrstu 

rafljósunum með rafmagni frá 

vatnsaflsvirkjun á Íslandi. Þetta framtak 

Jóhannesar var stórviðburður í raforkusögunni og mikið frumkvöðlastarf    

(Helgi M. Sigurðsson, 2002). Dóttir Jóhannesar, Elísabet Reykdal segir að 

Mynd 1.  Jóhannes J. 
Reykdal (Jóhannes Reykdal, 
e.d.). 
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þetta fyrsta virkjunarafrek föður síns megi rekja til heimsóknar hans til 

Margrétar systur hans sem bjó í Noregi en þar sá hann hvernig Norðmenn 

nýttu sér vatnsaflið til raforkuframleiðslu (Jóhannes Reykdal, e.d.).  

2.1.3 Hörðuvallastöð 
 

Það varð strax mikil eftirspurn eftir rafmagni frá Jóhannesi og 

trésmiðjuvirkjunin annaði engan vegin eftirspurn, jafnvel þótt Jóhannes 

hafi bætt nýju vatnshjóli við virkjunina. Jóhannes ákvað því að byggja 

nýja virkjun í Hamarskotslæk á svo kölluðum Hörðuvöllum sem var ofar í 

læknum. Hann fékk vatnsréttindin og reisti nýja rafstöð upp á eigin spýtur. 

Þetta er fyrsta sjálfstæða rafstöðin á Íslandi og tók hún til starfa haustið 

1906 og framleiddi 37 kW. Fyrst um sinn fullnægði þessi framleiðsla allri 

eftirspurn eftir rafmagni í Hafnarfirði. Ekki var hægt að mæla 

rafmagnsnotkun heimilanna á þessum tíma þannig að Jóhannes ákvað að 

selja ljósaperur til að fá eitthvað fyrir sinn snúð. Hann var sá eini sem seldi 

perurnar og þegar pera sprakk þurfti fólk að skila ónýtu perunni til þess að 

kaupa nýja (Jóhannes Reykdal, e.d.). Jóhannes seldi Hafnafjarðarbæ 

virkjunina árið 1909 og var þá stofnuð Rafmagnsveita Hafnafjarðar sem 

var fyrsta rafveita landsins (Helgi M. Sigurðsson, 2002). 

2.1.4 Fjarðarselsvirkjun 
 

Fjarðaselsvirkjun er elsta starfandi virkjunin á Íslandi. Hún markaði 

tímamót á margvíslegan hátt. Meðal annars var hún fyrsta 

riðstraumsvirkjunin og frá henni var lagður fyrsti háspennustrengurinn. 

Enn fremur var hún aflstöð fyrstu bæjarveitunnar. Framkvæmdir við 

Fjarðarselsvirkjun hófust 1913 og lauk þeim að fullu um haustið það sama 

ár. Stöðvarhúsið var reist í Fjarðarhvammi fyrir neðan árgljúfrið. Í 400 

metra hæð yfir sjó uppi í gilinu fyrir ofan Fjarðarsel var reist stífla. 

Fallpípan var um hálfur metri í þvermál og var hún úr járni. Fallhæðin var 

48 metrar og uppsett afl virkjunarinnar var 55 kW. Háspennulína var lögð 

til Seyðisfjarðar, það var jafnframt fyrsti háspennustrengurinn á Íslandi. Á 
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Seyðisfirði var lagt rafmagn í íbúðarhús og fyrirtæki og 30 götuljósum 

komið fyrir. Eldri virkjanir voru svo nefndar jafnstraumsvirkjanir en þær 

höfðu mjög takmarkaða möguleika á orkuflutningi. Árið 1924 var 

vélasamstæðu bætt við í Fjarðarselsvirkjun og tvöfaldaði það afl hennar. 

Til að auka vatnsmiðlun reistu Seyðfirðingar stíflu við Heiðarvatn árið 

1946. Ný vélasamstæða var sett í virkjunina árið 1949 og var afl hennar 

172 kW. Fjarðarselsvirkjun sá Egilstaðabúum fyrir rafmagni frá 1954 – 

1958 en þá tók Grímsárvirkun við. Árið 1957 selur Seyðisfjarðarbær 

Fjarðarselsvirkjun til RARIK sem rekur hana enn þann dag í dag 

(Fjarðarselsvikjun 90 ára, e.d.). 

2.1.5 Elliðaárvirkjun 

Elliðaárvirkjun er fyrsta vatnsaflsvirkjun Reykvíkinga og var stærsta 

virkjun hér á landi í 16 ár. Hún var jafnframt fyrsta meiri háttar virkjun 

landsins, eða um tuttugu sinnum stærri en Fjarðarselsvirkjun. Með henni 

margfaldaðist raforkuframleiðsla í landinu. Elliðaárnar eru lindár og renna 

úr Elliðavatni. Meðalrennsli ánna er um 5,5 m3/s og er að jafnaði stöðugt 

sem hentar einkar vel til raforkuframleiðslu. Fallhæð er 36 – 39 metrar og 

uppsett afl er 3,16 MW. Hafist var  handa við byggingu Elliðaárvirkjunar 

1920 og ári seinna var virkjunin fullgerð. Inntaksstífla virkjunarinnar er 

Árbæjarstífla. Elliðavatnsstífla var reist á árunum 1924 – 1928 en 

Elliðavatn stækkaði um helming við þær framkvæmdir og jukust þannig 

miðlunarmöguleikar mikið. Rafmagnið sem virkjunin framleiddi var fyrst 

einungis ætlað 16 þúsund manna bæjarfélagi en í kjölfar hennar jókst 

notkun rafmagns mjög mikið (Helgi M. Sigurðsson, 2002). 

2.1.6 Samvirkjanir 
 

Annar kaflinn í raforkusögu Íslands hefur verið kallaður tími samvirkjana 

og samveitna og nær hann yfir árin 1935 – 1964.  Á þessu tímabili var 

hröð aukning orkunotkunar á Íslandi og því þurfti að byggja fleiri og stærri 

virkjanir. Reistar voru virkjanir sem voru það stórar að þær gátu séð heilu 
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byggðalögunum og jafnvel heilu landshlutunum fyrir orku. Þessar 

virkjanir voru ekki endilega reistar þar sem flestir notendurnir bjuggu 

heldur þar sem þótti vænlegast að virkja (Helgi M. Sigurðsson, 2002). 

2.1.7 Sogsvirkjanir 
 

Sogsvirkjanir urðu samtals þrjár og risu á rúmlega tveimur áratugum, þær 

voru í upphafi hugsaðar sem samvirkjanir fyrir Suðvesturland. Sú fyrsta 

og minnsta kallast Ljósafossvirkjun en hún dregur nafn sitt af fossinum 

sem var virkjaður. Hún var gangsett árið 1937 og var 15 MW að uppsettu 

afli eða fimmfalt stærri en Elliðaárvirkjun sem var stærst fyrir. 

Ljósafossvirkjun var stærsta virkjun landsins í 16 ár, 1937 – 1953. Með 

tilkomu Ljósafossvirkjunar lauk að mestu notkun kola- og gaseldavéla í 

Reykjavík. Í lögum sem samþykkt voru á Alþingi 1933 kemur fram að 

Reykjavík sé skylt að sjá nágrannasveitafélögum sínum fyrir rafmagni. 

Aðeins Hafnafjarðarbær hafði bolmagn til að leggja háspennulínu að 

spennistöðinni við Elliðaár þar sem Sogslínan endaði, það gerðist 1938.  

 Önnur í röðinni var Írafossvirkjun. Hún var einnig stærsta virkjun 

landsins í 16 ár, 1953 – 1969. Írafossvirkjun er staðsett skammt fyrir 

neðan Ljósafoss og dregur hún einnig nafn sitt af fossinum sem var 

virkjaður. Hún er stærst virkjana í Soginu með uppsett afl upp á 48 MW 

(Helgi M. Sigurðsson, 2002). Rekstur stöðvarinnar hófst  með tveimur 

15,5 MW vélasamstæðum en stöðin var síðan stækkuð með einni 16,7 

MW vél til viðbótar árið 1963 eftir að miðlun frá Þingvallavatni varð 

möguleg um Steingrímsstöð (Írafossstöð, 2002). Virkjunin sá 

Áburðarverksmiðjunni í Gufunesi fyrir orku sem telst fyrsti vísir að 

stóriðjuveri á Íslandi.  

 Þriðja í röðinni var Steingrímsstöð. Hún virkjar fallið milli 

Þingvallavatns og Úlfljótsvatns sem eru 20,5 metrar. Uppsett afl 

stöðvarinnar er 27 MW og var hún gangsett árið 1959 (Helgi M. 

Sigurðsson, 2002). 



Háskólinn á Akureyri  Viðskipta- og raunvísindadeild 

 7 

2.1.8 Laxárvirkjanir 
 

Laxárvirkjanir voru samvirkjanir samkvæmt lögum. Til að byrja með voru 

það eingöngu Akureyringar sem fengu orku frá Laxárvirkjun en eftir 

seinni heimsstyrjöldina voru lagðar línur til bæja og sveita allt frá Húsavík 

til Dalvíkur. Laxárvirkjanir eru þrjár talsins með framleiðslugetu upp á 

27,5 MW. Laxárvirkjun I var reist árið 1939, 5 MW að afli. Hún reyndist 

fljótlega of lítil. Árið 1953 var Laxárvirkjun II reist með 9 MW 

framleiðslugetu og árið 1973 var Laxárvirkjun III tekin í notkun með 

uppsett afl upp á  13,5 MW. Upphaflega átti Laxárvirkjun III að vera 60 

MW en vegna deilna við heimamenn og umhverfissinna hefur virkjunin 

aldrei verið fullkláruð (Helgi M. Sigurðsson, 2002). 

2.1.9 Grímsárvirkjun 
 

Austfirðingar sem höfðu verið brautryðjendur í raforkufarmleiðslu með 

vatnsafli í byrjun 20. aldar voru farnir að dragast aftur úr. Á fimmta áratug 

síðustu aldar voru vatnsaflsstöðvar þeirra orðnar gamlar og dugðu ekki 

lengur. Austfirðingar báðu ríkið um að leysa málið eins og það hafði gert í 

hinum landsfjórðungunum og féllst ríkið á það (Helgi M. Sigurðsson, 

2002). Eftir nokkrar rannsóknir var ákveðið að reisa  2,4 MW virkjun í 

Grímsá við Grímsárfoss sem er um 18 m hár. Grímsárvirkjun átti að vera 

aðalorkuveita fyrir Seyðisfjarðarkaupstað, Neskaupstað og Eskifjörð.  

Framkvæmdir við virkjunina hófust sumarið 1955 og lauk þeim í 

nóvemberlok 1958 en hún hafði verið gangsett til rafmagnsframleiðslu 15. 

júní sama ár (Virkjanir, e.d.). 

2.1.10 Mjólkárvirkjun 
 

Mjólkárvirkjun I var fyrsta svæðisvirkjun Vestfjarða. Hún stórjók framboð 

á raforku á fjörðunum og bætti rekstraröryggi. Framkvæmdir við 

virkjunina hófust árið 1956 og var hún gangsett í júlí 1958. Framkvæmdir 

voru á vegum RARIK. Virkjuð fallhæð er um 200 metrar og meðalrennsli 

1,5 m3/s. Uppsett afl er 2,4 MW. Á árunum 1958 – 1960 lauk RARIK við 
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að leggja háspennulínu til kauptúnanna frá Patreksfirði til Bolungarvíkur 

og tengja þau við Mjólkárvirkjun I. Sum þorpin voru að fá orku frá 

vatnsorkuveri í fyrsta skipti. Mikil orkuþurrð hafði verið í stærri bæjum og 

þar var því virkjuninni vel fagnað (Helgi M. Sigurðsson, 2002).  

2.1.11 Stórvirkjanir 
 

Þriðji kaflinn í raforkusögu Íslands hefur verið kallaður tími stórvirkjana 

og orkuvinnslu til stóriðju. Hann nær frá árinu 1965 til dagsins í dag. 

Landsvirkjun var stofnuð í upphafi þessa tímabils 1. júlí 1965. Eigendur 

voru íslenska ríkið og Reykjavíkurborg en þau áttu sín 50% hvor (Helgi 

M. Sigurðsson, 2002). Fyrsta stórframkvæmd Landsvirkjunar var 

Búrfellsvirkjun. Afl hennar var 210 MW eða fjórum sinnum meira en 

Írafossvirkjunar sem var stærst fyrir byggingu Búrfellsvirkjunar. Síðan 

hefur aflið verið aukið í 270 MW. Þessi virkjunarkostur var mjög 

hagkvæmur vegna þess að mest af orkunni nýttist fyrir ISAL en hún 

annaði líka aukinni orkuþörf landans. Næstu virkjanir sem Landsvirkjun 

reisti voru Sigölduvirkjun árið 1978 með uppsett afl 150 MW og 

Hrauneyjafossvirkjun árið 1982 með uppsett afl 210 MW. 

Járnblendifélagið hóf starfsemi árið 1975 og því heilmikil þörf fyrir aukna 

raforkuframleiðslu. Árið 1982 hóf Landsvirkjun framkvæmdir við 

Blönduvirkjun með uppsett afl 150 MW. Framkvæmdum var frestað um 

óákveðin tíma því það var engin kaupandi á orkunni en Blanda var loks 

tekin í notkun árið 1991. Með tilkomu Blönduvirkjunar varð offramboð á 

raforku í landinu, fengu þá t.d. loðnubræðslur og garðyrkjubændur 

rafmagn á sérkjörum. Á árunum 1996 – 2000 voru gerðir þrír 

stóriðjusamningar. Það þýddi 60% aukningu í rafmagnsframleiðslu 

þanning að Blönduvirkjun kom sér vel (Birgir Jónsson o.fl., 2005). 

Langstærsta framkvæmd Íslandssögunnar og þá Landsvirkjunar, er 

Kárahnjúkavirkjun. Framkvæmdir við virkjunina hófust vorið 2003 þegar 

orkusölusamningar lágu fyrir.  Afhending orku hefst í apríl 2007 en 

verklok eru áætluð í apríl 2009. Virkjunin verður um 690 MW að afli í sex 
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aflvélum. Mesta mögulega rennsli verður um 144 m3/s og tryggð orkugeta 

um 4.600 GWh á ári. Þar með er aukið við afl og orkuvinnslu í landinu um 

tæp 60% með einni virkjun (Kárahnjúkavirkjun, e.d.). 

2.1.12 Smávirkjanir 
 

Ef virkjun er með uppsett afl á bilinu 100 – 300 kW kallast hún 

smávirkjun. Virkjanir með uppsett afl undir 100 kW kallast örvirkjanir en 

undir þennan flokk falla svokallaðar heimilisrafstöðvar til eigin nota, sem 

eru að jafnaði undir 30 kW. Virkjanir með uppsett afl allt að 1000 kW 

kallast litlar virkjanir. Á fyrri hluta síðustu aldar voru byggðar margar 

heimilisrafstöðvar víða um landið, með virkjun vatnsafls og raforkan nýtt 

til eigin þarfa. Árið 1950 höfðu verið byggðar um 530 heimilisrafstöðvar, 

en með rafvæðingu sveitanna upp úr 1950 fór þeim fækkandi. Árið 1982 

voru þær orðnar 186, þar af 88 á bæjum sem ekki höfðu rafmagn frá 

dreifiveitum. Árið 1992 voru 175 smávirkjanir í notkun, virkjanir minni en 

300 kW. Áhugi manna hefur aukist mikið á smávirkjunum síðustu ár en 

slíkar virkjanir eru almennt taldar hagstæðar með tilliti til umhverfismála 

og þær styrkja byggðirnar. Bygging smávirkjana getur verið mjög 

hagkvæm fyrir einstaklinga sem eru í orkufrekum rekstri þar sem sú 

raforka er mun ódýrari en sú sem rafveiturnar bjóða upp á. Samkvæmt 

nýju raforkulögunum er sala rafmagns inn á dreifikerfið frjáls, þannig að 

nú geta rafmagnsbændur selt raforku inn á dreifikerfið. Í einstaka tilvikum 

styrkja nýjar smávirkjanir dreifikerfi rafveitnanna (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.1.13 Glerárvirkjun 1922 
 

Upphaf Glerárvirkjunar má rekja til þess að Þorkell nokkur Þorkelsson tók 

málið upp í bæjarstjórn Akureyrar snemma árs 1913. Erindi hans var vel 

tekið og kosin var þriggja manna rafveitunefnd til að hrinda þessu verkefni 

í framkvæmd. Í nefndina voru kosnir þeir Ragnar Ólafsson, Stefán 

Stefánsson og Þorkell sjálfur. Fyrsta verk nefndarinnar var að leita til Jóns 
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Þorlákssonar verkfræðings til að gera áætlun um virkjun Glerár. Svör frá 

honum drógust á langinn svo ekkert varð úr þeim viðskiptunum. Haustið 

1914 kom Frímann B. Arngrímsson heim til Íslands eftir langa veru 

utanlands og settist að á Akureyri. Hann var mikil virkjanasinni og hafði 

mikinn áhuga á að rafvæða Akureyri. Hann rannsakaði og mældi ár um 

allan Eyjafjörð, þar á meðal Glerá. Hann skoðaði einnig Goðafoss í 

Skjálfandafljóti og fleiri staði þar sem kom til greina að virkja. Það var 

mat Frímanns að Glerá væri of vatnslítil og því vildi hann frekar virkja 

Hörgá eða Fnjóská við Laufás og jafnvel Skjálfandafljót. Árið 1918 lagði 

Guðmundur J. Hlíðdal fram tillögu um virkjun Glerár. Hann vildi að Glerá 

yrði beisluð við Rangárvallabrú eða Tröllhyl og að rafstöðin yrði sem næst 

miðjum bænum eins og hann var þá. Þannig áætlaði Guðmundur að hægt 

væri að ná allt að átta hundruð hestöflum þegar minnst væri í ánni og að 

kostnaðurinn við virkjunina yrði um ein milljón króna. Bæjarstjórinn 

ákvað að leita utan Íslands eftir verkfræðikunnáttu og fundu þeir hana hjá 

sænsku fyrirtæki. Árið 1920 sendir sænska fyrirtækið verkfræðing að nafni 

Celion  til Akureyrar. Eftir að hafa rannsakað staðhætti við Glerá kom 

Celion með tvær tillögur. Annars vegar stíflugerð við Tröllhyl og stöð í 

Hafnarstræti með þúsund hestafla afl og hinsvegar stíflu við Glerárfoss við 

Bændagerði og rafstöð rétt fyrir neðan fossinn með 300 hestafla afl. Stöðin 

í Hafnarstræti  kostaði um eina og hálfa milljón króna en stöðin við 

Glerárfoss kostaði ekki nema einn fimmta af því verði eða um 

þrjúhundruð þúsund krónur. Var því ákveðið að leita tilboða í vélar og 

annan búnað fyrir virkjun við Glerárfoss. Árið 1921, um vorið, hófust 

framkvæmdir við virkjunina og var unnið fram á haust. Með verkstjórn fór 

sænskur raffræðingur Knut Otterstedt að nafni. Vorið eftir var aftur hafist 

handa. Í ágúst voru vélarnar settar niður.  Vélbúnaðurinn var tveir Francis 

hverflar, 165 hestöfl hvor, og tveir rafalar frá Elektromekano í Svíþjóð 

(Sveinn Þórðarson, 2004). Laugardaginn 30. september 1922 hófst 

rafmagnsframleiðsla í Gerárvirkjun (sjá mynd 2) og straumi hleypt á þau 

hús sem voru tengd. Mun færri hús voru tengd en fyrirhugað hafði verið 
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og varð fjöldi bæjarbúa óánægður vegna þessa. Mælingar á vatnsrennsli 

og aðrar athuganir höfðu ekki verið sem skyldi og fljótlega kom í ljós að 

rennsli árinnar var of lítið á veturna til að geta séð bæjarbúum fyrir 

rafmagni (Gísli Jónsson, 1999). Akureyringar brugðu þá á það ráð að 

kaupa díselsamstæðu til þess að bæta úr brýnustu rafmagnsþörfinni. 

Glerárvirkjun var aflmesta vatnsvirkjunin utan Reykjavíkur en 

Elliðaárvirkjun hafði verið gangsett ári fyrr eða 1921  (Sveinn Þórðarson, 

2004). Virkjunin var aflögð og gefinn Iðnskólanum á Akureyri 1963. 

Hugmyndin var að nýta virkjunina til kennslu en það varð aldrei raunin 

svo hún grotnaði niður. Ákvað því bæjarstjórn Akureyrar að láta rífa 

stöðvarhúsið árið 1978. Glerárstífla fékk hinsvegar að standa og árið 1986 

var hún endurbyggð ( Árni Árnason, munnleg heimild 2007). 

 

Helstu kennitölur virkjunarinnar 

voru: 

Virkjuð fallhæð: 15 m 

Virkjað rennsli: 2,0 – 2,2 m3 

Uppsett afl: 240 kW 

Lengd þrýstipípu: 85 m 

Vatnsmiðlun óveruleg 

                                                                (Gísli Jónsson, 1999) 

 
 

2.1.14 Glerárvirkjun 2005 
 

Í desember 2003 fól Norðurorka hf. Verkfræðistofu Norðurlands ehf. að 

kanna kostnað og hagkvæmni þess að endurreisa Glerárvirkjun. Í febrúar 

2004 skilaði Verkfræðistofa Norðurlands af sér frumathugun. Í henni kom 

fram að tæknilega væri ekkert því til fyrirstöðu að endurreisa 

Glerárvirkjun og að orkuframleiðsla hennar myndi standa undir kostnaði. 

Gert var ráð fyrir því að gamla stíflan yrði notuð gömlu óbreytt og að hægt 

yrði að nota grunninn og sográsina frá gamla stöðvarhúsinu. Norðurorka 

Mynd 2. Glerárvirkjun, 1922. (Saga 
Glerárvirkjunar, e.d.).  
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ákvað svo í framhaldi af frumathuguninni að endurbyggja Glerárvirkjun. 

Framkvæmdin var ekki bara hugsuð til að framleiða raforku heldur að 

varðveita menningarsögulegt gildi gömlu virkjunarinnar. Einnig var 

ætlunin að nota mannvirkið til fræðslu og kennslu á ýmsum sviðum allt frá 

grunnskóla upp í háskóla. Um hönnun á virkjuninni sáu teiknistofan Form 

og verkfræðistofan Raftákn. Tréverk ehf. frá Dalvík byggði stöðvarhúsið 

og Véla- og stálsmiðjan ehf. á Akureyri sá um smíði þrýstipípunnar. 

Vélbúnaður og tilheyrandi rafbúnaður er frá Wasserkraft Volk AG í 

Þýskalandi. Hverfillinn er þverstreymishverfill (crossflow), 250 sn/mín, 

tvískiptur, tengdur 1000 sn/mín rafal með gír. Stöðvarhúsið er steinsteypt 

á einni hæð. Það er byggt á grunni gamla stöðvarhússins. Það er 108 m2 

eða nokkru minna en gamla stöðvarhúsið. Stöðvarhúsið er mjög líkt því 

gamla nema að glerveggir eru að hluta í stað steinsteypu  til að þeir sem 

eiga leið hjá, sjái það sem er inni í stöðvarhúsinu án þess að þurfa gægjast 

á glugga (Árni Árnason, munnleg heimild 2007). 

 Helstu kennitölur virkjunarinnar eru: 

Virkjuð fallhæð: 15 m 

Virkjað rennsli: 2,6 m3 

Lágmarks rennsli: 0,7 m3 

Uppsett afl: 290 kW 

Áætluð orkuframl: um 1,8 GWh/ári 

Lengd þrýstipípu: 85 m 

Þvermál þrýstipípu: 1,2 m 

Vatnsmiðlun óveruleg  (Árni 

Árnason, munnleg heimild 2007)                                                     

 

Mynd 3. Glerárvirkjun, 2005 
(Glerárvirkjun, e.d.). 
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2.2 Nýtanlegt vatnsafl og vatnsorka 
 

Orka vatnsfalla grundvallast á tveimur þáttum, vatnsmagni og fallhæð. 

Þessar stærðir er nauðsynlegt að þekkja til að velja hagkvæmasta 

vélbúnaðinn. Einnig byggjast aflútreikningar á þessum stærðum og loks 

arðsemismat virkjunar. Þá verða útreikningar þessara þátta raunhæfari eftir 

því sem betri þekking er tiltæk á vatnsmagni, en fallhæðina er mun 

einfaldara að mæla. Yfirleitt er vatnsrennslið mjög breytilegt eftir árstíma 

og til þess að öðlast þekkingu á því verður að mæla það um nokkurt skeið, 

ár eða helst árabil og halda skýrslur um það. Fallhæðina er hægt að mæla í 

eitt skipti fyrir öll en hún er mæld í metrum (Jóna Finndís Jónsdóttir o.fl., 

2002). 

2.2.1 Vatnasvið 
 

Svæði sem vatn rennur af til vatnsfalls kallast vatnasvið og er það mælt í 

km2. Mörkin á milli vatnasviða kallast vatnaskil. Margt getur haft áhrif á 

hvernig afrennslið hegðar sér t.d. gerð jarðlaga, veðurfar, landslag og 

gróðurfar. Ef jarðlög eru þétt er afrennslið að mestu á yfirborði eins og á 

Austfjörðum. Á Reykjanesi rennur úrkoma til sjávar að mestu leyti neðan 

jarðar vegna sprunginna og gropinna jarðlaga. Ef tvö vatnsföll með jafn 

stórt vatnasvið, annað á suðurlandi og hitt á norðurlandi, eru borin saman 

þá er líklegt að rennsli þess sunnlenska mælist meira. Ástæðan er sú að 

meðal úrkoma er mun meiri á Suðurlandi. Á litlu og bröttu vatnasviði má 

búast við miklum sveiflum í rennsli vatnsfalls með einkenni dragár (Jóna 

Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). 

2.2.2 Flokkun vatnsfalla 
 

Flokkun íslenskra fallvatna fer eftir uppruna þeirra og eðli. Greinast þau í 

dragár, lindár og jökulár. Dragár og lækir hafa engin glögg upptök, heldur 

verða til úr sytrum í lækja- og daldrögum, þar sem aðeins þunn jarðlög 

hylja vatnsþéttan berggrunn á svo kölluðum blágrýtissvæðum. Rennsli 
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þeirra er mjög háð veðurfari en í rigningu og leysingum margfaldast 

rennsli þeirra en í þurrkatíð og frosti eru þær vatnslitlar. Farvegur 

dragánna ber keim af þessum sveiflum en hann er oftast frekar grýttur og 

víða eru merki þess að þær eigi til að flæða yfir bakka sína. Gróið land 

getur dregið úr rennslissveiflum. Hitastig dragáa er mjög háð lofthita og 

því leggur þær oft á veturna og í þær kemur grunnstinngull en svo nefnist 

klakamyndun sem myndast við botninn. Þær geta svo rutt sig þegar hlánar 

og myndað stórar klakastíflur sem geta valdið flóðum. Upptök lindáa eru 

glögg en þau eru í lindum þar sem vatn sprettur fram undan hrauni eða á 

mótum jarðlaga í kvarteru jarðmyndunum. Einnig eru lindir til í tertíer 

jarðlögum, en þær eru vatnsminni og engar eiginlegar lindár finnast þar. 

Vatnsrennslið er jafnt allt árið, því einkenna grónir bakkar og sendinn 

árbotn lindár. Hitastig lindánna er jafnt allt árið og við upptökin leggur 

þær ekki.  

 Jökulár renna undan jöklum og eru oft nefndar jökulvötn. Rennsli 

jökulvatna er mjög sveiflukennt. Dægursveiflur eru miklar vegna 

hitamismunar dags og nætur. Árstíðarsveiflur eru einnig miklar en 

jökulvötn eru minnst í febrúar en mest síðsumars í ágúst. Þegar vöxtur 

þeirra er sem mestur einkennast þau af kolmórauðum lit vegna jökulleirs 

og aurs sem þær bera með sér. (Guðbjartur Kristófersson, 2003).  Flestar 

ár eru blanda þessara þriggja gerða vatnsfalla (Jóna Finndís Jónsdóttir 

o.fl., 2002). Sem dæmi má nefna Glerá. 

2.2.3 Rennsli 
 

Áreiðanleg gögn um rennsli vatnsfalla og dreifingu þess eftir árstíðum og 

árferði, leggja grunn að því að hægt sé að meta hagkvæmni virkjunar. Til 

að fá raunhæft mat á afl og hagkvæmni virkjunar þurfa helst að vera til 

samfelldar rennslismælingar um áratuga skeið. Vatnsföllin sem fyrirhugað 

er að virkja eru af misjafnri stærð og því henta mismunandi aðferðir til 

mælinga á rennsli (Jóna Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). 
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2.2.3.1 Mæling með keri 

 
Þessi aðferð er mjög hentug ef mæla á rennsli í smálækjum.  Lækurinn er 

þá allur tekinn  í plaströr eða rennu og látinn renna í  ílát, sem er nokkrar 

sekúndur að fyllast, t.d. bala eða tunnu. Um leið og bunan fer að streyma í 

ílátið er tíminn tekinn á skeiðklukku eða úr með sekúnduvísi og hann 

stöðvaður um leið og það er fullt. Tímavörður skráir sekúndurnar sem 

liðu. Svo er vatnsmagnið reiknað út eftir lögun ílátsins. Síðan er sekúndum 

deilt í lítrafjöldann til þess að fá rennslið í lítrum á sekúndu (l/s). Þetta er 

endurtekið nokkrum sinnum og meðaltal fundið 

(Jóna Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). 

2.2.3.2 Yfirborðshraðamæling 
 

Yfirborðsmælingar eru frekar ónákvæmar mælingar og eru þá helst 

notaðar til bráðabirgða. Oft kallaðar hrossataðsmælingar. Fundinn er 

mælistaður í vatnsfallinu þar sem farvegurinn er jafn nokkra vegalengd. 

Valið er hentugt flotholt og er það látið fljóta niður eftir ánni ákveðna 

vegalengd, 5-10 metra. Skeiðklukka er notuð til að meta tíman sem 

flotholtið er að berast þessa vegalengd. Tímanum er svo deilt í 

vegalengdina sem flotholtið ferðaðist og fæst þannig yfirborðshraði (m/s). 

Gott er að endurtaka þetta nokkrum sinnum, láta flotholtið byrja ferð sína 

niður eftir vatnsfallinu misjafnlega langt frá bökkum vatnsfallsins og 

yfirborðshraði vatnsfallsins er þá meðaltal þess hraða sem mældist. 

Yfirborðshraðann má svo margfalda með 0,85 til að fá mat á meðalhraða 

vatnsins, en hann er yfirleitt 80 – 90% af yfirborðshraðanum. Breidd 

farvegarins er mæld með hentugu verkfæri. Dýpið er svo mælt með 

reglulegu millibili þvert yfir farveginn, meðaldýpið er meðaltal af þessum 

mælingum. Rennslið er svo hægt að reikna með formúlu:  

 

Rennsli = 0,85 * meðalyfirborðshraði * meðaldýpi * breidd farvegar  

                                     (Formúla 1) 
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Gæta verður að einingum þegar rennslið er reiknað, ef hraðinn er mældur í 

metrum á sekúndu, dýpi og breidd farvegar í metrum þá fæst rennslið í 

rúmmetrum á sekúndu en einn rúmmetri er þúsund lítrar (Jóna Finndís 

Jónsdóttir o.fl., 2002). 

2.2.3.3 Yfirfallsstíflur 
 

Yfirfallsmæling er mest notuð í smærri ám sem hafa rennsli allt að 5 m3/s. 

Mælinguna er best að framkvæma með yfirfalli sem annað hvort er V-laga 

eða rétthyrningslaga. Þar sem rennsli er lítið henta yfirföll með V-lögun vel, 

en rétthyrningslaga yfirföll ef rennsli er mikið (Sigurjón Rist, 1953). 

2.2.3.3.1 V-laga yfirfall 
 

Hentugt er að nota V- laga yfirfallið (sjá mynd 4)  í lækjum eða litlum ám 

þar sem rennslið er á bilinu 2 – 400 l/sek. Í læknum eða ánni er byggð 

stífla með V-laga yfirfalli, sem vatnið fossar um. Hönnun stíflunnar þarf 

að fara eftir aðstæðum á hverjum stað. Efnið í stífluveggnum getur verið 

úr timburborðum eða vatnsheldum krossviði. Best er að geta veitt læknum 

frá, meðan stíflan er byggð. Til að sýna vatnsborðsbreytingar í lóninu skal 

koma fyrir kvarða við annan hvorn bakkann, um tvo til þrjá metra frá 

stíflunni. Núllpunktur kvarðans á að vera nákvæmlega í sömu hæð og 

þröskuldur stíflunnar, þ.e. skarðsbrún yfirfallsins. Ef hallamál er lagt frá 

yfirfallsbrún að kvarðanum finnst staður núllpunktsins auðveldlega. Þá má 

líka örlítið vatn síga til yfirfallsstíflunnar, og um leið og það nær 

yfirfallsbrúninni, gefur sléttur og kyrr vatnsflöturinn til kynna hvar 

núllpunkturinn á að vera. Mælikvarðinn skal standa lóðréttur (Jóna Finndís 

Jónsdóttir o.fl., 2002). 
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Mynd 4. Þverskurður timburstíflu með V- laga yfirfalli (Jóna Finndís Jónsdóttir 

 o.fl., 2002). 

 

Straummegin á stífluna er boltaður eða skrúfaður járnvinkill úr 2-3 

millimetra þykku og nokkurra sentímetra breiðu flatjárni, sem hefur verið 

soðið í rétt horn. Gæta ber þess að bolta flatjárnið þannig á stífluna að það 

standi hvarvetna um 1 sentímetra inn fyrir tréð, því af innri brún 

vinkilsins, sem er hvöss, á vatnið að renna án þess að snerta stífluvegginn. 

Þröskuldurinn frá skarðinu og niður í botn lónsins má ekki vera undir 50 

sentímetra, helst meira, ef um mikið rennsli er að ræða. Ef rennslið er 

innan við 100 l/sek dugir þó 30 sentímetra þröskuldshæð. Þótt klaki og 

snjór grúfi yfir er auðvelt að mæla lítið rennsli örugglega með þessari gerð 

yfirfalla ef þess er vel gætt að ís sitji ekki í skarðinu. Hugsanlegt er að 

byggja yfir yfirfallsstíflu til að minnka ísmyndun í yfirföllum (Jóna 

Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). Fyrir V-laga yfirfall með 90° horni gildir 

eftirfarandi jafna: 

 

 2,47Q = 1,32 * h   

  (Formúla 2) 
 

    Þar sem Q er rennsli í m3/s og h er dýpt vatns yfir botn á yfirfalli í metrum 

(Sigurjón Rist, 1953). 
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2.2.3.3.2 Rétthyrningsyfirföll 
 

Rétthyrningsyfirföll henta í smáar ár með rennsli allt að 5 m3/s.  

Yfirfallsbrúnin á stíflunni á að vera skörp straummegin, með 2-3 

millimetra stalli og svo sniði undan straumi (sjá mynd 5), því að vatnið á 

að fossa fram af yfirfallinu, þannig að loft leiki stöðugt undir bununni. 

Bunan má ekki renna niður bakhlið stíflunnar því þá virka gefnar formúlur 

ekki. Mikill ís getur verið í ám á veturna og því áríðandi að yfirfallsbrúnin 

sé úr járni eða öðru traustu efni. Veggir stíflunnar skulu einnig vera með 

skörpum brúnum straummegin. Lengd yfirfallsins er valin með hliðsjón af 

stærð árinnar. Rétt er að hafa lengdina ríflega þar sem von er á miklum 

flóðum en hins vegar verður mælingin ónákvæmari ef lengdin er mikil í 

hlutfalli við vatnshæðina, þannig að það þarf að fara milliveginn (Jóna 

Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). Fyrir rétthyrningslaga yfirfall gildir 

eftirfarandi jafna: 

 

 1,5Q = 1,84 * (L - 0,2 * h) * h  

                                     (Formúla 3) 

 

Þar sem Q er rennsli í m3/s, L er lengd yfirfallskants í metrum og h er dýpt 

vatns yfir skarði yfirfalls í metrum (Sigurjón Rist, 1953). 

 
  Mynd 5. Rétthyrningslaga yfirfall (Jóna Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). 
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2.2.3.4 Straumhraðamæling 
 

Straumhraðamæling með skrúfu er nokkuð áreiðanleg. Valin er staður með 

hentuga dýpt og straumhraða. Spotti er strengdur þvert yfir ána, en á 

spottanum skulu vera merki 

með jöfnu millibili. 

Dýptarsnið (sjá mynd 7) 

miðast svo við þessi merki. 

Skrúfumæli (sjá mynd 6) er 

haldið í ákveðinn tíma upp í 

strauminn og snúningar hans 

taldir. Skrúfumælirinn hefur 

áður verið kvarðaður, þannig 

að samband snúningafjölda og straumhraða er þekkt. Nokkrir mælipunktar 

eru teknir fyrir hvert dýptarsnið. Algengt er að mæla 60-100 punkta. 

Einnig eru dýpi og breidd farvegarins mæld. Helsti kostur þessarar 

aðferðar er hve einföld og áreiðanleg hún er. Gallar eru að hún tekur 

tiltölulega langan tíma og takmörk eru fyrir því hve mikinn straumhraða er 

hægt að mæla. Rennslið er svo reiknað með eftirfarandi formúlum 4 og 5. 

 

 

 
Mynd 7. Þversnið af á (Mynd fengin frá Gunnari Orra Gröndal). 

 

 

 

Mynd 6. Skrúfumælir (Mynd fengin frá Gunnari 
Orra Gröndal). 



Háskólinn á Akureyri  Viðskipta- og raunvísindadeild 

 20 

Rennsli í dýptarsniðunum: 

 

  
              (Formúla 4) 
 
 
  Heildarrennsli: 
 
 

     
 

                                         (Formúla 5) 
  
 

Þar sem vi táknar straumhraða og di táknar dýpi í punkti i, en bj breidd 

dýptarsniðs nr. j (sjá mynd 6). Straumhraði á botni og bökkum er 0, þ.e. v1, 

q1 og qm = 0, og gera má ráð fyrir að straumhraði í yfirborði sé jafn 

straumhraða í næsta punkti fyrir neðan, þ.e. vn-1 = vn (Rantz et al. 1982). 

2.2.3.5 Mæling með íblöndun 
 

Rennslismæling með íblöndun byggir á lögmálinu um varðveislu massans. 

Ákveðnu magni af ferilefni er blandað út í ána og nokkru neðar er styrkur 

efnisins mældur. Hægt er að beita tveimur mismunandi aðferðum. Annars 

vegar er ferilefninu skammtað jafnt og stöðugt í ána meðan á mælingu 

stendur eða þekktu magni af því er hellt í ána í einni gusu. Ef fyrri 

aðferðinni er beitt er rennsli fundið með eftirfarandi jöfnu: 

  
                                            (Formúla 6) 

 

Þar sem m1 massi sporefnisins sem hellt er í ána á tímaeiningu, m2 er 

massi sporefnisins sem streymir framhjá við mælistaðinn á tímaeiningu, c2 
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er styrkur sporefnisins við mælistaðinn og Q er rennslið. Í seinni 

aðferðinni er rennslið fundið með jöfnu: 

 
                                       (Formúla 7) 

 

Þar sem M er heildarmassi efnisins sem hellt var út í, T er tíminn sem það 

tekur allt efnið að berast framhjá mælistaðnum, ci er styrkur efnisins við 

tíman ti og delta ∆t er tími milli mælinga. Gert er ráð fyrir að rennsli sé 

stöðugt á meðan á mælingu stendur. Mæla þarf styrkinn með reglulegu 

millibili á meðan púlsinn berst framhjá mælistaðnum til þess að reikna út 

úr heildinu í nefnaranum (Rantz et al. 1982) 

2.2.3.6 Dopplermæling 
 

Í stórum ám er stundum notaður bátur með straumsjá sem mælir hraða 

vatnsins út frá Dopplerviki. Vegna þess að þema þessa verkefnis er 

smávirkjanir verður ekki fjallað um þessa mæliaðferð nánar. 

2.2.4 Langsæislína 
 

Vatnsrennslið er ráðandi um val á stærð og gerð hverfils og vatnsvega, 

ásamt tengingarmöguleikum við dreifikerfið. Þegar vatnsrennsli hefur 

verið mælt um nokkurn tíma er mjög mikilvægt að gera svokallaða 

langsæislínu, (Sjá mynd 8 og 9) til að meta hvaða rennsli skal nota sem 

hönnunarrennsli virkjunar. Ef samið er við rafveitu um ákveðna 

afltryggingu, sem ekki næst að uppfylla, þarf að greiða refsigjald þegar 

ekki næst að skila umsömdu afli. Því er mikilvægt að ákvarða 

hönnunarrennslið þannig að sá tími sem ekki er hægt að skila fullu afli sé 

sem minnstur. Langsæislínan segir til um hvaða líkur eru á að fá ákveðið 

rennsli eða meira. Á lóðrétta ásnum er rennslið sýnt sem hlutfall af 
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meðalrennsli og á lárétta ásnum eru líkurnar í prósentum. Einnig má túlka 

lárétta ásinn sem hlutfall þess tíma ársins sem vænta má ákveðins rennslis 

eða meira. Einnig er langsæislínan sett fram með rennslið á lóðrétta ásnum 

og tíma ársins á lárétta ásnum, (sjá mynd 9). Á langsæislínunni á (mynd 8 

og 9) hefur hönnunarrennslið verið ákveðið og sett í punkt A. Orkan sem 

hægt er að framleiða á einu ári ef allt vatnið er notað er svæðið undir 

langsæislínunni sem afmarkast af punktunum A, B, C, F, og G. Svæðið 

undir langsæislínunni en yfir línunni AB er það vatn sem rennur yfir 

yfirfall þegar mest er í ánni. Lágmarksstreymi sem tekið er framhjá 

virkjuninni í náttúrulegan farveg árinnar er svæðið undir línunni ED. Það 

vatn sem safnað er í lón þegar rennslið er mikið og nýtt síðar þegar 

rennslið í ánni er minna er svæðið sem afmarkast af punktunum B, H, I og 

C. Línan HI er undir hönnunarrennsli og samkvæmt langsæislínunni má 

búast við að slíkt ástand geti varað um 10% af árinu (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003). 

 

 
Mynd 8. Langsæislína. Sýnir hlutfallslegt rennsli sem fall af hlutfallslegum tíma 

(Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 
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Mynd 9. Langsæislína. Sýnir rennsli sem fall af tíma (Guðjón Axel Guðjónsson 

o.fl., 2003). 

2.2.5 Fallhæð  
 

Heildarfallhæð fyrir vatnsorkuver er hæðarmunurinn á milli vatnsborðs í 

inntakslóni og í frárennslisskurði. Það er mismunandi eftir gerð hverfla 

hvernig fallhæðin nýtist. Fyrir gagnspyrnuhverfla nýtist fallhæðin að 

yfirborði í frárennslisskurði en fyrir spyrnuhverfla nýtist fallhæðin að 

bunustútunum inn á hverfilinn. Þetta kallast nýtanleg fallhæð. Virk 

fallhæð er heildarfallhæðin að frádregnu þrýstifalli í vatnsvegnum frá 

inntaki að hverfli. Ýmsar aðferðir er hægt að nota til að mæla 

heildarfallhæð, en staðsetning inntaks og stöðvarhúss þarf að liggja fyrir. 

Hér á eftir er gert grein fyrir nokkrum aðferðum: 

 

Kort: Hægt er að nota kort í mælikvarða 1:50000 til að meta 

hæðina gróft. Þá eru taldar hæðalínur á milli inntaks og 

stöðvarhúss en það eru 20 metrar á milli hæðalína. Þessi 
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aðferð er frekar gróf og er hún notuð ef um mikla fallhæð 

er að ræða. 

GPS tæki:  Skekkja í GPS-handtækjum er oftast innan við 1 metra 

þegar mældur er mismunur á milli tveggja punkta og gefa 

þau því sæmilegt mat á fallhæðina. Með GPS-tækjum sem 

ætluð eru til landmælinga er hægt að mæla hæðina 

nákvæmlega, en til þess þarf sérfræðing og það getur verið 

kostnaðarsamt. 

LÞM: Loftþrýstingsmælar eru mismunandi að gæðum og því mis-

nákvæmir. Hægt er að fá GPS-handtæki með innbyggðri 

loftvog, en þau eru frekar nákvæm (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.2.6 Vatnsafl  
 

Vatnsrennsli og fallhæð segja til um mögulegt vatnsafl í fallvatni. Aflið 

(P) er mælt í kílówöttum (kW) eða megawöttum (MW). Aflið er margfeldi 

af fallhæðinni (H) og rennslinu (Q) í gegnum hverfilinn ásamt nýtni 

kerfisins, eðlisþyngd vatns og þyngdarhröðunar. Vatnsaflið er reiknað með 

eftirfarandi formúlu: 

 

  P =  g  Q H η ρ  

                                      (Formúla 8) 
 

Þar sem P er vatnsaflið mælt í kílówöttum (kW), Q er rennslið í gegnum 

hverfilinn, mælt í rúmmetrum á sekúndu (m3/s), H er heildarfallhæðin, 

mæld í metrum (m), g er þyngdarhröðun við jörð, miðað verður við g = 

9,81 (m/s2), ρ er eðlisþyngd vatns (kg/lítra) og η er nýtni. Fyrir 

smávirkjanir má gera ráð fyrir að heildarnýtni kerfisins sé um 70%, en 

30% orkunnar tapast í vatnsvegum, hverfli, gír ef um slíkt er að ræða, 

rafala og spennum (Jóna Finndís Jónsdóttir o.fl., 2002). 
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2.2.7 Vatnsorka 
 

Vatnsaflið er hægt að nýta til að framleiða raforku (E). Raforkan er 

reiknuð sem margfeldi aflsins (P) og tímans (t) sem aflið er notað. 

Vatnsorku er hægt að reikna með eftirfarandi formúlu: 

 

 E = P t  

                                   (Formúla 9) 
 

Þar sem E er raforka, mæld í kílówattstundum (kWh), P er aflið, mælt í 

kílówöttum (kW) og t er tíminn sem aflið P er notað, mælt í 

klukkustundum (h). Í nær öllum tilvikum eru virkjanir keyrðar á 

mismunandi afköstum yfir árið og hluta ársins eru þær stopp vegna 

viðhalds eða viðgerða. Ef virkjun er keyrð á fullum afköstum framleiðir 

hún P1 í t1, 75% afköstum P2 í t2 og 40% afköstum P3 í t3 þá er 

orkuframleiðslan reiknuð með eftirfarandi formúlu: 

 

 1 1 2 2 3 3E = P  t  + P  t  + P  t  

                                     (Formúla 10) 

 

Á veturna er rennsli í ám minnst og raforkuverð hæst. Æskilegt er því að 

geta framleitt sem mest rafmagn yfir veturinn. Best er að hafa miðlun til 

að geta stjórnað sveiflum í rennsli og aukið þannig afköst virkjunarinnar 

til að mæta afltoppum notenda (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003).  

 Vatnsorkan er eina endurnýjanlega orkan sem nú þegar framleiðir 

stóran hluta af orku mannkyns á samkeppnishæfu verði. Hún framleiðir 

um 17% raforku í heiminum, en er yfir 90% af endurnýjanlegri 

orkuframleiðslu heimsins. Mögulega virkjanlegt vatnsafl í heiminum hefur 

verið áætlað um 15.000 TWh, en árið 2000 var heimsframleiðslan 2700 

TWh. Þó svo að framleiðslan sé alltaf að aukast í heiminum heldur hún 

ekki í við aukningu í raforkunotkun. 1990 -2000 var framleiðsluaukning 

vatnsaflsvirkjana 24% en raforkunotkun jókst um 30%. Hlutur vatnsafls í 
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raforkuframleiðslu fór því niður um 1% á þessu tímabili. Vatnsorka sem 

talið er hagkvæmt að virkja á Íslandi er um 30 TWh á ári. Þar af voru í 

árslok 1999 virkjaðar 6,7 TWh á ári eða 22%. Með tilkomu 

Fljótsdalsvirkjunar hækkar þetta hlutfall í 40% eða í 12 TWh (Sigurður 

Friðleifsson, munnleg heimild 2007). 

2.3 Vél- og rafbúnaður 
 

2.3.1 Vatnshverflar 
 

Hlutverk vatnshverfla er að breyta stöðuorku vatns í vélræna snúningsorku 

sem knýr rafalann. Fallhæð og rennsli ráða mestu um hvernig hverfill er 

valinn. Einnig hefur það áhrif á valið hvort álagið eða rennslið í ánni sé 

breytilegt. Vatnshverflar eru af mörgum gerðum og er þeim skipt í tvo 

megin flokka. Þessir tveir megin flokkar eru nefndir spyrnuhverflar eða 

bunuhverflar annars vegar og gagnspyrnuhverflar eða yfirþrýstings-

hverflar hins vegar. Pelton, Turgo og Cross Flow hverflar flokkast undir 

spyrnuhverfla. Francis og Kaplan hverflar flokkast undir gagnspyrnu-

hverfla (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.1.1 Pelton 
 

Árið 1879 fann bandarískur uppfinningamaður Lester Pelton að nafni upp 

Pelton hverfilinn. Það var svo árið 1895 að William Doble þróaði Pelton 

hverfilinn í þann hverfil er við þekkjum í dag. (Water turbine, e.d.). Pelton 

hverfillinn er spyrnuhverfill sem byggir á öðru lögmáli Newtons. Hann er 

sá vatnshverfill sem hefur einna mestu nýtnina, allt að 92% nýtni. Hann 

virkar best þegar fallhæð er mikil og rennsli lítið. Pelton hverflar eru til af 

öllum gerðum og stærðum, en stærstu hverflarnir eru allt að 200 MW. 

Pelton hverfillinn er nothæfur við fallhæð frá 1800 metrum niður í 15 

metra. (Pelton wheel, e.d.). Pelton hverfillinn (sjá mynd 10) er til bæði á 

láréttum og lóðréttum snúningsás, en það er algengara að hann sé láréttur í 

smávirkjunum. Svokallaðir bunustútar beina vatninu að vatnshjólinu. 
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Bunan lendir þannig á blöðum hjólsins og knýr það áfram. Hjólblöðin eru 

þannig í laginu að þegar bunan lendir á þeim, klofnar hún í tvennt, breytir 

um stefnu og fer út úr hjólblaðinu í svo til öfuga átt og niður í frárennslið. 

Hverfilhúsið varnar því að vatn slettist út um allt, en undir því er alltaf 

sami loftþrýstingur og í umhverfinu. Bunustútarnir eru oftast einn eða 

tveir á hverfli með láréttan snúningsás, en á hverfli með lóðréttan 

snúningsás geta þeir verið allt að sex. Sjaldgæft er þó að stútarnir séu fleiri 

en fjórir á  litlum hverflum. Afköstum hverfilsins er stjórnað af 

gangráðinum, en hann stjórnar rennslinu inn á hverfilinn með því að færa 

nál fram og aftur um svo kallaðan nálarloka. Ef taka þarf álagið af 

hverflinum er bununni beint frá vatnshjólinu með bunuskera, en hann sker 

af bununni með snöggri hreyfingu, svo að minna vatn lendir á 

hverfilskóflunum. Síðan er nálarlokanum lokað rólega til að koma í veg 

fyrir þrýstisveiflur í þrýstipípunni og bunuskerinn færist til baka á sinn 

stað. Venjulega er þvermál vatnshjólsins tíu til tuttugu sinnum stærra en 

þvermál bununnar, en það fer eftir dreifingu og stærð skóflnanna. Heildar 

fallhæð fyrir Pelton hverfla er mismunur á hæð yfirborðs við inntakslón og 

hæð bunustúta inn á hverfil. Helstu kostir Pelton hverfla eru að nýtni er 

góð á litlu álagi og þeir eru einfaldir og ódýrir í rekstri. Þeir henta vel þar 

sem meðburður er nokkur og hætta á sliti, ekki er hætta á miklum 

þrýstisveiflum í þrýstipípum eða yfirhraða hverfils (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003). 

                                    
  Mynd 10. Pelton hverfill á láréttum ás (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 
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2.3.1.2 Turgo 
 

Turgo hverfillinn var hannaður af Gilbert Gilkes árið 1919 og er hann 

umbreyttur Pelton hverfill, en helsti munurinn er vatnshjólið (sjá mynd 

11). Turgo hverfillinn er spyrnuhverfill. Hann hentar fyrir lægri fallhæð en 

Pelton hverfillinn fyrir sama streymi. Turgo 

hverfillinn hefur 86% til 88% nýtni við eðlilegar 

aðstæður, en á rannsóknarstofum hafa menn náð 

upp í 90% nýtingu (Turgo turbine, e.d.). Bunan 

kemur inn í hjólið frá annarri hliðinni og fer út 

um hina. Turgo vatnshjólið getur tekið meira 

vatn í gegnum sig en Pelton vatnshjól með sama 

þvermál og snúningshraða. Ástæðan er sú að á 

Pelton vatnshjóli er einungis ein skófla virk í einu en á Turgo hverfli 

lendir bunan á öllum blöðum samtímis. Hlutfall þvermáls vatnshjóls og 

bunu er því lægra í Turgo hverfli en í Pelton hverfli eða á bilinu fimm til 

tíu. Þetta er ástæðan fyrir því að Turgo hverfillinn er hagkvæmari en 

Pelton hverfillinn við sama streymi og lægri fallhæðir. Aðrir þættir eru 

sambærilegir (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.1.3 Cross flow 
 

Cross flow hverfill, líka þekktur sem Banki, Michell og Ossberger hverfill, 

flokkast sem spyrnuhverfill. Hann hentar vel við lága fallhæð, en nýtni 

hans er um 70% til 80% á 10 feta fallhæð (Banki turbine, e.d.). Heildar 

fallhæð fyrir Cross flow hverfla reiknast sem mismunur á hæð í inntakinu 

og hæð vatnsinntaksins inn á hverfil. Stundum er hafður undirþrýstingur í 

hverfilhúsinu til að auka fallhæðina. Ef þetta er gert þarf að huga að því að 

ekki verði slittæring í vatnshjólinu. Vatninu er stjórnað inn á vatnshjólið 

sem er sívalingslaga með tveimur blöðkum (sjá mynd 12). Blöð 

vatnshjólsins eru þvert á streymisáttina og eru þau borin uppi af tveimur 

eða fleiri hringlaga plötum. Helsti kostur Cross flow hverfla er að nýtnin 

er nokkuð jöfn yfir vinnslusviðið þannig að þeir henta vel þar sem álag er 

Mynd 11. Vatnshjól fyrir 
Turgo hverfil (Turgo turbine. 
(e.d.)). 
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breytilegt og þar sem keyra þarf á hlutálagi, svo sem vegna breytilegs 

álags eða rennslis (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

            
      Mynd 12. Snið í Cross Flow hverfli (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.1.4 Francis  
 

Maður að nafni James B. Francis fann upp Francis hverfilinn og heitir 

hverfillinn í höfuðið á honum. Í dag er Francis hverfillinn mest notaði 

hverfillinn í vatnsaflsvirkjunum. Hann hefur allt að 90% nýtni og getur 

starfað á fallhæð allt frá tíu metrum upp í nokkur hundruð metra. Hann 

hentar samt best fyrir meðalfallhæð og rennsli. Francis hverfillinn er 

gagnspyrnuhverfill (Francis turbine, e.d.). Í smávirkjunum eru Francis 

hverflar á láréttum ás algengastir, en í stærri virkjunum er algengara að 

snúningsásinn sé lóðréttur. Úr þrýstipípunni er vatninu beint inn í spíral 

sem umlykur vatnshjólið. Þaðan dreifist vatnið inn í vatnshjólið og er 

vatnsmagninu stjórnað með leiðiskóflum. Leiðiskóflurnar eru margar og 

liggja þær umhverfis vatnshjólið, þeim er svo stjórnað sem einni heild af 

gangráði. Þannig er afköstum hverfilsins stjórnað. Þegar vatnið kemur að 

vatnshjólinu lendir það á hjólblöðunum og knýr þannig hjólið til að snúast, 

en þrýstingurinn fellur og hraði vatnsins minnkar. Vatnið fer svo frá 

vatnshjólinu í sogrörið, en hlutverk þess er að nýta hæðina á milli 

frárennslisins og hverfilsins. Heildarfallhæð Francis hverfla er þannig 

reiknuð sem mismunur á vatnshæð í inntaki og hæð vatnsborðs í 

frárennslisskurði. Kostir Francis hverfla eru að hámarks nýtni þeirra er 
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hærri en annarra hverfla, en nýtni fellur reyndar hratt við hlutálag. Þeir 

taka lítið rými og hafa háan snúningshraða (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 

2003). 

 

2.3.2 Kaplan 
 

Kaplan hverfillinn er gagnspyrnuhverfill af ásstreymisgerð. Maður að 

nafni Victor Kaplan hannaði hverfilinn árið 1912 og heitir hverfillinn í 

höfuðið á honum. Kaplan hverfillinn er gerður fyrir mikið rennsli og litla 

fallhæð og minnir vatnshjólið á skipsskrúfu (sjá mynd 16). Stórir Kaplan 

hverflar geta náð allt að 90% nýtni, en þeir eru mjög dýrir í hönnun 

(Kaplan turbine, e.d.). Til eru fleiri afbrigði af ásstreymishverflum, þau 

eru skrúfuhverfill, tunnuhverfill og peruhverfill. Ástreymishverflar eiga 

það sameiginlegt að vatnið streymir samsíða snúningsásnum í gegnum 

vatnshjólið, en snúningsásinn getur hallað á alla vegu. Hægt er að fá 

ásstreymishverfla með föstum eða stillanlegum leiðiskóflum og föstum 

eða stillanlegum hjólblöðum. Fyrir stóra hverfla með lóðréttum ás er 

vatnið leitt að vatnshjólinu um snigil en á litlum hverflum er það ekki 

alltaf gert. Kaplan hverflar eru mjög líkir Francis hverflum. Vatnið fer inn 

í spíral sem umlykur vatnshjólið og sográsin er sambærileg (sjá mynd 15). 

Heildarfallhæð Kaplan hverfla er þannig reiknuð sem mismunur á 

Mynd 13. Francis hverfill á láréttum ás 
tengdur við rafal  (Francis turbine, e.d.). 

Mynd 14. Vatnshjól og leiðiskóflur í 
Francis hverfli (Francis turbine, e.d.). 
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vatnshæð í inntaki og hæð vatnsborðs í frárennslisskurði. Til að ná sem 

bestri nýtingu eru Kaplan hverflar með stillanleg hjólblöð og leiðiskóflur, 

sem hreyfast í samræmi við skurð hjólblaðanna. Þetta hentar einkar vel 

fyrir breytilegt álag, fallhæð og rennsli. Skrúfuhverfillinn er eins og 

Kaplan hverfillinn að öllu leyti nema hann er með föstum hjólblöðum. 

Peruhverflar eru án snigils því þeim er komið fyrir í sjálfri straumrásinni. 

Þeir eru með rafalann niðri í vatninu framan við vatnshjólið. 

Tunnuhverfillin er svipaður og peruhverfilinn nema hann er með rafalinn 

ástengdan út úr vatnsrásinni. Helsti kostur Kaplan hverfla er að nýtni er 

jöfn fyrir breytilegt rennsli og fallhæð (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 

2003). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.3 Virknisvið vatnshverfla 
 

Þegar velja á hverfil er mikilvægt að velja þann sem hentar best fallhæð og 

rennsli á hverjum stað. Á tveimur myndum í viðauka 3  sést hvaða hverfla 

er hægt að nota fyrir mismunandi fallhæð og rennsli. Eins og sést á 

myndunum þá koma margir hverflar til greina við ákveðið rennsli og 

fallhæð. Til að kanna hvaða hverflar henta best fyrir ákveðnar aðstæður er 

Mynd 15. Kaplan hverfill á lóðréttum ás 
(Kaplan turbine, e.d.). 
 

Mynd 16. Kaplan hverfill í 
Bonneville stíflu eftir 61. árs 
þjónustu (Kaplan turbine, e.d.). 
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stuðst við svo kallaðan eðlishraða vatnshverfla. Eðlishraði vatnshverfla er 

kennistærð sem notuð er við hönnun þeirra (sjá mynd 17). Hægt er að 

reikna eðlishraðan samkvæmt formúlunni: 

 

 0,5 0,75
qN  = n * Q  / H  

                                    (Formúla 11) 
 

Þar sem Nq stendur fyrir eðlishraða, n er snúningshraði hverfilsins í 

snúningum á mínútu (sn/mín), Q er streymið í rúmmetrum á sekúndu 

(m3/s) og H er fallhæð í metrum (m). Eins og sést á formúlunni þá er 

eðlishraðinn háður rennsli, fallhæð og snúningshraða hverfilsins (Guðjón 

Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

 
 

 
Mynd 17. Samhengi eðlishraða og fallhæðar sem hentar mismunandi  hverflum 
(Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 
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2.3.4 Nýtni 
 

Nýtni véla er hlutfallið á milli þess afls sem fæst út úr ákveðinni vél og 

þess afls sem sett er inn í vélina. Í vatnsorkuveri er heildarnýtni vél- og 

rafbúnaðar hlutfallið á milli rafaflsins sem kemur frá rafalanum og aflsins 

sem er í vatninu rétt áður en það fer inn í hverfillinn. Nýtni hverfilsins er 

hlutfallið á milli afl út og afl inn, þ.e.a.s. hlutfallið á milli aflsins sem hann 

skilar út í öxul og aflsins sem er í vatninu rétt áður en það fer inn í 

hverfilinn. Sama gildir um nýtni rafala og drifbúnaðar. Heildarnýtni 

kerfisins er svo margfeldið af þessum hlutföllum, þ.e. hverfils, rafala og 

drifbúnaðar. 

 

 

 

 

Vatnshverflar eru yfirleitt hannaðir þannig að hámarks nýtni náist við um 

80% af fullu álagi því oft eru aðstæður þannig að keyrt er á hlutálagi. Ef 

vatn er lítið eða raforkunotkun breytileg er keyrt á hlutálagi. Yfirleitt er 

nýtni stórra gagnspyrnuhverfla betri en lítilla en stærðin hefur minni áhrif 

á nýtni hverfla með bunustút. Hér fyrir neðan verður fjallað lítillega um 

Mynd 18. Nýtni mismunandi gerða lítilla vatnshverfla (Guðjón Axel Guðjónsson 
o.fl., 2003). 
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nýtni hverrar gerðar fyrir sig. Á mynd 18 má svo sjá lögun nýtniferla 

þeirra, en ekki nákvæm gildi.  

 

Pelton: Nýtnigrafið fyrir Pelton hverfla er frekar flatt, en nýtnin 

helst yfir 80% niður undir 20% álag. Nýtnigrafið verður 

flatara eftir því sem bunustútunum fjölgar. Fyrir litla Pelton 

hverfla má reikna með um 86-90% hámarks nýtni. Pelton 

hentar því mjög vel þar sem rennsli er breytilegt eða álag. 

Turgo: Nýtnigrafið fyrir Turgo hverfla er frekar flatt, en nýtnin 

helst yfir 80% niður undir 25% álag. Nýtnigrafið verður 

flatari eftir því sem bunustútunum fjölgar. Fyrir litla Turgo 

hverfla má reikna með um 83-87% hámarks nýtni. Turgo 

hentar því mjög vel þar sem annað hvort rennsli eða álag er 

breytilegt. 

Francis: Francis hverflar hafa háa hámarks nýtni, en nýtnin fellur 

hratt við minnkandi hlutálag eins og sést á mynd 18. Þeir 

henta því ekki vel við breytilegt rennsli. Hámarks nýtni í 

stórum Francis hverflum er um 93% en 87-91% í litlum. 

Kaplan: Kaplan hverflar sem eru með stillanlegum skurði hjólblaða 

og með stillanlegum leiðiskóflum eru með flatt nýtnigraf. 

Nýtnin helst yfir 80% niður undir 30% álag. Fyrir litla 

Kaplanhverfla má reikna með um 86-90% hámarks nýtni. 

Kaplan hverflar henta einkar vel þar sem hæð, álag eða 

rennsli eru breytileg. 

Skrúfuhverfill: Skrúfuhverfill með föstum hjólblöðum en stillanlegum 

leiðiskóflum hefur háa hámarks nýtni en nýtnin fellur hratt 

við hlutálag. Reikna má með um 86-90% hámarks nýtni. 

Cross Flow: Nýtnigrafið fyrir Cross Flow hverfla er flatt, en nýtnin er 

nálægt hámarks nýtni niður undir 15% álag. Hámarks 

nýtnin er frekar lág eða um 80-84% fyrir litla hverfla. Cross 
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Flow hverflar henta því einkar vel þar sem rennsli eða álag 

er breytilegt. 

 

Nýtni rafala er breytileg eftir stærð, gerð og álagi. Einnig hefur 

svokallaður aflstuðull áhrif á nýtnina en hærri aflstuðull leiðir til hærri 

nýtni. Almennt er nýtni samfasa rafala um 2-4% hærri en nýtni ósamfasa 

rafala. Frá fullu álagi og niður undir 50% álag er nýtnigraf rafala nokkuð 

flatt en dalar nokkuð eftir það. Vænta má að hámarks nýtni lítilla rafala sé 

á bilinu 95-96%  miðað við aflstuðul 0,8, en þegar álagið er komið niður í 

25% er nýtnin komin í 92-93%. Nýtni gírbúnaðar er um 98-99%, þannig 

að það er best ef hægt er að tengja rafalann beint við hverfillinn (Guðjón 

Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.5 Lokar og lokur 
 

Í hverri vatnsaflsvirkjun eru ýmsar gerðir af lokum. Mikilvægustu og 

stærstu lokarnir eru á þrýstipípunni, en ef hún er í lengri kantinum getur 

verið gott að hafa loka við báða enda. Hlutverk lokans við efri endann á 

pípunni er að loka henni ef gera þarf við eitthvað. Stundum er sjálfvirkur 

búnaður tengdur þessum loka sem lokar honum ef streymið í þrýstipípunni 

er óeðlilega mikið sem getur gerst ef pípan brestur. Þannig er hægt að 

koma í veg fyrir skemmdir af völdum flóða. Hlutverk lokans við neðri 

endann á þrýstipípunni eða við hverfilinn er að loka þrýstipípunni. Þannig 

er hægt að gera við hverfilinn án þess að tæma þrýstipípuna. Stærri lokar 

eru drifnir ýmist með mótor eða vökvatjakki en minni lokar eru oft 

handvirkir. Margar gerðir eru til af lokum en algengastir eru kúlulokar og 

spjaldlokar. Kúlulokarnir eru frekar notaðir við hærri þrýsting (Guðjón 

Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.6 Rafbúnaður 
 

Grunnhugtök rafmagnsfræðinnar geta oft verið ruglingsleg fyrir þá sem 

ekki þekkja til. Í viðauka 6 er gert grein fyrir nokkrum þeirra. 
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2.3.6.1 Rafkerfi, almennt 
 

Rafkerfi geta verið mismunandi á milli landa. Á Íslandi er almenn 

notendaspenna 230 volt og 50 rið. Lágspennukerfi rafveitna eru að jafnaði 

rekin með þrífasa riðstraumi og eru þau oftast skráð sem 3/N~400/230 V, 

50Hz. Slík kerfi eru oft kölluð þriggja víra kerfi þ.e. L1, L2 og N. Hærri 

spenna er notuð þegar flytja þarf raforku á milli svæða og ræðst hún af 

hámarksaflinu sem flytja skal ásamt flutningsvegalengdinni. 11 kV og 19 

kV eru algeng gildi fyrir spennu við flutning innan afmarkaðra svæða. 

Fyrir lengri vegalengdir er notast við hærri spennu svo sem 33 kV, 66 kV 

eða 132 kV. Hæsta spenna sem notuð er til orkuflutninga á Íslandi er 220 

kV (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.6.2 Munurinn á einfasa og þrífasa rafkerfum 
 

Á Íslandi er algengt að notast sé við einfasa rafkerfi. Einfasa flutningskerfi 

eru notuð þar sem vegalengd er mikil og fáir eða litlir notendur eins og í 

sveitunum. Einfasa rafkerfi hafa mun minni flutningsgetu en þrífasakerfi 

en eru aftur á móti mun ódýrari í stofnkostnaði. Stærri virkjanir eru alltaf 

þrífasa og oftast smávirkjanir (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003).    

2.3.6.3 Rafalinn 
 

Hlutverk rafala er að breyta snúningsorku hverfils í raforku. Ýmsar gerðir 

eru til af rafölum en þeir rafalar sem henta okkar rafmagnskerfi eru 

riðstraumsrafalar. Riðstraumsrafalar skiptast í tvo flokka þ.e. samfasa 

(synchron) rafala og ósamfasa (asynchron). Samfasa rafali er 

nauðsynlegur ef reka á virkjun sjálfstætt þ.e. ótengt dreifikerfinu. Samfasa 

raflar saman standa af þremur grunnþáttum þ.e. sátri (sator), snúð (rótor) 

og segulmögnunarbúnaði (exiter), en hann stýrir spennu og aflstuðli. 

Ósamfasa rafali er mun einfaldari að öllu leyti en samfasa rafali og um 

leið ódýrari. Ósamfasa rafali getur einungis framleitt raunafl inn á 

dreifikerfið svo hann tekur launafl til segulmögnunar frá dreifikerfinu. 

Launaflið þarf að koma frá öðrum raforkuframleiðendum þannig að lægra 
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gjald fæst fyrir orkueininguna frá ósamfasa rafala en samfasa rafala eða 

um 5%. Auk þess þarf virkjunareigandinn að greiða sérstaklega fyrir það 

launafl sem virkjunin þarf til segulmögnunar. Ósamfasa rafali hefur 2-4% 

minni nýtni en samfasa rafali en nýtnin er breytileg eftir álagi. Ósamfasa 

rafalar er hagkvæmasti kosturinn er tengja á virkjunina inn á dreifikerfið 

(Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.3.6.4 Snúningshraði rafala 
 

Snúningshraði rafala fer eftir uppbyggingu þeirra og tíðninni sem óskað er 

eftir. Riðstraumsrafalar eru framleiddir með mismunandi fjölda 

pólparafjölda. Þar sem tíðni er fastákveðin, verður að velja rafala með 

pólparafjölda sem passar hverflinum sem búið er að velja en sambandið á 

milli snúningshraða, pólparafjölda og tíðni er: 

 

 n = t/p * 60  

                                    (Formúla 12) 
 

Þar sem n stendur fyrir snúninga á mínútu (sn/mín), t er tíðnin (Hz) og p er 

pólparafjöldi rafalans. Snúningshraði rafala er oftast minni en 3000 sn/mín 

í litlum virkjunum en það ræðst að mestu af gerð hverfils. Ef tíðnin er 

fastákveðin, oftast 50 Hz, verður að velja pólparafjölda sem passar 

hverflinum sem á að nota. Best er ef hægt er að tengja hverfilinn beint á 

öxul rafalans en það er ekki alltaf hægt. Þá þarf að tengja rafalann og 

hverfilinn saman t.d með reim og reimskífum af mismunandi stærðum eða 

passandi gírkassa. Þetta á þó frekar við litlar vatnsaflsvirkjanir en stórir 

rafalar eru nánast alltaf beintengdir við hverfilinn (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003). 

 

 

 



Háskólinn á Akureyri  Viðskipta- og raunvísindadeild 

 38 

2.4 Mannvirki 
 

Litlar og stórar virkjanir eru byggðar upp af sömu meginhlutum. Aðal 

munurinn fyrir utan stærð er að litlar virkjanir eru oftast rennslisvirkjanir, 

án miðlunarlóns. Helstu mannvirki lítillar vatnsvirkjunar eru 

inntaksmannvirki, stöðvarhús og vatnsvegir.  

2.4.1 Inntaksmannvirki 
 

Einn mikilvægasti byggingarhluti vatnsvirkjunar er inntakið. Helsti 

tilgangur þess er að halda hæð vatnsborðs innan marka, beina hluta 

vatnsins að vatnsvegi til virkjunarinnar, hleypa umfram vatni framhjá í ána 

eða lækinn og tryggja að ákveðið lágmarksstreymi sé alltaf í læknum eða 

ánni, ef það á við. Ef rekstur vatnsvirkjunar á að ganga vel er lykilatriði að 

hönnun og bygging inntaksins sé vel heppnuð, en mörg rekstrarvandamál 

má rekja til vandamála við inntakið. Helsti búnaður inntaksmannvirkis er 

inntaksop að vatnsvegi til virkjunarinnar, með inntaksrist sem varnar því 

að allskyns aðskotahlutir komist í vatnsveginn og skemmi vélbúnað, 

inntaksloki með öndunarröri fyrir neðan lokann, yfirfall sem umframvatn 

flæðir yfir og botnrás sem notuð er til að skola möl og sandi sem sest getur 

við inntaksopið. Gott er að staðsetja inntakið þar sem auðvelt er að mynda 

inntakslón án þess að hafa mikil áhrif á umhverfið. Mikilvægt er að 

inntakslónið sé nægilega stórt til að vatnshraði í því sé sem minnstur. Þetta 

er mikilvægt í ám þar sem aurburður er töluverður, en aurinn sest í lónið 

og slítur því ekki vatnsvegum og hverflum. Einnig er nauðsynlegt að hafa 

lágan vatnshraða í lóni til að draga úr ísvandamálum. Ef yfirborðshraði 

vatnsins í lóninu er nægilega lágur svo að vatnsyfirborðið nái að frjósa, 

verður yfirborðskæling minni, sem dregur úr hættu á grunnstingli. 

Grunnstingull er ísing við botn eða hluti undir vatnsborði. Grunnstingull 

myndast ef vatn árinnar er undir frostmarki. Varminn geislar úr vatninu og 

þess gætir, því meira sem árnar eru lengri.  Grunnstingull getur verið 

mikið vandamál, en hann sest á inntaksristar og stíflar þær. Ýmsar aðferðir 
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eru notaðar til að koma í veg fyrir þetta. Hægt er að hita ristarnar með því 

að senda rafstraum með lágri spennu í gegnum þær. Þetta getur verið 

orkufrek aðferð ef undirkæling er mjög mikil. Ef aðgangur er að heitara 

vatni en árvatninu er hægt að nota það til hitunar í stað raforku. 

Nauðsynlegt er að inntaksristarnar séu vel undir vatnsborðinu til að 

minnka hættu á grunnstingulsmyndun á þeim, en eðlisþyngd vatns er mest 

við um 4°C og lækkar þegar nær dregur frostmarki. Inntakið má samt ekki 

vera það neðarlega að aur og grjót leggist að inntaksristinni. Hlutverk 

inntaksrista er að koma í veg fyrir að aðskotahlutir komist inn í 

vatnsveginn og valdi tjóni á hverflinum. Mikilvægt er að fylgjast með 

ristum og hreinsa þær eftir þörfum svo þrýstifall aukist ekki. Einnig er 

mikilvægt að hægt sé að loka fyrir inntakið ef einhverra hluta vegna þarf 

að gera við þrýstipípuna (Árni Árnason, munnleg heimild). 

2.4.2 Stöðvarhús 
 

Í stöðvarhúsinu er helsti vél- og rafbúnaður virkjunarinnar, svo sem 

hverfill, gangráður, rafali, raf- og stjórnbúnaður. Stöðvarhúsið hefur það 

hlutverk að hýsa þennan búnað og koma í veg fyrir að hann verði fyrir 

hnjaski og skapa aðstöðu til viðhalds og viðgerða. Hljóðeinangrun verður 

að vera ásættanleg ef stöðvarhúsið er nálægt byggð. Við staðsetningu og 

hönnun stöðvarhúss ætti að hafa það að markmiði að fella mannvirkið sem 

best landinu þannig að það valdi sem minnstri sjónmengun og vegir sem 

liggja að húsinu valdi sem minnstri röskun. 

2.4.3 Vatnsvegir 

 
Þeir hlutar virkjunarinnar sem flytja vatnið frá inntakslóninu að 

stöðvarhúsinu og frá stöðvarhúsinu til baka í ána kallast vatnsvegir. 

Vatnsvegir geta verið með ýmsu móti, eftir aðstæðum. Stundum er 

fjarlægð frá inntakinu að stöðvarhúsinu nokkuð mikil. Í slíkum tilfellum er 

stundum hægt að hafa hluta lagnarinnar með litlum halla en taka svo 

meginhæðarmuninn á tiltölulega stuttum hluta leiðarinnar, næst 
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stöðvarhúsinu. Er þá hægt að leiða vatnið meginhluta leiðarinnar í skurði, 

stokk eða pípu sem þolir einungis lágan þrýsting. Síðasti hlutinn, þar sem 

þrýstingur í lögninni eykst vegna hæðarmunarins, er þá hin eiginlega 

þrýstipípa. Á mótum þessara tveggja lagnahluta er gjarna höfð jöfnunarþró 

til að draga úr þrýstisveiflum. Ef landið er frekar jafnhalla er betra að hafa 

lokaða pípu frá inntakslóni að stöðvarhúsi. Ef virkjun er með hjáveitu, 

inntakið og stöðvarhúsið í sama mannvirki er þrýstipípan einungis stuttur 

leggur frá inntakinu að túrbínunni en það er yfirleitt ekki reyndin hjá 

litlum virkjunum. Þegar lagnaleið þrýstipípu er valin þarf að huga að 

ýmsu, eins og: 

 

• hvaða leið hentar best með tilliti til þess að jarða pípuna eða hafa 

pípuna ofanjarðar á undirstöðum. 

• hvernig eru aðstæður til að steypa festur fyrir pípuna. hvernig er að 

koma vegslóða að pípunni. 

• hvaða lagnaleið hefur í för með sér minnstu jarðvinnu og vegagerð. 

• hvaða lagnaleið leiðir til ódýrustu pípugerðar með tilliti til 

efniskaupa, uppsetningar og viðhalds. 

• hvaða lagnaleið fellur best að umhverfinu. 

 

Burt séð frá því hvaða lagnaleið er valin eða efni, þá þarf að vanda til 

lagningarinnar svo ekki verði færslur á pípunni sem valda skemmdum á 

henni. Þegar velja á efnisgerð pípunnar þarf að huga að ýmsum þáttum 

eins og hver þrýstingurinn verður í pípunni, verður pípan í jörðu eða á 

undirstöðum, hversu mikill verður hallinn og hvert verður þvermálið. 

Algengustu efnisgerðir þrýstipípna eru polyethylen plaströr (PEH), 

glertrefjastyrkt rör (GUP), stálrör og pottrör (ductile iron). Einnig má 

nefna minna notaðar gerðir eins og PVC-rör, steinrör og tréstokka. Til að 

þrýstifallið (orkutöp) í þrýstipípunni verði sem minnst verður að velja rétt 

þvermál á þrýstipípuna og efnisgerð með sem minnst viðnám. Þrýstifallið í 

pípunni eykst með vatnshraðanum vegna viðnáms við rörvegginn en 
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algengt er að vatnshraðinn sé á bilinu 1-3 m/s. Þvermál þrýstipípu má 

reikna með eftirfarandi formúlu: 

 

 1/2
id  = 1,128 (Q / v)  

 
                                    (Formúla 13) 

 
 

Þar sem di er innra þvermál þrýstipípunnar í metrum (m), Q er rennslið í 

rúmmetrum á sekúndu (m3/s) og v er vatnshraðinn í pípunni í metrum á 

sekúndu (m/s). Þrýstifallið í pípunni má svo reikna með eftirfarandi 

formúlu: 

 

 2
ip = L/d  f  v /20000ρ∆  

                                     (Formúla 14) 
 

Þar sem ∆p er þrýstifallið í metrum vatnssúlu (mVs), L er lengd pípunnar í 

metrum (m),  di er innra þvermál þrýstipípunnar í metrum (m), v er 

vatnshraðinn í pípunni í metrum á sekúndu (m/s), f er viðnámsstuðull án 

einingar og ρ er eðlismassi vatns í kílóum á rúmmetra (kg/m3). Nokkuð 

flókið er að reikna viðnámsstuðulinn f þar sem hann er háður þvermáli 

pípunnar, vatnshraða, hrjúfleika pípunnar og seigju vatnsins. Hægt er að 

setja fram eftirfarandi nálgun fyrir stuðulinn f til að fá sæmilega hugmynd 

um þrýstifallið.  

f = 0,015 fyrir pípuþvermál á bilinu 0,4-1,2 m og vatnshraða á 

bilinu 1-3 m/s. 

f = 0,02 fyrir pípuþvermál á bilinu 0,2-0,4 m og vatnshraða á bilinu 

1-3 m/s. 

Einnig þarf að taka tillit til loka, beygja og inntaksrista þegar meta á 

þrýstifallið en formúla 13 dugir til að setja fram fyrstu tillögu að þvermáli 

þrýstipípu. Mjög hentugt er að nota línurit og töflur frá 

pípuframleiðendum sem sýna þrýstifall á lengdareiningu pípu fyrir 

mismunandi streymi og þvermál. Þrýstisveifla getur myndast í 
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þrýstipípunni ef snögglega dregur úr rennsli í gegnum hverfil virkjunar. 

Þetta getur gerst við miklar álagsbreytingar, útslátt eða vegna bilunar í 

búnaði. Þrýstisveiflan færist upp eftir þrýstipípunni, en aftan við 

þrýstisveifluna myndast undirþrýstingur. Þessar sveiflur á þrýstingnum 

geta valdið skemmdum á þrýstipípunni ef hún er ekki nógu sterk. Hægt er 

að verja þrýstipípuna fyrir þessum aukaþrýsting með ýmsu móti t.d. er 

hægt að setja dempunarbúnað á lögnina næst hverflinum eða opna þró í 

þrýstipípunni sem nær upp fyrir efsta vatnsborð. Einnig er hægt að nota 

öryggisloka eða sprengidisk sem opnast við ákveðin þrýsting (Guðjón 

Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

2.5 Tenging við dreifikerfið 
 

Ef tengja skal virkjun við dreifikerfi rafveitu er nauðsynlegt að setja sig í 

samband við fulltrúa viðkomandi rafveitu og kynna hugmyndina. 

Rafveitan setur svo fram upplýsingar um kröfur sem þarf að uppfylla til að 

tengjast dreifikerfinu. Rafveitan mun einnig upplýsa um hvar næsti 

mögulegi tengistaður við dreifikerfið er og hvort kerfið sé nægilega sterkt 

til að tengja við það virkjun af þeirri stærð sem um er að ræða. Áður en 

framkvæmdir hefjast er nauðsynlegt að semja við viðkomandi dreifiveitu 

um verð á raforku sem afhent er og afhendingaröryggi. Rafalar 

smávirkjana geta verið tvenns konar, samfasa og ósamfasa. Samfasa 

rafalar eru með sjálfstæða segulmögnun og geta framleitt rafmagn án 

tengingar við dreifikerfið. Til þess að tengja slíkan rafal inn á dreifikerfið 

þarf að vera til staðar samfösunarbúnaður. Þá þarf líka að hafa svinghjól. 

Einnig verður að setja upp nauðsynlegar varnir svo dreifikerfið geti 

brugðist rétt við truflunum í virkjuninni. Nauðsynlegt er að virkjun með 

samfasa rafala sé rekin á ábyrgð ábyrgðarmanns sem uppfyllir ákveðnar 

hæfniskröfur samkvæmt reglugerð um raforkuvirki og verklagsreglum 

Löggildingarstofu. Gera þarf samning milli virkjunaraðila og veitu um 

tæknilegan rekstur virkjunarinnar. Ósamfasa rafalar fá segulmögnun sína 

frá dreifikerfinu og eru háðir því til að geta starfað. Virkjanir með 
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ósamfasa rafala þurfa ekki daglegt eftirlit viðkennds ábyrgðarmanns, en 

öryggisbúnaður þarf að vera fyrir hendi sem aftengir virkjunina ef upp 

koma truflanir í henni eða dreifikerfinu. Búnaður til tengingar slíkrar 

virkjunar þarf að uppfylla kröfur um öryggi og vera viðurkenndur af 

Löggildingarstofu. Búnaður slíkrar virkjunar er einfaldari og ódýrari en 

búnaður samfasa virkjunar. Meginreglan er að virkjanir minni en 50 kW 

skuli vera með ósamfasa rafala. Virkjanir á bilinu 50 til 100 kW geta verið 

hvort sem er samfasa eða ósamfasa en virkjanir stærri en 100 kW skulu 

vera með samfasa rafala. Þessi mörk geta þó verið háð aðstæðum á 

hverjum stað (Árni Bergmann Pétursson, munnleg heimild 2007). 

2.6 Undirbúningur fyrir byggingu smávirkjana 
 

Þegar byggja skal virkjun er nauðsynlegt að vinna skipulega og markvisst. 

Enginn vill eyða of miklum peningum eða tíma í að athuga kosti sem 

síðan reynast ekki virkjanlegir einhverra hluta vegna. Ein leið til að halda 

skipulagi á hlutunum og halda kostnaði í lágmarki er að skipta 

undirbúningnum upp í þrjú þrep. (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 

Þrep þessi eru: 

 
1. Frumathugun, þar sem kannað er: 
a) Vatnsrennsli, vatnasvið, staðhættir, fyrirkomulag 
b) Tengimöguleikar við dreifikerfi rafveitu, ráðstöfun orku, uppsett afl 
c) Eignarhald og möguleikar á samningum um vatnsréttindi ef við á 
d) Stofnkostnaður og hagkvæmni (frumathugun) 
Gerð samantekt og framhald metið - ef jákvætt þá þrep 2 
 
2. Faglegt mat á virkjunarkosti (forhönnun og arðsemismat) 
a) Vatnamælingar, kortlagning svæðisins 
b) Samningsdrög við rafveitu, ráðstöfun orku tryggð 
c) Forhönnun; vél- og rafbúnaður, tenging við dreifikerfi/notanda, 
fyrirkomulag 
virkjunar, mannvirki 
d) Umhverfisáhrif, staðháttalýsing, skipulagsþættir, álit umsagnaraðila 
e) Stofnkostnaður, söluáætlun, arðsemismat, fjármögnun 
Gerð samantekt og framhald metið - ef jákvætt þá þrep 3 
 
3. Undirbúningur framkvæmda (verkhönnun og fjármögnun) 
a) Vatnamælingar staðfestar af sérfræðingum og hönnunarrennsli 
ákveðið 
b) Samningar; við rafveitu, um orkusölu, við landeigendur og 
veiðiréttarhafa 
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c) Fullnaðarhönnun virkjunar til útboðs 
d) Öflun tilboða í búnað og uppsetningu hans, öflun tilboða í 
byggingarhluta 
e) Samningar við verktaka, framkvæmdaáætlun 
f) Endurskoðun áætlana um stofnkostnað, orkusölu og arðsemi 
g) Fjármögnun tryggð (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003) 

 
Í frumathugun þarf að kanna þá þætti sem mestu máli skipta um hvort 

grundvöllur er fyrir byggingu virkjunarinnar. Út frá frumathugun þarf að 

vera hægt að taka ákvörðun um hvort ástæða sé til frekari athugana. Í 

þessum hluta ætti að halda kostnaði í lágmarki. Þar sem þetta verkefni er 

frumathugun verður gert nánar grein fyrir skrefum hennar hér að neðan. 

Helstu skref frumathugunar eru eftirfarandi (Guðjón Axel Guðjónsson 

o.fl., 2003). 

 
1. Tenging við dreifikerfi: Hafa þarf samband við viðkomandi rafveitu 
og kanna hvernig tengingu við dreifikerfið verður háttað og meta hvað 
hún kostar. 
 
2. Rennsli og fallhæð: Meta þarf rennslið sem á að virkja og setja fram 
áætlanir um lágrennsli. Æskilegt er að gera að minnsta kosti eina 
rennslismælingu að vetri til. Rennslismatið er byggt á grófu mati á 
afrennsli miðað við fáar mælingar. Mæla þarf fallhæðina sem á að 
virkja. 
 
3. Vatnsréttindi: Kanna þarf og gera grein fyrir eignarhaldi á 
vatnsréttindum og veiðiréttindum. Ef það er skipt þarf að ganga úr 
skugga um að samningar náist og gera grein fyrir skilmálum slíks 
samnings. 
 
4. Fyrirkomulag virkjunar: Gera þarf frumdrög að fyrirkomulagi 
virkjunarinnar, á korti eða loftmynd af svæðinu. Sýna þarf staðsetningu 
helstu mannvirkja, svo sem stíflu, inntaks, stöðvarhúss og aðkomuvega. 
 
5. Staðháttarlýsing: Lýsa þarf stuttlega staðháttum, landslagi, 
gróðurfari og landnotkun og hvort fyrirhugað framkvæmdasvæði liggur 
á eða nærri verndarsvæðum. Þannig fæst mat á því hvort einhverjar 
takmarkanir á landnýtingu geti haft áhrif á framkvæmdina. 
 
6. Ráðstöfun orku: Gera þarf grein fyrir því hvernig ætlunin er að 
ráðstafa raforkunni. Það þarf að byggjast á viðtölum við tilvonandi 
orkukaupanda. 
 
7. Uppsett afl og orkusala á ári: Setja þarf fram fyrstu hugmyndir að 
uppsettu afli virkjunarinnar. Einnig þarf að áætla lauslega hversu mikla 
raforku er gert ráð fyrir að ráðstafa á ári og hvaða raforkuverð miðað er 
við. 
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8. Stofnkostnaður: Leggja þarf mat á stofnkostnaðinn, út frá grófu 
nálgunarlíkani, sem miðast við stærð virkjunarinnar. 
 
9. Hagkvæmni: Út frá áætluðum stofnkostnaði og raforkusölu á ári er 
metið lauslega hvort virkjunarkosturinn er hagkvæmur. 
 
10. Samantekt: Taka þarf saman öll gögn sem eru hluti af 
frumathuguninni. Ákvörðun um framhaldið byggir á þessari samantekt. 
Hún þarf að vera það greinargóð að hægt sé að leggja hana fram til 
yfirferðar hjá óháðum aðilum þegar kemur að því að afla fjár til frekari 
athuganna (Guðjón Axel Guðjónsson o.fl., 2003). 
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3 Gagnaöflun  
 

Við gagnaöflun var stuðst við þær leiðbeiningar sem fram koma í ritinu 

Litlar vatnsaflsvirkjanir og lýst er í kafla 2.6 hér að framan (Guðjón Axel 

Guðjónsson o.fl., 2003) . Fjallað er um þessa þætti í þeirri röð sem þeir eru 

í þar. 

3.1 Tenging við dreifikerfið 
 

Samband var haft við viðkomandi rafveitu til að kanna hvernig tengingu 

við dreifikerfið yrði háttað og meta hvað hún muni kosta. Viðkomandi 

dreifiveita í þessu tilviki  er Norðurorka. Haft var samband við Gunnar 

Hauk Gunnarsson deildarstjóra framkvæmdar- og tæknideildar 

Norðurorku og hann fenginn til að meta hvar best væri að tengjast 

dreifikerfi Norðurorku og meta gróflega kostnað við tengingu. Lagnaleið 

(sjá mynd í viðauka 2) frá stöðvarhúsi og inn á dreifikerfið yrði um 440m. 

Tenging inn á kerfið yrði á milli A1 og Drst 098. 11kV. Helstu 

kostnaðarliði má sjá í kafla 3.11. 

3.2 Rennsli 
 

Gögn um rennsli eru af skornum skammti þar sem ekki hefur verið 

starfræktur vatnshæðarmælir í ánni nema um skamman tíma á 

undanförnum árum. Reyndar settu Vatnamælingar upp mæli árið 2003 og 

var hann rekinn í tæpt ár, en af ýmsum orsökum komst rekstur hans aldrei 

í eðlilegt horf. Tilraun til að nota þau gögn sem til voru mistókst þar sem 

ekki reyndist unnt að búa til sannfærandi rennslislykil. Notast var því 

annars vegar við eldri gögn og hins vegar við framleiðslutölur frá nýju 

virkjuninni. Lágrennsli Glerár er þannig með tveimur mismunandi 

aðferðum. Gerð er verður grein fyrir hvorri fyrir sig hér að neðan: 
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• Rennsli  Glerár var mælt frá árunum 1930 – 1936 fyrir Rafveitu 

Akureyrar. Mæliaðferð er ekki þekkt. Rennslisgögnin fengust hjá 

Árna Árnasyni yfirvélfræðing Norðurorku. Út frá langsæislínu (sjá 

viðauka  1) sem unnin var út frá þessum rennslistölum má áætla að  

lágrennsli Glerár sé um 0,7 m3/s.  

 

• Lágrennsli Glerár er einnig hægt að meta út frá framleiðslutölum 

Glerárvirkjunar, sem byggð var árið 2005. Framleiðslutölur fyrir 

Glerárvirkjun fengust hjá Árna Árnasyni. Framleiðslutölurnar ná 

frá 08.07.05 til 23.03.07. Ef framleiðsla virkjunarinnar er þekkt er 

hægt að reikna rennslið í gegnum virkjunina út frá formúlu 8: 

 

 P = η g ρ Q H  =>  Q = P/( η g ρ H)   

(Formúla 8) 

 

Rennslið sést á línuritum í viðauka 1. Eins og sést á línuritunum 

vantar rennslistölur á ákveðunum tímum en það er vegna viðhalds 

á virkjuninni eða aðskotahlutir hafa verið fastir í rist 

vatnsinntaksins. Út frá þessum línuritum má áætla að lágrennsli 

Glerár sé um 0,6-0,7 m3/s. 

 

Samkvæmt þessum tveimur aðferðum má áætla að lágrennsli Glerár sé um 

0,6-0,7 m3/s. Þegar Árni Sveinn Sigurðsson vélaverkfræðingur hjá 

Verkfræðistofu Norðurlands hannaði Glerárvirkjun, sem byggð var árið 

2005 fyrir Norðurorku miðaði hann við lágrennsli 0,7 m3/s og 

hönnunarrennsli 2,5 m3/s. 

 Rennsli Glerár er mjög sveiflukennt og mikill munur getur verið á 

meðalrennsli hvers mánaðar á milli ára eins og sést í töflu 1. Öll árin hafa 

einhvern mánuð sem hefur rennsli langt yfir meðalrennsli. Því skiptir ekki 

öllu máli hvaða ár er valið með tilliti til árs orkuframleiðslu 

virkjunarinnar. Til að staðfesta það reiknaði höfundur orkuframleiðslu 
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hvers árs fyrir sig og eru niðurstöður sýndar í excelskjalinu sem er á 

fylgidiski þessa verkefnis. Niðurstaðan var mjög svipuð fyrir öll árin eins 

og sést í töflu 1. Árin 1931 og 1934 sýna bæði jafnmikla orkuframleiðslu 

og meðaltal áranna 1930-1936. Í tekjuútreikningum þessa verkefnis var 

árið 1934 notað.  

                            
Tafla 1. Meðalrennsli hvers mánaðar frá 1930-1936 í m3/s. 

 

Ár jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec
Vatnsorka 
(GWh)/ári

1930 0,9 1,7 2,1 1,6 3,4 7,6 8,8 7,0 4,4 2,4 1,8 1,5 15,0
1931 1,1 0,9 1,1 1,7 2,0 5,1 8,7 5,3 4,0 2,8 2,6 2,3 14,4
1932 1,7 2,3 1,4 1,0 3,8 4,7 6,6 5,4 2,3 1,9 1,9 1,5 14,8
1933 1,4 1,1 1,1 0,9 5,6 9,7 6,1 4,8 2,0 2,0 3,0 1,9 14,1
1934 1,3 3,9 1,0 1,1 1,9 6,4 6,4 5,0 5,2 3,2 2,0 1,5 14,4
1935 2,5 1,3 1,6 1,6 6,0 6,9 8,0 5,3 4,1 2,1 1,6 1,5 14,9
1936 1,0 0,9 0,9 1,2 7,8 13,3 9,0 5,2 3,3 3,3 2,4 1,4 13,4

Meðaltal 1,4 1,7 1,3 1,3 4,4 7,7 7,6 5,4 3,6 2,5 2,2 1,7 14,4  
 
 

Í frumathugun frá árinu 2004 fyrir Glerárvirkjun valdi Árni Sveinn 

Sigurðsson árið 1934 sem dæmigert vatnsár. Orkuframleiðsluna áætlaði 

hann svo út frá því. 

3.3 Fallhæð 
 

Heildarfallhæð var metin með tveimur aðferðum. Gerð er grein fyrir 

hvorri fyrir sig hér að neðan: 

 

• Notaður var Garmin Vista GPS-mælir með loftvog. Byrjað var á að 

núllstilla mælinn niður við sjávarmál og svo ekið með hann á þann 

stað sem áætlað er að hafa stöðvarhús og hæðarpunktur tekinn. 

Síðan var ekið á þann stað sem áætlað er að hafa vatnsinntak 

virkjunarinnar og hæðarpunktur tekinn þar. Þetta var endurtekið 

fimm sinnum og tekið meðaltal. Meðaltal mælinganna er notað í 

reikningana hér að neðan til að finna út heildarfallhæðina: 

 

Heildarfallhæð = 200 m – 71 m =  129 m  
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• Notuð var nákvæm loftmynd með hæðarlínum. Kortið útvegaði 

Árni Árnason. Út frá kortinu var lesið að stöðvarhúsið myndi verða 

í um 70 metra hæð yfir sjávarmáli og vatnsinntak virkjunarinnar 

yrði í um 200 metra hæð yfir sjávarmáli. Það gefur heildarfallhæð 

upp á 130 m. 

 

Þessar tvær mæliaðferðir eru að sýna nánast sömu hæð yfir sjávarmáli á 

stöðvarhúsi og vatnsinntaki virkjunar sem gefur til kynna að þær séu 

nokkuð áreiðanlegar. Út frá því áætlar höfundur að heildar fallhæðin sé 

um 130 metrar.  

3.4 Vatnsréttindi  
  

Akureyrarbær á vatnsréttindin í Glerá en Norðurorka hf. leigir þau. 

Leigusamningurinn var undirritaður 04.02.04  og gildir hann til 99 ára. 

Með samningnum veitir Akureyrarbær, sem eigandi vatnsréttinda í Glerá, 

Norðurorku hf. rétt til að virkja ána til raforkuframleiðslu og til nýtingar 

þeirrar orku gegn umsömdu gjaldi. Norðurorka hf. skal kynna 

Akureyrarbæ áform um virkjun hverju sinni og sækja sérstaklega um 

bygginga- og framkvæmdarleyfi fyrir hverri virkjunarframkvæmd fyrir sig 

í samræmi við lög og reglugerðir. Norðurorka hf. greiðir  fjárhæð sem 

nemur 3,8% af heildarveltu virkjana af orkusölu hvers árs til 

Akureyrarbæjar (Árni Árnason, munnleg heimild 2007).  

 Eingin veiði er í Glerá svo ekki þarf að hafa áhyggjur af 

veiðiréttindum. 

3.5 Fyrirkomulag virkjunar  
 

Til að staðsetja helstu mannvirki skoðaði höfundur fyrst loftmyndir og 

kort af svæðinu og skoðaði jafnframt staðhætti á vettvangi ásamt Árna 

Árnasyni leiðbeinanda sínum. Frumdrög að fyrirkomulagi virkjunarinnar 

eru teiknuð inn á loftmynd af svæðinu og er í viðauka 2. Á loftmyndinni 

sést fyrirhuguð staðsetning helstu mannvirkja svo sem stíflu, vatnsvega, 
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stöðvarhúss, aðkomuvega og kapals sem tengir virkjunina við dreifikerfi 

Norðurorku. Gunnar Tryggvason forstöðumaður teiknistofu Norðurorku 

aðstoðaði höfund við grafíska myndvinnslu.  

3.6 Staðháttalýsing  
 

Glerárdalur afmarkast af tilkomumiklum fjöllum, Súlum, Kerlingu, 

Tröllafjalli, Hlíðarfjalli o.fl. Svæðið býður upp á fjölda náttúrufyrirbæra 

eins og steingervinga, daljökla, háfjöll, steindranga, háfjallagróður, 

djúpbergsinnskot hátt í fjöllum, berghlaup o.m.fl. Meginhluti dalsins er að 

mestu óraskaður af mannavöldum. Helstu not af Glerárdal hafa falist í 

almennri útivist annars vegar og hins vegar í starfsemi sem breytt hefur 

landinu. Skíðasvæði, vatnstaka, malarnám, urðunarstaður úrgangs o.fl. 

hefur raskað landinu næst bænum. Gróður er alls staðar mjög háður 

landslagi og öðrum umhverfisþáttum. Í Glerárgili eru það einkum 

umfeðmingur, geithvönn, blágresi, sóleyjar, og fíflar sem setja svip á 

landið. Þá er mikið af eyrarós á eyrum við ána og sigurskúfur er víða í 

klettum, en gulvíðir, loðvíðir og birki mynda runna og jafnvel tré á stöku 

stað. Þar eru einnig fágætar jurtir eins og rauðkollur, sem vex í stórri 

breiðu í Efra-Gilinu. Sjá má á korti í viðauka 2 að fyrirhugað 

framkvæmdasvæði liggur á svæði sem er á náttúruminjaskrá. Svæðið er 

afmarkað með svörtum skástrikuðum línum á kortinu. Svæðið er árgil 

Glerár frá Bandagerðisbrú við Sólvelli, upp gilið að ármótum Glerár og 

Hlífár (Jón Birgir Gunnlaugsson, munnleg heimild 2007) 

 Glerárgil er skilgreint sem verndarsvæði í Aðalskipulagi 

Akureyrarbæjar 2005-2018.  Ef fyrirhugað er að hefja framkvæmdir á 

svæðinu þarf að breyta aðalskipulagi Akureyrarbæjar og hugsanlega þeim 

deiliskipulagsáætlunum sem ná til svæðisins.  Ef Akureyrarbær samþykkir 

ekki breytingu á þessum skipulagsáætlunum verður ekkert úr 

framkvæmdinni (Franz Árnason, munnleg heimild 2007). 
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3.7 Ráðstöfun orku  
 

Þar sem um er að ræða frumathugun verður ekki gerður neinn 

orkusölusamningur í tengslum við þetta verkefni. Af þeim sökum vantar 

talsvert mikilvægar upplýsingar og áætlunin því ónákvæmari en ella. 

Orkuverð sem gengið er út frá í verkefninu er 5% afsláttur á heildsöluverði 

Landsvirkjunar fyrir árin 2009-2018. Samkvæmt Árna Sveini Sigurðssyni 

(munnleg heimild, 2007) eru það verð sem raunhæft er að miða við. 

Heildsölusamningur Landsvirkjunar er í viðauka 5 og verð í mismunandi 

mánuðum eru tekin saman í töflu 2 

                              
Tafla 2. Verð í krónum á kWh. 

 

 

Mánuður Landsv. 5%. afsl.
Janúar 2,64 2,51
Febrúar 2,64 2,51

Mars 2,64 2,51
Apríl 2,64 2,51
Maí 1,98 1,88
Júní 1,32 1,25
Júlí 1,32 1,25

Ágúst 1,32 1,25
September 1,98 1,88

Oktober 2,64 2,51

Nóvember 2,64 2,51
Desember 2,64 2,51  

 

3.8 Vél- og rafbúnaður 
 

Samband var haft við tvö fyrirtæki og þau beðin að gera tilboð í þann vél- 

og rafbúnað sem þarf í virkjunina. Fyrirtækin eru Orkuver ehf. og Ískraft. 

Bæði þessi fyrirtæki bjóða upp á allan raf- og vélbúnað fyrir virkjanir. 

Fyrirtækin óskuðu bæði eftir gögnum um rennsli og fallhæð til að geta 

metið hvaða gerð og stærð búnaðar væri heppilegastur hvað varðar nýtni 

og kostnað. Ískraft ætlaði að setja upp tilboð með Cross Flow hverfli og 

tilheyrandi búnaði en ekkert heyrðist frá þeim svo notast verður við tilboð 

Orkuvers sem hljóðar svo: 
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• Einn stór Pelton hverfill 

• 1 pc GHE-PT325-V4 (Lóðréttur snúningsás með fjórum 

bunustútum) 

• Fallhæð: 130 m 

• Hönnunarrennsli: 2 m3/s 

• Þvermál vatnshjóls: 915 mm 

• Hámarks afl: 2269 kW 

• Snúningshraði: 500 sn/mín 

• Hámarkssnúningshraði: 900 sn/mín 

 

Nýtni hverfils við mismunandi hlutálag: 

2,0 m³/s  =>  89,0% 

1,43 m³/s  =>  89,9% 

0,7 m³/s  =>  87,9% 

0,21 m³/s  =>  74,4% 

 
Verð á heildar pakka (hverfill + rafali + vökvakerfi + aðalloka + flutningur 

til Akureyrar) er 690.000 evrur. Það eru 61 milljónir kr. miðað við gengið 

19.04.07.   

 

• Einn stór Francis hverfill 

• 1 pc GHE-FSP05 

• Fallhæð: 130 m 

• Hönnunarrennsli: 2 m3/s 

• Þvermál vatnshjóls: 542 mm 

• Hámarks afl: 2299 kW 

• Snúningshraði: 1000 sn/mínútu 

• Hámarkssnúningshraði: 1850 sn/mín 

 
Nýtni hverfils við mismunandi hlutálag: 

2,0 m³/s  =>  90,1% 
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1,67 m³/s  =>  92,0% 

0,7 m³/s  =>  76,8% 

 
Verð á heildar pakka (hverfill + rafali + vökvakerfi + aðalloka + flutningur 

til Akureyrar) er 517.500 evrur. Það eru 46 milljónir kr. miðað við gengið 

19.04.07. Francis hverfillinn er 15 milljónum kr. ódýrari en Pelton 

hverfillinn hefur hærri nýtni á lágu hlutálagi. Til að ákveða hvorn 

hverfilinn eigi að velja þarf að reikna út arðsemi virkjunarinnar með 

Pelton hverfil annars vegar og Francis hverfil hins vegar.  

3.9 Þrýstipípa 
 

Vatnsvegir virkjunarinnar yrðu um 2900 metrar að lengd. Þar af væru um 

900 metra lágþrýstirör sem mundi liggja frá stíflu að jöfnunarþró á láréttu 

eða á meðan verið er að komast upp úr gilinu. Frá jöfnunarþró niður að 

stöðvarhúsi yrði um 2000 metra löng þrýstipípa. Í töflu 3 er sýndur 

verðsamanburður á misvíðum þrýstipípum úr glertrefjaefni. Innra þvermál 

þrýstipípunnar  er hægt að reikna með formúlu 13 og þrýstifallið í pípunni 

er svo reiknað með formúlu 14.  

 
Ef miðað er við 3 m/s vatnshraða: 

 
di = 1,128 (Q / v)1/2 

 

di = 1,128 (2,0 m3/s  / 3 m/s )1/2 = 0.931 m ≈ 900 mm  

 
∆p = L/di f ρ v

2/20000 
 
∆p = 2900 m / 0,931 m * 0,015 * 1000 kg/ m3 (3 m/s) 2/20000 = 21,0 m 

 
 
  Ef miðað er við 2 m/s vatnshraða:  
 

di = 1,128 (Q / v)1/2 

 

di = 1,128 (2,0 m3/s  / 2 m/s )1/2 = 1,128 m ≈ 1100 mm 

 
∆p = L/di f ρ v

2/20000 
 
∆p = 2900 m / 1,128 m * 0,015 * 1000 kg/ m3 (2 m/s) 2/20000 = 7,7 m 
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  Ef miðað er við 1 m/s vatnshraða: 
 

di = 1,128 (Q / v)1/2 

 

di = 1,128 (2,0 m3/s  / 1 m/s )1/2 = 1,595 m ≈ 1600 mm 

 
∆p = L/di f ρ v

2/20000 
 
∆p = 2500 m / 1,595 m * 0,015 * 1000 kg/ m3 (2 m/s) 2/20000 = 1,4 m 
 

 
Heildarfallhæð er um 130 metrar. Ef hraðinn í þrýstipípunni er 3 m/s er 

þrýstifallið 21 metri og virk fallhæð því 109 metrar. Það er of mikið 

þrýstifall og því afskrifar höfundur að þrýstipípa virkjunarinnar verði 900 

millimetrar að innan þvermáli. Ef hraðinn er 1 m/s er þrýstifallið ekki 

nema 1,4 metrar en svoleiðis þrýstipípa komin til Akureyrar kostar 146 

milljónir kr. (sjá töflu 3). sem útilokar þann kost strax. Ef hraðinn er 2 m/s 

er þrýstifallið 7,7 metrar sem er ásættanlegt að mati höfundar. Þvermál 

þrýstipípu virkjunarinnar verður því um 1100 millimetrar. Svoleiðis 

þrýstipípa kostar 86 milljónir kr. fyrir utan flutning. Samkvæmt Ásgeiri 

Mikkaelsyni forstjóra Orkuvers kostar flutningur til Akureyrar 40 dollara á 

rúmmetrann. Heildarverð á þrýstipípunni komin til Akureyrar yrði því 94 

milljónir kr. miðað við gengi dollars 20.04.07. 

  Einnig má gera ráð fyrir að eitthvert tap verði í ristum og 

beygjum. Það var mat höfundar í samráði við Árna Árnason að það yrði 

um 1 metri. Því yrði virk fallhæð virkjunarinnar 121,3 metrar á fullu 

rennsli. 

       

Tafla 3. Verðsamanburður á þrýstipípum. 

 
Innra þvermál 

(mm)
PN 6   

(kr/m)
PN 10 
(kr/m)

PN 16 
(kr/m)

Verð í 
milljónum kr.

Rúmmál 
(m3)

Heildar verð í 
milljónum kr.

900 20273 20751 22540 61 1845 65
1100 28907 29539 32191 86 2756 94
1600 57290 29539 32191 131 5831 146  
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3.10 Uppsett afl og lágmarksafl  

 

3.10.1 Uppsett afl  
 

Uppsett afl er það afl sem virkjunin getur framleitt að hámarki. Formúla 8 

er notuð til að reikna uppsett afl. Hámarks virkjað rennsli er 2 m3/s, virk 

fallhæð er 121,3 metri. Heildarnýtni virkjunarinnar á fullu rennsli miðað 

við rafala með 97% nýtingu: 

 

Pelton hverfill: 

 

       Heildarnýtni = 0,97 * 0,89 =  0,863 = 86,3% nýtni 

 

Francis hverfill: 

 

Heildarnýtni = 0,97 * 0,901 =  0,874 = 87,4% nýtni 

 

Uppsett afl er þá fundið með formúlu 8: 

 

       P = η g ρ Q H   

 

Miðað við Pelton: 

 

P = 0,863 * 9,81 m/s2 * 1.000 kg/m3 * 2 m3/s * 121,3 m = 2.053.859 W          

≈ 2050 kW  

 

Miðað við Francis: 

 

P = 0,874 * 9,81 m/s2 * 1.000 kg/m3 * 2 m3/s * 121,3 m = 2.082.418 W          

≈ 2080 kW 
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3.10.2 Lágmarksafl miðað við Pelton hverfil 
 

Þegar lágmarksafl virkjunar er reiknað þarf að taka tillit til tveggja þátta. 

Annars vegar minna rennslis og þ.a.l. minni vatnshraða í þrýstipípunni 

sem þýðir minna þrýstifall og hins vegar minni nýting á hverfli við minna 

hlutálag. Hlutálag hverfilsins við lágrennsli er: 

 

Hlutálag = 0,7 / 2,0 = 35%  

 

Nýtni Pelton hverfilsins er 87,9% á 35% hlutálagi. Heildarnýtni 

virkjunarinnar við lágrennsli miðað við rafala með 97% nýtingu er því : 

 

Heildarnýtni = 0,879 * 0,97 =  0,853 = 85,3% 

 

Nýtni Francis hverfilsins er 76,8% á 35% hlutálagi. Heildarnýtni 

virkjunarinnar við lágrennsli miðað við rafala með 97% nýtingu er því : 

 

Heildarnýtni = 0,768 * 0,97 =  0,745 = 74,5% 

 

Þrýstifallið í þrýstipípunni  við lágrennsli er reiknað með formúlu 14 en 

vatnshraðinn er reiknaður með að snúa formúlu 13 fyrir hraða. 

Vatnshraðinn og þrýstifallið er því: 

 

0,5

0,5 1,128
i

Q
v

d
= ⋅

 
 

                           
3 0,5

0,5
(0,7 / )

1,128 0,7 /
1,128

m s
v m s

m
= ⋅ =  

 
 
∆p = L/di f ρ v

2/20000 
 
∆p = 2900m / 1,128m * 0,015 * 1000kg/m3 (0,7m/s) 2/20000 = 0,94 m ≈ 1 m 
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Virk fallhæð er því 128 metrar á lágrennsli. Lágmarksafl er svo reiknað 

með formúlu 8. Lágmarksaflið er því: 

 
P = η g ρ Q H   

 

Miðað við Pelton: 

 

P = 0,853 * 9,81 m/s2 * 1.000 kg/m3 * 0,7 m3/s * 128 m = 749.767 W   

≈ 750 kW  

 

Miðað við Francis: 

 

P = 0,745 * 9,81 m/s2 * 1.000 kg/m3 * 0,7 m3/s * 128 m = 654.837 W   

≈ 655 kW  

 

3.11 Stofnkostnaður  
 

Samráð var haft við Árna Árnason til að meta helstu kostnaðarliði við 

virkjunina en hann hefur handbærar nýlegar tölur frá virkjun Norðurorku í 

Djúpadal. Niðurstöðurnar eru eftirfarandi: 

 
Stífla yfirfall       
Hreinsun undirstöðu                                    600.000   
Steypa                                              9.700.000 
Bendistál                                  3.600.000 
Mót                                                2.000.000 
Bergboltar                                              1.400.000 
Botnrásarloka                                      500.000 
Vatnsvarnir v. byggingar                        700.000 
Gróf rist                          200.000 
Spjaldloka                                  4.500.000 
                                                                                        23.200.000 
 
Jöfnunarþró 
Steypa                                               1.500.000 
Bendistál                                  1.500.000 
Hreinsun undirstöðu                                     100.000 
Mót                           900.000 
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Fín rist                                      400.000 
                                   4.400.000 
 
Þrýstipípa 
Gröftur                                           15.400.000 
Pípa, efniskostnaður                                          86.000.000 
Lögn pípu                                  8.700.000 
Fylling að pípu                                  5.600.000  
Fylling yfir pípu (efni á stað)                                            4.200.000 
Flutningur                                  8.000.000 
                               127.900.000 
       
Stöðvarhús                                                8.000.000 
 
 
Vél- og rafbúnaður 
 
Miðað við Pelton: 
Túrbína, rafali, loka, vökvakerfi, flutningur                   61.000.000  
Rafbúnaður                       9.500.000 
Uppsetning                       2.500.000 
                                                                             73.000.000 
 
Miðað við Francis: 
Túrbína, rafali, loka, vökvakerfi, flutningur                   46.000.000  
Rafbúnaður                       9.500.000 
Uppsetning                       2.500.000 
                                                                             58.000.000 
 
Tenging við rafveitu 
Kapall              3.100.000 
Spennir            3.000.000 
Háspennurofar og annar búnaður                      1.000.000 
Vinna við uppsetningu                      1.000.000          
             8.100.000 
 
Vegagerð                 
Vegur að stöðvarhúsi                                             500.000 
Vegur að stíflu                         500.000 
             1.000.000 
 
 
 
 
 
 



Háskólinn á Akureyri  Viðskipta- og raunvísindadeild 

 59 

Annar kostnaður 
 
Miða við Pelton: 
Ófyrirséður kostnaður og annar verkkaupakostnaður     30.700.000 
Verktakakostnaður og undirbúningskostnaður               30.700.000 

                                                           61.400.000 

Miðað við Francis: 

Ófyrirséður kostnaður og annar verkkaupakostnaður     28.800.000 
Verktakakostnaður og undirbúningskostnaður               28.800.000 

                                                           57.600.000 

 

Heildarkostnaður miðað við Pelton                 307.000.000 

Heildarkostnaður miðað við Francis      288.300.000 

 

Miðað er við að ófyrirséður kostnaður og annar verkkaupakostnaður sé 

12,5% af verktakakostnaði og undirbúningskostnaður og kostnaður við 

hönnun og umsjón sé einnig 12,5% af vertakakostnaði eða 25% samanlagt. 

3.12 Hagkvæmni  
 

Allir útreikningar sem greint er frá í þessum kafla eru sýndir í smáatriðum 

á exelskjali á CD-diski sem fylgir verkefninu. 

3.12.1 Umsamið afl og skortgjald  
 

Umsamið afl er það lágmarksafl sem virkjunareigandi skuldbindur sig að 

skila orkukaupanda allt árið um kring. Ef hann gerir það ekki þarf hann að 

borga skortgjald. Skortgjald getur verið mjög hátt en það fer eftir framboði 

og eftirspurn á raforku hverju sinni. Þess vegna þarf virkjunareigandi að 

vera varkár í samningum og semja ekki um of hátt umsamið afl. Í þessu 

verkefni er umsamið afl miðað við lágmarksafl virkjunarinnar sem er 750 

kW miðað við Pelton hverfil en 655 kW miðað við Francis hverfil. 
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3.12.2 Orkuverð og aflverð 
 

Mjög erfitt er að gera tekjuáætlun fyrir virkjun þegar ekki liggur fyrir 

orkusölusamningur. Orkuverð sem gengið er út frá í þessu verkefni er 5% 

afsláttur á heildsöluverði Landsvirkjunar 2007. Notað er verðið fyrir árin 

2009-2018. Heildsölusamningurinn er birtur í heild sinni í viðauka 5 og 

verðið er sýnt í töflu 2. Ofan á þetta verð bætist svo úttektarorkugjald  

samkvæmt raforkulögunum nr. 65/2003. Þar segir í 5. mgr. 2. greinar: 

 
Sama gjaldskrá skal vera fyrir innmötun virkjana á 
flutningskerfið. Þar sem virkjanir tengjast flutningskerfinu 
um dreifiveitu skal innmötunargjaldið renna til 
dreifiveitunnar. Greiða skal úttektargjald vegna framleiðslu 
slíkrar virkjunar til flutningsfyrirtækisins sem hér segir:  
1. Vegna þeirrar orku sem framleidd er í virkjun sem er 

undir 1 MW skal ekki greiða úttektargjald til 
flutningsfyrirtækisins. 

2. Vegna orku sem framleidd er í virkjunum á stærðarbilinu 
1-3,1 MW skal ekki greiða úttektargjald við 
stærðarmörkin en síðan skal gjaldið fara hlutfallslega 
hækkandi þar til nemur 75% fulls úttektargjalds við efri 
mörkin (Lög um breytingu á raforkulögum, nr. 65/2003). 

  
Í  7. mgr. 3. greinar segir: 

 
Dreifiveitu er skylt að greiða virkjun sem tengist henni og er 
undir 3,1 MW þann ávinning, að hluta eða fullu, sem felst í 
því að þurfa ekki að greiða úttektargjald að fullu til 
flutningskerfisins, sbr. Ákvæði 5. mgr. 12. gr., með 
eftirfarandi hætti: 
1. Greiða skal virkjun undir 0,3 MW að fullu hreinan 

ávinning veitunnar af niðurfellingu úttektargjaldsins.  
2. Fyrir virkjun sem er 0,3-3,1 MW skal minnka greiðsluna 

hlutfallslega þar til ekkert er greitt sé virkjunin 3,1 MW 
eða stærri (Lög um breytingu á raforkulögum, nr. 
65/2003). 

 
Til að átta sig betur á þessu er best að skoða mynd 19 sem unnin er upp úr 

þessum lögum. Þar sést að hluti virkjunarinnar miðað við 2000 kW uppsett 

afl er 40% af úttektarorkugjaldi. Samkvæmt 4. gr. gjaldskrár Landsnets er 

orkugjaldið  247,45 kr. á MWh. Gjaldskrá Landsnets má sjá í viðauka 4. 

Hluti virkjunarinnar er því: 
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Miðað við Pelton:  

 

Úttektargjald = 0,39 * 0,24745 kr/kWh = 0,097 kr/kWh 

 

Miðað við Francis: 

 

Úttektargjald = 0,38 * 0,24745 kr/kWh = 0,094 kr/kWh 
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                               Mynd 19. Hlutfall úttektargjalds eftir stærð virkjunar. 

 
 Þegar dreifiveita kaupir rafmagn frá  Landsvirkjun af netinu  þarf 

hún að greiða aflgjald bæði til Landsvirkjunar og Landsnets. Aflgjald sem 

dreifiveita þarf að borga Landsvirkjun er 4.435 kr/kW miðað við verðið í 

heildsölusamningi Landsvirkjunar fyrir árin 2009-2018. Úttektaraflgjald 

sem dreifiveita þarf að borga til Landsnets er 3.417.293 kr. á ársMW eða 

3.417,3 kr á árskW samkvæmt 4. gr. gjaldskrár Landsnets en það reiknast 

út frá meðaltali fjögurra hæstu 60 mínútna mánaðarafltoppa ársins fyrir 

sérhvern afhendingarstað. Þegar dreifiveita kaupir rafmagn af virkjun sem 

er tengd henni þarf hún að borga virkjuninni Landsnetshluta 

úttektaraflgjaldsins í hlutfalli við uppsett afl virkjunarinnar samkvæmt 

mynd 20. Miðað við 2000 kW uppsett afl er hluti virkjunar 40%. Mjög 
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mikilvægt er fyrir virkjunina að framleiða sem mest þegar 60 mínútna 

mánaðarafltoppar ársins eru mældir því afgjaldið sem hún fær miðast við 

hvað hún er að framleiða nákvæmlega þá. Í þessu verkefni verður 

aflgjaldið reiknað út frá umsömdu afli því ekki eru forsendur til annars. 

Aflverð virkjunarinnar verður því: 

 

Miðað við Pelton: 

 

Aflverð = 750 kW * 3.417,3 kr/kW * 39% + 750 kW *  4.435 kr/kW * 95% 

= 4.160.830 kr. 

 

Miðað við Francis: 

 

Aflverð = 655 kW * 3.417,3 kr/kW * 38% + 655 kW *  4.435 kr/kW * 95% 

= 3.610.245 kr. 

 

Virkjunin þarf að greiða dreifiveitu sem hún tengist innmötunargjald af 

þeirri orku sem hún framleiðir og því afli sem hún skilar samkvæmt 5. 

mgr. 2. greinar raforkulaganna. Þennan hluta fær svo virkjunin aftur. Því 

verður ekki tekið tillit til þessa þáttar í þessu verkefni.  

3.12.3 Tekjur 
 

Í tekjuútreikningum verður gengið út frá því að orkukaupandinn kaupi alla 

orku sem virkjunin framleiðir á sama verði. Ekki eru forsendur til annars 

því höfundur hefur ekki neinn orkusölusamning í höndunum. Verðið má 

sjá í töflu 2. Gert er ráð fyrir að orkuframleiðsla/nýtingartími 

virkjunarinnar sé um 96% að frádregnum 7 dögum í júní vegna viðhalds 

og 2 dögum í nóvember vegna ístruflana. Tekjur og orkuframleiðslu 

virkjunarinnar með Pelton hverfil annarsvegar og Francis hverfil hinsvegar 

má sjá í töflu 4.  
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Tafla 4. Tekjur og orkuframleiðsla á ári fyrir Pelton hverfil og Francis hverfil. 

 

Mánuður
Orkuframleisla 

(GWh)
Tekjur 

Milljónir kr. Mánuður
Orkuframleisla 

(GWh)
Tekjur 

Milljónir kr.
Janúar 0,89 2,7 Janúar 0,85 2,5
Febrúar 1,15 3,3 Febrúar 1,16 3,3

Mars 0,77 2,3 Mars 0,71 2,2
Apríl 0,71 2,2 Apríl 0,66 2,0
Maí 1,08 2,5 Maí 1,07 2,4
Júní 1,09 1,8 Júní 1,10 1,8
Júlí 1,46 2,3 Júlí 1,48 2,3

Ágúst 1,46 2,3 Ágúst 1,48 2,3
September 1,42 3,1 September 1,44 3,1

Oktober 1,46 4,2 Oktober 1,48 4,2
Nóvember 1,25 3,6 Nóvember 1,27 3,6
Desember 1,13 3,3 Desember 1,13 3,2
Samtals 13,88 33,7 Samtals 13,84 33,0

Pelton hverfill Francis hverfill

       

 
Miðað við gefnar forsendur eru árstekjurnar 700.000 kr. meiri ef notaður 

er Pelton hverfill. Tekið skal fram að virkjunin er ekki látin borga 

skortgjald fyrir þann tíma sem hún er stopp en á móti kemur að aflgjaldið 

er reiknað út frá umsömdu afli sem er frekar lágt svo það ætti frekar að 

halla á virkjunina í þessum efnum. 

3.12.4 Arðsemi 
 

Nauðsynlegt er að setja upp sjóðstreymi þegar verið er að reikna út 

arðsemi verkefna. Þar eru gjöld og tekjur af verkefninu tekin saman og 

sjóðstreymi reiknað út. Þetta er gert fyrir hvert ár á líftíma verkefnisins og 

metið út frá gefnum forsendum um kostnað og tekjur. Næsta skref er að 

finna hreint núvirði eða NPV verkefnisins. NPV segir til um hvort 

verkefnið er hagstætt eða ekki. Ef NPV er jákvætt, mun verkefnið afla 

meiri tekna en það þarf til að borga þann kostnað sem fylgir verkefninu, 

svo sem lán og rekstrargjöld. Ef NPV er hins vegar neikvætt, þá ætti ekki 

að ráðast í verkið þar sem það mun ekki standa undir þeim gjöldum sem 

fylgja því. Út frá sjóðstreyminu er einnig fundið út IRR fyrir verkefnið, 

þ.e. innri vextir verkefnisins.  
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 Ávöxtunarkrafa verkefnis er kostnaður við fjármögnun 

verkefnisins. Ávöxtunarkrafa er reiknuð á mismunandi hátt, allt eftir 

tegund þess verkefnis sem um ræðir. Ein algeng leið til þess að finna 

ávöxtunarkröfu er að reikna vegið meðaltal fjármagnskostnaðar fyrirtækis 

eða WACC. Við útreikning á WACC er notuð formúlan: 

 

 d d c cWACC = w  k  (1-T) + w  k  

                                     (Formúla 15) 

 

Þar sem wd er lánshlutfall, kd er kostnaður við skuldir (vextir),wc er 

eiginfjárhlutfall, kc er kostnaður við eigið fé og T er skattprósentan. 

WACC eru síðan borið saman við IRR. Ef IRR er lægra en WACC er ekki 

ráðlegt að ráðast í verkefnið, en ef það er hærra mun verkefnið borga sig 

(Brigham and Houston, 2004).  

 
 

Forsendur sem notaðar eru í arðsemisútreikningum ef Pelton hverfill er 

notaður eru eftirfarandi: 

 
• Stofnkostnaður: 307 milljónir kr. 

• Tekjur á ári:  33,7 milljónir á ári. 

• Rekstrarkostnaður: 2% af stofnkostnaði. 

• Leiga á vatnsréttindum: 3,8% af tekjum hvers árs. 

• Virkjunin verður afskrifuð línulega um 2,5% á ári um 90%. 

• Skattur: 18%. 

• Lánstími: 40 ár, jafnar afborganir. 

• Lánshlutfall: 90%. 

• Eiginfjárhlutfall: 10%. 

• Fjármagnskostnaður: 5,5%. 

• Ávöxtunarkrafa eiginfjár: 10%. 
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Niðurstöður úr arðsemisútreikningum: 
 
 

WACC = wd kd (1-T) + wc kc 

 

WACC = 0,9 * 5,5% * (1 - 0,18) + 0,1 * 10%  = 5,1% 
 
IRR =  7,0% 
 
NPV = 82,5 milljónir kr. 

 
 

Forsendur sem eru notaðar  í arðsemisútreikningum ef Francis hverfill er 

notaður eru eftirfarandi: 

 
• Stofnkostnaður: 288,3 milljónir kr. 

• Tekjur á ári:  33,0 milljónir á ári. 

• Rekstrarkostnaður: 2% af heildartekjum hvers árs. 

• Leiga á vatnsréttindum: 3,8% af tekjum hvers árs. 

• Virkjunin verður afskrifuð línulega um 2,5% á ári um 90%. 

• Skattur: 18%. 

• Lánstími: 40 ár, jafnar afborganir. 

• Lánshlutfall: 90%. 

• Eiginfjárhlutfall: 10%. 

• Fjármagnskostnaður: 5,5%. 

• Ávöxtunarkrafa eiginfjár: 10%. 

 

 
Niðurstöður úr arðsemisútreikningum: 
 
 

WACC = wd kd (1-T) + wc kc 

 

WACC = 0,9 * 5,5% * (1 - 0,18) + 0,1 * 10%  = 5,1% 
 
IRR = 7,4% 
 
NPV = 95,6 milljónir kr. 
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3.12.5 Næmnigreining 
 

Næmnigreining er aðferð til að sýna hversu viðkvæmt hreint núvirði 

fjárfestingar er fyrir breytingum á einhverjum af þeim forsendum sem 

liggja að baki útreikningum. Í útreikningum er gert ráð fyrir að ein 

forsenda breytist á meðan aðrar haldast óbreyttar. Möguleiki er svo að 

breyta hverri forsendu fyrir sig til að finna breytingar á hreinu núvirði 

fjárfestingarinnar. (Brigham and Houston, 2004).  

 

Tafla 5. Næmni NPV fyrir breytingu á stofnkostnaði og tekjum, reiknað fyrir 
Pelton hverfil. 

 
80% 85% 90% 95% 100% 105% 110% 115% 120% 125%

82,5 245,60 260,95 276,30 291,65 307,00 322,35 337,70 353,05 368,40 383,75
55% 18,54 47,1 65,6 84,1 102,6 121,1 139,6 158,1 176,6 195,1 213,6
60% 20,22 24,5 43,0 61,5 80,0 98,5 117,0 135,5 154,0 172,5 191,0
65% 21,91 1,9 20,4 38,9 57,4 75,9 94,4 112,9 131,4 149,9 168,4
70% 23,59 20,7 2,2 16,3 34,8 53,3 71,8 90,3 108,8 127,3 145,8
75% 25,28 43,4 24,9 6,4 12,1 30,6 49,1 67,6 86,1 104,6 123,1
80% 26,96 66,0 47,5 29,0 10,5 8,0 26,5 45,0 63,5 82,0 100,5
85% 28,65 88,6 70,1 51,6 33,1 14,6 3,9 22,4 40,9 59,4 77,9
90% 30,33 111,2 92,7 74,2 55,7 37,2 18,7 0,2 18,3 36,8 55,3
95% 32,02 133,9 115,4 96,9 78,4 59,9 41,4 22,9 4,4 14,1 32,6
100% 33,70 156,5 138,0 119,5 101,0 82,5 64,0 45,5 27,0 8,5 10,0
105% 35,39 179,1 160,6 142,1 123,6 105,1 86,6 68,1 49,6 31,1 12,6
110% 37,07 201,7 183,2 164,7 146,2 127,7 109,2 90,7 72,2 53,7 35,2
115% 38,76 224,4 205,9 187,4 168,9 150,4 131,9 113,4 94,9 76,4 57,9
120% 40,44 247,0 228,5 210,0 191,5 173,0 154,5 136,0 117,5 99,0 80,5
125% 42,13 269,6 251,1 232,6 214,1 195,6 177,1 158,6 140,1 121,6 103,1
130% 43,81 292,2 273,7 255,2 236,7 218,2 199,7 181,2 162,7 144,2 125,7
135% 45,50 314,9 296,4 277,9 259,4 240,9 222,4 203,9 185,4 166,9 148,4  

 
Í töflu 6 má sjá næmni NPV verkefnisins fyrir breytingu á stofnkostnaði 

eða tekjum miðað við Pelton hverfil. Til að útskýra töfluna þá eru rauðu 

tölurnar neikvætt NPV. Breyting á stofnkostnaði er í láréttu línunni sem er 

gul og breyting á tekjum er í lóðréttu línunni sem er gul. Upphæðirnar eru 

í milljónum kr. Breytingu í prósentum má svo sjá í grænu línunum. 100% 

þýðir að breyting sé engin og 105% þýðir 5% hækkun o.s.frv. Bláu 

tölurnar eru NPV verkefnisins. Á töflu 6 má þá sjá að verkefnið þolir 

töluverða breytingu bæði á tekjum og stofnkostnaði. 
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Tafla 6. Næmni NPV fyrir breytingu á stofnkostnaði og tekjum, reiknað fyrir 
Francis hverfil. 

 
80% 85% 90% 95% 100% 105% 110% 115% 120% 125%

95,6 230,64 245,055 259,47 273,885 288,3 302,715 317,13 331,545 345,96 360,375
55% 18,15 34,3 51,7 69,0 86,4 103,8 121,1 138,5 155,9 173,3 190,6
60% 19,8 12,1 29,5 46,9 64,2 81,6 99,0 116,4 133,7 151,1 168,5
65% 21,45 10,0 7,3 24,7 42,1 59,5 76,8 94,2 111,6 129,0 146,3
70% 23,1 32,2 14,8 2,6 19,9 37,3 54,7 72,1 89,4 106,8 124,2
75% 24,75 54,3 37,0 19,6 2,2 15,2 32,5 49,9 67,3 84,6 102,0
80% 26,4 76,5 59,1 41,7 24,4 7,0 10,4 27,7 45,1 62,5 79,9
85% 28,05 98,7 81,3 63,9 46,5 29,2 11,8 5,6 23,0 40,3 57,7
90% 29,7 120,8 103,4 86,1 68,7 51,3 33,9 16,6 0,8 18,2 35,6
95% 31,35 143,0 125,6 108,2 90,8 73,5 56,1 38,7 21,3 4,0 13,4
100% 33 165,1 147,7 130,4 113,0 95,6 78,2 60,9 43,5 26,1 8,8
105% 34,65 187,3 169,9 152,5 135,1 117,8 100,4 83,0 65,7 48,3 30,9
110% 36,3 209,4 192,1 174,7 157,3 139,9 122,6 105,2 87,8 70,4 53,1
115% 37,95 231,6 214,2 196,8 179,5 162,1 144,7 127,3 110,0 92,6 75,2
120% 39,6 253,7 236,4 219,0 201,6 184,2 166,9 149,5 132,1 114,7 97,4
125% 41,25 275,9 258,5 241,1 223,8 206,4 189,0 171,6 154,3 136,9 119,5
130% 42,9 298,0 280,7 263,3 245,9 228,6 211,2 193,8 176,4 159,1 141,7
135% 44,55 320,2 302,8 285,5 268,1 250,7 233,3 216,0 198,6 181,2 163,8  

 

Ef næmnigreiningin fyrir Francis  hverfilinn (tafla 7) er borinn saman við 

næmnigreininguna fyrir Pelton hverfilinn (tafla 6) sést að virkjun með 

Pelton hverfli er viðkvæmari fyrir breytingum á tekjum eða stofnkostnaði. 
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4 Niðurstöður 
 

Markmið verkefnisins var að athuga hvort mögulegt væri fyrir einstakling 

að reisa virkjun í Glerá með tilliti til arðsemi og umhverfisaðstæðna. 

Niðurstöður höfundar eru eftirfarandi: 

 

• Fyrirhugað framkvæmdarsvæði er á náttúruminjaskrá og er 

skilgreint sem verndarsvæði í Aðalskipulagi Akureyrarbæjar 2005-

2018.  Ef fyrirhugað er að hefja framkvæmdir á svæðinu þarf að 

breyta aðalskipulagi Akureyrarbæjar og hugsanlega þeim 

deiliskipulagsáætlunum sem ná til svæðisins.  Ef Akureyrarbær 

samþykkir ekki breytingu á þessum skipulagsáætlunum verður 

ekkert úr framkvæmdinni. 

 

• Akureyrarbær á vatnsréttindin í Glerá en Norðurorka hf. leigir 

hann. Leigusamningurinn var undirritaður 04.02.04  og gildir hann 

til 99 ára. Með samningnum veitir Akureyrarbær, sem eigandi 

vatnsréttinda í Glerá, Norðurorku hf. rétt til að virkja ána til 

raforkuframleiðslu og til nýtingar þeirrar orku.  

 

• Niðurstöður varðandi hönnun virkjunar í efri Glerá gefa 

eftirfarandi helstu kennitölur miðað við Pelton hverfil: 

 

� Virkjuð fallhæð: 130 m 

� Virkjað rennsli: 2,0 m3/s 

� Lágmarks rennsli: 0,7 m3/s 

� Uppsett afl: 2080 kW 

� Áætluð orkuframleiðsla: 13,8 GWh/ári 

� Lengd þrýstipípu: 2900 m 

� Þvermál þrýstipípu: 1,1 m  

� Vatnsmiðlun óveruleg  
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• Samkvæmt niðurstöðum arðsemisútreikninganna í kafla 3.12.4 er 

verkefnið hagkvæmt hvort sem notaður er Pelton hverfill eða 

Francis hverfill. IRR er hærra en WACC og NPV er jákvæð tala í 

báðum tilfellum. Það fer hins vegar eftir kröfum hvers og eins 

hvort menn telja skynsamlegt að ráðast í þessa framkvæmd. Sumir 

telja ekki skynsamlegt að ráðast í verkefni nema IRR sé töluvert 

hærri en WACC. Í þessu verkefni er IRR 1,9% hærra ef notaður er 

Pelton hverfill en 2,3% hærra ef notaður er Francis hverfill. NPV 

er einnig hærra fyrir Francis hverfilinn. Því er Francis hverfill 

hagkvæmari kostur.    
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5 Lokaorð 
 

Þar sem niðurstöður arðsemisútreikninga þessarar frummats sýna að 

framkvæmdin er hagkvæm er réttlætanlegt að halda áfram yfir á næsta stig 

nr. 2 í áætlun um undirbúning fyrir byggingu smávirkjana sbr. kafla 2.6 

hér á undan, sem er faglegt mat á virkjunarkosti. Mat höfundar er að ekki 

verði farið yfir á næsta stig í undirbúningi fyrr en Akureyrarbær hefur 

samþykkt breytingu á gildandi aðalskipulagi. Ef Akureyrarbær samþykkir 

breytingu er mat höfundar að næsta skref sé að fá vatnsréttindin hjá 

Norðurorku. Ef Norðurorka væri til í að leigja vatnsréttin þá er hægt að 

fara á næsta stig og sækja um öll tilheyrandi leyfi svo sem 

framkvæmdarleyfi, virkjanaleyfi og byggingaleyfi. Þá yrðu gerð 

samningsdrög við rafveitu um sölu á orkunni og hægt væri að gera 

raunhæft arðsemismat. Þá kæmi í raun í ljós hvort Francis hverfillinn eða 

Pelton hverfillinn væri hagkvæmari kostur. Fyrir arðsemisútreikninga 

þessa verkefnis þurfti höfundur að gefa sér ákveðnar forsendur til að miða 

við því ekki lá fyrir orkusölusamningur. Í raun gætu þessar forsendur verið 

allt aðrar. Það fer eftir því hvernig hver og einn semur hverju sinni. Ef 

orkukaupandinn væri ekki tilbúinn til að kaupa alla umframorku sem 

virkjunin framleiðir og verðið væri hærra á orkunni sem framleidd er á 

veturna en það sem miðað er við í þessu verkefni gæti Pelton hverfillin 

verið hagkvæmari en Francis hverfillinn vegna hve miklu hærri nýtni hann 

hefur á lágu hlutálagi. Þannig að það ræðst í raun ekki hvor hverfilgerðin 

er hagkvæmari fyrr en orkusölusamningur liggur fyrir.   

  Á stigi nr.2 væri raunhæft að skoða möguleika á miðlun, en 

mælingar þurfa að vera mjög nákvæmar ef eitthvað á að vera að marka þá 

útreikninga því var sá kostur ekki skoðaður í frummatinu. Miðlun mundi 

væntanlega auka arðsemi virkjunarinnar mjög mikið. Miðlunin þyrfti ekki 

að vera mikil þó meiri miðlun sé hagkvæmari. Það mundi nægja ef unnt 

væri að miðlað yfir hæstu afltoppa dagsins því það er dýrmætasta orkan. 

Safnað yrði svo í lónið aftur yfir nóttina þegar eftirspurnin eftir orku er 
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minni. Miðlun myndi jafnframt verða til þess að bæta verulega 

rekstrarskilyrði Glerárvirkjunar. 

 Eftir vinnu við verkefnið og umræður við fjölda aðila telur 

höfundur að það séu mjög litlar líkur á að einstaklingur gæti fengið að 

virkja í Glerá. Hins vegar gæti þetta verið kostur fyrir Norðurorku. 
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Viðaukar 
 
Viðauki l: Rennslislínurit 
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Viðauki 1 
Langsæislina fyrir rennsli Glerár 1930-1936. 
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Rennsli Glerár frá 7. júlí til 31. desember 2005.  
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Rennsli Glerár frá 1. janúar til 31. desember 2006. 
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Rennsli Glerár frá 1. janúar til 23. mars 2007. 
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Viðauki ll: Kort og loftmyndir 

 

 
Aðalskipulag Akureyrarbæjar 2005-2018, þéttbýlisútdráttur. 
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Tengingarstaður við dreifikerfi Norðurorku. 
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Helstu mannvirki framkvæmdarinnar. 
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Viðauki III: Virknisvið vatnshverfla 
 

 
Nýtni mismunandi gerða lítilla vatnshverfla 

 

 
Virknisvið mismunandi gerða vatnshverfla frá Wasserkraft Volk AG 
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Viðauki IV: 4. grein gjaldskrár Landsnets 
 

 

4.1 Flutningsgjöld 
Afhendingargjald ................................................... 3.720.410 kr. á ári 
 
Innmötun: 
Aflgjald............................................................. 580.627 kr. á ársMW. 
Orkugjald.......................................................... 10,52 kr. á MWst. 
 
Úttekt: 
Dreifiveitur 

Aflgjald............................................................. 3.417.293 kr. á ársMW. 
Orkugjald.......................................................... 247,45 kr. á MWst. 
 
Stórnotendur 

Aflgjald............................................................ 1.351.400 kr. á ársMW 
Orkugjald......................................................... 68,33 kr. á MWst. 
 
Ótryggt rafmagn 
Orkugjald......................................................... 247,45 kr. á MWst. 
 
Gjald fyrir kerfisþjónustu og flutningstöp er ekki innifalið í flutningsgjaldi hér að ofan 
og er innheimt sérstaklega skv. grein 4.2. 
 
4.2. Gjald fyrir kerfisþjónustu og flutningstöp1 
Kerfisþjónusta.................................................. 30,10 kr. á MWst 
Flutningstöp..................................................... 94,40 kr. á MWst. 
 
4.3 Veittur er 5% afsláttur af afl- og orkugjaldi samkvæmt grein 4.1. þar sem 
rafmagn er afhent til dreifiveitna á hærri málspennu en 66 kV. 
 
4.4 Ekki er innheimt aflgjald vegna ótryggðs rafmagns sem afhent er á 132 kV 
málspennu eða lægri og ef aflúttekt er meiri en 1 MW. 
 
4.5 Aflgjald vegna úttektar er reiknað útfrá meðaltali fjögurra hæstu 60 mínútna 
mánaðarafltoppa ársins fyrir sérhvern afhendingarstað. 
 
4.6 Aflgjald vegna innmötunar er reiknað útfrá samanlögðu ástimpluðu afli véla í 
hverri virkjun. 
 
4.7 Veittur er afsláttur af gjaldi á kerfisþjónustu vegna ótryggðs rafmagns sem 
nemur kostnaði Landsnets vegna varaafls. 
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Viðauki V: Heilsölusamningar 2007 
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Viðauki VI: Helstu hugtök raffræðinnar  
 

Grunnhugtök rafmagnsfræðinnar geta oft verið ruglingsleg fyrir þá sem 

ekki þekkja til. Hér verður gert grein fyrir nokkrum þeirra. 

 

Spenna: Spenna er táknuð með U og hefur eininguna volt (V). Líkja 

má spennu við þrýsting í vatnspípu. 

Straumur: Straumur er táknaður með I og hefur eininguna amper (A). 

Líkja má straumi við streymi í pípu. 

Viðnám: Rafagnsviðnám er táknað með R og hefur eininguna ohm 

(Ω). Líkja má rafmagnsviðnámi við núningsviðnám í pípu 

sem veldur þrýstingstapi. 

Raunafl: Raunafl er táknað með P og hefur eininguna vatt (W). Líkja 

má raunafli við magnið sem streymir úr pípunni á 

tímaeiningu s.s. lítrar á sekúndu.  

Sýndarafl: Sýndarafl er táknað með S og hefur eininguna voltamper 

(VA).  

Launafl: Launafl er táknað með Q og hefur eininguna voltamper 

(VAr).  

Aflstuðull: Aflstuðull er án einingar og er oft kallaður cos(ϕ) eða 

PF (Power factor).  

Orka: Orka er táknað með E. Orka er afl eða raunafl sinnum tími 

og mælist t.d. í vattstundum (Wh). Algengast er að nota 

eininguna kílóvattstundir eða (kWh) en það eru þúsund vött 

á klst. 

Tíðni:  Tíðni er táknuð með f og hefur eininguna Hertz (Hz). Tíðni 

segir til um þann fjölda spennusveiflna sem endurtaka sig á 

einni sekúndu. 
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Ef við ímyndum okkur að drengurinn á myndinni sé rafali og dráttarvélin 

sé álag rafalans sést að það afl sem rafalinn þarf að skila (sýndarafl) er 

meira en það afl sem dregur álagið (raunafl). Hlutfallið á milli þessara afla 

getum við kallað aflstuðull cos (φ) eða PF (Power factor). Þetta segir 

okkur, að því minni sem aflstuðullinn er, kallar það á stærri rafala til að 

framleiða það raunafl sem óskað er eftir. Oft er miðað við cos (φ) = 0,8 

þegar stærð rafala er valin. 

 
 
 
 
 
 

Aflstuðulinn 


