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Formali

Verkefni petta er unnid sem lokaverkefni til B.Sc gradu 1 Rafmagnstaeknifreedi vio Ha-
skolann i Reykjavik haustid 2014. Hugmyndin ad verkefninu kom frd Magna Por Péls-
syni hja Landsnet og Ragnari Kristjdnssyni kennara vid Haskoélann i Reykjavik.

Verkefnio fjallar um hvernig best sé ad hatta launaflsatjofnun 1 flutningskerfi sem ad
hluta er lagt sem jardstrengur. Notast er vid hermunarforritid Power World til ad
herma ahrif pess ad leggja jardstreng sem hluta af raforkukerfi.

Hofundur vill koma 4 framfeeri pokkum til allra peirra sem ad pessu verkefni komu.
Sérstakar pakkir f& Magni Por Palsson hja Landsneti og Ragnar Kristjdnsson umsjona-
kennari hofundar fyrir alla pé adstod og upplysingagjof sem peir veittu. Einnig fa adrir
kennarar hja HR sem komu ad minu nami pakkir fyrir freedandi og skemmtilegt sam-
starf sidustu prja drin.

Ad lokum vill héfundur pakka Sondru Oskarsdéttur keerustu sinni fyrir pa polinmeedi
og pann studning sem hin hefur synt yfir ndmstiman.

Reykjavik, 4. desember 2014

Hogni Haraldsson



Efnisyfirlit

Formali
Myndaskra
Tofluskra
1 Inngangur
1.1 Markmid verkefnis . . . ... ... ... . o oo
1.2 Uppbygging verkefnis . . . ... ... ... ... . ... . ...,
2 Flutningskerfid 4 fslandi
21 Almennt . . ... ... ...
22 Uppbygging . . ... ... . ...
23 Framtidarplon . . .. ... .. ..
3 Flutningslinur
31 Almennt . . ... ... . ..
3.2 Likanhdspennulinu. . .. .. ... ... ... ... . ... . ... ...
33 PerUnitkerfio . ... ... .. ... .. ... ... .. ... . .. ...
34 Styrkurkerfis . ... ... .. L
35 Aflflaedi . . . . . ...
351 Raunafl. . ... ... . ...
352 Launafl . ... ... ...
353 Syndarafl . ... ... ...
354 Aflstudull . . ... ... .. oo
3.6 Spennubrep . . ... ...
4 Jarostrengir
41 Leidarar . . . . . . . . . e
411 Kopar . ... ..
412 Al. ..o
413 Uppbyggingoglogun . . ... .......... .. ........
42 Uppbygging hdspennustrengs . . . . . ... .. ... ... .........
43 Jardvegur . . . . .. ...
43.1 Varmaviondmijarovegs. . . . . . . . . .. ... ... ...
44 Lagning hdspennustrengs . . . ... ... ... ... ... ... ......
441 Fyrirkomulag strengjaiskurdi . ... ... ... ... .. ... ..
442 Tengimuffur . . ... ... .. .. .. .. ... .. .. ... ..
443 Vixlanirleidaraogskerma . . . . ... ... ... ... ... ...

il

vii

viii



444 Samanburdur 4 loftlinu ogjardstreng . . . . . ... ... ... ..

5 Launaflsatjofnun
5.1 Strengur i tomgangi .

51.1 Hveneererporfd atjofnun? . . . . .. .. ... ..

6 Val 4 leidurum

6.1 Alagakerfid . . .. .. ... ..
6.1.1 Aflstudull, Raunafl og Launafl . . .. .. ... ... ........
6.2 Flutningsgetakerfis . . . . . ... ... ... .. o oo oL
6.3 JarOstrengur . . .. . . ... ...
6.4 Loftlina . . . . . . . .
6.5 Daemi . . . . . .. .
6.5.1 Nidurstoour . . . . . . . . ...
7 Hermun og Utreikningar
71 Hermun . . ... .. . .
711 JarOstrengur . . . . . . ...
712 Loftlina. . ... ... ... . . ...
72 Thevenin . . . . . . . . e
73 Spennuprep . . ... ...

7.3.1 25Km - 50Km -

25Km . . . .

732 20Km-60Km-20Km. ... .. ... ... .. .. .. ...
733 15Km-70Km-15Km. . . . . .. .. .. ... .. .. ...
734 10Km-80Km-10Km. . .. ... .. .. ... .. .. .. .. ...,
735 BKm-90Km-5Km . .. .. ... ... .. .. .. ...
74 Launaflsframleidslastrengs . . . .. ... ... ... ... ... ......
74.1 Fyrirlaunaflsatjofnun . . . .. ... ... ... o0 oL
7.5 Launaflsatjofnunkerfis . . . . .. ... ... ... .. o o 0oL
751 25Km-50Km-25Km . . . . . . .. .. .. ... ...
752 20Km-60Km-20Km . . . .. ... .. ... .. .. ...
7.5.3 15Km-70Km-15Km . . . . . . . . . . .. .o
754 10Km-80Km-10Km . . . .. . . . .. .. . .. .. .. ...
755 BKm-90Km-5Km . . .. .. .. . ... ..
7.5.6  Eftir launaflsatjiopfnun . . . . ... ... Lo Lo

7.6 Spennugildi 4 teinum
8 Samantekt
Heimildir
Vidaukar
A R,L,C-I:Itreikningar
Al RL,C-Loftlina . ..

A2 RL,C-Jardstrengur .
A3 A BCDParametrar .

1ii



B Spennugildi 4 teinum
B.1 Lina25Km - Strengur 50 Km-Lina25Km . ... ... ..........
B.2 Lina 20 Km - Strengur 60 Km -Lina20Km . .. ... ... ........
B.3 Lina 15 Km -Strengur 70 Km -Lina15Km . . ... ... ... ... ...
B.4 Lina 10 Km - Strengur 80 Km -Lina10Km . ... ... ... .... ...
B.5 Lina5Km-Strengur 90 Km-LinabKm . . .. ... ............

C Spennuris i streng
C.1 Lina25Km-Strengur 50 Km-Lina25Km .. ... ... ... ......
C.2 Lina20Km - Strengur 60 Km-Lina20Km . ... .............
C3 Lina1l5Km-Strengur 70 Km-Lina15Km .. ... ... .........
C4 Lina 10 Km - Strengur 80 Km-Lina1l0Km . ... ... .. ........
C5 Lina5Km-Strengur 90 Km-LinabKm . . .. ... ............

D Spennuprep
D.1 25Km-50Km-25Km . . . .. ... ...
D.2 20Km-60Km-20Km . . . .. ... ... ... .. ... .
D3 15Km-70Km-15Km . . . .. ... ... . .
D4 10Km-80Km-10Km . . . .. ... .. ... ... .. ... .. ... ...
D5 5Km-90Km-5Km . ... ... ... ... ... ...

iv



Myndaskra

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4

4.5
4.6

51
52
53
54

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
74
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15

Flutningskerfid & Islandi arid 2014 [2]. . . . . ... ... .......... 2
Meginflutningskerfio 4rid 2014 landssvaedaskipt [1]. . . ... ... ... 3
Neesta kynsl6o flutningskerfis [2]. . . . . ... .. ........ .. ... 4
Breidd helgunarsvaedis vio hdspennulinu [3]. . ... ... ... ... .. 6
m likan fyrir haspennulinu [4]. . .. ... .. .. ........... ... 6
Afl prihyrningurinn [5]. . . ... ... oo o000 oo 10
Mismunandi uppbygging leidara [7]. . . .. ... .. ... ........ 13
Skurdur fyrir strengi sem lagdireruiplan[10]. . . .. .. ... ... ... 16
Skurdur fyrir prihyrningslagda strengi [10]. . . . . ... ... ... ... 17
Tengimynd par sem annar endi skermsins er tengdur til jardar, hinn

tengdur vid yfirspennuvara [8]. .. ... ... ... ... . 0L 19
Tengimynd par sem badir endar skerms eru tengdir til jardar [8]. . ... 19
Krossbinding skerma [8] . . . . . ... ....... ... ... ... .. 20
Jafngildismynd [7]. . . . . . ... .. oo oo 22
Visamynd 4t frajofnub.1. . . . ... ... o o o o o 23
Visamynd [7]. . . ... ... .. 23
Spennusnio fyrir jardstreng [7]. . . . . . .. ... oo o oL 24
Farleegd millileidara [8]. . .. ... .. ... ... .. ... ........ 26
Uppsetning 4 kerfinu - JarOstrengur. . . . . .. ... ... ... ...... 29
Uppsetning 4 kerfinu - Loftlina. . . . . ... ................ 29
Uppsetning 4 kerfii Power World. . . . ... ... ............. 31
Bilunsettdtein2. . ... ... ... .. ... . ... ... o 34
Straumur reiknadur med Fault Analysis. . . . ... ... ......... 34
Spennuprep. . .. ... 35
Hlutfall raunafls af heildar flutningsgetu strengs. . . . . ... ... ... 41
Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 50Km strengur. . . . . . ... .. 42
Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 50Km strengur me0 auka tein. . . 46
Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein. . .. ... ... .. .. 47
Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein. . . ... ... ... .. 47
Uppsetning 4 kerfinu { Power World - 60Km strengur. . . . . ... ... 48
Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 60Km strengur med auka tein. . . 51
Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein. . . . ... ... .. .. 52
Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med aukatein. . . . . ... ... ... 52
Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 70Km strengur. . . . .. ... .. 53
Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 70Km strengur med auka tein. . . 57



7.16 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein. . . .. ... ... ...
7.17 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med aukatein. . . ... ... .. ...
7.18 Uppsetning & kerfinu i Power World - 80Km strengur. . . . . . ... ..
7.19 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . . .. ...........
7.20 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
7.21 Uppsetning & kerfinu i Power World - 80Km strengur med auka tein. . .
7.22 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein. . . .. ... ... ...
7.23 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med aukatein. . . .. ... ... ...
7.24 Uppsetning & kerfinu i Power World - 90Km strengur. . . . . .. .. ..
7.25 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . . . .. ... .......
7.26 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leidrétt. . . . . ... ... ... ...
7.27 Uppsetning a kerfinu 1 Power World - 90Km strengur med auka tein. . .
7.28 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein. . . ... ... .. ...
7.29 Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi med aukatein. . . .. ... ... ...
7.30 Hlutfall raunafls af heildar flutningsgetu strengs. . . . . ... ... ...

8.1 Launaflsframleidslaistreng. . . ... ... ... ... .. ... .. ...
A1l FHarlegOmillifasa. . ... .. ... ... ... .. ... . ... . ... ...

B.1 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.2 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . .. ... ... ... ...
B.3 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt. . . ... ..........
B.4 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
B.5 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . ... ...........
B.6 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
B.7 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.8 Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
B.9 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.10 Spennugildi & teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . .. ... ... ... ...
B.11 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.12 Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt. . . . ... ... ... ....
B.13 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.14 Spennugildi & teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . ... ... ... .....
B.15 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt. . . .. ...........
B.16 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
B.17 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt. . . ... ..........
B.18 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...
B.19 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt. . .. ............
B.20 Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt. . . . . ... ... ... ...

C.1 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . .. . . .
C.2 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . .
C.3 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . . .
C.4 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . .
C.5 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . . .
C.6 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . .
C.7 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . .. . . .
C.8 Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . . . . .

vi

58



C.9 Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt. . . .. . . .
C.10 Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleiorétt. . . . . ..

Vii



Tofluskra

3.1
51

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13
7.14
7.15
7.16
7.17
7.18
7.19
7.20

8.1
8.2

Al
A2

ABCD breytur fyrir flutningslinur| [4], bIs.258]. . . . . .. ... ... ... 7
Utreiknud gildi fyrir freedilega kritiskalengd . . . . ... ... ... ... 24
Upplysingar um skilyrdi d Islandi. . .. ... ................ 26
Grunnupplysingarumstreng . . . . . ... ... Lo L. 27
Nidurstodur viondmsutreikninga. . . . . . ... ... ... . L0 L. 27
Grunnupplysingar umlinu . . ... ... ... ... ... ........ 28
Nidurstodur RLC tutreikninga fyrir loftlinu. . . . ... .. ...... ... 28
Samanburdurdur 4 launaflsframleidslu. . . . ... ... ... ... .... 30
Samanburdur & spennugildum. . . ... ... o 0000000 30
Upplysingar um p.u. gildijardstrengs. . . . . ... ............. 32
Upplysingar um p.u. gildi loftlinu. . . . ... ... ..... ... ... .. 33
Veikt kerfi - Fulltdlag [375MVA] . . . .. ... ... .. ... 39
Veikt kerfi - Medal dlag [200 MVA] . . . ... ... ... ... ... . 39
Veikt kerfi - Litid dlag [SOMVA] . . . . . ... ... ... . ... ... 39
Veikt kerfi - Opinnendi [OMVA] . . ... ... ... ... ... ... .. 40
Sterkt kerfi - Fulltdlag [375SMVA] . . . . .. .. .. ... ......... 40
Sterkt kerfi - Medal dlag [200MVA] . . . . ... ... ... . L. 40
Sterkt kerfi - Litid dlag [[(OMVA] . . . ... ... ... .. oL, 40
Sterkt kerfi - Opinnendi [OMVA] . . . ... ... ... ... ...... 41
Veikt kerfi - Fulltdlag [375 MVA] . . . . ... ... ... .. ... .. .. 72
Veikt kerfi - Medal dlag [200 MVA] . . . . ... ... ... oL 72
Veikt kerfi - Litid dlag [SOMVA] . . . . . ... ... ... oo L. 72
Veikt kerfi - Opinnendi [OMVA] . .. ... ... ... ... ..... 72
Sterkt kerfi - Fulltalag [375MVA] . . . .. ... ... ... ... . ... .. 73
Sterkt kerfi - Medal dlag [200MVA] . . . . .. ... ... .. ... ... 73
Sterkt kerfi - Litid dlag [S(OMVA] . . . .. .. ... ... .. ... ... 73
Sterkt kerfi - Opinnendi [OMVA] . . . ... ................. 73
Veikt kerfi - U, ,, & teinum T2-T5 vid mismunandi dlag. . . .. ... ... 75
Sterkt ketfi - U, ,, & teinum T2-T5 vid mismunandi dlag. . ... ... .. 76
Heildar launaflsatjofnun vio hvert tilfelli. . . . ... ... ... ... ... 78
Launaflsframleidsla strengs. . . . . . ... ... ... ... ... ... .. 78
Nidurstada RLC ttreikninga fyrir loftlinu. . . . . .. ... ... ... ... 84
Nidurstada viondmsutreikninga. . . . .. ... ... ... ... .. .... 85

viii



Kafli 1
Inngangur

[ pessu verkefni er markmidid ad skoda ttfeerslu og rekstur & flutningskerfi sem ad
hluta til er lagt 1 jordu. Akvedid var ad hafa flutningskerfid um pad bil 100 km langt
og rekid & 220 kV spennu. Lengdin sem 4eetlud er ad 16gd verdi i jorou er 50-80 km.
Skodad verdur sérstaklega hvernig best er ad ttfeera launaflstatjofnun pegar hennar er
porf vid mismunandi adsteedur i kerfinu. Einnig verdur skodad hvernig og hvada &hrif

slik atjofnun hefur 4 flutningsgetu og almennan rekstur & sliku flutningskerfi.

1.1 Markmio verkefnis

Akvedid var i samradi vid Magna Pér Palsson hjd Landsneti og Ragnar Kristjansson
umsjoénakennara ad einblina & launaflsttjofnunina sem slika og ttfeerslu hennar. Pegar
jardstrengur er settur inn { flutningskerfi hefur hann pau &hrif ad spenna { kerfinu
haekkar toluvert. Lengd strengsins sem settur er i kerfid skiptir h6fud mali pegar horft
er 4 launaflsframleidslu og par af leidandi 40ur nefnda spennuheekkun. Markmidio er

a0 finna betri Gtfeerslu 4 launaflsatjofnun pegar pessari lengd er nao.

1.2 Uppbygging verkefnis

[ byrjun verkefnisins verdur fjallad almennt um flutningskerfi, kosti og galla pess ad
leggja jardstreng 1 stad loftlinu. Eftir almenna umfjollun 4 flutningskerfi verdur gert
grein fyrir vali 4 leidurum og 1 framhaldi af pvi verda mismunandi ttfeerslur af flutn-
ingskerfinu settar upp og hermdar { Power World. Power World er forrit sem er sérheeft
til pess ad herma framleidslu og flutning raforku. Nidurstodum er sidan gerd skil og

reynt verdur ad tilka peaer nidustddur eftir bestu getu 1 lok verketnis.



Kafli 2

Flutningskerfid 4 Islandi

2.1 Almennt

Flutningskerfid 4 Islandi eins og pad er 1 dag var reist { 4fongum & drunum 1974 til

arsins 1984. Kerfid er 132 kV hringtengt og neer frd Brennimel i Hvalfirdi ad Sigoldu-

virkjun, en einnig er hluti kerfisins 4 66 kV og 220 kV. Alag hefur aukist 1 flutnings-

kerfinu sem gerir pad ad verkum ad flutningstakmork og 6stodguleiki hafa aukist, sem

gerir pad ad verkum ad vandamal vid rekstur kerfisins aukast. Einnig er skerding 4

orkuafhendingu ordin tidari. Flutningsgeta byggdalinunnar fer versnandi og ef ekki

er brugdist vid geeti dstand hennar haft dhrif 4 atvinnuuppbyggingu og & virkni raf-

orkumarkadarins [1]. Sj& m4d mynd af flutningskerfinu eins og pad er i dag & mynd
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Mynd 2.1: Flutningskerfid 4 fslandi arid 2014 [2].



Kafli 2. Flutningskerfid 4 fslandi 2.2. Uppbygging

2.2 Uppbygging

Flutningskerfinu ma skipta upp 1 prja hluta, p.e meginflutningskerfid, tengingar ein-
stakra virkjana og tengingar einstakra notenda, idnadar og dreifingaradila. Haeesta
nafnspenna kerfisins er 220 kV en nokkrar linur eru byggdar sem 400 kV en eru reknar
a 220 kV par til porf verdur & aukinni flutningsgetu. Kerfid afthendir orkuna til dreifi-
veitna vids vegar um landid, eda til um 59 stada. Dreifiveiturnar flytja svo orkuna
afram um sitt dreifikerfi til notenda. Peer dreifiveitur sem tengjast kerfi Landsnets eru:
RARIK ohf., Orkuveita Reykjavikur, HS veitur hf., Nordurorka hf., Orkubt Vestfjaroa
hf. og Rafveita Reydarfjardar hf. Einnig afhendir kerfid orku til sex stérnotenda. En
stornotendur eru peir notendur sem nota ad lagmarki 80 GWh eda meira arlega. Stor-
notendur fa raforkuna afthenta beint fra flutningskerfi Landsnets. Peir stérnotendur
sem tengjast kerfi Landsnets eru: ALCAN 4 Islandi hf., Islenska jarnblendifélagid hf.,
Norodurdl hf., Fjardadl hf., Becromal Iceland hf og Verne Holdings ehf.

I flutningskerfi Landsnets eru um 3.200 km af haspennulinum, beedi i lofti og 1 jordu.
Hio svokallada meginflutningskerfi sem kalla ma megineed raforkuflutnings i landinu
er um 2.000 km. Meginflutningskerfid tengir saman vinnslu og notkun, einnig almenna
notkun svaedisflutningskerfa eda stérnotenda sem tengdir eru beint inn & kerfid a heerri
spennum. Meginflutningskerfinu er skipt nidur i 8 landssveedi: Héfudborgarsvaedio -
Vesturland - Vestfirdir - Nordurland - Nordausturland - Austurland - Sudurland [1].
Sja méa pessa skiptingu 4 mynd 2.2

Nordausturland

T |

2
Vesturland 7 . = ~ !
A / ~ ! &
I ,ll

Sudurnes \ 4 220 kv flutningslinur
b - /’ 132 &V flutningslinur
e - & Tenghirk

Sudurland

Mynd 2.2: Meginflutningskerfid 4rid 2014 landssveedaskipt [1].



Kafli 2. Flutningskerfid 4 fslandi 2.3. Framtidarplon

2.3 Framtidarplon

[ kerfisdeetlun Landsnets hefur komid fram st tillaga ad leggja svokallada Sprengisands-
linu pvert yfir halendi fslands, 4 milli Hofsjokuls og Vatnajokuls. Miklar vangaveltur

hafa skapast um pessa tengingu, par ber haest umraedan um sjénreen ahrif ef kerfio er

eingdngu byggt sem loftlina, en mikil nattarufegurd er & pessu svaedi. Lagning jard-

strengs er pvi mikid { umreedunni, en hugmyndin er st ad leggja hluta kerfisins 1 jordu.

Sja ma & mynd 2.3. hvernig framtidar flutningskerfid geeti litid at. En 4 myndinni ma

sjd hvar moguleg tenging byggdarlinunnar yfir Sprengisand er 4 milli Hofsjokuls og

Vatnajokuls.

Ramma- Nytinga- Bidflokkur
dmtlun  flokkur

Vatnsafl L]

Jardvarmi @

—— Midlzga flutningskerfid
——  Svaedisbundna flutningskerfia

Mynd 2.3: Neesta kynsloo flutningskerfis [2].



Kafli 3

Flutningslinur

3.1 Almennt

Flutningskerfid er ad mestu leyti byggt upp a loftlinum. Pessum haspennulinum fylgir
mikid umhverfisrask, en pegar keyrt er um pjédvegi landsins md sja ymsar gerdir af
mostrum. Morgum pykir mikil sjonmengun stafa af slikum moéstrum, enda geta pau
stadid marga metra upp i loftid. Burdarvirki hdspennulina er annadhvort tr timbri eda
stdli, med eda 4n sérstakra undirstadna. Pegar byggingarefni burdarvirkis er dkved-
i0 er pad gert med tilliti til spennugildis linunnar, en eins eru adrar forsendur teknar
med { reikninginn, t.d. vindur og ising. Til deemis ma nefna ad 220 kV mostur eru
neer undantekningarlaust byggd tr stdli og eru 4 steyptum undirstodum. Nedan tr
pessum mostrum hanga einangrarar sem eru tr efni sem leidir illa rafmagn, svo sem
gleri og postulini.  einéngrunum hangir svo vir sem leidir rafmagnid, na til dags er

virinn Gr einhverskonar dlblondu en hér adur fyrr var meira um ad kopar veeri notadur.

bPegar haed mastra er akvedin er fyrst og fremst tekid mid af pvi hvert spennugildi
linunnar er. Adrir mikilveegir hlutir hdspennulinu, ad ofantéldu undanskildu, sem
vert er a0 nefna eru upphengjubtinadur, stagbtinadur sem styrkir burdarvirkio, jard-
skaut sem jardtengja mostrin og jarovirar sem oftast eru stadsettir efst 4 burdarvirkinu
og verja linuna gegn eldingum. Helgunarsvaedi, sem einnig er nefnt byggingarbann-
sveedi er medfram hdspennulinum, 4 pessu svaedi er med 6llu 6heimilt ad reisa mann-
virki. Steerd sveedisins reedst algjorlega af spennugildi linunnar, en almennt gildir ad
pvi heerri sem spennan er, pvi breidara er helgunarsvaedio [3]. Mynd af helgunarsvaed-

inu midad vid spennugildi ma sja 4 mynd 3.1.



Kafli 3. Flutningslinur 3.2. Likan haspennulinu

L
400 kY

Mynd 3.1: Breidd helgunarsvaedis vid haspennulinu [3].

3.2 Likan hdaspennulinu

Haegt er ad lysa flutningslinum med 7 likani eins og sjd ma & mynd 3.2.

5 i}
— AMA——

SRS
1L
L 4]
|
[ 3% ]
[ %]
LY

Mynd 3.2: 7 likan fyrir hdspennulinu [4].

Pegar eiginleikar linu eru ndlgadir eru settar fram ABCD breytur dsamt straum- og
spennugildum. Vs og I5 4 sendi enda linunnar og Vi og I & méttdkuenda linunn-
ar, eins og sja ma 4 jofnum 3.1 og 3.2 [4].Breyturnar, ABCD, eru hddar viondmi|[R),
spani[L], rymd[C] og leidni[G] linunnar. Leidni tekur tillit til raunaflstapa sem verda &
milli tveggja leidara eda jardar og leidara. Leidni 4hrif eru almennt mjog litill hluti af
hlidtengdri samleidni ' og er peim yfirleitt sleppt. Radtengt samvidnam linu [Z] 2 er
fundid med jofnu 3.3 par sem [ er lengd linunnar. Hlidtengd samleidni er fundin med

jofnu 3.4.

Le.Shunt admittance
2e.Series impedance



Kafli 3. Flutningslinur 3.3. Per Unit kerfio

Vs = AV + BIg [V] (3.1)
Is = CVy + DIy [4] (3.2)
7 =zl = (R+ jwL) *1 (3.3)
Y =yl = (G + jwC) 1 (3.4)

Likonum fyrir haspennulinur er gjarnan skipt upp i prja flokka og radast peir af lengd
peirra. Stuttar linur eru styttri en 80 km., medal langar linur eru fra 80 - 250 km., og
langar linur eru fra 250 km og upp ur.

[ toflu 3.1 m4 sja samantekt & ABCD breytum fyrir flutningslinur. Lengsta linan &
fslandi er um 171 km, ndlga mé pa spennu- og straum gildi fyrir allar linur 4 fslandi

meo 7 likani fyrir stuttar eda medal langar linur.

Tafla 3.1: ABCD breytur fyrir flutningslinur| [4], bls.258].

Breytur A=D B C
Einingar per Unit Q S
Stuttar linur(styttri en 80 km) 1 4 0

Medal langar linur (80 til 250 km) 1+¥ Z Y (1 + YZ)

3.3 Per Unit kerfio

Gildi i raforkukerfum eins og spenna, straumur, afl og viondm eru oft tdknud i per unit
(pu) eda sem prosenta af dkvedinni grunnsteerd. Kostur pess ad nota per unit kerfid er
sd ad haegt er ad einfalda jafngildismyndir fyrir raforkukerfi til muna, p4 sérstaklega
kerfi sem inniheldur morg spennustig. Per unit gildin fyrir spennu, straum, afl og vio-
ndm breytast ekki p6 svo pau séu feerd a milli for- og eftirvafs spenna. Petta einfaldar
mjog utreikninga & storum kerfum og minnkar einnig likurnar 4 reiknisskekkjum. Til
pess ad reikna per unit gildi er notud eftirfarandi jafna:

Raungilds (3.5)

er —unit = ————
b Grunngildi

Par sem actual quantity er raungildid og base value of quantity er grunngildid. Per

unit er einingarlaus steerd par sem beedi raun- og grunngildin hafa sdmu einingar.
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Kafli 3. Flutningslinur 3.4. Styrkur kerfis

Pegar grunngildi eru reiknud 1t er yfirleitt notast vid dkvedin grunngildi fyrir spennu
1kV og malafl i MVA, algengt viomio er 100 MVA fyrir mélafl. Algengt er ad notast vio
grunngildi spennu 1t frd dkvednum tein { raforkukerfinu, og reiknast pa adrar spennur
i kerfinu sem hlutfall af spennu pessa teins. Grunngildin eru reiknud meo eftirfarandi
jofnum [4]:

Shasels

Thyose = 3.6
’ ‘/baseLN ( )

2
o ‘/baseLN . ‘/baseLN

Zpase = Rpase = Xpase Tose  Shasers (3.7)
Yoase = Grase = Brase Zblase (3.8)
Shaselp = Sba563¢ (3.9)

VeaseLN = %(\l;%LL (3.10)

bar sem Vjuser v €1 fasaspennan og Vieserr, er linuspennan.

3.4 Styrkur kerfis

Styrkur raforkukerfis er metinn t fra skammhlaupsafli kerfisins. Breytingar & kerfinu
og vidbeetur geta haft umtalsverd shrif 4 skammhlaupsaflid. [ pessu verkefni er midast
vio sterkt og veikt kerfi. Sterkt kerfi midast vid 3500 MV A og veikt kerfi midast vid
1000 MV A. Pessar tolur voru dkvednar i samraodi vio leidbeinenda verkefnisins, Magna
b. Palsson. Skammhlaupsafl kerfis er reiknad tt fr4 Thevenin viondminu, en Thevenin

viondmio er samanlagt vionam kerfisins sé0 fra peim stad sem skammbhlaup a sér stad.



Kafli 3. Flutningslinur 3.5. Aflfleedi

3.5 Aflfledi

3.5.1 Raunafl

Raunafl er pad afl sem eydist { raunvionami R. Raunafl fleedir alltaf fré rafala til dlags
og umbreytist par i adra orku til deemis hita. Raunafl er tdknad med P og hefur ein-
inguna watt [W]. Pegar raunafl er reiknad er jafna 3.11 notud, par sem V er rms gildi
spennu yfir dlag og I er rms gildi straums 1 gegnum 4alagid, ¢ er horn spennunar og

er horn straumsins [4].

P=VIg=VIcos(§ — B) (W] (3.11)

Pegar um hreint raundlag er ad reeda er mismunur hornanna ¢ og 3 enginn og er aflid
pvi reiknad med jofnu 3.12.

VQ
P=Vig= == IiR (3.12)

3.5.2 Launafl

Launafl er pad afl sem eydist i spanvionami X, eda rymdarvionam Xq. Launafl fledir
fram og til baka fra rafala til dlags. Jakveett gildi bylgjunar er pad afl sem flaedir til
rafala, neikveeda gildid er pad afl sem fleedir fra alagi til rafals [5]. Launafl er tdknad
meod ) og hefur eininguna volt amper reactive [Var]. Til pess a0 reikna launafl er notud
jafna 3.13 [4].

Q=VIx =VIsin(6 — f) [var] (3.13)

3.5.3 Syndarafl

Syndarafl er heildarafl { kerfi sem inniheldur 4lag sem tekur baedi raun- og launafl.
Syndarafl er tdknad med S og hefur eininguna voltamper [VA]. Pegar syndarafl er reikn-
ad er jafna 3.14 notud, par sem V er rms gildi spennu yfir dlagid og I* er rms gildi

samoka straums sem rennur i gegnum &lagio [4].

S=VI*"=[V/[I/ - f] (3.14)

Tvinngilda framsetningu syndarafls ma sja a jofnu 3.15.

S =VI*"=VIcos(d — )+ jVIsin(d — B) [V A] (3.15)



Kafli 3. Flutningslinur 3.6. Spennuprep

3.54 Aflstudull

Aflstudull, AS eda PF 3 er hlutfall raunafls af syndarafli. Heegt er ad reikna sterd
aflstudulsins tt frd mynd 3.3. T prihyrningnum er launaflid [Q] pverhluti, en pad get-
ur beedi tekid tillit til spélu- [()1] og pétta dhrifa [()|. Raunaflid [P] er raunhluti og
syndaraflid [S] er langhlidin [5].

S5(VA)
Q (Var)

P (W)
Mynd 3.3: Afl prihyrningurinn [5].
Heegt er a0 reikna aflstudulinn Gt med jofnu 3.16.

PF = cos(¢) = g

(3.16)
S = /P2t Q2 (3.17)

3.6 Spennuprep

Samkveemt reglugerd um geedi raforku og athendingaroryggi skal spennuprep vio inn-
eda utleysingu ekki vera meira en eftirfarandi:

e Prep sem geta ordio 4 klukkutima fresti eda oftar skulu ekki vera meira en nemur
2,0% fyrir 35 kV eda heerra, og 3, 5% fyrir minna eda jafnt og 35 kV.

e Prep sem geta komid allt ad fjorum sinnum & sélahring mega vera allt ad 5, 0%
fyrir 35 kV eda heerra, og 5, 0% fyrir minna eda jafnt og 35 kV.

o Arstidabundin prep skulu ekki vera meiri en sem nemur 5,0% fyrir 35 kV eda
heerra, og 8, 0% fyrir minna eda jafnt og 35 kV [6].

3e.Power Factor
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Kafli 3. Flutningslinur 3.6. Spennuprep

Til ad reikna spennuprepid vid innsetningu strengs eda spolu/péttis er jafna 3.18 not-
ud.

AU (%) ~ @Q £ 100% (3.18)

cc

Par sem ();, er steerd spélu og S, er skammhlaupsaflid 4 peim stad sem inn- eda tt-

leysing fer fram. Ef ad um pétti veeri a0 reeda veeri (), skipt at fyrir Qc.

11



Kafli 4

JarOstrengir

4.1 Leidarar

Leidarinn { kapalkjarnanum getur haft mismunandi uppbyggingu og 16gun. Hver gerd
hefur mismunandi eiginleika, til deemis pyngd, beygjuradius og flutningsgetu, allt eru
petta eiginleikar sem taka parf tillit til vi0 val & leidara. Efni leidarans er alltaf kopar
eda al. Valio milli kopars og &ls veltur & nokkrum atridum, par md helst nefna porf-
ina fyrir flutningsgetu, kostnad vio leidaraval, top vegna AC vidnams, styrk efnis og
pyngd osfrv. Eitthvad eitt atridi er par med ekki nog til ad dkvarda hvort velja & kopar
eda al, pad fer eftir adsteedum hverju sinni, en pad er metid { hvert sinn sem leggja a4
jarostreng [7].

4.1.1 Kopar

Kopar er tiltlulega pungur malmur med edlismassa 8,94 g/cm?. Petta pydir ad streng-
ir med koparleidara eru mjog pungir, sem er 6kostur pegar kemur ad pvi ad ttvega
strenginn { dkvednum lengdum. Kopar hefur hins vegar lagt edlisvidndm eda 0, 0175 2%
m sem leidir til heerri flutningsgetu vegna minni tapa i leidaranum sé midad vid alleid-
ara i somu steerd. Koparleidari getur verid gegnheill upp ad 300 — 400 mm?. Verdid
a kopar hefur aukist mikido 4 undanférnum 7-8 drum og er pad mjog breytilegt, sem

pydir ad pad geta ordid miklar breytingar 4 verdi fra sdéluadilum [7].

41.2 Al

Al hefur heerra edlisvidndm en kopar eda 0, 0282 u€2 * m og par af leidandi heerri top en
kopar. Vegna pess hveru mikill verdmunur er 4 kopar og ali, eru flestir nyir jar0strengir
sem lagdir eru med dlleidara. Al hefur einnig pann kost fram yfir kopar ad pad er
mun léttara, med edlismassann adeins 2,70 g/cm?. Sokum pess hversu alid er 1étt, er

audveldara ad koma pvi i meiri lengdir 4 par til gerdum kapal keflum, sem er kostur

12



Kafli 4. Jardstrengir 4.1. Leidarar

pegar leggja parf langan streng. Alleidarinn getur verid gegnheill leidari allt upp ad
2000 mm? [7].

4.1.3 Uppbygging og logun

Kjarni jardstrengs er { grunninn byggdur tr al- eda koparprddum, fjoldi, steerd og logun
getur verid mismunandi fra streng til strengs. Leidurunum getur verid skipt nidur {
fiora flokka; gegnheill leidari !, leidari sem byggdur er upp 4 morgum pradum ?, profil
leidari ® og sneid leidari *. Sja mé pessar ttfeerslur 4 mynd 4.1 [7].

) O ©

Gegnheill Sporéskjulaga Holur
Leidari Leidari Leidari
Préﬁ-.eﬁa Profil Holur profil
sampjappadur Leidari Leidari

Leidari

D

Holur sneid leidari
eda milliken leidari

Mynd 4.1: Mismunandi uppbygging leidara [7].

le.Round conductor single strand
2e.Stranded round conductor
3e.Profile wire conductur
*e.Segmental conductor
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Kafli 4. JarOstrengir 4.2. Uppbygging hdspennustrengs

4.2 Uppbygging haspennustrengs

Héaspennustrengur sem lagdur er { jordu getur innihaldid prja einangrada leidara sem
pakkadir eru saman i strengjakdpu, eda strengurinn getur verid prir 6hadir strengir
med einum leidara hver, svokalladur einleidari. Uppbygging strengjanna er st sama.
Nokkrar gerdir af einangrun hadspennustrengja hafa verid notadar i gegnum tidina og
ber par helst ad nefna:

e Vokvafylltir strengir: Slikir strengir eru einangradir med pappir sem er gegn-
bleyttur med oliu og er vafinn utan um koparleidarann. Stal eda kopar bandi er
vafid utan um einangrunina til ad styrkja pappirinn og vidhalda prystingnum 4
vokvanum. Bly- eda dlskerming er utan vid petta og par a eftir er ytra lag tr

plasti sem kemur i veg fyrir teeringu.

e Plasteinangrun (XLPE): Préunin { jardstrengjamalum hefur gert pad ad verkum
ad vokvafylltir strengir eru nt ad vikja fyrir XLPE einangrudum strengjum. f
pessum nitima strengjum er leidarinn einagradur med polyetylen efni, en pad er
sterkt gerviefni sem notad er t.d i roralagnir og umbudir. Med pvi ad fjarleegja
vokvann tur einangrun strengja er verio ad audvelda alhlida smidi & jardstrengj-
um. XLPE strengir krefjast minna vidhalds og pad er enginn auka vokvabtinadur
sem parf ad vakta og styra. XLPE einangradir strengir hafa verid notadir fra arinu

1960 og eru slikir strengir lang mest notadir i natima jardstrengslognum.

e Gas einangradar linur/strengir: Annar moguleiki vid einangrun & strengjum er
s& ad nota gaseinangrun(GIL)°. Alleidari er styrktur og einangradur 1 péttum ror-
um. Heegt er ad leggja slik ror ofanjardar, 1 lagnaskurdi og par til gerd lagnagong.
Nitrégen / Brennisteins hexafltorid (SF6) gas undir prystingi, er notad til ad vio-
halda einangrun 1 réorunum. Kosturinn vid ad nota gas til einangrunar er sa ad
flutningsgeta strengja verdur meiri og kostnadurinn vid tengibtinad(tengimuffur)

a enda strengs verdur leegri, sé mida vido onnur einangrunarefni [8].

4.3 Jardvegur

Raforkan sem tapast i jardstrengjum(/? x R) breytist i varmaorku sem hitar upp streng-
inn. Varminn sem myndast i strengnum fer { gegnum einangrun og kdpu strengsins
atijardveginn. Jafnveegi myndast i varmaflutningi vid stodugan flutning 1 strengnum,
vid petta streymir varminn i gegnum jardveginn umhverfis strenginn. Algengt hitastig
a leidara jardstrengs er 65°C og er hitastig kapu strengsins um 15 — 20°C' laegra. Flutn-
ingsgeta strengja er yfirleitt midud vid ad flutningurinn leidi til pess ad hitastigio sé,

5Gas Insulated Lines
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

eins og 40ur var nefnt 65°C. Stadreyndin er st ad ef jardvegurinn umhverfis strenginn
hefur lélega varmaleioni sem leidir til aukinnar hitamyndunar pa leekkar pad flutn-
ingsgetu strengsins, og ad sama skapi ef varmaleidnin er g6d, haekkar pad flutnings-
getu strengins. Hitamyndun eda ofpornun strengja getur ytt af stad kedjuverkun sem

i versta falli getur endad i skemmdum 4 einangrun strengsins.

4.3.1 Varmavidndm jardvegs

Varmaleioni jardvegs og fyllingarefna umhverfis strenginn er mjog mikilvaegur pattur
vid akvordun 4 flutningsgetu strengsins. Hitamyndun i jardstreng er veruleg og pvi er
mikilveegt ad ndnasta umhverfi vid strenginn leidi hitann vel 1 burtu. Gerd pess efnis
sem lagt er med strengnum parf ad hafa rétt rakainnihald, rétta kornasteerd og dreifing
kornasteerdar er mikilvaeg. Sandur er i flestum tilfellum notadur til ad leggja medfram
strengnum. Til a0 meta eiginleika jardvegs & a0 leida varma er notad svokallad varma-
vidndm, en pad segir til um motstodu jardvegsins gagnvart varmafleedi. Mjog algengt
er a0 mida vid ad varmavionadm sandsins eda jarovegsins sem lagdur er umhverfis
strengi sé 1,2 Km/W (Kelvin metrar / Watt). A Islandi hafa verid gerdar malingar og
rannsoknir & jardveginum og benda peer til ad hér 4 landi séu adsteedur toluvert lakari
en 1 68rum 16ndum, en varmavidnadmid sem maelst hefur { jardvegnum & fslandi er um
1,5 Km/W. Sé horft til annara landa vardandi varmaviondm { jardvegi, ma nefna ad {
Danmorku er varmaviondm sandsins par 0, 7 K'm/W sem telst vera mjog gott. Mikil-
veegt er pvi ad kanna pann jardveg sem fyrir er 4 pvi sveedi par sem fyrirhugad er ad
leggja jardstreng. Ef porf er 4 ad skipta um jardveg er mikilveegt ad bera saman kostn-
adinn vid ad flytja nyjan jardveg & stadinn, 4 méti pvi ad staekka strenginn til ad fordast

ofhitnun. Med pvi ad nota steerri streng, pvi minni hitamyndun verdur { honum [9].

4.4 Lagning haspennustrengs

4.41 Fyrirkomulag strengja i skurdi

[ priggja fasa kerfi er moguleiki 4 ad leggja jardstreng 4 mismunandi hatt. Deemigerdar
uppstillingar eru, strengir lagdir i prihyrning (e.trefoil) og strengir lagodir 1 plan (e.flat
formation).

e Strengir lagdir 1 plan (e.flat formation): Petta er algengasta adferdin vid lagningu
a haspennustrengjum. Huin hentar vel par sem hitalosun er mjog g6d, sem ger-
ir pad ad verkum ad flutningsgeta strengjanna eykst. Pegar strengir eru lagdir
i plan, eru peir lagdir i skurd, ofan 4 sirka 10 cm pykkt lag af sandi, strengirn-
ir liggja a bilinu 1,2 — 1,4 metra dypi. Med pvi ad lengja bilid milli strengja
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

eykur pad varmaflutning, en pad hefur einnig 1 for med sér ad spanadi straumur-
inn { kapalskermingunni haekkar, sem gerir pad svo ad verkum ad flutningsgeta
strengsins minnkar. Strengir sem eru 220 og 400 kV leggjast med 0,075 — 0,4
metra millibili. Peir strengir sem lagdir eru i plan, eru annadhvort med skerm-
inguna krosstengda eda tengda i annann endann, en nédnar er farid i vixlanir 4
skermingu 1 neesta kafla [7].

Allar malsetningar eru i mm 2.100

Fyllt med
jardvegnum sem
var grafinn upp

1.100
750

1.385

Advérunarskilti med
texta

1.500

Plastvérn 400 x 4

40 mm PE-rér 40 mm PE-rér

3 x 400 kV XLPE strengur

Ligsleidarastrengur til
ad mazla hitastig

Mynd 4.2: Skurdur fyrir strengi sem lagdir eru 1 plan [10].

e Strengir lagdir { prihyrning (e.trefoil): Strengir sem lagdir eru i prihyrning hafa
priggja fasa samhverfa uppbyggingu med litilli fjarleegd & milli hvers og eins
leidara. Med prihyrningslagningu er verid ad lagmarka spanada strauminn eda
spennuna i kapalskermingunni. Pétt prihyrningsuppstilling pyodir ad hitalosun
strengjana verdur si0ri, par sem hitinn sem myndast i strengjunum leidir Gt {
hvern annan og med pvi takmarkast flutningsgeta strengjanna. Til ad draga tur
hitadhrifum milli strengjanna er fjarleegdin milli peirra aukin, en vid pad span-
ast upp straumur og spenna i kapalskermingunni sem somuleidis eykst i takt
vid aukna fjarleegd milli strengja. Prihyrningsuppstilling med auka bili i midju
strengjana gerir pad ad verkum ad vinnuadsteedur vid lagningu strengsins verda
erfidari og floknari, einnig eykur pad 6évissu um bil milli strengja. Leggja a streng-
ina pétt saman og a botninn i skurdinum ofan & sirka 10 cm pykkan sand, par ad
segja, strengirnr liggja & um pad bil 1, 2 metra dypi. Kostur pess ad leggja streng-
ina saman { péttan prihyrning er sa ad segulsvidid minnkar. Pessi uppsetning er
adallega notud fyrir 33 til 132 kV strengi og er ad mestu leyti notud i péttbyli.
Okostirnir eru peir ad uppsetningin er floknari og dyrari [7].
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

Allar malsetningar eru i mm
2 1.400

lardvegurinn sem
grafinn var upp er
settur aftur hér.

1.050

1.200

Advbrunarskilti med
texta.

1.400

40 mm PE-rér

Ljésleidarastrengur til
ad maela hitastig

"\ Mzlipunktur fyrir x-, y-
og z- hnit.

Mynd 4.3: Skurdur fyrir prihyrningslagoa strengi [10].

4.4.2 Tengimuffur

Sérstakar tengimuffur eru notadar vid samsetningu strengja. Strengir geta verid af-
greiddir 1 1ongum lengdum, en leitast er eftir pvi ad hafa samtengingar med muffum
eins faar og mogulegt er sokum pess hversu ha bilanatidnin er i peim. Pegar strengur
er tengdur saman med tengimuffu eru leidararnir breeddir saman med pvi ad kveikja
i blondu af malmi og ptidri. Samtenging leidaranna er sidan ptissud nidur pannig ad
htin passi vi0 pvermal leidaranna, mjog mikilveegt er ad samtengingin sé ndkvaemlega
eins ad pvermali og leidararnir pvi annars er heetta 4 mikilli hitamyndun pegar streng-
urinn er rekinn 4 miklu dlagi. Mjog mikilveegt er ad samtengingarnar séu gerdar undir

strongu eftirliti og 1 purru og ryklausu umhverfi.
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

4.4.3 Vixlanir leidara og skerma

bPegar akvoroun um pad hvort strengur sé lagdur i plan eda prihyrning veltur 4 nokkr-
um atridum, eins og hvernig skermingin er tengd saman, steerd strengja og hversu mik-
i0 pléss er vid lagningu strengjanna 1 jorou. Tap mun myndast i strengnum og skiptir
p4 mali hvernig skerming strengsins er tengd. Tapi0 veltur medal annars & straumn-
um sem flaedir 1 dlskermingu kapalsins. Med pvi ad minnka eda eyda pessum straum
i skermingunni med mismunandi tengingum, er haegt a0 auka 4lagsstrauminn sem er
hédmarksstraumurinn sem kerfid getur flutt. Tengibox °, er rafmagnsfreedilega eitt af
naudsynlegustu hlutunum pegar kemur ad vixltengingu haspennustrengja. Tengibox-
in eru notud 1 tengibrunnum til ad veita audveldan adgang ad skermnum med pad ad
markmidi ad framkvaema profanir. Tengikerfid 7 { haspennukerfi er hannad pannig ad
skermingar strengjanna eru tengdar og jardbundnar med yfirspennuvara ® med pad ad
markmidid ad eyda eda minnka hringstrauma sem myndast { skermingu strengsins.
Tengingarnar & skermingu strengsins eru mismunandi og ma sja hverjar peer eru hér

tyrir nedan:

e Annar endinn tengdur (e.Single-point bonding): Skermur er einungis tengdur i
annan endann ef adsteedur eru pannig ad kdpa strengsins ttvegar enga leid fyrir
hringstrauminn né skammhlaupsstrauminn. I pessu tilfelli mun spenna span-
ast milli skerminga adliggjandi fasa, einnig spanast spenna milli kdpunnar og
jardar en enginn straumur mun fleeda. Spennan sem spanast er i hlutfalli vid
lengd strengsins og straum hans. Kostir vid ad nota pessa adferd eru peir ad
enginn hringstraumur myndast og engin hitamyndun verdur i strengnum vegna
straums i skermi, en pad verdur alltaf hitamyndun vegna straumsins i leidaran-
um. Helstu 6kostir vid pessa adferd eru peir ad stodug spenna er & endanum
sem er OjarOtengdur. Pessi adferd er hentug fyrir strengi sem eru styttri en 500 m.
Tengimynd ma sja 4 mynd 4.4 [8].

be.link box
7e bonding system
8e.sheath voltage limiters
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Kafli 4. Jardstrengir

4.4. Lagning haspennustrengs

ﬁ_ﬂ_Cahlelermmallons —_

Canducior

li
—srEwEe—wwsTETEEyE=ll

Screen
Surge woltage limeler

/'

) f—!’,,fDirad earthing of the screen
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Mynd 4.4: Tengimynd par sem annar endi skermsins er tengdur til jardar, hinn tengdur

vid yfirspennuvara [8].

e Baodir endar tengdir (e.Both-ends bonding): Skermur er tengdur 1 bada enda ef ad-

steedur eru pannig a0 kdpa kapalsins greidir leid fyrir hringstrauminn vid edlileg-

ar aOstaedur. Petta er einfaldasta og mest notada adferdin. Skerming strengsins er

jardbundin i bada enda til ad eyda sponudu spennunni. Kostir vid pessa adferd

eru peir ad stoduga spennan er mjog ldg, adeins orfd volt & endanum. Einnig er

pessi adferd hagkveemust ef hitamyndun i strengnum er ekki adalatridid, en segja

ma ad pad sé lika galli vi0 pessa adferd ad ef hitamyndun strengsins er of mikil

getur pad haft ahrif 4 flutningsgetu hans og topin { honum verda meiri. Skipta

pyrfti pvi strengnum tt fyrir steerri streng eda minnka flutningsgetu hans. Petta

er hentug adferd fyrir strengi sem eru lengri en 500 m. Tengimynd ma4 sja & mynd

45[8].

==

F

——~Cable terminations —___

Conducior

1 | _T_-‘{]
L

Screen

ffﬂ-r Direct earthing of the scruensx‘_‘_“-“.

i

Mynd 4.5: Tengimynd par sem badir endar skerms eru tengdir til jardar [8].
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

e Krossbinding (e.Cross-bonding): Skermur er krossbundinn ef adsteedur eru pannig
a0 rasin myndar samfellda skermingu til jardar. Kdpunni er skipt nidur og hdn
kross-tengd til ad Gtryma hringstraumum. Vid pessar adsteedur spanast upp
spenna milli skermingar og jardar, en enginn marktekur straumur mun flaeda.
Mesta spanada spennan mun myndast i tengiboxinu. Pessi adferd krefst pess ad
skermingin sé adskilin og einnig parf ad baeta vid 60ru tengiboxi. Tengimynd ma

sjad 4 mynd 4.6 [8].

"fﬂ-mhlﬂerrrtinmimsm. .
B
e T —
= = = - -;1-"3[;?!__-_--
1 N\
] W
i/ C=p ik

£
For simplicity, the cables are drawn here a5 non-transposed.
Beher balance i achieved i the cables are iranspoaad

Direct- Direct- ™
/":;nr:-ng GCross-bonging earthing ™.,

_p0int i \ int._
—-pol P R polnt
Minor section | Minor section Minor section |
| ————— i - e s en————
| Major section

Induced Screen Voltage 3§ -
|
ig
&%
o

]

Mynd 4.6: Krossbinding skerma [8]
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Kafli 4. JarOstrengir 4.4. Lagning haspennustrengs

4.4.4 Samanburdur a loftlinu og jardstreng

Megin munurinn 4 loftlinu og jardstreng er hvernig leidararnir eru einangradir. Loftlin-
ur eru einangradar med lofti 4 medan jardstrengir eru vafdir i einangrandi efni. Loft er
einfaldasti og 6dyrasti einangrunarmatinn og hitinn sem myndast i leidurunum blaes
burt ef pad er vindur. Pegar leidari er grafinn 1 jorou, er porf 4 godri einangrun til
ad vidhalda hérri spennu. SIok keeling leidara veldur pvi ad flutningsgetan verdur
lakari. Kostur strengja er ad rekstur peirra er ad mestu 6hddur vedurfari og sjéonreen
ahrif peirra eru 1 ldgmarki. Rekstur loftlinu hinsvegar, veltur mikid 4 vedurfari, ising
og selta sem sest 4 leidarana getur haft sleem ahrif & rekstur kerfisins. Sjénraen ahrif
loftlinu verda ad teljast toluverd, enda hanga linurnar yfirleitt { hAum mostrum sem
ekki fer 1itid fyrir. Helstu 6kostir strengja eru peir ad erfitt getur reynst ad finna bilun
sem verour i streng, grafa parf medfram strengnum par til bilunin finnst. Aftur 4 méti
er audvelt ad finna bilun 1 loftlinu og pegar bilun er stadsett er heegt ad hefjast handa
um leid vid vidgero.

Launaflsframleidslan sem fram fer i jardstreng telst til 6kosta, i loftlinu er petta ekki
vandamdl. Loftlinan framleidir ad visu launafl, en pad er svo litid ad pad hefur ekki
ahrif & flutningsgetu kerfisins. Jardstrengurinn framleidir um 20-50 sinnum meira

launafl heldur en loftlinan.

Til ad atta sig betur 4 muninum & loftlinu og jardstreng verdur tekid stutt synideemi

um launaflsframleidslu strengs midad vid linu, en sjd ma daemid 1 kafla 6.5.
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Kafli 5
Launaflsiatjofnun

Jardstrengur er i raun eins og stér péttir, par sem lita ma 4 skermingu og leidarann
sem tvo rafskaut sem adskilin eru med einangrun strengsins. Vegna heerri rafstuduls
! { einangruninni er rymdin mun meiri { jardstreng en i loftlinu. Ridstraumskerfi sem
inniheldur jardstreng, hefur i fér med sér mikla framleidslu & launafli sem getur orsak-
ao fjolda teknilegra viofangsefna [7].

5.1 Strengur i tomgangi

A mynd 5.1 m4 sj4 jafngildismynd fyrir strenginn, en honum er Iyst med svokolludu
pi-médeli(m — model) [7] sbr. kafla 3.2.

R A
 AMA—
| fex _li Iz
vs — 2 |w

T

Mynd 5.1: Jafngildismynd [7].

Spennuhaekkun i streng er mest pegar strengurinn er dlagslaus, par a0 segja i tomgangi.

Pessi dhrif eru kollud Ferranti dhrifin. Ferranti dhrifunum er lyst med jofnu 5.1.

Vs,
| w?LC
2

Par sem V. er spennan i opna endanum, V; er spennan i lokada endanum, L er heildar

v, = (5.1)

launvidndamid milli opna og lokada endans, C' er heildar rymdin milli opna og lokada

1 e.permittivity
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Kafli 5. Launaflstutjofnun 5.1. Strengur { tomgangi

endans og w er tioni kerfisins 1 rad/sek. Ef teiknud er visamynd til ad lysa jofnu 5.1
verdur hin eins og sjd ma 4 mynd 5.2.

$lc2

lc2+wl

Vs | & =
I

1
L™
Fall

Mynd 5.2: Visamynd 1t frd jofnu 5.1.

Gildi spennunar sem haekkar i strengnum er { hlutfalli vid lengd strengsins sem og
steerd rymdar- og launviondms hans.

Med jafngildismynd 5.1 md tutskyra spennurisio i strengnum vegna launstraumsins
med adstod visamyndar. Sja mynd 5.3. Jafna 5.1 sleppir R, pess vegna er mynd 5.2
frabrugdin mynd 5.3.

Y 2 Iz wl
Vs <
M- R

-

Mynd 5.3: Visamynd [7].

Gera md rao fyrir ad strengnum sé séd fyrir spennu fra spennustod med fostu spennu-
gildi og gert er rdd fyrir a0 ekkert dlag sé til stadar. Vid pessar adsteedur er hdmarks

leyfilega spennurisid i strengnum skilgreint med eftirfarandi jofnu.

AU = Upas — Uejra (5.2)

Par sem U,,,, er mesta leyfilega spenna, +10% og U.,, veentigildi efra spennugildis,
eda rekstrarspenna kerfis 4 sendienda strengsins (1.0 p.u.).

5.1.1 Hvener er porf a ttjofnun?

Samkvaemt reglugerd um geedi og afhendingu raforku [6] skal athendingarspenna vera
innan skilgreindra vikmarka. Vikmorkin eru +10/ —10%. En midast er vid ad meelt sé 4
athendingar- eda notkunarstad vidskiptavinar. Eins og greint var frad hér 4 undan virk-
ar jarOstrengur eins og stor péttir, par af leidandi heekkar spennan pegar jardstrengur
er tengdur. Akvedin lengd sem kallast hin kritiska lengd er st lengd 4 streng sem haegt
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Kafli 5. Launaflstutjofnun 5.1. Strengur { tomgangi

er ao setja inn 1 kerfi 40ur en porf er 4 launaflsutjofnun. Pegar kritisku lengdinni er nao
er spennan komin ad peim moérkum sem reglugerdin um gaedi og athendingu raforku
kvedur & um. Heegt er a0 ttskyra pessa kritisku lengd ad nokkur leyti med mynd 5.4.
En par sést hvernig spennan ris vid aukna lengd strengs. Pegar spennan hefur nad

Umaz € htin komin ad 10% moérkunum og gripa parf inn { med ttjofnun.

4+Spenna
UITI&X -

Lengd
i 3
Ikr.'t.‘sk
Ekkert al
. flkrfm'k . Pl
Uefri Umax

Mynd 5.4: Spennusnio fyrir jardstreng [7].

Heegt er ad reikna 1t kritisku lengdina meo jofnu 5.3. Par sem X, er launviondm

strengsins 4 kilémeter og By, er launleidni strengsins 4 kilémeter.

2 1
lkritisk = \/m * (1 - A_U> (5.3)

bar sem AU er fengid ar jofnu 5.2.

[t6flu 5.1 m4 sj& deemi um notkun 4 jofnu 5.3. Kritiska lengdin er p4 fraedileg hdmarks-

lengd & strengnum mida vid spennugildin & U, f,, sem eru frd 0,9 p.u — 1,05 p.u.

Tafla 5.1: Utreiknud gildi fyrir freedilega kritiska lengd.

Urs [p-u.] Kritisk lengd [km] | Ups [p.u] Kritisk lengd [km]
0,90 177,0 1,00 125,1
0,91 172,5 1,01 118,7
0,92 167,9 1,02 111,9
0,93 163,2 1,03 104,7
0,94 158,3 1,04 96,9
0,95 153,3 1,05 88,5
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Kafli 6

Val 4 leiourum

6.1 Alag 4 kerfid

[ pessu verkefni var dkvedid ad kerfid veeri tengt vid mismunandi alog: Fullt slag
[375 MV A], medal dlag [200 MV A], 1itid dlag [50 MV A] og svo opinn enda [0 MV A].

6.1.1 Aflstudull, Raunafl og Launafl

Aflstudullinn sem notadur er vid hermanir i pessu verkefni er 0,98 og 1t fra jofnu 6.1
er haegt a0 reikna raunaflid [P] og launaflid [()] sem notad var til ad setja inn sem élag
i Power World.

PF = cos¢p = g (6.1)
P =cosp xS (6.2)
Q=V5>—P? (6.3)
e Fullt dlag S = 375 MV A:

P =0,98%375 MVA=367,5 MW (6.4)
Q= \/m = 74,62 Mvar (6.5)

e Medal dlag S = 200 MV A
P =0,98%200 MVA =196 MW (6.6)
Q = /2002 — 1962 = 39,8 Muvar 6.7)
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Kafli 6. Val 4 leidurum 6.2. Flutningsgeta kerfis

o Litid dlag S =50 MV A

P =0,98%50 MVA=49 MW (6.8)
Q = V502 — 492 = 10 Mwar (6.9)

6.2 Flutningsgeta kerfis

Til a0 deetla steerd strengs og linu parf ad reikna ut flutningsgetu kerfisins. Byrjad er
a pvi ad finna hamarksstrauminn i hverjum fasa og er hann reiknadur meo jofnu 6.10.

bar sem S er hamarks dlag sem sett er 4 kerfid.

S 375 MV A

— — — 084,12 A 6.10
V3xU /3 %220.000V (6.10)

max

6.3 Jardstrengur

A Tslandi eru 4kvedin skilyrdi sem midad er vid pegar flutningsgeta strengs er reiknud
Gt. Hitastig jardvegs 4 Islandi er um 10°C, dypt strengja er 1,2 m, skerming er 95mm?,
rekstrarhitastig strengsins er 65°C og varmaviondmio er 1,5Km/W. Gert er rad fyrir
aod fjarleegd milli leidara sé 250 mm, en mynd 6.1 synir hvernig fjarleegdin milli leidara
er. Akvednir studlar fylgja pessum skilyrdum sem sjd ma {1 toflu 6.1.

Tafla 6.1: Upplysingar um skilyrdi & Islandi.

Skilyréi ~ Studull Tafla

Skerming 95mm? 1,00 6
Rekstrarhiti 65°C 1,11 8
Varmavidnam 1,5Km/W 0,84 9
Dypt 1,2m 0,98 7

Fjarleegd milli leidara ~ 250mm 1,03 10

P

S S
Mynd 6.1: Fjarleegd milli leidara [8].
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Kafli 6. Val 4 leiourum 6.3. JarOstrengur

Uppgefinn hamarksstraumur strengs parf a0 vera heerri en 984, 12 A. Samkvaemt toflu
3 1 baekling fra ABB [8] er 2000q al strengur, krossbundinn, vid 65°C' gefinn upp fyrir
ad pola 1050 A vid kjoradsteedur. Til ad reikna svo Gt pann straum sem strengurinn
polir vid peer adsteedur sem nefndar voru 1 upphafi kaflans eru studlarnir margfaldadir
saman, til ad finna nytt malgildi straumsins, eins og sjd méa 1 jofnu 6.11.

T=1,00%1,11%0,85%0,98 % 1,03 % 1050 A = 988,223 A (6.11)

Med pessar upplysingar um strenginn er haegt ad reikna 1t flutningsgetu strengsins og

er pad gert med jofnu 6.12.

S =U I /3 =220.000V * 988, 2234 /3 = 376,564 MV A (6.12)
[ toflu 6.2 m4 svo sja helstu grunnupplysingar um strenginn sem var valinn [8].

Tafla 6.2: Grunnupplysingar um streng

Steerd[mm?] bvermal[mm] C[uF/Km] L[mH/Km] Samviondm[Q] Rpcaoe[/Km] S[mm]
2000 54, 4 0,24 0,49 94,5 0,0149 250

Utreikningar & vidnami[R], spani[L] og rymd[C] eru framkveemdir til ad heegt sé ad
reikna Gt per — unit gildi fyrir strenginn. Allar jofnur m4 sja i vidauka A en nidursto0d-

urnar ma sja 1 toflu 6.3.

Tafla 6.3: Nidurstodur vionamsutreikninga.

Xs Xp Ys yp Races [/ Km)]

0.091836 0.091836 3.7046210~" 0.055745 0.018584
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Kafli 6. Val 4 lei0urum 6.4. Loftlina

6.4 Loftlina

Loftlina fra Lumino Industries Ltd af gerdinni AL59(Aluminium alloy conductor) vard
tyrir valinu [11]. Pessi lina uppfyllir pau skilyrdi ad alagio geti ordid allt ad 375 MV A.

Allar grunnupplysingar um linuna ma finna {1 toflu 6.4.

Tafla 6.4: Grunnupplysingar um linu

Designation Eq copper area Overall diameter  Total area Weight  DC resistance at 20°C.

774 mm? 459,51 mm? 36,18 mm 774,24 mm?* 2140 kg/km 0,0384 Q/km

[ toflu 6.4 er DC vidnam leidarans gefid upp vid 20°C' en rekstrarhitastigid vid fullt dlag
er deetlad ad sé 50°C, pvi parf ad umreikna vidnamid 4 rétt hitastig med jofnu 6.13 [4].

T+ T
R o =R o | =—— 6.13
DC,50 DC,20 (T1 —|—T> ( )
50°C' + 228, 1°C
R o= 10,3840/ K ’ =0,040984Q /K 6.14
DC,50 ) /Km (2000 1298, 100) ) /Km ( )

Til a0 finna AC viondm linunnar er jafna 6.15 notud, par sem gert er rdd fyrir ad skin
effect y, = 4% og spiral effect y,, = 2%.

Racs00 = Rpegsoe * (14 ys + yp) (6.15)

Rucsoe = 0,040984 Q/Km % (140,04 4 0,02) = 0,04344 Q/Km (6.16)

Utreikningar 4 vidnami|[R)], spani[L] og rymd[C] eru framkveemdir til ad haegt sé ad
reikna 1t per —unit gildi fyrir linuna. Allar jofnur ma sja i vidauka A en nidurstédurnar

ma sjé 1 toflu 6.5.

Tafla 6.5: Nidurstodur RLC ttreikninga fyrir loftlinu.

Ps0[Q2m] Racs50[  Racsol]  Deglm]  Con[F/km]  r'[mm]  La[H/km] X [Q/km] B[S/km)|

3.1722 % 1078 0.0040973 0.043431 12.5992 8.4985x%107° 14.0885  0.00136 042725  2.6698 * 1076
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Kafli 6. Val 4 lei0urum 6.5. Deemi

6.5 Dami

Til a0 sja helsta muninn & jardstreng og loftlinu, var dkvedid ad taka litid deemi par sem
skodadir eru helstu eiginleikar linu og strengs. Akvedid var ad bera saman 25 km jard-
streng vid 25 km loftlinu. T pessu deemi er 4lagid 4 kerfinu 1itid eda 50 MV A. Midad er
vio veikt kerfi med skammhlaupsaflio 1000 MV A.

Til ad heegt sé ad setja upp kerfi sem samanstendur af einungis jardstreng eda loftlinu 1
forritinu Power World, parf ad byrja & pvi ad reikna tat R,L og C parametra fyrir hvort
um sig. Sidan parf a0 finna A B C D parametra fyrir linu og streng og ad lokum parf ad
reikna per unit gildin svo haegt sé ad setja kerfid upp i Power World. Allar jofnur sem
notadar eru vi0 pessa ttreikninga mé finna i vidauka A. Nidurstodur p.u. atreikninga
tyrir 25 km loftlinu og jardstreng eru settar inn { PowerWorld og er nidurstadan synd
hér fyrir nedan. Aflstudullinn PF' = cos¢ = g = g—g =0,98

Sja ma uppstillinguna 4 kerfinu i powerworld & myndum 6.2 og 6.3.

1 3

49 MW

49 MW i 10 Mvar
-88 Mvar

Mynd 6.2: Uppsetning & kerfinu - Jardstrengur.

49 MW

49 MW 10 Mvar
10 Mvar

Mynd 6.3: Uppsetning & kerfinu - Loftlina.
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Kafli 6. Val 4 lei0urum 6.5. Deemi

6.5.1 Nidurstoour

Pegar borin er saman launaflsframleidsla jardstrengs & méti linu sést ad htin er margfalt
meiri { jardstrengnum, eins og sja ma 1 toflu 6.6. Einnig ma sja ad spennan & teinum 2—3
er heerri { tilviki jardstrengsins, eins og sjd ma 1 toflu 6.7. Pad er pvi ljost ad pegar um
lengri streng er ad reeda ad spennan mun rjika upp dsamt pvi ad launaflsframleidslan

verdur toluvert meiri.

Tafla 6.6: Samanburdurdur & launaflsframleidslu.

Q [Mvar]

Lina 2,61
Strengur 108,21

Tafla 6.7: Samanburdur a4 spennugildum.

Teinn 1[V,,.] Teinn 2[V,, ] Teinn 3[V,,,]

Lina 1,00000 0,98827 0,99132
Strengur 1,00000 1,09197 1,08918
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Kafli 7

Hermun og Utreikningar

7.1 Hermun

Oll hermun 1 pessu verkefni fer fram i Power World. A mynd 7.1 m4 sja hvernig kerf-

unum er stillt upp 1 forritinu.

367 MW

Thevenin Lina Strengur Lina A M

Slack bus ~ S
J 0
spola péttir
Rafali
376 MW 0,0 Mvar 42,6 Mvar

68 Mvar
0,0 Mvar

Mynd 7.1: Uppsetning 4 kerfi i Power World.
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.1. Hermun

Til pess a0 heegt sé ad setja kerfid upp i forritinu parf ad reikna 1t p.u. gildi fyrir loftlinu
og jardstreng. Eftirfarandi jofnur og adferdir voru notadar til a0 reikna gildin tt. Notast
var vio gildin Spese = 100 MV A 0og Vigse = 220 kV.

D = 3 7.1)
R = 5 — 72)
Ay = Zj( (7.3)
Bpase = Zblase (7.4)
By = Bi - 7.5)

7.1.1 Jardstrengur

Med upplysingar r toflu 6.3 er heegt a0 reikna at samleidnina B og launvidnamid X,

me0 jofnum 7.6 og 7.7.
B =jCx*w=70,24uF/Km 2% 7% 50Hz = j7,53982107° S/Km (7.6)
Xp=2xmxL=2%m%0,49mH/Km = 0,153938 Q/Km (7.7)

Viondmid R = 0,018584 (2 er svo fengid r toflu 6.3. Nidurstodur p.u. reikninga fyrir

jardstrenginn ma sja 1 toflu 7.1.

Tafla 7.1: Upplysingar um p.u. gildi jardstrengs.

Lengd [kM] R,.. Xpou. By
50 0,0019198 0,0159026 1,8246278
60 0,0023038 0,0190832 2,1895534
70 0,0026878 0,0222638 2,5544789
80 0,0030717 0,0254443 2,9194045
90 0,0034557 0,0286248 3,2843300
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.2. Thevenin

7.1.2 Loftlina

Med upplysingar ar toflu A.1 er heegt ad reikna p.u. gildin fyrir loftlinuna, notast var
vido AC viondm loftlinunar vid 50°C. Nidurstoduna ma sjé i toflu 7.2.

Tafla 7.2: Upplysingar um p.u. gildi loftlinu.

Lengd [km] R, .. Xy By
5 0,00044867 0,00441121 0,00646090
10 0,00089733 0,00882242 0,01292181
15 0,00134600 0,01323363 0,01938271
20 0,00179467 0,01764483 0,02584361
25 0,00224334  0,02205604 0,03230451

7.2 Thevenin

Svo haegt sé a0 herma skammhlaupsaflié parf ad finna T'hevenin viondmid. Theven-
in viondm er samanlagt viondm kerfis séd fra peim stad sem skammhlaup 4 sér stao.

Thevenin vidndmid er reiknad me0 eftirfarandi jofnum [4].

Veikt kerfi - 1000 MVA

S 1000 MV A

In = 7 = = = 451545 A (7.8)
U 220 kV
1 I;,  4545,45 A S (79)
R 48,4 Q)
u g = ! = 7]_ . . 7'1
RP' . Zbase 484 0 b ( O)
Sterkt kerfi - 3500 MVA
S 3500 MV A
In = 5 = s = 15909,1 4 (7.11)
U 220 kV
_U _ — 13.8286 Q 7.12
= = 1500014~ 158286 (7.12)
R 13, 8286 (2
Ry = = — = 0,28571 p.u. (7.13)

Zbase 434

Til a0 stadfesta pessa ttreikninga var stillt upp veiku kerfi i Power World og sett var
priggja fasa jafnleeg bilun 4 tein 2. Sja myndir 7.3 og 7.2.
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.2. Thevenin

ju -

Scc =1000 MVA

0 Mvar

0 MW
0 Mvar Bilun sett inn & tein 2
. . .
Mynd 7.2: Bilun sett 4 tein 2.
| 1
| [®) Fault Analysis = = o= |
Run Fauls abart
Fault Definitions Single Fault
b Single Fault X ;
Options Clesr Clesr/Close
b Sequence Data R e Fauit Location Fault Type

Jsortby (JName (@ Number ®)5us Fault O single Line-to-Ground )3 Phase Balanced
[ ) In-Line Fault O Line-to-Line (2 Double Line-to-Ground

LB . o+ Fault Current
Scale Current By: | 1,00000

IfMagnitude: |2624,060 | Amps

Subtransient Phase Current
Amps deg.
A |2624,060 | -90,00

3(3) [220k1]
4(4) 220kV] Fault Impedance

% 1| 0,00000
IfScaled Mag: | 2624,060 | puu,
] 5 [2624,000 | [150,00
X:}2;80000 If Angle: 90,00 deg.
Units
Cipu., ® Amps

C |2624,000 | 30,00

BusRecords | Lines | Generators | Loads | Switched Shunt Buses | Y-Bus Matrices

B Bh Ak %8 5% | @k #8 | Records ~ Geo~ Ser~ Columns » B~ | i~ "R ¥ B+ W - B | Options +

Number | Name | Phasevolta | Phasevolts | PhasevoltC | PhaseAnga | Phaseangs | PhaseAngC
1 np 0,99990 0,98350 0,985%0 0,00 120,00 120,00
2 22 0,00000 0,00000 0,00000 0,00 0,00 0,00
AutoTnsert... | | LoadData.. | SaveData... 1. Close ? Heb

Mynd 7.3: Straumur reiknadur med Fault Analysis.

Straumurinn sem kemur fram & mynd 7.3 er 4 einn fasa i kerfinu. Reikna parf pvi

priggja fasa bilanastrauminn tt og er pad gert med jofnu 7.14.

In = 2624, 060 * v/3 = 4545,01 A (7.14)

Med pessu er verid a0 stadfesta ad reikningar fyrir Thevenin viondm séu réttir. Sama

var gert pegar um sterkt kerfi er ad reeda og voru nidurstédurnar paer somu.
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.3. Spennuprep

Til ad heegt sé ad tengja T hevenin vionamio vid kerfid vard ad setja pad inn sem linu
og stilla samvionamid[X] ! & videigandi vionamsgildi(0,1 / 0,028571). P& var innra
vidndm rafalans stillt 4 nall. Hafa vard slakatein ? sem 1,0 p.u. & undan vidndminu.

Allar hermanir { Power World midast vi0 ad spennan & slakateininum sé 1,0 p.u.

7.3 Spennuprep

Eins og fram kom 1 kafla 3.6 ma spennuprep vid inn- eda ttleysingu ekki fara yfir 5%,
og er par att vio prep sem geta komio allt ad fjorum sinnum 4 sélahring. Spennuprepio
er reiknad med jofnu 7.15. Alla Gtreikninga fyrir spennuprepid 1 hverju tilfelli fyrir sig
ma sja i vidauka D.

AU(%) ~ QL 100% (7.15)

SCC
Par sem () er st spdla eda péttir sem settur er inn eda tekinn 1t og S, er skammhlaup-
saflid 4 peim stad { kerfinu sem inn- eda ttleysing & sér stad.

Sja mé betur hvad att er vid med spennuprepinu { deeminu hér fyrir nedan:

:

0 MW
48 Mvar
45,4 Muvar

Mynd 7.4: Spennuprep.

A mynd 7.4 m4 sja par sem spéla er sett inn 4 T2. Spennan & T2 adur en spélan er
sett inn er 220 kV. Spoélan er 50 Mwar og er spennugildid a T2 eftir ad spélan er
sett inn 209, 524 kV. Skammbhlaupsaflid er 1000 MV A. Spennuprepid er reiknad med
jofnu 7.16.

AU %) = 2

~ s+ 100% = 5% (7.16)

e Series reactance
2e Slack bus
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.3. Spennuprep

Spennuprepid er reiknad & peim stodum i kerfinu par sem spélur eda péttar eru tengd-
ir inn & kerfid. Sé spoéla eda péttir tengd inn a kerfid & moéttokuenda parf ad reikna
skammbhlaupsaflid 4 peim stad og er pad gert med pvi ad setja inn priggja fasa jafnlega
bilun 4 tein 4 og sama adferd og i kafla 7.2 er notud til ad reikna skammhlaupsaflid.
undirkoflum 7.3.1 - 7.3.5 er skammbhlaupsafl & méttokuenda kerfis reiknad, en kerfid

samanstendur af linu+streng+linu. Skammhlaupsaflio er reiknad med jofnu 7.17.

S=UxI*V3 (7.17)

bar sem I er skammhlaupsstraumurinn fenginn tr Power World, par sem priggja fasa

jafnleeg bilun er sett 4 tein 4, eda pann tein sem tengir kerfid vio 4lagio.
Pegar skammbhlaupsaflid er fundid er heegt ad reikna at hversu stéra spolu er hegt
ad setja inn 4 moéttokuendann 4dur en spennuprepio fer yfir 5% og er pad gert med

jofnu 7.18

QL,max = Scc * 5% (718)

7.3.1 25Km - 50Km - 25Km

o Veikt kerfi:

S =220 kV %1927,250 A+ v/3 = 734,381 MV A (7.19)
QLmaz = 734,381 MV A% 0,05 = 37 Mvar (7.20)
e Sterkt kerfi:
S =220 kV % 3981,950 A /3 = 1517,330 MV A (7.21)
QLmaz = 1517,330 MV A % 0,05 = 76 Mvar (7.22)
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.3. Spennuprep

7.3.2 20Km - 60Km - 20Km

o Veikt kerfi:

S =220 kV % 1954,540 A % /3 = 744,780 MV A

QL,ma:r: = 7447 780 MV A 0,05 = 37 Mwvar

e Sterkt kerfi:

S =220 kV %4072,170 A% /3 = 1551,710 MV A

QLmaz = 1551,170 MV A % 0,05 = 78 Mvar

7.3.3 15Km - 70Km - 15Km

o Veikt kerfi:

S =220 kV % 1983,760 A x v/3 = 755,914 MV A

QL mae = 755,914 MV A% 0,05 = 38 Mvar

e Sterkt kerfi:
S =220 kV % 4165,930 A \/g = 1587,43 MV A

Qmex = 1587,43 MV A * 0,05 =79 Mvar

7.3.4 10Km - SOKm - 10Km

o Veikt kerfi:
S =220 kV %2014, 85 A \/§ = T67,761 MV A

QLmax = 767,761 MV A% 0,05 = 38 Mvar

e Sterkt kerfi:
S =220 kV %4262,420 A /3 = 1624,2 MV A

QL maz = 1624,2 MV A% 0,05 = 81 Mwvar
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.4. Launaflsframleidsla strengs

7.3.5 5Km - 90Km - 5Km

o Veikt kerfi:

S =220 kV % 2047,58 A % /3 = 780,233 MV A (7.35)
QL maz = 780,233 MV A% 0,05 = 39 Mvar (7.36)
e Sterkt kerfi:
S =220 kV % 4360,91 A v/3 = 1661, 73 MV A (7.37)
QL.maz = 1661, 73 MV A % 0,05 = 83 Mvar (7.38)

7.4 Launaflsframleiodsla strengs

Samkvaemt jofnu 6.12 er flutningsgeta jardstrengsins 376,564 MV A. Zltlast er til ad
raunafl sé ad minnsta kosti 75% af flutningsgetunni. Raunaflio er fundid med jofnu 7.39.

P =Sx%cos¢p=28%0,75= 376,564  10° x 0,75 = 282,423 MW (7.39)

Til ad finna pad raunafl sem flaedir { strengnum er launaflsframleidsla strengsins sett

inn 1 jofnu 7.40. Launaflsframleidslan, Q) syengur € fengin ar Power World.

. Qstrengur
— X STengur 7.4
stng 5 (7.40)
_ . Qstrengur
cos¢p = cos | arcsin —g (7.41)

cos¢ ur jofnu 7.41 er svo stungid inn 1 jofnu 7.39 til ad reikna 1t raunfalio.
[ kafla 7.4.1 ma sj& hversu mikil launaflsframleidsla er { strengnum 4dur en utjéfnun 4

sér stad. I kafla 7.5.6 er svo launaflsframleidsla strengs pegar btid ad er ad launaflstt-

jafna.
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.4. Launaflsframleidsla strengs

7.4.1 Fyrir launaflsitjofnun

[ toflum 7.3 - 7.9 eru nidurstodur 4 launaflsframleidslu og raunaflsframleidslu jard-
strengs 1 samsettu flutningskerfi 40ur en launaflsttjofnun 4 sér stad. Einnig kemur

fram hversu stért hlutfall raunaflio er af heildar flutningsgetu strengsins i %.

Tafla 7.3: Veikt kerfi - Fullt dlag [375 MVA]

Lengd strengs [Km]  Qsirengur[Mvar] — sing  cos¢p  P[MW] Raunafl[%]

50 119,06 0,3217 09487 357,25 94, 9%
60 192,65 0,5370 0,8592 323,55 85,9%
70 319,97 1,0154 0,5273 198,54 52, 7%
80 447,83 - - - —%
90 589,58 - - - —%

[ toflu 7.3 mé sjd ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 70 K'm er launaflsframleidsla
hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsatjofnun.

Tafla 7.4: Veikt kerfi - Medal alag [200 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qgtrengur[Mvar] — sing  cos¢p  PI[MW] Raunafl[%]

50 260,32 0,7633 0,7226 272,09 72,3%
60 352,30 1,2099 03532 132,99 35,3%
70 459,99 - - - —%
80 584,23 - - - —%
90 725,39 - - - —%

[ t6flu 7.4 m4 sja ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 60 K'm er launaflsframleidsla
hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsatjofnun.

Tafla 7.5: Veikt kerfi - Litio 4lag [50 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar]  sing  cos¢p  P[MW] Raunafl[%)]

50 303,48 09372 0,5920 22294 59, 2%
60 401,37 - - - —%
70 514,47 - - - —%
80 643,62 - - - —%
90 789,22 - - - -%

[ toflu 7.5 méa sja ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 50 K'm er launaflsframleidsla
hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsttjofnun.
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar

7.4. Launaflsframleidsla strengs

Tafla 7.6: Veikt kerfi - Opinn endi [0 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar]

sineg

cos¢p ~ P[MW]

Rauna fl1|%)]

50
60
70
80
90

311,55
411,02
525,67
656,32
803,34

09744 0,5617 211,51

56, 2%
_(%)
—%
—%
—%

[ t6flu 7.6 m4 sjd ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 50 Km er launaflsframleidsla

hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri an pess ad gripa purfi inn med launaflsatjofnun.

Tafla 7.7: Sterkt kerfi - Fullt dlag [375 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar]  sing — cos¢p  P[MW] Raunafl[%)]
50 158,6 0,4347 0,9070 341,54 90, 7%
60 204,72 0,5748 0,8393 316,05 83,9%
70 252,45 0,7348 0,7420 279,41 74, 2%
80 300,63 0,9246 0,6022 226,76 60, 2%
90 348,13 1,1797 0,3812 143,55 38,1%

Tafla 7.8: Sterkt kerfi - Medal alag [200 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar]  sing — cos¢p  P[MW] Raunafl[%)]
50 203,21 0,5700 0,8419 317,03 84,2%
60 251,99 0,7331 0,7431 279,82 74,3%
70 301,55 0,9286 0,5989 225,54 59,9%
80 350,90 1,1995 0,3629 136,64 36,3%
90 399,03 - - - %

[ t6flu 7.8 ma sjd ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 80 K'm er launaflsframleidsla

hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsutjofnun.

Tafla 7.9: Sterkt kerfi - Liti0 dlag [50 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qstrengur[Mvar] — sing cosp  P[MW] Raunafl[%)
50 221,55 0,6290 0,8086 304,49 80, 9%
60 272,19 0,8079 0,6910 260,22 69, 1%
70 323,11 1,0315 05136 193,39 51,4%
80 373,38 1,4407 0,1298 48,87 13,0%
90 422,01 - - - —%
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Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.4. Launaflsframleidsla strengs

[ toflu 7.9 ma sja ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 80 K'm er launaflsframleidsla
hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad hafa

strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsttjofnun.

Tafla 7.10: Sterkt kerfi - Opinn endi [0 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsurengur[Mvar]  sing — cos¢p  P[MW] Raunafl[%)]

50 22491 0,6401 0,8020 302,02 80, 2%
60 275,92 0,8223 0,6805 256,26 68, 1%
70 327,11 1,0525 0,4954 186,55 49,5%
80 377,54 - - - —%
90 426,21 - - - —%

I toflu 7.10 ma sjd ad pegar strengurinn er ordinn lengri en 70 K'm er launaflsfram-
leidsla hans ordin meiri en flutningsgetan 376,564 MV A pannig ekki er mogulegt ad

hafa strenginn lengri 4n pess ad gripa purfi inn med launaflsatjofnun.
Heegt er ad 4tta sig betur 4 nidurstodunum a4 mynd 7.5 par sem b1iid er ad draga upp

hlutfall raunafls af flutningsgetunni 4 moéti kilometralengd. Bid er ad merkja inn &

myndina linu sem markar 75% morkin.

100

T T T
*
0 ] -
@]
a0 - O 4
P U e T CallE TP
70 4
&)
* ekt - Fullt dlag
) 80 * O O 7 Vaiki - Mefal dlag
= w 2k Veikt - Litis alag
= sy “aikt - Opinn endi
© 50 B P
= 6 1 Sterkt - Fullt 4lag
=2 ) Sterkt - Medal slag
T oL i Sterkt - Lit dlag
Sterkt - Opinn endi
O © J
- B
20+ B
]S B
o |
a0 50 50 70 i bl 100
Lengd [Km]

Mynd 7.5: Hlutfall raunafls af heildar flutningsgetu strengs.
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7.5 Launaflsiatjofnun kerfis

[ undirkoflum 7.5.1 - 7.5.5 er gert grein fyrir hvernig launaflsttjofnuninni var hattad
i hverju tilfelli fyrir sig. Einnig eru spennugildin & T2-T5 (teinum 2 til 5) dregin upp
a graf til a0 syna betur fram 4 porfina 4 launaflsatjofnun og er haegt ad sja pau grof 1
vidauka B. T peim tilfellum sem porf er 4 mikilli Gtjofnun eru pessi grof synd, fyrir og
eftir atjofnun.

Reynt var ad uppfylla eftirfarandi skilyrdi vid launaflstatjofnunina:
e Spenna a teinum sé innan 0,9 p.u — 1,1 p.u.

e Spennuprep & peim stad sem spéla/péttir er sett inn sé ekki meira en sem nemur
5% breytingu 4 spennugildum.

e Raunaflsflutningur i streng skal na amk. 75% af flutningsgetu. Midast vid ad
launaflsframleidsla strengsins sé ekki meira en 249 Mwvar.

e Nidurstada 4 stadsetningu og steerd spolu/péttis skilgreind.

7.51 25Km-50Km-25Km

367 MW

£ 75 M
Thevenin Lina 25Km Strengur 50Km Lina 25Km v

376 MW 0,0 Mvar 42,6 Mvar
68 Mvar
0,0 Mvar

Mynd 7.6: Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 50Km strengur.
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Fullt alag - Veikt [367,5 MW + 75 Mvarl:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn pétti af steerdinni 37 Mwar & T5. Sé péttirinn feerdur a T2 parf hann

a0 vera 50 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki mogulegt ad hafa péttinn steerri 4 TS en 37 Mvar eins og kom
fram i kafla 7.3.1. Péttirinn 4 T2 m4a ekki vera steerri en 50 Mwvar, annars fer

spennuprepid yfir 5% morkin.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 136 Mvar sé péttirinn stad-
settur & T5. Ef péttirinn er stadsettur & T2 er launaflsframleidsla strengsins 159, 10 Mvar.

Hlutfall raunafls { strengnum er pvi vel yfir 75% morkum.
o Nidurstada: Reikningar midast vid ad péttirinn sé af steerdinni 37 Mwvar og sé
stadsettur 4 T5.
Medal alag - Veikt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spolu af steerdinni 68 Mwvar 4 T2. Sé spolan feerd 4 T5 parf hian ad

vera 50 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 68 Mvar spélu & T2, spennuprepio fer yfir
5%. Sama a vid um 50 Mwvar sp6lu & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 212, 39 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spolan er stadsett &4 T5 verdur launaflsframleidslan 214, 85 Mvar.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum a spélunum voru settar spélur, 50 Mvar & T2 og 37 Mvar

a T5 og eru tutreikningar midadir vid pessar steerdir og stadsetningar.
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Litid alag - Veikt [49 MW + 10 Mvar]:

Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spolu af steerdinni 150 Mwvar a T2. Sé spodlan feerd a T5 parf hiin ad
vera 100 Mwvar.

Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 150 Mwvar spélu & T2, spennuprepio fer yfir
5%. Sama a vid um 100 Mvar sp6lu & T5.

Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 213, 64 Mvar sé spdlan stad-

sett 4 T2. Ef spdlan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidslan 223, 28 Mvar.

Nidurstada: Par sem skilyrdoum um spennuprep er ekki fullnaegt er ekki heegt
a0 setja inn pessar spélur 4 pessum stodum 1 kerfinu, pvi voru settar inn spélur,
50 Mvar + 25 Mvar 4 T2 og 2 x 30 Mvar & T5. Setja parf spélurnar & T5 inn
hverja fyrir sig svo spennuprepid fari ekki yfir 5%.

Ekkert dlag - Veikt [0 MW + 0 Mvarl:

Spenna 4 teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spo6lu af steerdinni 170 Mvar & T2. Sé spélan feerd 4 TS5 parf hin ad

vera 120 Mwvar.

Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 170 Mwvar spélu & T2, spennuprepio fer yfir
5%. Sama & vid um 120 Mvar & T5.

Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 212,05 Mvar sé spdlan stad-
sett 4 T2. Ef spolan er stadsett &4 T5 verdur launaflsframleidslan 218,26 Mvar.

Nidurstada: Par sem skilyroum um spennuprep er ekki fullnaegt er ekki heegt
a0 setja pessar spélur inn 4 pessum stodum i kerfinu, pvi voru settar inn spélur,
50 Mvar 4 30 Mvar 4 T2 og 2 « 30 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn hverja
fyrir sig svo spennuprepio fari ekki yfir 5%.
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Fullt alag - Sterkt [367,5 MW + 75 Mvar]:

Hér er spennan innan videigandi marka svo ekki er porf & ad leekka spennugildin &
T2-T5. Launaflsframleidslan er 159, 1 Mwvar, ekki er porf 4 ad leekka hana.

Medal alag - Sterkt [196 MW + 40 Mvar]:

¢ Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf

a0 setja inn sp6lu af steerdinni 50 Mwvar & T2 eda 4 T5.

e Spennubprep: Ba0ar steerdir og stadsetningar ganga upp 4n pess ad spennuprepio
fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 196, 32 Mwvar sé spélan stad-
sett 4 T2. Ef sp6lan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidsla strengsins 171,82 Mvar.

e Nidurstada: Ollum ofangreindum skilyrdum er fullneegt. Akvedid var ad stad-
setja spoluna, 50 Mvar & T2 og midast allir reikningar vid pd stadsetningu.
Litid alag - Sterkt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf

a0 setja inn spolu af steerdinni 50 Mwvar 4 T2 eda 4 T5.

e Spennuprep: Badar sterdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepid
fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 214, 89 Mwvar sé sp6lan stad-

sett 4 T2. Ef sp6lan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidsla strengsins 192, 08 Mvar.

e Nidurstada: Ollum ofangreindum skilyrdum er fullneegt. Akvedid var ad stad-
setja spoluna, 50 Mwvar & T5 vegna pess a0 beedi spennugildin & T2-T5 voru leegri
sem og launaflsframleidsla strengsins, og midast allir reikningar vid pa stadsetn-

ingu.

45



Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.5. Launaflsatjofnun kerfis

Ekkert dlag - Sterkt [0 MW + 0 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spolu af steerdinni 90 Mwvar & T2. Sé spélan feerd 4 TS parf han ad
vera 40 Mwvar.

e Spennubprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp 4n pess ad spennuprepio

fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 213, 13 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spdlan er stadsett &4 T5 verdur launaflsframleidslan 214, 76 Mvar.

e Nidurstada: Ollum ofangreindum skilyrdum er fullnaegt. Akvedid var ad stad-
setja sp6luna, 40 Mvar 4 T5 og eru allir reikningar midadir vid pessa sterd og
stadsetningu.

Til ad skoda betur hvad er ad gerast 1 strengnum var honum skipt upp i tvo jafn stéra
hluta og auka teinn settur i midjuna. Spennan 4 peim teini var skodud sérstaklega. Sja
ma mynd af uppsetningunni { Power World 4 mynd 7.7. Kerfid sem synt er 4 myndinni
er veikt og alagio er 200 MV A.

136 MW
Thevenin Lina 25Km Strengur 25Km + 25Km Lina 25Km  ¥™=

TR TINIE)
: :

=511 Mvar -49.6 Mvar

193 MW
& Muar

Auka teinn

Mynd 7.7: Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 50Km strengur med auka tein.
Spennugildin 4 T4, T5 og T6 voru dregin upp 4 graf sem sja ma 4 myndum 7.8 og

7.9.Einnig voru gerdar hermanir fyrir kerfi 4n launaflsatjofnunar og ma sja hvernig

spennurisio i strengnum hegdadi sér i vidauka C.1.
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7.5. Launaflsatjofnun kerfis

Veikt kerfi. 25Km - 25Km+25Km - 25Km.
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Mynd 7.8: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein.

Sterkt kerfi. 25Km - 25Km+25Km - 25Km.

—375 MVA

——200 MVA

—50 MVA
Opinn Endi

T6

Teinar

TS

Mynd 7.9: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein.
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7.5.2 20Km-60Km-20Km

Thevenin Lina 20Km Strengur 60Km Lina 20Km

Mynd 7.10: Uppsetning & kerfinu i Power World - 60Km strengur.

Fullt alag - Veikt [367,5 MW + 75 Mvarl:

Hér er spenna innan videigandi marka svo ekki er porf 4 ad leekka spennugildin 4 T2-
T5. Launaflsframleidsla strengsins er 192,65 Mwvar svo ekki er porf 4 ad leekka hana.

Medal dlag - Veikt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spolu af steerdinni 120 Mwvar & T2. Sé spdlan feerd 4 T5 parf htin ad

vera 85 Muvar.

e Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 120 Mvar spélu & T2, spennuprepid fer yfir
5%. Sama & vid um 85 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 246, 83 Mwvar sé spdlan stad-
sett 4 T2. Ef spdlan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidslan 256, 66 Mvar.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 50 Mvar + 30 Mvar & T2
og 37 Mwvar a T5. Setja parf sp6lurnar & T2 inn hverja fyrir sig svo spennuprepio
fari ekki yfir 5%.
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Litid alag - Veikt [49 MW + 10 Mvar]:

Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja inn spodlu af steerdinni 190 Mwvar a T2. Sé spodlan feerd a T5 parf hiin ad
vera 140 Mwvar.

Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 190 Mwvar spélu & T2, spennuprepio fer yfir
5%. Sama 4 vid um 140 Mvar & T5.

Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 255,06 Mvar sé spdlan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 262,15 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 = 50 Mvar & T2 og
3 x 37 Mvar & T5. Setja parf spdlurnar inn { sitthvoru lagi til ad spennuprep-
i0 fari ekki yfir 5%.

Ekkert dlag - Veikt [0 MW + 0 Mvarl]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf

a0 setja inn spoélu af steerdinni 210 Mwvar & T2. Sé spdlan faerd 4 T5 parf htn ad
vera 155 Mwvar.

Spennuprep: Ekki mogulegt ad setja 210 Mwar & T2, spennuprepid fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 155 Mwvar & T5.

Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 252,91 Mvar sé spélan & T2.
Ef spélan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidslan 259, 93 Muvar.

Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 = 50 Mvar 4 T2 og
3 z 37 Mvar & T5. Setja parf spdlurnar inn { sitthvoru lagi til ad spennuprep-
i0 fari ekki yfir 5%.
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Fullt alag - Sterkt [367,5 MW + 75 Mvar]:

Hér er spenna innan videigandi marka svo ekki er porf 4 ad leekka spennugildin & T2-
T5. Launaflsframleidsla strengsins er 204, 72 Mwvar svo ekki er porf 4 ad leekka hana.

Medal alag - Sterkt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Hér er spennan innan videigandi marka, svo ekki er porf 4 ad

setja spOlu til ad leekka spennuna.

e Spennubrep: Ekki er mogulegt ad setja steerri spéluen 175 Mvar 4 T2 og 78 Mvar
a T5, adur en spennuprepio fer yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 251,99 Muvar.

e Nidurstada: Til ad né launaflsframleidslunni nidur var sett inn spélur, 50 Mvar &
T2 og 50 Mvar & T5 og midast allir reikningar vi0 pessar steerdir og stadsetningar.

Litid dlag - Sterkt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja sp6lu af steerdinni 95 Mvar 4 T2. Sé spélan feerd 4 T5 parf htn ad vera
50 Mvar.

e Spennuprep: Badar sterdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepid
fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 256, 81 Mwvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 257,53 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls i strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum & spélunum, voru settar spolur, 2 x 50 Mvar a T5. Setja
parf spélurnar inn { sitthvoru lagi til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%.
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Ekkert dlag - Sterkt [0 MW + 0 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 125 Mvar & T2. Sé spoélan feerd & T5 parf hin ad vera
55 Mwar.

e Spennubprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp 4n pess ad spennuprepio

fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 255, 94 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 259,94 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum a spélunum, voru settar spélur, 50 Mvar 4 T2 og 2 x 50 Mvar
a T5. Setja parf spélurnar & T5 inn { sitthvoru lagi til ad spennuprepid fari ekki
yfir 5%.

Til ad skoda betur hvad er ad gerast i strengnum var honum skipt upp 1 tvo jafn stéra
hluta og auka teinn settur { midjuna. Spennan 4 peim teini var skodud sérstaklega. Sja
ma mynd af uppsetningunni { Power World 4 mynd 7.11.

Strengur 30Km+30Km

Thevenin Lina 20Km

Auka teinn 75 ohar

Mynd 7.11: Uppsetning & kerfinu i Power World - 60Km strengur med auka tein.
Spennugildin & T4, T5 og T6 voru dregin upp 4 graf sem sja ma 4 myndum 7.12 og

7.13.Einnig voru gerdar hermanir fyrir kerfi 4n launaflsttjofnunar og ma sja hvernig
spennurisio 1 strengnum hegdadi sér { vidauka C.2.
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Veikt kerfi. 20Km - 30Km+30Km - 20Km.
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Mynd 7.12: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein.
Sterkt kerfi. 20Km - 30Km+30Km - 20Km.
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Mynd 7.13: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein.
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7.5.3 15Km-70Km-15Km

Lina 15Km

Lina 15Km 196 MW

Thevenin Strengur 70Km

40 Mvar

48,0 Mvar

-19,2 Mvar

-28,8 Mvar
40,9 Mvar 40,9 Mvar

Mynd 7.14: Uppsetning & kerfinu i Power World - 70Km strengur.

Fullt alag - Veikt [367,5 MW + 75 Mvarl:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja sp6lu af steerdinni 50 Mwvar & T2. Sé spoélan feerd &4 T5 parf htin ad vera
38 Mvar.

e Spennubprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepio

fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 221,85 Mwvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spdlan er stadsett & T5 verdur launaflsframleidslan 232, 87 Mwar.

e Nidurstada: Ollum ofangreindum skilyrdum er fullneegt. Akvedid var ad hafa
spoluna 50 Mvar & T2 vegna pess ad launaflsframleidsla strengsins er laegri og

eru allir reikningar midadir vi0 pessa steerd og stadsetningu.

Medal alag - Veikt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 150 Mvar & T2. Sé spélan feerd & TS5 parf hin ad vera
120 Mwvar.

e Spennuprep: Ekkier mogulegt ad setja 150 Mvar a T2, spennuprepid fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 120 Mwvar & T5.
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e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 294, 85 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spolan er stadsett 4 TS5 verdur launaflsframleidslan 297,374 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 =z 50 Mvar 4 T2 og
3 x 38 Mvar + 10 Mvar & T5. Setja parf spélurnar a4 T5 inn {1 sitthvoru lagi
til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%.

Litid alag - Veikt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 230 Mvar 4 T2. Sé spélan feerd a T5 parf hin ad vera
175 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 230 Mvar & T2, spennuprepid fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 175 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 293, 85 Mvar sé spdlan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 302, 72 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 3 =z 50 Mvar & T2 og
4 x 38 Mvar & T5. Setja parf spélurnar 4 T5 inn 1 sitthvoru lagi til ad spennu-
prepid fari ekki yfir 5%.

Ekkert dlag - Veikt [0 MW + 0 Mvarl:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 250 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
185 Mwar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 250 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.
Sama & vid um 185 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 291, 15 Mwvar sé spdlan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 304,09 Mvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.
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e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum 4 sp6élunum, voru settar spélur, 3 = 50 Mwvar & T2 og
4 x 38 Mvar & T5. Setja parf spélurnar & T5 inn i sitthvoru lagi til ad spennu-
prepid fari ekki yfir 5%.

Fullt dlag - Sterkt [367,5 MW + 75 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Hér er spennan innan videigandi marka, svo ekki er porf 4 ad

setja spolu til ad leekka spennuna.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja steerri spéluen 175 Mvar 4 T2 og 79 Mvar
a T5, 40ur en spennuprepiod fer yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 252, 45 Mwar.

e Nidurstada: Til ad nd launaflsframleidslunni nidur var sett inn spéla & T2 af
steerdinni 50 Mwvar og eru allir reikningar midadir vid pessa sterd og stadsetn-

ingu.

Medal alag - Sterkt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 50 Mwvar & T2. Sé spélan feerd a4 TS parf hiin ad vera
30 Mvar.

e Spennuprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepio
fari yfir 5%.

¢ Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 291,41 Mvar sé spdlan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 291,15 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum & spélunum, voru settar spélur, 50 Mvar a T2 og 2 x 78 Mvar
a T5. Setja parf spolurnar 4 T5 inn { sitthvoru lagi til ad spennuprepid fari ekki
yfir 5%.

Litid alag - Sterkt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 140 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
70 Mwvar.
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e Spennuprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepio
fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 296, 50 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 300,51 Mvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 =z 50 Mvar 4 T2 og
2 x 78 Mvar + 50 Mvar & T5. Setja parf spélurnar inn {i sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%.

Ekkert dlag - Sterkt [0 MW + 0 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 170 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
79 Mwvar.

e Spennuprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepio

fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 295, 20 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 301,86 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%
morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnsegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 = 50 Mvar & T2 og
2 x 78 Mvar + 50 Mwvar &4 T5. Setja parf spélurnar inn 1 sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%.
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Til ad skoda betur hvad er ad gerast 1 strengnum var honum skipt upp i tvo jafn stéra
hluta og auka teinn settur { midjuna. Spennan a peim teini var skodud sérstaklega. Sja

ma mynd af uppsetningunni { Power World 4 mynd 7.15.

Strengur 35Km+35Km

o ol o o

Thevenin Lina 15Km Lina 15Km X
367 MW
i i
e : :
;o ; o i 75 Mwar
-3L,E Mvar -31,8 Mvar -11,2 Mvar -28,0 Mvar

Auka teinn -16,8 Mvar

Mynd 7.15: Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 70Km strengur med auka tein.

Spennugildin 4 T4, T5 og T6 voru dregin upp 4 graf sem sja ma 4 myndum 7.16 og
7.17 Einnig voru gerdar hermanir fyrir kerfi an launaflsatjofnunar og ma sja hvernig

spennurisio 1 strengnum hegdadi sér i vidauka C.3.

Veikt kerfi. 15Km - 35Km+35Km - 15Km.

2 1.05- .
S ——375 MVA
Y | [—200 MvA
5 \ ——50 MVA
o . .
5 \ - Opinn Endi
o 0-95:—__————————;\

09___._ U U |

0.85- R

O'q'4 T6 T5
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Mynd 7.16: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein.
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Sterkt kerfi. 15Km - 35Km+35Km - 15Km.

1.15F
L Tt e et it

2 1.05- :
5 ——375 MVA
& ] ——200 MVA
5 —50 MVA
[=)] . .
5 Opinn Endi
i 0.95

<
%)

0.85+ .

0'%’4 T6 TS5
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Mynd 7.17: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein.

7.54 10Km-80Km-10Km

Thevenin Lina 10Km Strengur 80Km Lina 10Km

196 MW

40 Mvar

48,1 Mvar

198 MW 48,1 Mvar 45,1 Mvar

73 Mvar 45,1 Mvar

-48,1 Mvar

Mynd 7.18: Uppsetning & kerfinu { Power World - 80Km strengur.

Fullt alag - Veikt [367,5 MW + 75 Mvar]

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 65 Mwvar & T2. Sé spdlan feerd & T5 parf htin ad vera

55 Mvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 65 Mwvar & T2, spennuprepid fer yfir 5%.
Sama & vid um 55 Mwvar a T5.
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e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 318, 32 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spoélan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 318,58 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum a spélunum, voru settar spélur, 50 Mvar 4 T2 og 38 Mvar +
10 Mvar & T5. Setja parf spélurnar 4 T5 inn 1 sitthvoru lagi til ad spennuprepid
fari ekki yfir 5%.

Medal alag - Veikt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 190 Mvar 4 T2. Sé spélan feerd a T5 parf hin ad vera
155 Mwar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 190 Mvar & T2, spennuprepid fer yfir 5%.
Sama 4 vid um 155 Mvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 332, 162 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 TS verdur launaflsframleidslan 336, 43 Mvar. Hér
er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls i strengnum neer ekki 75% mork-

unum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 2 = 50 Mvar & T2 og
3 x 38 Mvar + 10 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn i sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%.

Litid alag - Veikt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 265 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
210 Moar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt a0 setja 265 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.
Sama & vid um 210 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 332,64 Mwvar sé spdlan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 341,32 Mvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.
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e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum 4 sp6élunum, voru settar spélur, 4 = 50 Mvar a T2 og
4 x 38 Mvar + 20 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn i sitthvoru lagi til ad
spennuprepid fari ekki yfir 5%.

Ekkert dlag - Veikt [0 MW + 0 Mvarl:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 280 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
220 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 280 Mwvar & T2, spennuprepio fer yfir 5%.

Sama 4 vio um 220 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 332, 55 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spoélan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 342,77 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 4 =z 50 Mvar 4 T2 og
4 x 38 Mvar + 15 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn i sitthvoru lagi til ad
spennuprepid fari ekki yfir 5%.

Fullt alag - Sterkt [367,5 MW + 75 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Hér er spennan innan videigandi marka, svo ekki er porf & ad

setja spolu til ad leekka spennuna.

e Spennubrep: Ekki er mogulegt ad setja steerri spéluen 175 Mvar 4 T2 og 81 Mvar
a T5, 40ur en spennuprepid fer yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 300, 63 Mvar.

e Nidurstada: Til a0 na launaflsframleidslunni nidur voru settar inn spélur, 100 Mvar
a T2 og 65 Mwvar a T5 og eru allir reikningar midadir vid pessar steerdir og stad-

setningar.

Medal alag - Sterkt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja sp6lu af steerdinni 75 Mwvar & T2. Sé spdlan feerd & T5 parf hin ad vera
40 Mvar.
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e Spennuprep: Badar sterdir og stadsetningar ganga upp 4n pess ad spennurepio

fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 333,40 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 336, 12 Mvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Til a0 nd launaflsframleidslunni nidur voru settar inn spélur, 150 Mvar
a T2 og 2 x 80 Mvar + 50 Mvar & T5. Setja parf spélurnar 4 T5 inn { sitthvoru
lagi til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%.

Litid alag - Sterkt [49 MW + 10 Mvar]:

¢ Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 180 Mvar 4 T2. Sé spélan feerd a4 T5 parf hin ad vera
40 Moar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt a0 setja 180 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.
A T5 er spélan 80 Mvar og gengur pad upp, spennuprepid er innan marka.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 334, 18 Mwvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 345,77 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Til a0 na launaflsframleidslunni nidur voru settar inn spélur, 100 Mvar +
115 Mvar 4 T2 og 3 80 Mvar + 20 Mvar & T5. Setja parf spélurnar & T5 inn
i sitthvoru lagi til ad spennuprepid fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad
né launaflsframleidslunni nedar en 1 252, 80 Mwvar &n pess ad spennan & T5 feeri

nidur fyrir 0,9 p.u.

Ekkert dlag - Sterkt [0 MW + 0 Mvar]:

¢ Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 210 Mwvar & T2. Sé spélan feerd & TS5 parf htn ad vera
90 Mvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt a0 setja 210 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 90 Mwvar 4 T5.
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e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 332, 36 Mvar sé sp6lan stad-

sett & T2. Ef spolan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 346,82 Muvar.

Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-

um og stadsetningum 4 spdélunum, voru settar spélur, 2 =z 120 Mvar & T2 og
3 x 80 Mvar + 25 Mvar & T5. Setja parf sp6lurnar inn { sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad na launaflsframleiosl-

unni nedar en 1 252,94 Mvar &n pess ad spennan 4 T5 feeri nidur fyrir 0,9 p.u.

A myndum 7.19 og 7.20 m4 sjd hvernig spennan 4 T2 - T5 er leidrétt med innsetningu

a ofangreindum spélum i veiku kerfi.

1.6

Veikt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.
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Mynd 7.19: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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Leidrett - Veikt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.

1.3
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1.2

1.15
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Pu gildi spennu

0.95

0.9

0.85

O.q_

T
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Mynd 7.20: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt.

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

Til ad skoda betur hvad er ad gerast { strengnum var honum skipt upp 1 tvo jafn stéra

hluta og auka teinn settur i midjuna. Spennan & peim teini var skodud sérstaklega. Sja

mé mynd af uppsetningunni { Power World 4 mynd 7.21.

Thevenin

374 MY
=25 Muwar

-514 Mvar 0,0 Mvar

0,0 Mvar

Lina 10Km

Strengur 40Km+40Km
P e

Auka teinn

Lina 10Km

0.0 Mvar %%

0,0 Muar

367 MW

75 Muvar

-49,5 Mvar

Mynd 7.21: Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 80Km strengur med auka tein.

Spennugildin & T4, T5 og T6 voru dregin upp a graf sem sjd ma & myndum 7.22 og

7.23. Einnig voru gerdar hermanir fyrir kerfi &n launaflsttjofnunar og ma sja hvernig

spennurisio 1 strengnum hegdadi sér 1 vidauka C 4.
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Veikt kerfi. 10Km - 40Km+40Km - 10Km.
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Mynd 7.22: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein.

Sterkt kerfi. 10Km - 40Km+40Km - 10Km.
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Mynd 7.23: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein.
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7.5.5 5Km-90Km-5Km

367 MW

75 Mvar

& il

-46,2 Mvar
156 Mvar -46,2 Mvar -41,2 Mvar -41,2 Mvar
-46,2 Mvar

Mynd 7.24: Uppsetning & kerfinu i Power World - 90Km strengur.

Fullt dlag - Veikt [367,5 MW + 75 Mvarl:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 110 Mwvar & T2. Sé spélan feerd & TS5 parf hin ad vera
95 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 110 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 95 Mwvar 4 T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 347, 56 Mwvar sé spdlan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 348,54 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steerd-
um og stadsetningum & spélunum, voru settar spélur, 50 Mvar d T2 og 2 x 39 Mvar +
15 Mvar & T5. Setja parf spélurnar inn & T5 1 sitthvoru lagi til ad spennuprepid
fari ekki yfir 5%.

Medal alag - Veikt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 230 Mvar & T2. Sé spélan feerd & TS5 parf hin ad vera
190 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 230 Mvar 4 T2, spennuprepid fer yfir 5%.
Sama 4 vid um 190 Mvar a T5.

65



Kafli 7. Hermun og Utreikningar 7.5. Launaflsatjofnun kerfis

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 364, 90 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spoélan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 373,16 Mvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 3 = 50 Mvar + 10 Mwvar
aT2og 4 x 39 Mvar & T5. Setja parf spélurnar inn 4 T5 {1 sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad na launaflsframleiosl-
unni nedar en 1 266,04 Mvar &n pess ad spennan 4 T5 feeri nidur fyrir 0,9 p.u.

Litid alag - Veikt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan 4 teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 300 Mvar & T2. Sé spolan feerd 4 T5 parf htin ad vera
240 Mvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 300 Mvar & T2, spennuprepio fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 240 Mwvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 367, 58 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spoélan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 382,33 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum 4 spélunum, voru settar spélur, 4 = 50 Mvar 4 T2 og
5 x 39 Mvar + 10 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn 4 T5 { sitthvoru lagi
til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad na launafls-
framleidslunni nedar en i 274, 75 Mwvar &n pess ad spennan a T5 feeri nidur fyrir

0,9 p.u.

Ekkert alag - Veikt [0 MW + 0 Mvar]:

e Spenna a teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 320 Mvar & T2. Sé spélan feerd & TS5 parf hin ad vera
250 Moar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 320 Mwvar a T2, spennuprepio fer yfir 5%.

Sama 4 vid um 250 Mwvar & T5.
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e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 363, 28 Mvar sé sp6lan stad-
sett & T2. Ef spoélan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 383,68 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%

morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullnaegt med pessum steero-
um og stadsetningum & spélunum, voru settar spélur, 4 50 Mvar + 35 Mvar
a T2 og b x 39 Mvar & T5. Setja parf spélurnar inn & T5 { sitthvoru lagi til ad
spennuprepio fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad na launaflsframleidsl-
unni nedar en 1 273, 53 Mvar 4n pess ad spennan 4 T5 feeri nidur fyrir 0,9 p.u.

Fullt alag - Sterkt [367,5 MW + 75 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Hér er spennan innan videigandi marka, svo ekki er porf & ad

setja spOlu til ad leekka spennuna.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja steerri spéluen 175 Mwvar 4 T2 og 83 Mvar
a T5, 40ur en spennuprepiod fer yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 348, 13 Muvar.

e Nidurstada: Til ad nd launaflsframleidslunni nidur voru settar spdlur, 175 Mwar
a T2 og 80 Mwvar + 50 Mwvar & T5. Setja parf spélurnar inn a T5 { sitthvoru lagi
til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%.

Medal alag - Sterkt [196 MW + 40 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 120 Mwar & T2. Sé spdlan feerd a T5 parf hin ad vera
55 Mwar.

e Spennuprep: Badar steerdir og stadsetningar ganga upp an pess ad spennuprepio
fari yfir 5%.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 367, 81 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spdlan er stadsett 4 T5 verdur launaflsframleidslan 378,0 Mvar. Hér
er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls i strengnum neer ekki 75% mork-

unum.

e Nidurstada: Til ad nd launaflsframleidslunni nidur voru settar spdlur, 150 Mvar
aT2og 3 v 80 Mvar + 20 Mvar & T5. Setja parf spélurnar inn 4 T5 { sitthvoru
lagi til ad spennuprepio fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad na launafls-
framleidslunni nedar en i 270, 86 Mwvar an pess ad spennan a T5 feeri nidur fyrir

0,9 p.u.
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Litid alag - Sterkt [49 MW + 10 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 210 Mvar & T2. Sé spélan feerd & T5 parf hin ad vera
100 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 210 Mwvar 4 T2, spennuprepid fer yfir 5%.
Sama 4 vio um 100 Mvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 370, 55 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 386,22 Mwvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%
morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum a spélunum, voru settar spélur, 160 Mvar 4 T2 og4 = 80 Mvar
a T5. Setja parf spolurnar inn a T5 1 sitthvoru lagi til ad spennuprepid fari ekki yfir
5%. Ekki reyndist mogulegt ad nd launaflsframleidslunni nedar en 1 281,01 Mvar

an pess ad spennan a T5 feeri nidur fyrir 0,9 p.u.

Ekkert dlag - Sterkt [0 MW + 0 Mvar]:

e Spenna 4 teinum: Til ad spennan & teinum T2-T5 sé innan videigandi marka parf
a0 setja spolu af steerdinni 240 Mvar & T2. Sé spoélan feerd & T5 parf hin ad vera
110 Mwvar.

e Spennuprep: Ekki er mogulegt ad setja 240 Mvar & T2, spennuprepio fer yfir 5%.
Sama 4 vio um 110 Mvar & T5.

e Hlutfall raunafls: Launaflsframleidsla strengsins er 368, 12 Mvar sé sp6lan stad-
sett 4 T2. Ef spoélan er stadsett & TS5 verdur launaflsframleidslan 387,28 Muvar.
Hér er launaflid ordid of mikid, svo hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75%
morkunum.

e Nidurstada: Par sem ofangreindum atridum er ekki fullneegt med pessum steerd-
um og stadsetningum a spélunum, voru settar spélur, 175 Mvar 4 T2 og 4 x 80 Mvar +
10 Mvar & T5. Setja parf spolurnar inn 4 T5 1 sitthvoru lagi til ad spennuprepid
fari ekki yfir 5%. Ekki reyndist mogulegt ad nd launaflsframleidslunni nedar en 1
281,03 Mwvar an pess ad spennan & T5 feeri nidur fyrir 0,9 p.u.
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A myndum 7.25 og 7.26 md sja hvernig spennan 4 T2 - T5 er leidrétt med innsetningu

a ofangreindum spélum { veiku kerfi.

Pu gildi spennu

Pu gildi spennu

-
=2

f=) f=) o - - - - -
N w2 22 N W oo,
T T

o
2}

—
N

1.3
1.25
1.2
1.15
1.1

1.05

0.95
0.9

0.85

0§

Veikt kerfi. SKm - S0Km - SKm.

T

3 T4

Teinar

TS

Mynd 7.25: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.

Leidrett - Veikt kerfi. 5Km - 90Km - 5Km.

T

3 T4

Teinar

Mynd 7.26: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leiorétt.

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

Til ad skoda betur hvad er ad gerast 1 strengnum var honum skipt upp i tvo jafn stéra

hluta og auka teinn settur { midjuna. Spennan 4 peim teini var skodud sérstaklega. Sja

ma mynd af uppsetningunni { Power World 4 mynd 7.27.
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Strengur 45Km+45Km

126 MW

40 Myar

138 M
-32 Mvar

-55,2 Mvar

-55,2 Mvar -54.6 Mvar  -21.8 Mvar
0,0 Mvar

Auka teinn

Mynd 7.27: Uppsetning 4 kerfinu i Power World - 90Km strengur med auka tein.

Spennugildin & T4, T5 og T6 voru dregin upp 4 graf sem sja ma 4 myndum 7.28 og
7.29.Einnig voru gerdar hermanir fyrir kerfi an launaflsatjofnunar og ma sja hvernig

spennurisio 1 strengnum hegdadi sér { vidauka C.5.

Veikt kerfi. SKm - 45Km+45Km - SKm.

1l —— e

2 1.05- .
S —— 375 MVA
) ik | |——200 MvaA
5 —50 MVA
E’ 0.5 /\ Opinn Endi

bt
©

0.85+ B

0'%’4 T6 T5
Teinar

Mynd 7.28: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein.
A mynd 7.28 sést ad pegar ekkert dlag er 4 kerfinu fer spennan i midjum strengnum(T6)

yfir 1,1 p.u morkin. Til ad leysa pad var sett inn auka spéla a T5 ad steerdinn 39 Moar.

En pad tilfelli er merkt inn 4 myndina med bleikri linu.
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Sterkt kerfi. SKm - 45Km+45Km - SKm.

2 1.05- .
S ——375 MVA
& || 200 Mmva
5 —50 MVA
o . .
5 Opinn Endi
o

<
%)

|
|

0.85+ .

0'%’4 T6 TS5
Teinar

Mynd 7.29: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein.
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7.5.6 Eftir launaflsitjofnun

[ toflum 7.11 - 7.18 eru nidurstodur 4 launaflsframleidslu og raunaflsframleidslu jard-
strengs 1 samsettu flutningskerfi eftir ad launaflsatjofnun hefur farid fram. Einnig kem-

ur fram hversu stort hlutfall raunaflid er af heildar flutningsgetu strengsins 1 %.

Tafla 7.11: Veikt kerfi - Fullt dlag [375 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar] — sing  cos¢p ~ P[MW] Raunafl[%]

50 159,1 04362 09064 341,30 90, 6%
60 192,65 0,5370 0,8592 323,55 85, 9%
70 221,85 0,6300 0,8080 304,27 80, 8%
80 230,88 0,6600 0,7900 297,48 79,0%
90 249,3 0,7235 0,7495 282,22 75,0%

Tafla 7.12: Veikt kerfi - Medal alag [200 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qstrengur[Mvar] — sing  cos¢p  P{MW] Raunafl[%]

50 194,35 0,5423 0,8565 322,53 85, 7%
60 241,75 0,6971 0,7667 288,72 76, 7%
70 242,02 0,6980 0,7661 288,49 76,6%
80 243,51 0,7032 0,7628 287,23 76,3%
90 266,04 0,7845 0,7077 266,50 70,8%

Tafla 7.13: Veikt kerfi - Liti0 dlag [50 MVA]

Lengd strengs [kM] = Qstrengur[Mvar] — sing cosp  P[MW] Raunafl[%)

50 211,71 0,5971 0,8270 311,42 82, 7%
60 227,51 0,6487 0,7969 300,07 79, 7%
70 233,88 0,6701 0,7837 295,13 78,4%
80 247,61 0,7176 0,7534 283,71 75,3%
90 274,75 0,8178 0,6838 257,51 68, 4%

[ toflu 7.13 m4 sja ad pegar strengurinn er ordinn 90 K'm er launaflsframleidsla hans

ordin pad mikil ad hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75% morkunum.

Tafla 7.14: Veikt kerfi - Opinn endi [0 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qstrengur[Mvar] — sing cosp  P[MW] Raunafl[%)

50 219,03 0,6208 0,8134 306,31 81,3%
60 235,78 0,6766 0,7797 293,61 78,0%
70 242,96 0,7013 0,7640 287,70 76,4%
80 248,86 0,7220 0,7505 282,61 75,1%
90 373,53 0,8130 0,6873 258,81 68, 7%
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[ toflu 7.14 mé sja ad pegar strengurinn er ordinn 90 K'm er launaflsframleidsla hans

ordin pad mikil ad hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75% morkunum.

Tafla 7.15: Sterkt kerfi - Fullt dlag [375 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qsirengur[Mvar]  sing — cos¢p  P[MW] Raunafl[%)]

50 158,6 0,4347 09070 341,54 90, 7%
60 204,72 0,5748 0,8393 316,05 83,9%
70 240,99 0,6945 0,7684 289,35 76, 8%
80 247,98 0,7189 0,7526 283,38 75,3%
90 245,31 0,7095 10,7587 285,70 75,9%

Tafla 7.16: Sterkt kerfi - Medal dlag [200 MVA]

Lengd strengs [kM] = Qsirengur[Mvar] — sing cosp ~ P[MW] Raunafl[%)

50 189,72 0,5280 0,8638 325,28 86, 4%
60 228,44 0,6518 0,7950 299,36 79,5%
70 240,68 0,6934 0,7691 289,61 76,9%
80 248,41 0,7204 0,7516 283,01 75,2%
90 270,86 0,8028 0,6947 261,60 69, 5%

[ toflu 7.16 m4 sja ad pegar strengurinn er ordinn 90 Km er launaflsframleidsla hans

ordin pad mikil ad hlutfall raunafls 1 strengnum neer ekki 75% morkunum.

Tafla 7.17: Sterkt kerfi - Litio dlag [50 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qstrengur[Mvar] — sing  cos¢p ~ P[MW] Raunafl[%]

50 192,08 0,5353 0,8601 323,89 86, 0%
60 243,39 0,7028 0,7630 287,34 76, 3%
70 244,19 0,7056 0,7612 286,66 76,1%
80 252,8 0,7360 0,7412 279,09 74,1%
90 281,01 0,8424 0,6657 250,67 66, 6%

[ toflu 7.17 mé sja ad pegar strengurinn er ordinn 80 K'm eda legnri, er launaflsfram-

leidsla hans ordin pad mikil ad hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75% morkunum.

Tafla 7.18: Sterkt kerfi - Opinn endi [0 MVA]

Lengd strengs [kM]  Qstrengur[Mvar] — sing cosp  P[MW] Raunafl[%)

50 214,76 0,6069 0,8214 309,32 82,1%
60 240,14 0,6915 0,7703 290,06 77,0%
70 248,69 0,7214 0,7509 282,76 75,1%
80 299,26 09185 10,6070 228,57 60, 7%
90 281,03 0,8425 0,6656 250,64 66, 6%
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[ toflu 7.17 mé sja ad pegar strengurinn er ordinn 80 K'm eda legnri, er launaflsfram-

leidsla hans ordin pad mikil ad hlutfall raunafls { strengnum neer ekki 75% morkunum.

Heegt er a0 4tta sig betur 4 nidurstodunum 4 mynd 7.30 par sem b1iid er ad draga upp
hlutfall raunafls af flutningsgetunni 4 moéti kilémetralengd. Btid er ad merkja inn 4
myndina linu sem markar 75% morkin.

1 . . .
0 & -
I
4 &
ol & % ; % -
o Bomimimimimms L Fomimimim i
k- g u
O <K Weikt - Fullt dlag
= 0= y Valkd - Mefial alay
=i ekt - Litis dlag
= Weikt - Opinn endi
® a0 B
b= (") Sterkt - Fullt 3lag
=2 () Sterkt - Medal slag
T il Sterkt - L8 dlag
O Sterkt - Opinn endi
|- -
- B
s B
) I | | | |
a0 ] il 70 il an il

Lengd [Km]

Mynd 7.30: Hlutfall raunafls af heildar flutningsgetu strengs.

Eins og sést & mynd 7.30 fer hlutfall raunafls 1 strengnum leekkandi pvi lengri sem

strengurinn er.

74



Kafli 7. Hermun og Utreikningar

7.6. Spennugildi 4 teinum

7.6 Spennugildi 4 teinum

Eins og fram kom { kafla 5.1.1 skal afhendingarspenna vera innan skilgreindra vik-

marka, eda +10/ — 10%. I toflum 7.19 og 7.20ma sjd spennugildi 4 6llum teinum {
kerfinu vid mikid alag [375 MV A|, medal dlag[200 MV A], litid dlag[50 MV A] og ekkert
alag/opinn enda [0 MV A]. Einnig voru meelingar midadar vio baedi sterkt [3500 MV A]
og veikt [1000 MV A] kerfi. { toflunum eru dalkar sem merktir eru med —, en pad takn-

ar a0 ekki var porf & sérstakri Gtjofnun vio pad tilfelli og eru spennugildin pvi pau

somu og an Gtjofnunar. I toflunum ma sja spennugildi & teinum an launaflsttjofnunar

og med launaflsatjofnun.

Tafla 7.19: Veikt kerfi - U, ,,. & teinum T2-T5 vid mismunandi 4lag.

375 MVA 200 MVA 50 MVA 0 MVA
Andt. Meddt. Andt. Meddt. Andt. MedGt. Andt. Med atj.

25Km-50Km-25Km T2  0,90833  0,94347 1,16558  1,02959 1,23505 1,04416 1,24775 1,05703
T3 090288 0,94433 1,20180 1,04788 1,28580 1,07122 1,30193 1,08787

T4 089028 0,93493 1,21050 1,04613 1,30337 1,07482 1,32179 1,09400

T5 086467 0,91138  1,19939  1,02445 1,30127 1,05803 1,32226 1,08009
20Km-60Km-20Km T2  0,99700 — 1,23155 1,04193 1,29616 1,00410 1,30871 1,01682
T3  1,00479 — 1,29616  1,06423 1,34760 1,02170 1,36287 1,03749

T4 099559 - 1,28907 1,06644 1,37472 1,01906 1,39264 1,03792

T5 097330 —~ 1,28083  1,04928 1,37310 0,99691 1,39296 1,01803
15Km-70Km-15Km T2 1,13532  0,98731 1,30178 0,98731 1,36233 0,95067 1,37475 0,96337
T3 1,15694 0,99821  1,34127  0,99549 140973 0,96241 142415 0,97751

T4 1,16263  0,99209  1,36951  0,98663 144903 0,95447 146647 0,97331

T5 1,14910 0,97577  1,36374  0,96595 144784 0,93368 146666 0,95423
10Km-80Km-10Km T2 1,23945 0,96333 137651 0,93495 143361 0,91895 1,44589 0,91909
T3 126222  0,96839  1,40938 0,94184 147153 0,92762 148514 0,92811

T4 128273 0,95179 145175 0,92763 152596 0,91790 154239 0,91951

T5 127479  0,93671 1,44813  0,91174 152518 0,90279 1,54302 0,90463

5Km-90Km-5Km T2 1,33741 0,95696 145576  0,92917 1,50990 0,92013 1,52205 0,91111
T3 135284 0,95909 147566 0,93270 153224 0,92454 154504 0,91662

T4 139076 0,93303 1,53545 0,91278 1,60504 0,90944 162154 0,90920

T5 138716 0,92374 1,53374  0,90361 1,60465 0,90057 162157 0,90146
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Tafla 7.20: Sterkt ketfi - U, ,,. 4 teinum T2-T5 vid mismunandi 4lag.

375 MVA 200 MVA 50 MVA 0 MVA

Andt. Meddt. Andt. Meddt. Andt. Medat. Andt. Med atj.

25Km-50Km-25Km T2  1,00137 - 1,03975 1,02243 1,05665 1,01799 1,06014 1,04625
T3  1,00159 ~ 1,06790  1,03717 1,09911 1,03057 1,10618 1,08158

T4 099008 - 1,07297  1,03304 1,11346 1,02436 1,12305 1,09108

T5 096119 - 1,06013  1,00836 1,11084 0,99503 1,12345 1,08192
20Km-60Km-20Km T2  1,01830 — 1,05268  1,01893 1,06880 1,03481 1,07227 1,02299
T3 1,02834 - 1,08311  1,03749 1,11033 1,05533 1,11664 1,04597

T4 1,02080 - 1,09372  1,03627 1,13173 1,05513 1,14104 1,04872

T5  0,99920 - 1,08377 1,01662 1,12963 1,03454 1,14130 1,03076
15Km-70Km-15Km T2 1,03448 1,01690 1,06562  0,99765 1,08102 0,98555 1,08446 0,98879
T3 1,04911 1,03019 1,09437 1,00147 1,11787 0,99117 1,12343 0,99654

T4 1,04716  1,02674 1,11204 0,97987 1,14779 0,97209 1,15682 0,98104

T5 103186 1,01108 1,10476 0,95170 1,14620 0,94437 1,15697 0,95512
10Km-80Km-10Km T2 1,05005 0,99106 1,07847  0,96425 1,09322 0,95006 1,09662 0,99953
T3 106437 0,99599  1,10157  0,96478 1,12157 0,95217 1,12638 1,01256

T4 1,06958 0,97743  1,12777  0,93110 1,16146 0,92260 1,17022 1,01235

T5 105986 0,96112 1,12302  0,90835 1,16038 0,90053 1,17029 0,99918

5Km-90Km-5Km T2 1,06507  0,95984 1,09114 0,96106 1,10527 0,95855 1,10864 0,95538
T3 107443 0,96041 1,10462  0,96077 1,12132 0,95868 1,12539 0,95584

T4 1,08828 0,92408 1,14080 0,91447 1,17261 0,91420 1,18111 0,91386

T5 108362 0,91328 1,08362 0,90117 1,17206 0,90076 1,18113 0,90076
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Samantekt

Pegar hofundur héf vinnu vid petta verkefni hafdi hann dkvedna pekkingu 4 efninu,
verkefni sem unnid var 1 priggja vikna hagnytu namskeidi reyndist gédur grunnur a6-
ur en lagt var af stad 1 petta verkefni. Hofundur hafdi pvi nokkud skyra og géda syn a

peer nidurstodur sem hann vonadist til ad fa.

Pegar vinna vid verkefnid var langt 4 veg komin og flestar hermanir btnar, attadi hof-
undur sig 4 pvi ad hann hafdi gleymt ad taka tillit til spennupreps vid inn- eda ttleys-
ingu 4 spélum i kerfinu. Vid t6k mikil endurvinna, pvi allar forsendur hofdu breyst,

en sem betur fer nadist ad klara allar lei0réttingar & réttum tima.

Nidurstodur hermunar syna ad eftir pvi sem strengur i samsettu flutningskerfi leng-
ist, pvi erfidara er ad eiga vid launaflid sem myndast { honum. I toflu 8.1 ma sja
hversu mikil atjofnun parf ad eiga sér stad i hverju tilfelli fyrir sig. Einnig sést a0
meo lengri streng er meiri porf & atjofnun 1 sterku kerfi til ad nd launaflinu nidur, svo
hlutfall raunafls sé ad minnsta kosti 75% af flutningsgetu strengsins. I toflu 8.2 ma
svo sja launaflsframleidslu strengsins vid hvert tilfelli fyrir sig tekna saman. Heildar

launaflio 1 veiku og sterku kerfi vid hverja lengd 4 strengnum er sidan lagt saman.

[ sterku kerfi er minni porf 4 utjofnun pegar horft er einungis til spennu 4 teinum. Hins
vegar er meiri porf 4 slikri Gtjofnun 1 veiku kerfi. Pad er nokkud ljost ad eftir pvi sem
jarostrengur i flutningskerfi verdur lengri, pvi heerri spenna verdur { honum sem gerir

pad ad verkum ad launaflsframleidsla strengsins eykst.
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Tafla 8.1: Heildar launaflsttjofnun vio hvert tilfelli.

Fullt dlag[Mwvar] Medal dlag[Mwvar] Litid alag[Mvar] Opinn endi[Mvar] Samanlagt[Mvar]

50 Km
Veikt 37 87 135 140 399
Sterkt 0 50 50 40 140
60
Veikt 0 117 211 211 539
Sterkt 0 100 100 150 350
70
Veikt 50 151 302 302 805
Sterkt 50 206 306 306 868
80
Veikt 98 224 372 367 822
Sterkt 165 360 475 505 1505
90
Veikt 143 316 405 430 1294
Sterkt 305 410 480 505 1700

Tafla 8.2: Launaflsframleidsla strengs.

Fullt dlag[Mvar] Medal dlag[Mwvar] Litid alag[Mvar] Opinn endi[Mvar] Samanlagt[Mvar]

50 Km
Veikt 159,1 194,35 211,71 219,03 784,19
Sterkt 158,6 189,72 192,08 214,76 755,16
60
Veikt 192,65 241,75 227,51 235,78 897,69
Sterkt 204,72 228,44 243,39 240,14 916,69
70
Veikt 221,85 242,02 233,88 242,96 940,71
Sterkt 240,99 240,68 244,19 248,69 974,55
80
Veikt 230,88 243,51 247,61 248,86 970,86
Sterkt 247,98 248,41 252,8 299,26 1048,45
90
Veikt 249,3 266,04 274,75 273,53 1063,62
Sterkt 245,31 270,86 281,01 281,03 1078,21
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A mynd 8.1 ma sja hvernig launaflsframleidslan eykst med aukinni lengd 4 streng. Inn

a myndinni er punktalina sem markar pad gildi sem launaflio ma ekki fara yfir 40ur

en hlutfall raunafls i strengnum fer ad verda of litio.

350

T T T

300 O —
— 3 ikt - Fullt dlag
— -
L S L it e T it 2= TECEEREERE .@_ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ — Weikt - Medal alag
= &) a(j 2 weikt - Litid dlag
E ¥ * Weikt - Opinn endi
= @ () Sterkt - Fult lag
p @ ) Sterkt - Medal dlag
=] O Sterkt - Litid alag
S 200 = T O Sterkt - Opinn endi

O * — =+ 240 Wvar
150 - —
100 ! | | | L
an A0 B 70 El] a0 100
Lengd [Km]

Mynd 8.1: Launaflsframleidsla 1 streng.

Kostnadarhlidin 4 lagningu jardstrengs og uppsetningu a peim btinadi sem porf er 4 til
ad framkveema launaflsttjofnunina var ekki skodadur i pessu verkefni. Gaman veeri
hins vegar ad skoda pd hlid malsins, par sem hofundur veeri mikid til { ad vita hversu
mikill kostnadur er & pvi ad tengja t.d 50 Mwvar spélu vid svona kerfi. Pad hefdi verio
heegt ad vinna dfram 1 pessu verkefni par sem petta vidfangsefni er flokid & margan
hatt. En hofundur dkvad ad utfeera lausnina 4 pennan hatt, en eflaust er moguleiki &
a0 utfeera petta 4 ymsa adra vegu. Nokkrar hugmyndir eru um pad hvernig heegt veeri
a0 taka petta verkefni lengra, en par mé nefna ad skoda kerfid & leegri spennum, t.d
132 kV og 66 kV. Einnig veeri dhugavert ad bera saman kostnad a 6llum peim tilfellum
sem komu fram 1 verkefninu.
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Vidauki A

R,L,C - I’Jtreikningar

A1l R,L,C - Loftlina

Pegar vionamiod R er reiknad er midast vid rekstrar hitastigio 65°C'. Til a0 finna edlisvid-
nam leidarans vid 65°C er jafna A.1 notud. Edlisvidnam &ls vid 20°C er 2,83 % 107 Qm
samkveemt toflu 4.3, bls 175 1 [4] og fastinn T" er 228, 1°C..

T2+T> (A1)

Pr2 = P11 * (T1 T
Neest er dc vionam leidarans fundid med jofnu A.2. Par sem [ er lengd leidarans, hér
er midast vio 1 km langa linu, par sem petta eru grunn reikningar, audvelt er pvi ad
reikna 1t gildi fyrir lengri linur. A er pverskurdarflatarmal strengsins og er pad gildi

fengid tr toflu 6.4.

x [
Ruer = 221 (A.2)

Pegar buid er ad finna dc vionamio er heegt ad reikna 1t ac viondm linunnar og er pad
gert med jofnu A.3. Pegar ac viondmid er fundio eru tekin inn tvo gildi, skin effect (y;) og
spiral effect (y,). Upplysingar um steerdir pessara gilda eru fengnar frd umsjénakennara
verkefninsins [13].

ys = 4% og y, = 2%

Rac == Rdc(1 + Ys + yp) (A3)

Neest er rymd leidarans fundin med jofnu A.4. Til ad geta reiknad rymdina tt parf ad
tinna ramfreedilegt hlutfall milli fasa linunnar. Fjarleegdin D milli fasa er 10 metrar svo
ad Dap = 10m, Dpc = 10m og Dca = 20m. D, er pridja rétin af margfeldi bilsins milli

fasa i priggja fasa linu.

Dey = V/Dap * Dpc * Dea (A.4)
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Vidauki A. R,L,C - Ijtreikningar A.2. RL,C -]Jardstrengur

!
g Dca

Dags

Dac J

Mynd A.1: Fjarlaego milli fasa.

Rymdin er svo reiknud Gt med jofnu A.5, par sem r = 18,09 mm sem fengid er tr
toflu 6.4 og e = 8.854x10 12

2% T k€
D,

Ln ( q)
r

Spanid, L er svo fundid med jofnu A.6. En 40ur en haegt er ad nota pa jofnu parf ad
1/4

Clup = (A.5)

finna r’. Enr’ = e~"/*r par sem r er radius leidarans.

D
La=2%10""xIn (#) (A.6)
r
Spanviondmid er svo fundid med jofnu A.7, par sem midast er vid a0 tionin, f sé 50 H .

Xp=2xmx* fxLa (A.7)

A0 lokum er shuntadmittance — to — neutral reiknud med jofnu A.8.

B =jCy, xw (A.8)
Nidurstodur tr fyrrnefndum reikningum ma sjé 1 toflu A.1.

Tafla A.1: Nidurstada RLC ttreikninga fyrir loftlinu.

ps0[Q2m] Racs0[Y]  Racsolt]  Deglm]  ConlF/km]  r'lmm]  La[H/km] Xp[Q/km)] B[S/km)]

3.1722x107%  0.0040973 0.043431 12.5992 8.4985x107° 14.0885  0.00136 0.42725  2.6698 x 1076

A2 R,L,C-Jardstrengur

Til a0 heegt sé a0 reikna tt vionam|[ 1], span[ L] og rymd[C] fyrir jardstreng parf ad finna
dc vionam leidarans, skin effect (y) og proximy effect (y,). Rekstrar hitastig jardstrengsins
er 65°C'. Jafna A.9 er notud til ad reikna 1t ac vidndm jardstrengsins. R’ er dc viondm
leidarans. En samkveemt gagnabladi fra ABB [8] er dc vionamio, R),. = 0.0149 Q/Km
vio 20°C.
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Vidauki A. R,L,C - Ijtreikningar A.2. RL,C -]Jardstrengur

R=R(1+ys+ypl) (A.9)

Skin effect (y,) er fundio & eftirfarandi hatt [12].

Parsem Kg =1

Skin effect er svo reiknad ut med jofnu A.11.

= X5 (A.11)
YT 192108+ X2 '
Proximity effect er svo fundinn 4 eftirfarandi hatt [12].
8 % 7 %
XP = \/Tf * 1077 * KP (A12)

Par sem gildid 4 Kp =1

Proximity effect er svo reiknad tt med jofnu A.13. Par sem d, er pvermal leidarans og
S er fjarleegd milli leidara.

X4 e\’ d\? 1.18
- Ce 0.312 % [ & A13
yr 192+0.8*X;g*( ) * *(S) * X3 (A-13)

192 + 0.8 x X3 +0.27

Nidurstodur dr fyrnefndum reikningum ma sjé 1 toflu A.2.

Tafla A.2: Nidurstada viondmsutreikninga.

Xs Xp Ys yp Race5 [}/ Km]

0.091836 0.091836 3.7046210" 0.055745 0.018584

Med upplysingarnar tar toflu A.2 er pvi heegt ad reikna tt studlana B og X, og m4 sja

pa atreikninga hér fyrir nedan.

B =jCx*w=75024uF/Km 2% 7 x50Hz = j7.53982x107°S/Km (A.14)

Xp=2%mxfxL=2%xm1*x50Hz%0,49mH/Km = 0.153938Q2/ K'm (A.15)
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Vidauki A. R,L,C - Ijtreikningar

A.3. A BC D Parametrar

A.3 A B CD Parametrar

A B C D parametrar fyrir linuna og strenginn eru reiknadir me9 eftirfarandi jofnum [4].

z=R+jwLl [Q/m]
y=G+jwC [S/m)]
Y =yxl

J =zx%xl

o (1+22)

B=7=2zxl

c;m(u%)
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Vidauki B

Spennugildi 4 teinum

B.1 Lina 25 Km - Strengur 50 Km - Lina 25 Km

A myndum B.1 - B.4 m4 sja pegar spennan 4 T2-T5 er dregin upp 4 graf. Inn 4 grafinu

eru vikmorkin +10%/ — 10% eda 0.9 p.u. og 1.1 p.u. sett inn med punktalinum.

1.5

Veikt kerfi. 25Km - 50Km - 25Km.

1.4F

N
=N
\

—
T

Pu gildi spennu

|

o
w©
T
I
I
[

e
Co
T

F:J
~
T

e
2}
T

—
[N

T3 T4 T5

Teinar

Mynd B.1: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.1. Lina 25 Km - Strengur 50 Km - Lina 25 Km

Leidrett - Veikt kerfi. 25Km - S0Km - 25Km.

1.3F -
1.2 B
3
| o
S —— 375 MVA
%11____ ____________________________________________________ S R —200MVA
R I—— e 50 MVA
o
= —No load
o
i i
—_— ]
0_9____ ____________________________________________________ ]
0'%’2 T3 T4 T5
Teinar
Mynd B.2: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leidrétt.
Sterkt kerfi. 25Km - 50Km - 25Km.
1.3F B
1.2 B
514
c
S —— 375 MVA
& 1 ——200 MVA
ke 50 MVA
20_9____ ____________________________________________________ eeeeieiiiiii | —No load
o
08 -
0.7 -
0.6 B
T2 T3 T4 T5

Teinar

Mynd B.3: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt.
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Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.2. Lina 20 Km - Strengur 60 Km - Lina 20 Km

Leidrett - Sterkt kerfi. 25Km - 50Km - 25Km.

13f -
1.2} -
£ —375 MVA
_%11____ ____________________________________________________ |7 200MVA
s [ 50 MVA
2 ] —No load
0 —_— |
’ -
— ]
0_9____ ____________________________________________________ U A
%43 T3 T4 T5
Teinar
Mynd B.4: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt.
B.2 Lina 20 Km - Strengur 60 Km - Lina 20 Km
A myndum B.5 - B.8 m4 sja pegar spennan 4 T2-T5 er dregin upp 4 graf. Inn 4 grafinu
eru vikmorkin +10%/ — 10% eda 0.9 p.u. og 1.1 p.u. sett inn med punktalinum.
Veikt kerfi. 20Km - 60Km - 20Km.
1.5
14f -
-
1.3/ -
12f -
T L — [—375 MVA
& ——200 MVA
S 1F — T 50 MVA
2 — No load
D_O_g____ ____________________________________________________ ————— e
0.81 -
0.7F -
0.6F -
T2 T3 T4 T5
Teinar

Mynd B.5: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.2. Lina 20 Km - Strengur 60 Km - Lina 20 Km

Pu gildi spennu

Pu gildi spennu

Leidrett - Veikt kerfi. 20Km - 60Km - 20Km.

1.3F -
1.2 B
—375 MVA
11____ _________________________________________ ] —200MVA
’ 50 MVA
—No load
1k e
0_9____ _________________________________________ ]
0'%’2 T3 T4 T5
Teinar
Mynd B.6: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Leidrétt.
Sterkt kerfi. 20Km - 60Km - 20Km.
1.3F B
1.2 B
1.1
—375 MVA
1 —200 MVA
50 MVA
0Ok — - — o eeeeieiiiiii | —No load
08 -
0.7 -
0.6 B
T2 T3 T4 T5
Teinar

Mynd B.7: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt.
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Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.3. Lina 15 Km - Strengur 70 Km - Lina 15 Km

Leidrett - Sterkt kerfi. 20Km - 60Km - 20Km.

13f -
1.2} -
£ —375 MVA
_%11____ ____________________________________________________ T 200 MVA
2 50 MVA
g’ —No load
o
1 L E
0_9____ ____________________________________________________ ————— e
%43 T3 T4 T5
Teinar
Mynd B.8: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leiorétt.
B.3 Lina 15 Km - Strengur 70 Km - Lina 15 Km
A myndumB.9 - B.12 m4 sja pegar spennan 4 T2-T5 er dregin upp 4 graf. Inn 4 grafinu
eru vikmorkin +10%/ — 10% eda 0.9 p.u. og 1.1 p.u. sett inn med punktalinum.
Veikt kerfi. 15Km - 70Km - 15Km.
1.5
14/ B
ab——— ] :
12f -
R 1 — — [—375 MVA
& ——200 MVA
S 1t . 50 MVA
2 — No load
D_O_g____ ____________________________________________________ ————— e
0.81 -
0.7F -
0.6F -
T2 T3 T4 T5

Teinar

Mynd B.9: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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Vidauki B. Spennugildi 4 teinum B.3. Lina 15 Km - Strengur 70 Km - Lina 15 Km

Leidrett - Veikt kerfi. 15Km - 70Km - 15Km.

1.3F -
1.2 B
3
| o
S —— 375 MVA
%11____ ____________________________________________________ P U S S —200MVA
k=, 50 MVA
o
= —No load
o
i i
—ﬁ__———————__ﬁﬁ:__:
0_9____ ____________________________________________________ P U S S
0'%’2 T3 T4 T5
Teinar
Mynd B.10: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Lei0rétt.
Sterkt kerfi. 15Km - 70Km - 15Km.
1.3F B
1.2 B
514 —
c
S —— 375 MVA
& 1t 1 |——200 MVA
k=, 50 MVA
20_9____ ____________________________________________________ 4 |—No load
o
08 -
0.7 -
0.6 B
T2 T3 T4 T5

Teinar

Mynd B.11: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt.
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Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.4. Lina 10 Km - Strengur 80 Km - Lina 10 Km

Pu gildi spennu

Leidrett - Sterkt kerfi. 15Km - 70Km - 15Km.

Teinar

13t _
12t :
L S
T .

N\
0.9k = = — S
%%2 T3 T4 T5

Mynd B.12: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leidrétt.

B.4 Lina 10 Km - Strengur 80 Km - Lina 10 Km

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

A myndum B.13 - B.16 m4 sjé pegar spennan & T2-T5 er dregin upp 4 graf. Inn 4 grafinu

eru vikmorkin +10%/ — 10% eda 0.9 p.u. og 1.1 p.u. sett inn med punktalinum.

Pu gildi spennu

1.6

1.5

== =] s A
~N wm © =N W e
T
|
|
|

o
(=]

Veikt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.

—
T

—
N

T

3
Teinar

T4

TS5

Mynd B.13: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.4. Lina 10 Km - Strengur 80 Km - Lina 10 Km

1.25¢

Pu gildi spennu

0.95F

0.85

Pu gildi spennu

1.3

1.1

1.051

0.9

-
w0
T

-
M
T

—_
—

<
[{=}
T

<
o
T

.C‘."
~J
T

0.6

Leidrett - Veikt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.

T

3 T4

Teinar

Mynd B.14: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Lei0rétt.

Sterkt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.

—
T

T2 T

3 T4

Teinar

TS

Mynd B.15: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt.

94

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki B. Spennugildi 4 teinum B.5. Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

Leidrett - Sterkt kerfi. 10Km - 80Km - 10Km.

1.3F

Pu gildi spennu

1_1____ ____________________________________________________ B

0'%’2 T3

Teinar

T4 TS

Mynd B.16: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leidrétt.

B.5 Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

A myndum B.17 - B.20 m4 sj4 pegar spennan & T2-T5 er dregin upp 4 graf. Inn 4 grafinu

eru vikmorkin +10%/ — 10% eda 0.9 p.u. og 1.1 p.u. sett inn med punktalinum.

Veikt kerfi. SKm - S0Km - SKm.

Pu gildi spennu
e o 9 - s - o
| (o] [{a} — - [y} [+ L3 h [=2]
T T T T T T T T T T
| |
| |
| |

o
2]
T

—
N

T3

Teinar

T4 TS5

Mynd B.17: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Oleidrétt.
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—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.5. Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

1.25¢

Pu gildi spennu

0.95F

0.85

Pu gildi spennu

1.3

1.1

1.051

0.9

-
N
T

—
—

—
T

o
w©

o
0
T

_CJ
~
T

o
N
T

Leidrett - Veikt kerfi. 5Km - 90Km - 5Km.

T

3 T4
Teinar

Mynd B.18: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi - Lei0rétt.

Sterkt kerfi. 5Km - 90Km - 5Km.

T2 T

3 T4
Teinar

Mynd B.19: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Oleidrétt.
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—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load

—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki B. Spennugildi 4 teinum

B.5. Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

Leidrett - Sterkt kerfi. 5Km - Q0Km - 5Km.

Pu gildi spennu

<
©
h

o
©o

0.85

O.q_

T3

T4
Teinar

Mynd B.20: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi - Leidrétt.
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—375 MVA

—200 MVA
50 MVA

—No load




Vidauki C

Spennuris i streng

C.1 Lina 25 Km - Strengur 50 Km - Lina 25 Km

Myndir C.1 og C.2 syna spennugildin 4 teinunum T4-T6 pegar engin launaflsttjofnun

4 sér stad 1 kerfinu.

Veikt kerfi. 25Km - 25Km+25Km - 25Km.

1.3F

1.2F
2
5 —375 MVA
%1 1___._ g S U U g P 200 MVA
2 ——50 MVA
(=] . .
5 Opinn Endi
a

1L 4
09— - - e
0'%’4 T8 T5

Teinar

Mynd C.1: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki C. Spennuris i streng C.2. Lina 20 Km - Strengur 60 Km - Lina 20 Km

Sterkt kerfi. 25Km - 25Km+25Km - 25Km.

1151 .
IR .- il L ., . —ai i i h i i i
2 1.05 g
S ——375 MVA
& || 200 Mmva
5 —/‘  ——50 MVA
[=)] . .
5 Opinn Endi
& 095- N
- QB
0.85- .
084 T6 T5

Teinar

Mynd C.2: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt.

C.2 Lina 20 Km - Strengur 60 Km - Lina 20 Km

Myndir C.3 og C.4 syna spennugildin & teinunum T4-T6 pegar engin launaflsttjofnun

4 sér stad 1 kerfinu.

Veikt kerfi. 20Km - 30Km+30Km - 20Km.

15

1.4¢ 4

13k i
2
& 1.2+ 4 |——375 MVA
& ——200 MVA
5 —50 MVA
(=] P M | . .
21 Opinn Endi
o

1 E
0 G —
084 T6 T5

Teinar

Mynd C.3: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki C. Spennuris i streng C.3. Lina 15 Km - Strengur 70 Km - Lina 15 Km

Sterkt kerfi. 20Km - 30Km+30Km - 20Km.

1.15¢ -

T e e
2 1.05- .
5 I ——375 MVA
& 1l \ ——200 MVA
5 —50 MVA
[=)] . .
5 Opinn Endi
a 095 .

09 — -~

0.85- -
08, T6 T5

Teinar

Mynd C.4: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt.

C.3 Lina 15 Km - Strengur 70 Km - Lina 15 Km

Myndir C.5 og C.6 syna spennugildin & teinunum T4-T6 pegar engin launaflsttjofnun

4 sér stad 1 kerfinu.

Veikt kerfi. 15Km - 35Km+35Km - 15Km.

16

15F |

1.4r .
3 13- .
S —375 MVA
R | |——200 MvA
5 —50 MVA
(=] . -
S Opinn Endi
I B e

—_
T
|

o
w

0'8r4 T6 TS
Teinar

Mynd C.5: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki C. Spennuris i streng C.4. Lina 10 Km - Strengur 80 Km - Lina 10 Km

Sterkt kerfi. 15Km - 35Km+35Km - 15Km.
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1.25+ .

1.2 B

115k e

L H ——375 MVA

——200 MVA

e — |
1.05 T T 1|—s0MvA
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0.95+ B

0.9 —

0.85+ B

0'%’4 T6 TS5
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Mynd C.6: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt.

C.4 Lina10 Km - Strengur 80 Km - Lina 10 Km

Myndir C.7 og C.8 syna spennugildin & teinunum T4-T6 pegar engin launaflsttjofnun

4 sér stad 1 kerfinu.

Veikt kerfi. 10Km - 40Km+40Km - 10Km.
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Mynd C.7: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki C. Spennuris i streng C.5. Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

Sterkt kerfi. 10Km - 40Km+40Km - 10Km.

1.3
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Mynd C.8: Spennugildi 4 teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt.

C.5 Lina5Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

Myndir C.9 og C.10 syna spennugildin 4 teinunum T4-T6 pegar engin launaflsttjofnun

4 sér stad 1 kerfinu.

Veikt kerfi. 5Km - 45Km+45Km - SKm.
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Mynd C.9: Spennugildi 4 teinum - Veikt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki C. Spennuris i streng C.5. Lina 5 Km - Strengur 90 Km - Lina 5 Km

Sterkt kerfi. SKm - 45Km+45Km - SKm.
13
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L e e e It
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0.85+ B
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Mynd C.10: Spennugildi & teinum - Sterkt kerfi med auka tein - Oleidrétt.
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Vidauki D
Spennuprep

Spennuprepid 1 hverju tilfelli var reiknad med jofnu D.1.

AU (%) ~ Sg * 100% (D.1)

Par sem () er staerd spolu/péttirs sem settur er inn & peim stad 1 kerfinu sem reikna 4
spennuprepio. S, er pad skammbhlaupsafl & peim stad i kerfinu sem setja a sp6lu/pétti

mn.

D.1 25Km - 50Km - 25Km

e Veikt kerfi:

Fullt 4lag:
37
AU(%) ~ 731,381 *100% = 5,03% (D.2)
Medal alag;:
37
AU(%) ~ TR 100% = 5, 03% (D.3)
Litio 4lag:
30
AU (%) ~ 731,381 * 100% = 4, 08% (D.4)
Opinn endi:
30
AU (%) ~ 731381 * 100% = 4, 08% (D.5)
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Vidauki D. Spennuprep D.2. 20Km - 60Km - 20Km

e Sterkt kerfi:

Fullt alag:
0
Medal dlag;:
0
~ —— %1 =
AU (%) 1517.330 *100% = 0%
Litio 4lag:
50
Opinn endi:
40
D.2 20Km - 60Km - 20Km
o Veikt kerfi:
Fullt alag:
AU (%) ~ 711,780 * 100% = 0%
Medal alag;:
37
AU (%) ~ 714,780 * 100% = 4,96%
Litio 4lag:
37
AU (%) ~ 11,780 % 100% = 4, 96%
Opinn endi:
37
o~ 1 =4
AU (%) ~14.780 % 100% = 4,96%
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Vidauki D. Spennuprep D.3. 15Km - 70Km - 15Km

e Sterkt kerfi:

Fullt alag:
0
Medal dlag;:
50
Litio 4lag:
50
Opinn endi:
50
D.3 15Km - 70Km - 15Km
e Veikt kerfi:
Fullt alag:
0
AU (%) ~ 755,011 x 100% = 0%
Medal alag;:
38
AU (%) ~ 755,014 * 100% = 5,02%
Litio 4lag:
38
AU (%) ~ 755,011 x 100% = 5,02%
Opinn endi:
38
~ 1 =
AU (%) “55.011 * 100% = 5, 02%
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Vidauki D. Spennuprep D.4. 10Km - 80Km - 10Km

e Sterkt kerfi:

Fullt alag:
AU(%) ~ 158713 * 100% = 0% (D.22)
Medal dlag;:
78
AU (%) ~ 1587, 13 * 100% = 4,91% (D.23)
Litio 4lag:
78
AU (%) ~ 1587, 43 *100% = 4,91% (D.24)
Opinn endi:
78
AU(%) ~ 158713 * 100% = 4,91% (D.25)

D4 10Km - SOKm - 10Km

e Veikt kerfi:

Fullt alag:
38
AU (%) ~ 767,761 * 100% = 4, 95% (D.26)
Medal alag;:
38
AU (%) ~ =67, 701 * 100% = 4, 95% (D.27)
Litio 4lag:
38
AU (%) ~ 767,761 * 100% = 4,95% (D.28)
Opinn endi:
38
o~ 1 =4 .
AU (%) 767,761 * 100% = 4, 95% (D.29)
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Vidauki D. Spennuprep

D.5. 5Km - 90Km - 5Km

e Sterkt kerfi:

Fullt alag:

Medal dlag;:

Litio 4lag:

Opinn endi:

D.5 5Km -90Km - 5Km

e Veikt kerfi:

Fullt alag:

Medal alag;:

Litio 4lag:

Opinn endi:

65

AU (%) ~ o913t 100% = 4,0%
80

AU (%) ~ 6212 " 100% = 4,92%
80

AU (%) ~ 6940 * 100% = 4,92%
80

AU (%) ~ 213 100% = 4,92%
39

AU (%) ~ 20933 * 100% = 4,99%
39

AU (%) ~ 20933 * 100% = 4,99%
39

AU%) = = 5 100% = 4,99%
39

AU (%) ~ 20933 * 100% = 4,99%
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Vidauki D. Spennuprep

D.5. 5Km - 90Km - 5Km

e Sterkt kerfi:

Fullt alag:

AU (%)
Medal dlag;:

AU (%)
Litio 4lag:

AU (%)
Opinn endi:

AU (%)

.80
~ 1661, 73

80
1661, 73

~

80
~ 1661,73

.80
~ 1661, 73
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*100% = 4,81%

% 100% = 4, 81%

* 100% = 4, 81%

% 100% = 4, 81%

(D.38)
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