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Breyting i vaentum samfélagslegum kostnadi vegna skerdingar gefur
visbendingu um hver efnahagslegur dvinningur af fjarfestingu i auknu
afhendingaroryggi er.

Nyr saestrengur til Vestmannaeyja (VM4) eykur seiglu i kerfi Landsnets og
kerfid verdur sjaldnar fyrir alvarlegum skerdingum pratt fyrir alvarlegar
bilanir, En bilanir 4 saestrengjum eru avallt alvarlegar vegna pess hve erfitt
getur verid ad lagfeera paer og vegna pess hve kostnadarsamt og langan
tima tekur ad gera vid. Viobdt VM4 midad vid nuverandi kerfi veldur pvi ad
vaentigildi samfélagslegs kostnadar a ari dregst saman um 77-100 milljénir.
Medaltalid er pvi um 89 milljénir og gefur petta visbendingu um hvert
samfélagslegt virdi aukinnar afhendingargetu vegna VM4 er.

Styrking i flutningskerfi a landi an fjarfestingar i VM4 veldur laekkun &
veentum samfélagslegum kostnadi a ari um 5-14 milljonir og er medaltalid
um 10 milljonir. Mun fjarfesting i flutningskerfinu & landi draga verulega ur
fjolda atvika sem valda pvi ad ekki er haegt ad koma orku til Vestmannaeyja.
Hins vegar eru skerdingar & afhendingu vegna bilana 4 landi oftast pess
edlis ad peer vara stutt og samfélagslegur kostnadur vid paer pvi
hlutfallslega ekki mikill. Staerstur samfélagslegur kostnadur felst i
langvarandi skerdingu sem verdur ef saestrengur til Vestmannaeyja bilar.
Fjarfesting i VM4 og styrking flutningskerfis a landi dregur ur arlegum
vaentum kostnadi vegna skertrar afhendingargetu um 83-115 milljénir og er
medaltalid pvi um 99 milljonir. Ljést er ad pessi kostur gerir pad ad verkum
ad likur 4 ad afhendingargeta sé skert i Vestmannaeyjum er ndnast 0%, pvi
verdur veentigildi kostnadar mjog lagt.

Azetladur kostnadur vid VM4 er um rdmir 2,6 milljardar kréna.

pratt fyrir ad likur & langvarandi skertri afhendingargetu séu litlar midad vid
nuverandi raforkukerfi getur samfélagslegur kostnadur af slikum atburdi
ordid mjog mikill. bvi hefur fjarfesting i saestreng, sem dregur ur likum a
langvarandi skerdingu, mun meiri ahrif 8 vaentan samfélagslegan kostnad
en fjarfesting i flutningskerfinu 4 landi, sem dregur dr likum og alvarleika
skemmri skerdinga.
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

Ljost er ad fjarfesting i flutningskerfinu eykur afhendingaroryggi. Aukid afhendingaréryggi raforku
hefur margvislegar jakvaedar afleidingar fyrir samfélog badi til lengri og skemmri tima. Aukin
afhendingargeta og aukid afhendingaroryggi gerir samfélogum kleift ad gripa teekifaeri sem bjédast og
vaxa & hatt sem annars veeri ekki mégulegt'2.

Auk pess ad veita samfélégum svigram til vaxtar og studla ad auknum hagvexti til lengri tima getur
fjarfesting i flutningskerfinu einnig dregid Ur mogulegum samfélagslegum skada ef kemur til
alvarlegra atburda likt og farvidra eda bilana i flutningskerfinu.

Seigla (e. resilience) er geta raforkukerfis til pess ad starfa vid fatidar en alvarlegar adstaedur sem
geetu truflad afhendingu raforku, t.d. jardskjalftar eda farvidri, an pess ad afhending verdi fyrir
alvarlegri skerdingu®. Hugtakid er frabrugdid areidanleika (e. reliability) likt og sja ma i téflu 1.

! https://landsnet.is/library?itemid=487c4194-4b96-47ce-b5b4-3480152fab1f
2 https://landsnet.is/library?itemid=9b485b76-acf9-4448-aaef-664a8938221a

3E Vugrin, A. Castillo og C. Silva-Monroy, ,,Resiliene Metrics for the Electric Power System: A Performance-Based Approach,” Sandia National
Laboratories, 2017.
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TAFLA 1 Munurinn a seiglu og areidanleika

AREIDANLEIKI

SEIGLA

Eiginleikar atburdar

Ovissa vegna timabundinna truflana
og sveiflna i flutningi undir edlilegum
kringumstaedum

Fatidir atburdir sem fylgja miklar
afleidingar, langvarandi truflanir a
afhendingu og hafa mikil ahrif 4
flutning raforku

Lengd truflunar

Nokkrar sekindur — Nokkrar
klukkustundir

Dagar - Manudir

Landfraedileg ahrif

Afmarkad svaedi, t.d. hverfi

Steerri svaedi t.d. landshluti eda eyja

Hagfraedilegt tap

Oafhent raforka til afmarkads hops
vidskiptavina

Oafhent raforka til vidskiptavina og
afleidd ahrif & hagkerfid til lengri tima

Meelikvardar

Margir vel skilgreindir maelikvardar:

e LOLE
e EENS
e  SAIDI
e  SAIFI
e  CAIDI
e VOLL

Nokkrir mismunandi maelikvardar,
enginn sem er i almennri notkun

Naudsynleg gogn

Séguleg gogn, oftast er samantekt a
peim atburdum sem eiga sér stad yfir
akvedid timabil t.d. eitt ar

Framsyn likanagerd og hermun, med
hlidsjon af fatiGum ségulegum
atburdum

Tilraunir til ad reyna ad meta seiglu og meta virdi hennar eru stutt 4 veg komnar og ekki er til stadar
vidurkennd adferdarfraedi sem notud er & mérgum stédum. Ymsar tillégur hafa pé komid fram sem
endurspeglar aukid mikilveegi pess ad meela seiglu raforkukerfa i ndtima samfélagi og meta nyjar
ognir vid afhendingaréryggi (t.d. aukinn breytileiki i vedri og gamlir innvidir)*®,

pad ad meaela ahrif akvedinna framkvaemda & seiglu er pd ekki ndg eitt og sér. Naudsynlegt er ad setja
kostnad vid framkvaemdina i samhengi vid pann dbata sem avinnst af henni en til ad meta pann abata
er naudsynlegt ad haegt sé ad meta til verds aukna seiglu raforkukerfisins.

Toluverd reynsla er til stadar um verdmaeti éafhentrar raforku eftir vinnu START hdpsins sidustu
aratugi. Algengasta leidin til pess ad meta verdmaeeti aukinnar seiglu er ad byggja 4 peim grunni sem
VOLL (e. Value of Lost Load) myndar. Hefur START reiknad virdi 6afhentrar raforku (VOLL) i langan tima
og er pvi til stadar toluverd pekking & peim kostum og gollum sem peirri adferdarfraedi fylgir.

Algengasta leidin til pess ad meta verdmaeti 6afhentrar raforku er si sem START notar og ACER maelir
med’. Byggir adferdarfreedin & pvi ad mynda kostnadarfall vidskiptavinar (e. customer damage
function, CDF) sem lysir sambandi & milli lengdar truflunar og kostnadar. bessi adferdarfraedi hefur
almennt reynst vel en er pd ekki gallalaus. Kostnadur er almennt maeldur med kdnnunum um
greidsluvilja. Pydir pad ad hvort sem verid er ad meta kostnad einstaklinga eda fyrirtaekja er pad a
abyrgd manneskju ad svara spurningum og meta moguleg ahrif vegna raforkuskorts. Ymsar bjaganir
(e. biases) geta komid fram i svérum einstaklinga.

4c. Murphy, E. Hotchkiss, K. Anderson, C. Barrows, S. Cohen, S. Dalvi, N. Laws, J. Maguire, G. Stephen og E. Wilson, ,,Adapting Existing Energy
planning, Simulation, and Operational Models for Resilience Analysis,” NREL, 2020

5 p. Balducci, K. Mongird og M. Weimar, ,Understanding the Value of Energy Storage for Power System Reliability and Resilience
Applications,” Springer, 2021

6 k. Anderson, X. Li, S. Dalvi, S. Ericson, C. Barrows, C. Murphy og E. Hotchkiss, ,Integrating the Value of Electricity Resilience in Energy
Planning and Operation Decisions,” IEEE Systems Journal, 2019.

7 ACER, ,,Methodology for calculating the value of lost load, the cost of new entry and reliability standard,” 2020
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1 INNGANGUR

bratt fyrir ad VOLL athuganir séu ekki fullkomnar eru paer engu ad sidur best pekkta leidin til pess ad
meta virdi dafhentrar raforku. Mikilvaegt er samt ad hafa i huga hvar veikleikar slikra kannana liggja
begar upplysingar Ur peim eru notadar.

Stungid hefur verid upp 4 nokkrum adferdum til pess ad meta virdi seiglu og vaeri pad hluti mogulegs
verkefnis ad meta hvada adferdarfreedi hentar best fyrir Landsnet og islenskar adstaedur. Hér verdur
vitnad i adferdarfraedi sem hdonnud var fyrir U.S. Deparment of Energy?®.

V = Pr(H|S) * Pr(R|H) * Pr(D|R) * Pr(L|D)

par sem:
o V = Virdi
o Pr = Likur
e H = Atburdur, t.d. jardskjalfti
e S = Stadsetning
e R = Seigla gagnvart atburdi
e D = Skemmdir sem verda
o L = Kostnadur vegna skemmda

[ greiningu pessari er gerd tilraun til pess ad meta verdmaeti aukinnar seiglu i flutningskerfinu &
fslandi. Hefur slik greining ekki verid framkvaemd &dur 4 islandi og eru fa daemi um slikar greiningar &
alpjédavisu. Skodar greiningin afhendingardryggi i Vestmannaeyjum, hvernig fjarfesting i
flutningskerfinu getur aukid seiglu og afhendingaroryggi i Vestmannaeyjum og hvert er samfélagslegt
virdi peirrar aukningar. Skodadar eru fjérar mismunandi svidsmyndir, annars vegar ndverandi stada
og hins vegar prjar mismunandi fjarfestingar i flutningskerfinu sem myndu studla ad auknu
afhendingaroryggi raforku i Vestmannaeyjum.

[ kafla 2 er afhendingardryggi metid fyrir hverja svidsmynd. [ kafla 3 eru samfélagslegar afleidingar af
skerdingu metnar. [ kafla 4 er lagt verdmat & peer afleidingar sem verda ef til skerdingar &
afhendingargetu kemur. [ kafla 5 eru nidurstdédur fyrri kafla ofnar saman og samfélagslegt virdi metid.
[ kafla 6 eru nidurstddur dregnar saman og jafnframt er stutt umfjéllun um nidurstédurnar.

8 M. Weimar, B. Kravitz, S. Brown, A. Somani, D. Anderson, R. Dahowski, J. Niemeyer og K. Judd, ,,Methodology for Valuing Resilience to
Severe Events for Department of Energy Sites,” Pacific Northwes National Laboratory, 2018
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2 AHRIF A AFHENDINGARORYGGI

[ pessu verkefni er studst vid adferdafraedi Landsnets vid Utreikning & stadbundnu afhendingaréryggi
til ad reikna afhendingaréryggi i Vestmannaeyjum Ut frd mismunandi forsendum, p.e. uppsetningu
flutningskerfisins til Vestmannaeyja. | vidauka er adferdafraedin Gtskyrd nénar.

Vid utreikning 4 afhendingardryggi var studst vid ndverandi kerfi Landsnets og svo Urbaetur & kerfinu
skv. daetlun Landsnets um framkvaemdaverk fyrir timabilid 2022 til 2024° . [ badum tilfellum er
linuleid rakin beint til naestu innmdtunar at fra legu flutningskerfis vid drvinnslu verkefnisins, p.e. til
Burfellsvirkjunar (BUR). Aaetlanir Landsnets gera rad fyrir ad Rimakotslina 2 (RM2/Hella - Rimakot)
verdi reist i lok ars 2024 og auki par med afhendingardryggi i landi og pvi fjolda annars stigs pversnida
vid Utreikning & afhendingaréryggi i Vestmannaeyjum. Fyrir bada pessa kosti var svo afhendingar-
Oryggid reiknad med og an Vestmannaeyjalinu 4 (VM4).

Mynd 1 synir pessar framkvaemdir par sem Vestmannaeyjalina 4 er skyggd med graenu en
Rimakotslina 2 auk Laekjatunslinu 2 (LT2) er skyggd gul.

NTCI éé

HV1

L2

HVO RIM VEM

HLA | | L é J\ vm3

| vma
HE2 ——
VEM

RIZ

MYND 1 Einlinumynd af kerfinu & Sudurlandi sem synir naverandi kerfi og paer framkveemdir sem eru a dzetlun, og voru
notadar vid Utreikning & afhendingaréryggi. Grunnmynd fengin uUr kerfisazetlun Landsnets®.

9 Landsnet, ,Kerfisdaetlun Landsnet 2021-2030: Azetlun um framkvaemdaverk 2022-2024,“ Landsnet, Reykjavik, 2021.
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2 AHRIF A AFHENDINGARORYGGI

Ef truflun verdur er pad flutningsgeta saestrengjanna sem tengja Vestmannaeyjar (VEM) vid Rimakot
(RIM) sem akveda magn skerdingar. Aflafhending til Vestmannaeyjum getur verid i premur
mismunandi stodum ut fra stodu raforkukerfisins hverju sinni.

Oskert afhendingargeta:
Afhendingargeta er dskert ef engin vandamal eru til stadar i kerfinu, eda ef einungis
Vestmannaeyjastrengur 1 (VM1) er éstarfhaefur sem saestrengur, par sem
Vestmannaeyjastrengur 3 (VM3) getur annad heildareftirspurn midad vid soguleg gégn og
spa Raforkuspar um mesta élag til 2060%°.

Afhendingargeta skert ad hluta:
Ef einungis VM3 er dstarfhaefur er afhendingargeta talin skert ad hluta. Aflgeta VM1 hefur
um 7 MW flutningsgetu og ljost ad ekki er haegt ad flytja meira afl til Vestmannaeyja pann
tima sem VM3 er éstarfhaefur.

Afhendingargeta skert ad fullu:
Afhendingargeta er talin skert ad fullu ef badir saestrengir (VM1 & VM3) eru dstarfhafir eda
ef bilun verdur a landi sem gerir pad ad verkum ad ekki sé haegt ad koma raforku til
Vestmannaeyja, s.s. eins og bilun i tengivirkinu i Rimakoti eda ef Rimakotslinur 1 og 2 (RM1
og RM2) eru badar eru biladar & sama tima

ftarlega Utskyringu 4 adferdarfraedi vid Utreikning & afhendingardryggi ma finna i vidauka A.
a. Gogn vid utreikning & afhendingaréryggi

Vid gerd skyrslunnar voru gogn Ur gagnagrunni START!! hdpsins um bilanatidni og vidgerdartima
notud fyrir einingar i kerfi Landsnets s.s. eins og linur, rofa, spenna, o.fl.. Litid var til truflana sidustu
10 arin.

Fyrir gdgn um bilanatidni og vidgerdartima saestrengina var studst vid gégn fra Cigre'?, pbar sem saga
seestrengja 4 Islandi er stutt og peir fair. Medalvidgerdartimi strengja er 105 dagar'? en pessi tala
inniheldur pann tima sem sjalf vidgerdin tekur og bid eftir vidgerdarskipi. Ekki er po nég ad horfa
einungis @ pann tima. Vidgerdartimi seestrengja raedst einnig af ahrifum 6lduhaedar &4 moguleika til
vidgerdar a sjostrengsleidinni. Vid vidgerd eda l6gn nyrra saestrengja parf sérutbuin skip med
fullkomnum stadsetningarbunad (Dynamic Positioning, DP) en midad er vid ad vinnslusvid pessara
skipa takmarkist vid 2,0 m markélduhaed (e. significant wave height). bvi er ekki haegt ad gera vid
strengi eda leggja nyja a timabilum par sem mikil ahaetta er 4 heaerri 6lduhaed.

A mynd 2 sjast likur & lduhaed undir 2,0 m eftir manudum & strengsleidinni. Par sést ad mestar likur
eru a ad uppfylla 2,0 m kréfuna fra mai til agust en likurnar eru laegri yfir vetrarmanudina. bvi er i
bessari greiningu gert rad fyrir ad einungis sé haegt ad gera vid strengina beint ef peir bila a timabilinu
april til juni. Ef strengurinn bilar utan pess timabils parf ad bida par til naesta mai til ad hefja vidgerdir.

10 Raforkuspa 2021-2060. Endurreikningur & spd fra 2020 ut frad nyjum gégnum og breyttum forsendum

1 Truflun.is
1281 — Technical Brochure, Insulated cables. Ref 815 fra 2020
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betta pydir ad ef strengur bilar i september verdur ekki haegt ad gera vid hann, eda skipta ut, fyrren i
mai eda juni arid eftir.

Hér er einnig midad vid ad varahlutir, s.s. eins og kapalbutar og samsetningar, sé adgengilegur pegar
vidgerdir hefjast. Ef panta parf slika ihluti getur pad lengt vidgerdatimann enn frekar en ekki er tekid
tillit til pess i pessari greiningu.
100%
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20%
10%

0%

MYND 2 Likur & 6lduhad undir 2 m eftir manudum?3.
b. Nuverandi kerfi

Samkvaemt reglugerd 1048/2004 um gaedi raforku og afhendingaréryggi'* skal meta
afhendingaroryggi flutningsfyrirtaekis og dreifiveitu ut fra eftirfarandi studlum:

e  Studull um rofid alag (SRA)
e  Studull um medallengd skerdingar, straumleysismindtur (SMS)
e KerfisminUtur (KM)

Flutningsfyrirtaeki og hver dreifiveita um sig skal setja sér markmid hvad vardar pessa studla og parf
Orkustofnun ad sampykkja pau. Orkustofnun getur akvaréad markmid fyrir fyrirtaeki ef stofnunin
telur mat pess éraunhaeft.

Markmid Landsnets um straumleysisminatur 4 arsgrundvelli fyrir allt kerfid eru 50 minuatur. Ekki hefur
verid sett markmid fyrir einstaka afhendingarstadi eda landshluti. Hefur Landsnet oftast verid undir

13 Technical Note — VM3-30 Cable Connection to Vestmannaeyjar

14 https://www.reglugerd.is/reglugerdir/allar/nr/1048-2004
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2 AHRIF A AFHENDINGARORYGGI

bvi markmidi sidustu 10 ar. Arin 2012 og 2019 leiddu stérir veduratburdir til pess ad

straumleysisminutur fyrir flutningskerfid voru fleiri en 50 mindatur pau ar.

AJ vidhalda straumleysismindtum undir 50 mindtum jafngildir pvi ad tiltaeki raforku sé 99,9905% p.e.

ad naestum 100% sé dskert afhending raforku.

[ naverandi kerfi eru tveer linur sem liggja til Hvolsvallar fra Burfelli annars vegar i gegn um Fludir og

Hellu og hins vegar beint fra Burfelli. badan liggur ein lina til Rimakots, par sem VM1 og VM3 liggja til

Vestmannaeyja. | pessu kerfi verdur straumlaust i Vestmannaeyjum vid truflanir & Rimakotslinu 1
(RI1), auk pess sem skerding verdur ef VM3 fer ut. Mynd 1 synir kerfi Landsnets fra Burfelli ad

Vestmannaeyjum.

An VM4 eru dzetladar likur & ad vera i akvedinni aflstodu likt og sja ma i toflu 2. Sja ma ad pegar

midad er vid markmid um afhendingardryggi fyrir allt landid 4 drsgrundvelli er enginn manudur undir
skilgreindu markmidi straumleysisminudtna.

TAFLA 2 Likur & aflstodu i hverjum manudi, naverandi raforkukerfi an VM4

AFHENDINGARGETA SKERT AD

AFHENDINGARGETA SKERT AD

MANUDBUR OSKERT AFHENDINGARGETA HLUTA FULLU

Jan 98,7515% 1,1808% 0,0677%
Feb 98,9221% 1,0108% 0,0672%
Mar 99,1108% 0,8225% 0,0667%
Apr 99,2934% 0,6403% 0,0663%
Mai 99,2934% 0,6403% 0,0663%
Jin 99,2934% 0,6403% 0,0663%
Jal 97,6285% 2,2983% 0,0732%
Agu 97,8180% 2,1100% 0,0720%
Sep 98,0012% 1,9278% 0,0710%
Okt 98,1904% 1,7395% 0,0700%
No6v 98,3735% 1,5573% 0,0692%
Des 98,5625% 1,3691% 0,0684%

Med VM4 eru likur & ad vera i dkvedinni aflstodu likt og sja ma i toflu 3, jafnframt er synd breyting i
likum & aflstodu fra toflu 2.

TAFLA 3 Likur a aflstédu i hverjum manudi, naverandi raforkukerfi med VM4

Ao Memoment

Jan 99,9204% +1,1689% 0,0139% -1,1669% 0,0657% -0,0020%
Feb 99,9241% +1,0021% 0,0102% -1,0005% 0,0657% -0,0015%
Mar 99,9276% +0,8167% 0,0068% -0,8157% 0,0657% -0,0010%
Apr 99,9302% +0,6368% 0,0041% -0,6362% 0,0657% -0,0006%
Mai 99,9302% +0,6368% 0,0041% -0,6362% 0,0657% -0,0006%
Jun 99,9302% +0,6368% 0,0041% -0,6362% 0,0657% -0,0006%
Jul 99,8817% +2,2532% 0,0526% -2,2457% 0,0657% -0,0075%
Agl] 99,8900% +2,0720% 0,0444% -2,0656% 0,0657% -0,0063%
Sep 99,8973% +1,8961% 0,0370% -1,8908% 0,0657% -0,0053%
Okt 99,9042% +1,7137% 0,0302% -1,7094% 0,0657% -0,0043%
Nov 99,9101% +1,5367% 0,0242% -1,5332% 0,0657% -0,0035%
Des 99,9156% +1,3531% 0,0187% -1,3504% 0,0657% -0,0027%

EFLA VERKFRADISTOFA
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c. Framtidar kerfi

{ 4aetlunum Landsnets er gert rad fyrir nyju tengivirki vid Laekjartin padan sem ny lina verdur 16gd ad
Hellu og padan til Rimakots. barna er feeding ad Rimakoti ordin tvofold p.e. haegt er ad faeda Rimakot
ar tveimur attum og vid pad eykst afhendingaréryggi i Vestmannaeyjum. Enn verda po skerdingar vid
truflanir 3 VM3.

An VM4 eru likur 4 ad vera i dkvedinni aflstédu i hverjum manudi likt og sja ma i téflu 4, jafnframt er
synd breyting i likum & aflstodu fra toflu 2.

TAFLA 4 Likur a aflstédu i hverjum manudi, framtidar raforkukerfi an VM4

o0 mamnoes e

Jan 98,8167% +0,0653% 1,1808% 0,0000% 0,0025% -0,0653%
Feb 98,9873% +0,0653% 1,0108% 0,0000% 0,0019% -0,0653%
Mar 99,1761% +0,0653% 0,8225% 0,0000% 0,0014% -0,0653%
Apr 99,3587% +0,0653% 0,6403% 0,0000% 0,0010% -0,0653%
Mai 99,3587% +0,0653% 0,6403% 0,0000% 0,0010% -0,0653%
Jun 99,3587% +0,0653% 0,6403% 0,0000% 0,0010% -0,0653%
Jul 97,6938% +0,0653% 2,2983% 0,0000% 0,0079% -0,0653%
Agu 97,8832% +0,0653% 2,1100% 0,0000% 0,0068% -0,0653%
Sep 98,0665% +0,0653% 1,9278% 0,0000% 0,0057% -0,0653%
Okt 98,2557% +0,0653% 1,7395% 0,0000% 0,0048% -0,0653%
Nov 98,4387% +0,0653% 1,5573% 0,0000% 0,0039% -0,0653%
Des 98,6278% +0,0653% 1,3691% 0,0000% 0,0031% -0,0653%

Eins og 4dur segir pa verda tveer faedingar til Rimakots og pvi verda adeins skerdingar vegna truflana
a landi ef badar linurnar sem faeda Rimakot fara Ut vegna truflana eda pegar VM3 fer Ut vegna
truflana, vegna takmarkadrar flutningsgetu VM1.

Med VM4 eru likur a ad vera i dkvedinni aflst6du likt og sjd ma i toflu 5. Markmid Landsnets um
afhendingaroéryggi fyrir allt landid a arsgrundvelli aetti ad vera uppfyllt til lengri tima fyrir mars til juni.

TAFLA 5 Likur a aflstédu i hverjum manudi, framtidar raforkukerfi med VM4

OSKERT AFHENDINGARGETA AFHENDINGARGETA

MANUBUR AFHENDINGARGETA A SKERT AD HLUTA A SKERT AD FULLU A

Jan 99,9857% +1,2342% 0,0139% -1,1669% 0,0004% -0,0673%
Feb 99,9894% +1,0673% 0,0102% -1,0005% 0,0004% -0,0668%
Mar 99,9928% +0,8820% 0,0068% -0,8157% 0,0004% -0,0663%
Apr 99,9955% +0,7021% 0,0041% -0,6362% 0,0004% -0,0659%
Mai 99,9955% +0,7021% 0,0041% -0,6362% 0,0004% -0,0659%
Jun 99,9955% +0,7021% 0,0041% -0,6362% 0,0004% -0,0659%
Jal 99,9470% +2,3184% 0,0526% -2,2457% 0,0004% -0,0728%
Agu 99,9552% +2,1372% 0,0444% -2,0656% 0,0004% -0,0716%
Sep 99,9625% +1,9613% 0,0370% -1,8908% 0,0004% -0,0706%
Okt 99,9694% +1,7790% 0,0302% -1,7094% 0,0004% -0,0696%
Név 99,9754% +1,6019% 0,0242% -1,5332% 0,0004% -0,0688%
Des 99,9809% +1,4183% 0,0187% -1,3504% 0,0004% -0,0680%
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Munur & samfélagslegum ahrifum vid skammtima rafmagnsleysi og langvarandi rafmagnsleysi er
toéluverdur.

Ljost er ad ef pad tekur nokkra manudi ad laga seestreng er ekki samfélagslega dsaettanlegt ad
rafmagnslaust sé allan pann tima i Vestmannaeyjum. Reikna ma med pvi ad varaaflsstodvar og
oliukatlar muni framleida orku til pess ad baeta upp fyrir pa raforku sem ekki er haegt ad afhenda.

a. Orkuporf i Vestmannaeyjum
i Flokkar raforkunotkunar

Raforkunotkun i Vestmannaeyjum ma skipta gréflega i nokkra flokka. pad eru:

e Rafhitun

e Heimilisnotkun an rafhita
e  Fiskimjolsverksmidjur

e  Fiskfrysting

e Rafmagn til skipa

e Annad

Soguleg raforkunotkun i Vestmannaeyjum er brotin nidur eftir pessum flokkum og ma sja pa 4 mynd
3. Samdrattur vard i raforkuporf til rafhitunar eftir 2019 vegna tilkomu varmadaela. Raforka til
fiskfrystingar hefur farid vaxandi undanfarin ar en raforkuporf fiskimjolsverksmidja jokst mikid vid
rafvaedingu i kringum &rid 2003. Rafmagn til skipa jokst um 2019 med rafvaedingu Herjélfs. Onnur
raforkunotkun og heimilsnotkun an rafhita hefur verid nokkud st6dug med arstidabundnum sveiflum.

EFLA VERKFRADISTOFA 17
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MYND 3 Heildarnotkun raforku i Vestmannaeyjum skv. notkunarflokkaskyrslum 1989-2021.

Toluverda arstidarsveiflu ma greina i raforkunotkun i Vestmannaeyjum. Arstidarsveifluna ma rekja til
tveggja patta. Annars vegar tidarfars og hitastigs 4 [slandi sem sveiflast med arstidum og hins vegar
fiskveiditimabila.
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MYND 4 Notkun raforku eftir staerstu notkunarflokkum i Vestmannaeyjum skv. notkunarflokkaskyrslum 2020-2022.

Ljést er ad notkun raforku i hverjum manudi er slembin staerd sem veltur 8 68rum undirliggjandi
breytum. Afleidingar af bilun og skerdingu radast ad stérum hluta a pvi hver porfin er fyrir raforku
begar til skerdingar kemur. Til pess ad daetla hver raforkunotkun i Vestmannaeyjum gaeti verid i
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mismunandi tilfellum er naudsynlegt ad skilja undirliggjandi orsakasamhengi @ bak vid raforkunotkun
i Vestmannaeyjum. Um 80% af raforkunotkun i Vestmannaeyjum hefur verid vegna rafhitunar og
fiskvinnslu sidustu 30 ar. bvi er mjog mikilvaegt ad skoda hver breytileikinn i raforkunotkun pessara
flokka getur verid.

Raforkunotkun til rafhitunar veltur fyrst og fremst a hitastigi hvers manadar og ma pvi lysa sem falli
af medalhitastigi hvers mdnadar i Vestmannaeyjum og ma sja nidurhallandi fall ad u.p.b. 7,5 °C, sja
mynd 5. Fyrir haerra medalhitastig er raforkunotkun heimila nanast fost staerd sem breytist ekki med
auknu medalhitastigi.

Til pess ad meta samband hitastigs og rafhitunar i Vestmannaeyjum er studst vid tolfreedi adferd sem
«15

kallast ,,spline regression“*®> med knot vid 7,5 °C og midad er vid pridja stigs marglidu. A mynd 5 ma
sja ad tveir manudir skera sig alveg ur frd 68rum mdanudum arin 2020-2022. Eru petta februar og
mars arid 2022 par sem raforkunotkun er mun laegri en gera meetti rdd fyrir midad vid medalhitastig
ba manudi. Er petta liklega vegna raforkuskerdinga sem komu til pessa tilteknu manudi. £tla ma ad
raforkunotkun hefdi verid mun meiri ef ekki hefdi komid til peirra skerdinga. Eru peir manudir

fjarleegdir Ur gagnasettinu 40ur en samband hitastigs og raforkunotkunar er metid.

Rafhitun, notkun & manudi [kWh]

2.000.000

0.0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5
Medalhitastig [°C]

MYND 5 Samband rafhitunar og medalhitastigs. Heimild: HS Veitur og Vedurstofa islands

Bhttps://staticl.squarespace.com/static/5ff2adbe3fe4fe33db902812/t/6062a083acbfe82c7195b27d/1617076
404560/ISLR%2BSeventh%2BPrinting.pdf#tpage=278
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Raforkunotkun vegna fiskvinnslu er tvipaett, annars vegar vegna frystingar og hins vegar vegna

braedslu 4 fiski. Byggt 4 sbgulegum gdégnum um vinnsluadferdir fra Hagstofu islands eru settar fram

forsendur um radstoéfun afla. Ljost er ad pessar forsendur eru ekki fullkomlega nakvaemar og raedst

radstofun afla af timasetningu veida og adstaedum hverju sinni. Ut fra daetladri radstofun afla og

gdgnum um l6ndun afla er tolfraedilegt samband raforkunotkunar og aflamagns metid.

TAFLA 6 Forsendur um radstéfun afla i Vestmannaeyjum

FISKTEGUND HLUTFALL | BREDSLU HLUTFALL | FRYSTINGU
Gulllax 0% 100%
Karfi 0% 50%
Kolmunni 85% 15%
Lodna 90% 10%
Lodnuhrogn 0% 100%
Makrill 25% 75%
Norsk-islensk sild 25% 25%
Sild 50% 50%
Ufsi 0% 100%
Ysa 0% 100%
borskur 0% 100%

bpegar rauntolur um raforkunotkun i frystingu eru bornar saman vié dzetlad magn fiskafla til

frystingar, likt og gert er 4 mynd 6, ma sja nokkud stédugt linulegt samband 4 milli daetlads aflamagns

og raforkunotkunar. Samband milli raforkunotkunar til fiskfrystingar og pess aflamagns sem gert er

rad fyrir ad skili sér i frystingu er metid med einfaldri linulegri adhvarfsgreiningu par sem ad februar

og mars manudur aridé 2022 eru fjarlaegdir sem atlagar. Ad jafnadi eykst raforkunotkun um 0,099

kWh fyrir hvert auka kg af afla sem er fryst. Uppfyllir likanid forsendur fyrir linulegri

adhvarfsgreiningu og er skyringarhlutfallid (e. R squared) 0,61.
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MYND 6 Rauntdlur um raforkunotkun til fiskfrystingar og daetladur afli til fiskfrystingar jantar 2020 - mai 2022
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pegar raforkunotkun til breedslu er skodud a sambaerilegan hatt ma sja mun meiri dreifni & milli
manada. Augljést er ad fyrstu manudi arsins 2022, pegar mun meira var veitt af lodnu en arin 4
undan, var ekki til stadar naeg raforka til ad breeda pad magn lodnu sem landad var i
Vestmannaeyjum. Er linan sem synd er 8 mynd 7 er lina minnstu kvadrata pegar fyrstu prir manudir
arsins 2022 hafa verid fjarlaegdir Ur gagnasettinu. Ut fra einfaldri linulegri adhvarfsgreiningu ma azetla
ad jafnadi aukist raforkunotkun um 0,138 kWh fyrir hvert kg af afla sem fer til braedslu. Sja ma ad
einfold linuleg adhvarfsgreining 4 ekki jafn vel pegar kemur ad dzetlun raforkunotkunar til braedslu og
fyrir fyrstingu, en likanid uppfylli forsendur linulegrar adhvarfsgreiningar med skyringahlutfallid 0,45.
Skyringarhlutfallid bendir til pess ad dzetlad aflamagn utskyri taeplega helming af peim breytileika (e.
variation) sem er til stadar i ggnum um raforkunotkun til fiskbraedslu.

/Atla md ad raforkunotkun fiskimjolsverksmidja sé ad hluta til utan akvérdunarsvids
fiskmjolsverksmidjanna. bad er, Ut fra raforkuframleidslu, stédu flutningskerfisins og afhendingargetu
i Vestmannaeyjum er raforkunotkun fiskimjolsverksmidja sett akvedin takmork hverju sinni. bvi gaetu
adilar neydst til pess ad nyta oliu i stad raforku likt og gerdist fyrstu manudi arsins 2022.

3.000.000

2.000.000
@ 2020
@ 2021
@ 2022

1.000.000

Raforkunotkun braedsla (kWh)

f] 10.000.000 ) 20.000.000 30.000.000 40.000.000
Aezetladur afli til brasdslu (kg)

MYND 7 Rauntoélur um raforkunotkun til braedslu og daetladur afli til braedslu jandar 2020 - mai 2022

Raforkunotkun sem fellur undir adra flokka skiptist pannig ad um 6-8% notkunar eru vegna heimila
(an rafhitunar), um 3% eru vegna landtengingar Herjdlfs og um 10-11% eru vegna annarra
notkunarflokka.

Notkun heimila synir sambazerilega arstidarsveiflu og notkun vegna rafhitunar. Pé er munurinn a milli
raforkunotkun um vetur og sumar minni en pegar kemur ad rafhitun. Samband hitastigs og
almennrar raforkunotkunar heimila er ekki jafn sterkt og samband hitastigs og rafhitunar. Jafnframt
er almenn notkun heimila mun st6dugri 4@ milli ara en raforkunotkun vegna hitunar. £tla ma pvi ad
arstidarsveifla i almennri raforkunotkun heimila sé vegna samfélagslegra ahrifa og vegna dagsbirtu en
hitastigsins sjalfs.
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Rafmagn til skipa hefur verid & milli 0,2 GWh og 0,4 GWh flesta manudi arin 2020-2022. | samhengi
heildarnotkunar raforku er manadarsveifla i raforkunotkun til skipa litil. Pvi verdur hér gert rad fyrir
ad 350 MWh purfi til ad anna raforkuporf Herfjélfs.

AJ lokum eru pad um 10% raforkunotkunar sem falla ekki undir pa notkunarflokka sem adur hafa
verid reeddir. Sogulega hefur notkun peirra verid nokkud st6dug i kringum 12 GWh & ari eins og sja
ma a mynd 3. Drést raforkunotkunin mikid saman arid 2020 og 2021, liklega vegna Covid-19 en hefur
han farid vaxandi & ny likt og sja md @ mynd 4. Hér er gert rad fyrir ad notkun annarra notkunarflokka
sé ad medaltali 1 GWh 4 manudi. Aatlud raforkunotkun eftir manudum er synd hér ad nedan & mynd
8.

ii. Svidsmyndir raforkunotkunar

Samfélagslegar afleidingar af rafmagnsleysi til lengri tima eru breytilegar eftir pvi hvert hitastig er og
hversu mikid er veitt hverju sinni. Sja ma raunverulegt daemi um petta Ur gégnum fyrir upphaf arsins
2022 par sem mikid var veitt en ekki var til stadar raforka til pess ad braeda pa lodnu sem veidd var.
Er ljést ad takmorkun a afhendingu raforku i upphafi ars 2022 kom sér mjog illa pegar horft er til
samfélagslegra ahrifa. Mikid var veitt af fisk pessa manudi og setla ma ad umsvif fiskvinnslu hafi verid
sérstaklega mikil i upphafi ars 2022. Raforkunotkun til fiskbraedslu & sama timabili breyttist po litid fra
fyrri manudum likt og sja md 4 mynd 7. bvi md aetla ad oliunotkun hafi aukist i stadinn fyrir
raforkunotkun med tilheyrandi ytri dhrifum a samfélagid.

Til pess ad atta sig betur a hvernig raforkuporf eftir manudum getur verid breytileg eftir pvi hvernig
undirliggjandi breytur prdast verdur hér studst vid einfalda svidsmyndagreiningu. Skodadar verda
tvaer svidsmyndir.

1. Mikid veitt, Medalhitastig lagt - Raforkupdrf mikil
2. Litid veitt, Medalhitastig hatt - Raforkuporf litil

Syna pessar svidsmyndir nedri og efri mork pegar kemur ad alvarleika pess ad ekki sé haegt ad
afhenda raforku. Midad er vid soguleg gogn um medalhita eftir manudum og afla I6ndudum i
Vestmannaeyjum eftir manudum og horft til 5 og 95 hundradshlutamarka fyrir hvern manud.
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Litid veitt, Mikid veitt,
Hatt medalhitastig Lagt medalhitastig
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MYND 8 Azetlud raforkunotkun svidsmynda eftir notkunarflokkum og manudum
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Manudur
Litid veitt, Mikid veitt,

™ Hatt medalhitastig — Lagt medalhitastig
MYND 9 Azetlud raforkunotkun svidsmynda eftir manudum
b. Aflporf i Vestmannaeyjum
Ef horft er til langvarandi rafmagnsleysis raedur aflporf miklu um hversu margar varaaflsvélar parf til

bess ad uppfylla porf ibua og atvinnulifs. Segja ma ad aflporfin rddi hversu margar varaaflsvélar purfa
ad vera 4 stadnum.
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Afhent afl i Vestmannaeyjum nidur a klukkustundir arin 2018-2020 ma sja 8 mynd 10. bar ma sja ad
hamarksafl sem afhent hefur verid er um 30 MW i januar til mars. Algengara er pé ad aflporfin sé
minni en kassaritid synir ad fyrir helming daga er aflporf & milli 12 og 20 MW. Rafhitun og fiskvinnsla
er ad miklu leyti skerdanleg orka og sja ma ad téluvert meiri sveifla er a aflporf par en fyrir
forgangsorku. Hafa ber i huga ad fiskvinnsla var i lagmarki arin 2019 og 2020 sem skekkt geeti
myndina ad hluta til.

Jan-Feb-Mar Apr-Mai-Jun Jul-Agu-Sep Okt-Nov-Des

Heildarafl

Forgangsafl

Skerdanlegt afl

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00
Klukkustund

MYND 10 Afhent afl i Vestmannaeyjum 2018-2020 eftir manudum og klukkustundum.

Nytingartimi raforku Ut fra heildarorkumagni og afltoppi dranna 2018-2020 ma sja i t6flu 7.
Nytingartimi laekkar mikid eftir 2018 med tilkomu varmadaelu sem dré mikid ar orkunotkun til
rafhitunar.

TAFLA 7 Sogulegar télur um daetladan nytingartima raforku i Vestmannaeyjum

AR HAMARKSAFL (MW)  HEILDARORKA (MWH) AZTLADUR NYTINGARTIMI (KLST)
2018 30,08 146.441 4.869
2019 26,42 107.941 4.086
2020 28,74 110.057 3.830

Til samanburdar er heildarorkumagn i svidsmyndinni par sem mikid er veitt og almennt kalt i vedri
138.000 MWh en orkunotkun i svidsmyndinni par sem hlytt er i vedri og litid veitt er 98.000 MWh.
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3 ORKU- OG AFLPORF | VESTMANNAEYJUM

Sja ma ad svidsmynd fyrir mikla raforkunotkun i Vestmannaeyjum likt og lyst var i kafla 3.a.ii, mikid
veitt og kalt i vedri, er um 95% af raforkunotkun arsins 2018. Helsta astaeda pess er ad arid 2019 var
vigd varmadaelustdd i Vestmannaeyjum. Dregur varmadaela Ur raforkuporf til framtidar og setla ma
ad toluverd breyting purfi ad vera 4 atvinnustarfsemi i baenum til pess ad raforkuporf i
Vestmannaeyjum nai somu haedum og fyrir varmadaelu.

Svidsmynd um minni raforkunotkun i kafla 3.a.ii, litid veitt og heitt i vedri, eru um 91% af
raforkunotkun darsins 2019. Undirliggjandi breytur arid 2019 var mjog nalaegt pvi ad vera likt og lyst er
i forsendum. Medalhiti var 6,5°C sem er haerra en ad jafnadi, arin 2018 og 2020 var medalhiti 6,0°C.
Janframt var engin lodna veidd arid 2019 og raforkunotkun braedslna var i lagmarki. bvi er edlilegt ad
notkun arid 2019 sé mjog sambaerilegt svidsmyndinni um litlar fiskveidar og hatt hitastig.
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4 SAMFELAGSLEGUR KOSTNADUR VID SKERDINGU

i pessum kafla er samfélagslegur kostnadur vegna skerdinga & raforkuafhendingu i Vestmannaeyjum
metinn. Samfélagslegur kostnadur vegna raforkuskerdinga er margpaettur og breytilegur eftir
adstaedum. Hér er samfélagslegum kostnadi skipt i prennt

e Samfélagslegt verdmeeti skertrar orku
o Pbau beinu og 6beinu ahrif sem fyrirtaeki og heimili verda fyrir vegna pess ad ekki er
haegt ad afhenda raforku metin til fjar
e Kostnadur vid rekstur varaaflsstédva
o Ef skerding varir til lengri tima er ljost ad framleida verdur raforku med eldsneyti til
ad maeta skertri afhendingu. Er kostnadurinn pa framleidslukostnadur orku med
varaaflsvélum sem ganga fyrir diesel oliu.
e Losun vegna reksturs varaaflsstodva og datlud ytri ahrif vegna losunar
o Framleidsla & orku med varaaflsvélum hefur ymis neikvaed ahrif likt og aukna losun
grodurhusalofttegunda. bessi dhrif er mikilveegt ad taka med pegar verid er ad skoda
samfélagslegan kostnad.

beir paettir sem nefndir eru hér ad ofan og eru skodadir i kaflanum eru tilraun til ad maela kostnad
vegna akvedinna atburda. betta er mat 4 skammtimakostnadi, pad er peim kostnadi sem samfélagid
verdur fyrir a tiltolulega skommum tima. Auk peirra patta sem hér eru skodadir er ljost ad skert
afhendingaroryggi hefur einnig afleidingar til lengri tima sem mun erfidara er ad meela. Takmorkud
flutningsgeta og skerdingar @ afhendingu geta komid i veg fyrir ad atvinnustarfsemi byggist upp |
samféldgum. Omogulegt er ad meta nakvaemlega hvada &dhrif einstaka skerdingar hafa 4 takmérkun
framtidar uppbyggingar en mogulegt er ad fyrirtaeki hugsi sig tvisvar um ef afhendingaroryggi er
minna aeskilegt er.
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4 SAMFELAGSLEGUR KOSTNADUR VID SKERDINGU

a. Afleiding bilunar i flutningskerfi

Ef til bilunar kemur sem skerdir afhendingargetu raforku i Vestmannaeyjum er naudsynlegt ad
uppfylla pa afl- og orkuporf sem liklegt er ad verdi til stadar med rekstri varaaflsvéla. HS-Veitur eru
med 5 MW varaafl i Vestmannaeyjum sem raesa ma a innan vid klukkutima. Landsnet & 10
varaaflsvélar, sem eru 1,2 MW hver vél, og par af eru 3 vélar stadsettar i Vestmannaeyjum en um 2
daga teeki ad flytja fleiri vélar 4 stadinn. Ef allar varaaflsvélar Landsnets eru stadsettar i
Vestmannaeyjum asamt pvi varaafli sem HS-Veitur eru med a stadnum er heildaraflgeta mogulegs
varaafls um 17 MW. Gott er pé ad hafa i huga ad ef allar varaaflsvélar eru i notkun i Vestmannaeyjum
er orkudryggi annara stada 4 Islandi stofnad i haettu.

Dami um proun aflgetu ef til skerdingar kemur ma sja @ mynd 11. Hér er synd aflgeta ef engin
raforkuafhending er moguleg i Vestmannaeyjum, t.d. ef badir saestrengir i niverandi kerfi bila. Veldur
bad fullri skerdingu i um halftima og i tvo daga er afhendingargeta virkilega takmorkud. Pad sem eftir
er, par til haegt er ad laga bilun, er aztlud aflgeta pvi um 17 MW.

15
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=
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5 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0
0 20 40 60
Klst fra bilun

MYND 11 Azetlud préun aflgetu ef afhendingargeta fra raforkukerfinu er engin

Mogulegt er ad til skerdinga komi pegar allt tiltaekt varaafl er i notkun. Ef raforkunotkun er mjog mikil
er ljost ad afl sem framleida ma med varaafli er ekki naegilegt til ad meeta allri notkun, pvi getur
komid til skerdinga ef raforkuporf er mikil pratt fyrir ad varaafl sé til stadar.
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A mynd 12 m4 sja pa orku sem dzetlad er ad afhenda megi samanlagt i gegnum raforkukerfid og med
oll adgengilegu varaafli vid mismunandi adstaedur. Sja md ad pegar afhending er skert ad hluta en pa
getur samanlogd aflgeta VM1 og varaafls annad annad allri orkuporf Vestmannaeyja. Ef hins vegar
afhendingargeta er skert ad fullu en orkuporf braedsina og til rafhitunar er mikil naegir varaaflid ekki
til ad framleida pa orku sem parf og naudsynlegt er ad skerda afhendingu til notenda

M Skerding M Mdguleg orkuafhending (GWh)
Litil notkun Mikil notkun

__ Full skerding
afhendingargetu

__ Afhendingargetu
skert ad hluta

GWh

~ Oskert
afhendingargeta

Manudur

MYND 12 Azetlud orka sem haegt er ad afhenda og dzetlud skerding vid mismunandi afhendingargetu og svidsmyndir
notkunar

i Utreikningum er midad vid ad skerding & afhendingu orku til notenda sé i hlutfalli vid

heildarorkuporf notenda i manudi og pann tima sem afhendingargeta er skert.

b. Samfélagslegt veromaeti skertrar orku

Kostnadur samfélagsins vegna pess ad ekki er haegt ad afhenda raforku er margvislegur, pad er baedi
beinn kostnadur vegna skemmda sem verda eda ébeinn kostnadur vegna épaeginda sem
einstaklingar og fyrirtaeki verda fyrir. Jafnframt getur ordid framleidslutap og ymis taekifeeri tapast
vegna raforkuskorts.

Steerd pessara patta er breytileg eftir atvinnugreinum, arstidum, vikudégum og tima innan
solarhrings. Toluverd vinna hefur verid 16gd i ad reyna ad kortleggja verdmaetri skertrar orku (e.
Value of Lost Load) & slandi. beir helstu atvinnugreinaflokkar, 4samt heimilum, sem verda fyrir
skerdingu ef raforku er ekki haegt ad afhenda i Vestmannaeyjum eru matveelaidnadur, verslun og
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4 SAMFELAGSLEGUR KOSTNADUR VID SKERDINGU

bjénusta og opinber pjonusta. A mynd 13 ma sja samfélagslegan kostnad, maeldan i kr./kWh vegna
skerdingar sem hefst kl 10:00 4 pridjudegi i jantar og varir i 6 kist.

T =,

kr./kWh

2.000

1.000

10:00 12:00 14:00 16:00

= Heimili == Matvzelaiénadur — Opinber pjonusta = Verslun og pjonusta

MYND 13 Azetladur samfélagslegur kostnadur vegna skerdingu raforku sem hefst & pridjudegi i jandar kl.10:00

A mynd 14 m3 sja medalkostnad vegna 2 daga raforkuskorts eftir atvinnugrein, manudi, vikudegi og
upphafsklukkustund raforkuskorts. Sja ma ad verdmeeti raforkunnar er mun haerra fyrir heimili um
helgar og a kvoldin. Sja ma ad verdmeeti raforku i matvaelaidnadi er mun laegra um helgar. Fyrir
opinbera pjénustu er mikill munur a virkum dégum og helgum og jafnframt er verdmaeti yfir
sumarmanudi toluvert laegra en yfir vetrarmanudi.
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Medalkostnadur vid 48 kist skeréingu (kr./KWh)

feb mar

apr mai jun jul agu sep okt noév des

Matvaslaidnadur

Opinber pjonusta

Verslun og pjonusta

CTOE#DC CEOEQDC CEOLMoC CHOESSE CSOEL DL CROERSE CROESDE OF oEwoC CEOEeDE £ OE®SC CTOEADC CROE®RDC
SEpE835 FEEEBRS SE2E8 RS FAPESRS SRR EERS A2 ESRS FERESRS SAEES 35 G835 S5EE8R5 SA2ESRE FRREEES
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Upphaf @ 00:00 ® 06:00 @ 12:00 @ 18:00

MYND 14 Medalkostnadur (kr./kWh) vegna 48 kist skerdingar eftir atvinnugrein, manudi, vikudegi og upphafsklukkustund
raforkuskorts

Omaégulegt er ad timasetja hvenzer fraedileg skerding myndi eiga sér stad innan vikunnar og

solarhringsins. bvi er studst vid medalkostnad vid skerdingu raforku fyrir hvern manud og hverja

atvinnugrein vegna 0,5 klist skerdingar og 48 kist skerdingar i Utreikningum.

TAFLA 8 Medalvirdi skerdingar sem endist i 30 minutur eftir atvinnugreinum og manudum (kr./kWh)

MANUBUR  HEIMILI

MATVALAIDNADUR  OPINBER PJONUSTA  VERSLUN OG PJONUSTA

Jan 1.380 2.413 621 1.386
Feb 1.380 2.413 621 1.386
Mar 1.380 2.534 590 1.264
Apr 1.311 2.775 497 1.264
Mai 1.242 2.775 497 1.264
Jun 1.173 2.775 497 1.264
Jul 1.173 2.775 217 1.264
Agu 1.173 2.775 217 1.264
Sep 1.242 2.775 590 1.264
Okt 1.311 2.534 590 1.264
Nov 1.380 2.534 590 1.264
Des 1.380 2.413 621 1.386
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TAFLA 9 Medalvirdi skerdingar sem endist i 48 klukkustundir eftir atvinnugreinum og manudum (kr./kWh)

4 SAMFELAGSLEGUR KOSTNADUR VID SKERDINGU

MANUBUR  HEIMILI

MATVALAIDNADUR  OPINBER PJONUSTA  VERSLUN OG PJONUSTA

Jan 1.235 594 482 2.116
Feb 1.235 594 482 2.116
Mar 1.235 624 458 1.930
Apr 1.174 683 386 1.930
Mai 1.112 683 386 1.930
Jun 1.050 683 386 1.930
Jul 1.050 683 169 1.930
Agu 1.050 683 169 1.930
Sep 1.112 683 458 1.930
Okt 1.174 624 458 1.930
Nov 1.235 624 458 1.930
Des 1.235 594 482 2.116
c. Kostnadur vid rekstur varaaflsstodva

Kostnadur vid ad framleida orku i varaaflsstodvum i stad pess ad fa orku afhenta fra flutningskerfinu

er margvislegur. Helstu kostnadarlidir sem eru hluti af greiningunni:

e Oliukostnadur (midad er vid medalverd arsins 2022)

e  Flutningskostnadur varaaflsstodva

e Starfsmannakostnadur vegna umsjonar med vélum i fullum rekstri

e Vidhaldskostnadur vegna véla i fullum rekstri

100

75

50

kr./kWh

25

MYND 15 Azetladur kostnadur & framleidda kWh med varaafli sem fall af heildarorkumagni sem framleitt er i manudi meelt i

MWh
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d. Samfélagslegt verdmaeti losunar vegna varaaflsstodva

Asamt samfélagslegum kostnadi vid skerta afhendingargetu raforku og beinum kostnadi vid rekstur
varaaflsstodva veldur su losun grédurhusalofttegunda sem rekstur varaaflsstodva hefur i for med sér
samfélagslegum kostnadi.

Magn losunar fer eftir hversu mikla orku parf til ad framleida med varaaflsvélum. Ef framleidd er orka
midad vid full afkdst varaafls er losun koltvisyrings @ manudi vegna bruna oliu um 9 kt CO, igilda. Eda
ramlega 100 kt & &ri. bad er steerdargrada sem hefdi téluverd ahrif 4 losunarbdkhald islands en til
samanburdar var losun frd vegasamgéngum arid 2021 um 860 kt CO; igilda®®.

Omaégulegt er ad setja nakvaema tdlu & kostnad samfélagsins vegna losunar grédurhusalofttegunda
Hér er studst vid daetlad skuggavirdi kolefnis samkvaemt vidmidum Evrépusambandsins®’. Er midad
vid virdi losunar arid 2022 4 verdlagi pess ars.

e. Samfélagslegt veromaeti bilunar

Til pess ad azetla samfélagslegt verdmaeti pess ad ekki er haegt ad nyta raforku i Vestmannaeyjum eru
brir mjog ¢6likir kostnadarlidir skodadir. Rekstur varaaflsstédva er beinn kostnadur sem parf ad greida
og er kostnadurinn vid hverja framleidda kWh toluvert hzerri en raforkukostnadur & islandi. Er
kostnadur vid langtima raforkuframleidslu sa beini kostnadur sem fellur til vegna framleidslu & orku
med varaaflsstodvum.

Samfélagslegur kostnadur vegna skerdinga er ekki jafn apreifanlegur og kostnadur vid rekstur
varaaflsstodva. Kostnadurinn er mjog breytilegur eftir hvenzer skerding 4 sér stad og hvada afleidingar
skerding hefur i for med sér. Kostnadur vid skert alag (VoLL) er vel pekkt hugtak og er studst vid pad
hér til pess ad meta samfélagslegan kostnad vid styttri skerdingar. Pad eru skerdingar sem eiga sér stad
adur en haegt er ad virkja varaafl eda timabundnar skerdingar sem verda pvi ad varaafl er ekki naegilega
mikid midad vid afltoppa.

AJ lokum er pad kostnadur sem verdur vegna losunar sem er tilkomin vegna bruna a oliu i stad pess
ad nyta raforku. Er pessi afleiding raforkuskerdingar si sem er minnst dpreifanleg og ljést ad bruni oliu
og su kolefnislosun sem verdur vegna pess hefur ekki beinar afleidingar fyrir Vestmannaeyjar. i stadinn
bzetist kolefnislosunin vid pa losun sem verdur & heimsvisu og hefur afleidingar um alla jordina. Mjog
erfitt er ad verdleggja pau ahrif sem losun kolefnisigilda hefur en er hér gerd tilraun til pess ad feera
losun yfir i kronutdlu samkveemt alpjédlegum vidmidum.

16 https://ust.is/loft/losun-grodurhusalofttegunda/bradabirgdatolur/

17https://ec.europa.eu/regionaI_policy/sources/docgener/guides/vademecum_Z127/vademecum_2127_en.pd1'
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5 SAMFELAGSLEGT VERDMZATI AUKINS AFHENDINGARORYGGIS

Fjarfesting i raforkukerfinu til pess ad auka afhendingaroryggi dregur ekki beint Ur peim

samfélagslegu dhrifum sem verda ef til bilana og skerdinga kemur. Hins vegar auka fjarfestingar
afhendingaroryggi og draga ur likunum a ad til skerdinga komi og draga pannig ur veentum kostnadi.

Azetladur kostnadur samfélagsins vegna skertrar afhendingargetu ma sja 4 mynd 16. Sja ma &

myndinni ad samfélagslegur kostnadur vegna skertrar afhendingargetu getur verid a breidu bili.
Aztladur kostnadur er fra ramum 500.000.000 kr. 8 manudi og allt ad 6.000.000.000 kr. 4 manudi.

[ Losun [ Skeraing [l Vara afl
Litil notkun Mikil notkun

° Fl=

-

[=2]

w

N

Samfélagslegur kostnadur (ma.kr.)

3

2

1
T —— =l
1 2 3 3 4

4 5 6 7 a8 8 10 " 12 1 2 5 B 7 8 9 10 11

Manudur

MYND 16 Azetladur samfélagslegur kostnadur vegna skertrar afhendingargetu i Vestmannaeyjum
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Til pess ad atta sig a ahrifum fjarfestinga parf ad reikna vaentigildi kostnadar. bad er samfélagslegur
kostnadur i manudi ef til skerdinga kemur, margfaldad med peim likum sem eru & ad vera i tiltekinni
aflstodu likt og farid var yfir i kafla 2.

Skilgreining vaentigildis kostnadar a ari:

12

E[X] = inpi

i=1

bar sem ad x; er samfélagslegur kostnadur vegna skerdinga, veltur a afhendingargetu og notkun. p;
eru likur 4 ad vera i aflst6du og breytist med dzetladri styrkingu flutningskerfisins.

Veentigildi samfélagslegs kostnadar a ari ma sja i toflu 10.

TAFLA 10 Veaentigildi samfélagslegs kostnadar a ari vegna skertrar afhendingargetu i Vestmannaeyjum

MIKIL NOTKUN LITIL NOTKUN
Nuverandi kerfi an VM4 116.525.045 83.829.891
Nuverandi kerfi med VM4 15.894.881 6.706.928
Framtidar kerfi an VM4 102.257.063 78.344.010
Framtidar kerfi med VM4 1.626.899 1.221.047
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6 NIDURSTADA OG UMRADUR

Breyting i vaentum samfélagslegum kostnadi vegna skerdingar gefur visbendingu um hver
efnahagslegur avinningur af auknu afhendingaroryggi af fjarfestingu er.

Ef ndverandi kerfi med og an VM4 eru borin saman dregst vaentigildi samfélagslegs kostnadar & ari
saman um 77-100 milljénir i kerfi med tilkomu VM4. Medaltalid er pvi um 89 milljonir sem gefur
visbendingu um hvert samfélagslegt virdi aukinnar afhendingargetu i kerfinu verdur med tilkomu
VM4 i rekstur.

Styrking i flutningskerfi a landi an fjarfestingar i VM4 veldur laekkun a vaentum samfélagslegum
kostnadi & ari um 5-14 milljonir og er medaltalid um 10 milljénir. Mun fjarfesting i flutningskerfinu 4
landi draga verulega ur fjolda atvika sem valda pvi ad ekki er haegt ad koma orku til Vestmannaeyja.
Hins vegar eru skerdingar 4 afhendingu vegna bilana a landi oftast pess edlis ad paer vara stutt og
samfélagslegur kostnadur vid paer pvi hlutfallslega ekki mikill. Staerstur samfélagslegur kostnadur
felst i langvarandi skerdingu sem verdur ef saestrengur til Vestmannaeyja bilar, fjarfesting i
flutningskerfi @ landi hefur engin ahrif & pzer likur.

Fjarfesting i VM4 og styrking flutningskerfis & landi dregur ur arlegum veentum kostnadi vegna
skertrar afhendingargetu um 83-115 milljénir og er medaltalid pvi um 99 milljonir. Ljost er ad pessi
kostur gerir pad ad verkum ad likur 4 ad afhendingargeta sé skert i Vestmannaeyjum er nanast 0% likt
og sja ma i toflu 5, pvi verdur vaentigildi kostnadar mjog lagt.

bratt fyrir ad likur & langvarandi skertri afhendingargetu séu litlar midad vié nuverandi raforkukerfi
getur samfélagslegur kostnadur af slikum atburdi ordid mjog mikill. bvi hefur fjarfesting i seestreng,
sem dregur Ur likum a langvarandi skerdingu, mun meiri ahrif 4 vaentan samfélagslegan kostnad en
fjarfesting i flutningskerfinu a landi, sem dregur ur likum og alvarleika skemmri skerdinga.

Ljést er ad VM4 hefur fleiri jakveed samfélagsleg ahrif en einungis aukid afhendingaroryggi. Aukid
afhendingaroryggi og aukin aflgeta eykur likur & og skapar taekifeeri til atvinnuuppbyggingar.
Naudsynlegt er ad hafa pa peetti i huga pegar farid er i kostnadar- og dbatamat. Byggt 4 grofu
kostnadarmati EFLU myndi VM4 kosta um 2,6 milljarda i framkveemd.
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TAFLA 11 Forsendur fyrir grofu kostnadarmati VM4

Kostnadaraatlun fyrir verklegar framkvaemdir
Dagsetning azetlunar: 14.11.2022

66 kV jardstrengur fra tengivirkinu Rimakoti ad Landeyjasandi, saestrengur padan til
Vestmannaeyja og jardstrengur fra landtokunni yfir i tengivirki Landsnets i
Innifalid i daetlun: Vestmannaeyjum. Oll vinna vid ad leggja strengina og tengja er innifalinn dsamt 6llu
efni sem parf. Einnig vinna vid ad hanna lognina, undirbua verkid og eftirlit med
framkvaemdinni.

e Allt sem vardar tengivirki, par med talid haspennurofabinadur og launafisbdnadur ef
Undanskilid fra daetlun:

parf.
Beinn kostnadur (verktakar,
. 1.715 Mkr
innkaup o.s.frv.):
Obeinn kostnadur (hénnun,
L - 470 Mkr

umsjon, eftirlit o.s.frv.):
Ofyrirsédur kostnadur: 430 Mkr
Samtals azetladur kostnadur

) 2.615 Mkr
(an VSK):

Verdlagsgrundvollur (visitala, . . - .
o . Midad er vid verdlag i midjum névember 2022
gengi gjaldmidils o.s.frv.):

Forsendur kostnadarazetlunar m.v. fyrirliggjandi upplysingar

Hugmynd, parfagreining
Um er ad raeda frumkostnadardaetlun sem midar vid sambeerilega 16gn og 2013 pegar VM3 var lagdur.

Frumh6nnun

Midad er vid ad lagdur verdi um 3,0 km langur 66 kV 3x1x630 mm?Z dl jardstrengur frd tengivirkinu Rimakoti
ad fjéru Landeyjasands og padan um 14 km langur 66 kV 3x400 dl seestrengur yfir i Vidlagafjéru i
Vestmannaeyjum. badan verdi lagdur um 2,5 km langur 66 kV 3x1x630 mm? jardstrengur ad tengivirki
Landsnets vid Skansveg.

Skyringar: | Fyrir saestrengshlutann var midad vid tilbod ABB i 66 kV VM3 fra 2013 med 30% haekkun.

Fyrir efni landstrengshlutans var midad vid metraverdi tilbods i 66 kV DA2-30 frd 2022 med 20% haekkun.
Fyrir vinnu landstrengshlutans var midad vid metraverd kostnadarazetlunar verkhénnunar jarévinnu og
lagningar 132 kV RI2 fra 2022 med 30% hakkun.

Ofyrirséd er reiknad sem 20% af beinum kostnadi.

Obeinn kostnadur samanstendur af umsjén, hénnun og eftirliti (16% af beinum kostnadi + 6fyrirsédu) og

undirbunings+6drum kostnadi (6% af beinum kostnadi + 6fyrirsédu).

Fyrirvari — Hér er einungis um daetlun ad reeda med innbyggdri ovissu. Allar upplysingar i pessari toflu skulu avallt
fyvlgja med vid dreifingu til pridja adila.
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a. Tolfraedileg greining oliklegra atburda

Sa atburdur sem hér er gerd tilraun til ad meta til fjar, skerding afhendingargetu i Vestmannaeyjum
vegna bilunar i flutningskerfinu, er mjog dliklegur til ad eiga sér stad. Samkvaemt gégnum Cigre ma
®tla ad seestrengur likt og VM3 bili 4 45 ara fresti ad medaltali. Ef atburdurinn a sér stad eru afleidingar
pess fyrir samfélagid miklar og kostnadur getur ordid gridarlega mikill. Greining & atburum sem
pbessum fylgir ekki hefébundnum I6gmalum tolfreedinnar og eru slikir atburdir gjarnan kalladir svartir
svanir'®. Astaeda pess ad ekki er haegt ad nota ymsar hefdbundnar tolfreedilegar adferdir fyrir slika
atburdi er ad undirliggjandi dreifing er med mjog pykka hala (e. fat tailed)?®.

Vid getum synt deemi um pessa dreifingu fyrir Vestmannaeyjar med peim gégnum sem hér hefur verid
lyst ad ofan. Ef studst er vid likur & aflstédu, sem gefnar eru i toflu 2, og peim kostnadi sem verdur ef
orkuporf er mikil, sja haegri hlid @ mynd 16, og framkvaemd er einféld Monte Carlo hermun par sem
hermd eru 1000 ar.

Hlutfall manada par sem afhendingargeta er dskert er 98,6%. Hlutfall manada par sem afhendingargeta
er skert er 1,4%. Hlutfall manada par sem afhendingargeta er skert og afleidingar eru mjog alvarlega
(>1 ma. kr.) er 0,125%.

Dreifingu samfélagslegs kostnadar ma sja & mynd 17. bar ma sja ad fyrir langflesta manudi eru
afleidingarnar ekki miklar, en fyrir 6rfda manudi eru mjog alvarlegar afleidingar. Synir pessi dreifing
samfélags kostnadar pann feita hala sem einkennir svarta svani. Veentigildi kostnadar a ari samkveemt
pbessari hermun er 126.654.484 kr.

18 Taleb, Nassim Nicholas. (2007) The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable
8 Taleb, Nassim Nicholas (2020) Statistical Consequences of Fat Tails
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Samfélagslegur kostnadur skertrar afhendingargetu

MYND 17 Dreifing samfélagslegskostnadar vegna skertrar afhendingargetu samkvaeemt Monte Carlo hermun. Nuverandi
raforkukerfi an VM4

Ef sambaerileg Monte Carlo hermun er framkvaemd fyrir paer likur 3 aflst6du sem gefnar eru i toflu 3

ma sja @ mynd 18 hvernig dreifing samfélagslegs kostnadar breytist. Hlutfall manada par sem

afhendingargeta er dskert er nd 99,9%. Hlutfall manada par sem afhendingargeta er skert er 0,1%.

Hlutfall manada par sem afhendingargeta er skert og afleidingar eru mjog alvarlega (> 1 ma. kr.) er

0,025%. Vaentigildi kostnadar a ari samkveemt pessari hermun er 22.847.289
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MYND 18 Dreifing samfélagslegskostnadar vegna skertrar afhendingargetu samkvaeemt Monte Carlo hermun. Nuverandi
raforkukerfi med VM4

Likt og sja ma a myndum 17 og 18 er likindadreifing samfélagslegs kostnadar vegna skertrar
afhendingargetu flutningskerfisins med mjog langan hala. Er vaentigildi samfélagslegskostnadar a ari
leid til ad lysa pessari undirliggjandi dreifingu i einni tolu. Su tala lysir po ekki allri ségunni og mikilvaegt
er ad hafa i huga undirliggjandi likindadreifingu kostnadar og hvernig framkvaeemdir hafa ahrif 8 pa
dreifingu. Ad meta 4 itarlegri hatt hvernig svartir svanir (e. black swan events) hafa ahrif 4 raforkukerfid
og afleidingar ut i samfélagid er ut fyrir umfang pessarar greiningar.
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VIDAUKIA  ADFERDAFRZDI UTREIKNINGA A AFHENDINGARORYGGI

Med afhendingaroryggi er att vid , lysing[u] @ areidanleika afhendingar raforku, sem tengist rofi a
raforku“?°. Med 68rum ordum eru likur & skerti afhendingu raforku & afhendingarstad skodud ut fra
sogulegri tidni truflana sem rekja ma til bilana i tengivirkjun, teinum, aflrofum, skilrofum, linum,
koplum og 68rum peim bunadi sem ahrif getur haft 4 raforkuafhendingu 4 afhendingarstad.

[ pessum kafla er farid yfir niverandi adferdafraedi Landsnets & stadbundnu afhendingaréryggi sem
byggir 4 adferdafraedi sem m.a. Billingtons?! préadi en studst var vid hana i pessari greiningu.

a. Adferdafraedin

Vid mat 4 stadbundnu afhendingardryggi til notenda nzer greiningin til afhendingarstada Landsnets
og i flestum tilfellum ad haspennuhlid aflspenna. bvi er ekki um endanlegan areidanleika ad raeda par
sem ad ihlutir & lagspennuhlid spenna koma ekki inn i matid. Pa er einungis litid & pau truflunartilvik
sem valda skerdingu pegar ein eining fer Ur rekstri eda tvaer einingar fara samtimis Ur rekstri. Ekki eru
skodud pau tilvik par sem fleiri en tvaer einingar fara ur rekstri samtimis enda eru likur 4 slikum
tilvikum mjog litlar.

begar skodad er afhendingaroryggi fyrir eina adveitustod/afhendingarstad, eru linuleid
flutningskerfisins rakin ad naestu innmotun i kerfinu eda til stadar par sem kerfid er pad sterkt ad
tveer eda fleiri truflanir purfi til ad skerding eigi sér stad. A linuleidinni er tekid tillit peirra eininga sem
geta haft ahrif 4 afhendingu 4 afhendingarstad eins og. til flutningslina, endabunads peirra og
adveitustodva. [ peim tilfellum par sem eyjakerfi myndast, t.d. vid Gtleysingu & tveimur
flutningslinum, er tekid tillit til pess ef framleidsla @ svaedinu annar ekki alagi sveedisins.

i pessari adferdafraedi er midad vid tvistddu eininga, b.e. annadhvort er eining virk eda évirk og
ekkert stig er par @ milli. ba er dtiltaeki einingar sa timi sem eining er ekki tiltaek 4 argrundvelli baer

20 Idnadarraduneyti, ,Reglugerd um gaedi raforku og afhendingaroryggi, nr. 1048/2004, med sidari breytingum,” 13 september 2022. [A neti].
Available: https://www.reglugerd.is/reglugerdir/allar/nr/1048-2004.
2R, Billington og R. N. Allan, Reliability Evaluation of Power Systems, New tork, NY: Plenum Publishing Corp., 1984.
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upplysingar, eda raungogn, sem purfa ad liggja fyrir til ad reikna dtilteeki einingar og par med
afhendingaroéryggi eru bilanatidni og vidgerdartimi.

Otiltaeki (e. unavailability) einingar er sa timi sem eining er ekki tiltaek & arsgrundvelli og er reiknad Ut
fra sdgulegum upplysingum, eda raungdgnum, um bilanatidni og vidgerdartima eininga. Ut fra
otilteeki er afhendingaroryggid sidan reiknad en skv. adferdafraedi Billington en par er einungis midad
vid tvistodu eininga, p.e. annadhvort er eining virk eda évirk og ekkert stig er par 4 milli. Ef einingar
eru radtengdar i linuleidinni einfalt ad reikna afhendingaroryggid pvi pa er kerfid évirkt um leid og ein
eining bilar. Bilanatidni radtengds kerfis er summan af bilanalikum allra eininga i kerfinu. Ef einingar
eru hins vegar hlidtengdar i linuleid purfa allar hlidtengdu einingar ad vera biladar 4 sama tima til ad
kerfid verdi évirkt. Fyrir slik kerfi parf viogerdartiminn ad vera pekktur og koma inn i Utreikninga a
bilanatidnina. SU adferd sem beitt er hér til ad reikna bilanatidni linuleida kallast ,Nalgun med
minnsta pversnidid“ (e. minimal cut set approach) og er kynnt nanar i naesta undirkafla. A mynd 19
ma sja fleedirit sem synir adferdafraedina i grofum drattum.

Utreikningur

Bilanati8ni
Vidgerdartimi

Kerfi Gr m&rgum einingum

e e

Samanburdur
nidurstadna

MYND 19 Flaedirit sem synir ferli Utreikninga i stérum drattum
b. Nalgun med minnsta pversnidi
[ ndlgun med minnsta pversnidi, eru skodadar peer bilanir 4 einingum sem valda skerdingu i einum

akvednum punkti en safn af einingum sem valda skerdingu eru kollud pversnid. Skilgreind eru 1., 2.,
3., ... stigs pversnid en stigid segir til um pad hve margar einingar eru i pversnidinu. Pa eru valin pau
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bversnid sem hafa laegsta stig og pau reiknud, sidan eru tekin pversnid af haerra stigi og athugad

hvort innan peirra séu pversnid af laegri stigum en ef svo er parf ekki ad taka pad med i reikningana. |
adferdafraedi Landsnet eru adeins tekin med 1. og 2. stigs pversnid, en 1. stigs pversnidin hafa mest
ahrif og svo 2. stigs o.s.frv. Likur & 3. og haerra stigs pversnidum eru mjog litlar og er peim pvi sleppt i

utreikningum & afhendingaréryggi.

Hér verdur synt einfalt deemi um nalgun med minnsta pversnidi. A mynd 20 m4 sja einfalda rds med 4

einingum fra framleidslupunkti G ad alagspunkti L.

+
- B
+

MYND 20 Einfold ras med 4 einingum

bversnid rasarinnar 8 mynd 20 eru eftirfarandi:

1. stigs pversnid eru einingar: {1} og {4}

2. stigs pversnid eru einingar:  {2,3}, {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,4} og {3,4}
3. stigs pversnid eru einingar:  {1,2,3}, {1,2,4}, {1,3,4} 0g {2,3,4}

4. stigs pversnid eru einingar:  {1,2,3,4}

i heildina gefur pessi einfalda ras alls 13 6lik pversnid en ef litid er 4 minnstu pversnidin kemur i 1jés
ad pau eru einungis prju, p.e. fyrsta stigs pversnidin {1} og {4} auk annars stigs pversnidid {2,3}. {
Ollum 6réum pversnidum koma fyrir adurnefnd pversnid af laegra stigi.

TAFLA 12 bversnidin i rasinni.

STIG PVERSNIDS PVERSNID MINNSTA PVERSNID
1. stig {1}, {4} {1}, {4}

2. stig {2,3},{1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,4} og {3,4} {2,3}

3. stig {1,2,3}, {1,2,4}, {1,3,4} 0g {2,3,4} Ekkert

4. stig {1,2,3,4} Ekkert

Fyrsta stigs pversnid

Fyrsta stigs pversnid er pegar einn hluti i ras bilar og veldur skerdingu. Vid fyrsta stigs pversnid, er

tidni bilana 16gd saman og sama 4 vié um otilteeki, (e. unavailability), pannig ad:

de= )
i
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Us = Z Airy
7

- Us _ ity
y /15 Zi/ll
par sem:
Ag er tioni rofa [rof/ar],
Uy er Otiltaeki [kist./ar],
Ts er vidgerdartimi [kist./bilun].

Til ad fa otiltaekid sem einingarlaust gildi (hlutfall) er reiknad gildi deilt med fjolda klukkustunda i
arinu:

o _ Zititi _ Us
$ 8760 8760

ii. Annars stigs pversnid
Vid annars stigs pversnid purfa tveir hlutar i ras ad bila samtimis til ad skerding verdi. Vid 2. stigs
bversnid er tidnin og otilteekid eftirfarandi:

Ay 1)

=— " =~ 1,1 +
P14+ 4+ A1 142(11 +72)

nr;

r:
P+,

Up = forp = Ap1y = 114511,

par sem:
Ap er tioni rofa [rof/ar],
Ty er vidgerdartimi [kist./bilun],

Uy er Otiltaeki [kist./ar],
fo tidni bilana [bilun/ar].

Til ad fa otilteekid sem einingarlaust gildi (hlutfall) er reiknad gildi deilt med fj6lda klukkustunda i
arinu:

Uo — A Aoy _ U,
P 8760 8760

Heildar 6tiltaekid og bilanatidnin vegna 2. stigs pversnida er eftirfarandi:

ATOTALP = Z /1p
4
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UTOTALp = Z Up

p

UTOTALp B 2p Up

TToTAL, = =
P AroraL, 2oy

iii. Heildarafhendingaroryggi

Til ad finna heildar 6tiltaekid og bilanatidnina ur kerfum sem innihalda fleiri en eitt minnsta pversnid,
barf ad finna bilanatidnina og 6tiltaekid ur 6llum 1. stigs pversnidunum sem er A og U, og leggja vid
heildarbilanatidnina og otiltaekid ur 2. stigs pversnidunum, sem er ATOTALP og UTOTALP. Pessu md lysa

med eftirfarandi j6fnum:
Arorar = As + Arorar,

Urorar = Us + Urora,

_ Urorat
TrortaL = —/1
TOTAL

Afhendingaroryggid (A) er fundid Ut fra otiltaeki U og ma finna a eftirfarandi hatt.
A=1-U/8760

bar sem U er étiltaeki i kist/ar og 8760 eru klukkustundir  ari.
iv. Tveggja vedra likan

Margar einingar flutningskerfisins bila frekar ef vedur er vont og oft margfaldast pvi bilanalikurnar vid
slikar adstaedur. Pad er pvi naudsynlegt ad kanna frekar ahrif vedurs 4 afhendingaroryggi kerfisins.
Hér & [slandi eru pad adallega rok, selta og ising sem valda truflunum i flutningskerfinu, en erlendis
eru pad oft eldingar. pad vedurlag sem hefur ahrif a bilanalikurnar kemur sjaldan og varir stutt, en a
pessu stutta timabili margfaldast bilanalikurnar og likur @ bilunum a fleiri en einni einingu i einu
margfaldast einnig.

Bilanalikur einingar eru samfellt fall af vedrinu og peim atti pa ad lysa sem sliku eda med morgum
mismunandi astondum. bPetta er naer dgerlegt i raunveruleikanum, par sem astdondin verda ad vera fa.
Stadall alpjédlega rafmagnsverkfraedingafélagsins (IEEE) skiptir vedurlagi i prja hluta eda i edlilegt
vedur, vont og meirihattar ovedur.

Edlilegt vedur Vedurlag sem ekki flokkast undir vont vedur eda meirihattar évedur.

Vont vedur Vedur sem veldur évenju moérgum truflunum a8 medan astand varir, miklir
vindar, stormar, isingavedur, eldingavedur og pess hattar.

Meirihdttar ovedur  Vedurlag sem er verra en honnunarforsendur kerfisins gera rad fyrir og sem
uppfyllir eftirtalid:
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e miklar skemmdir & raforkukerfinu
e meira en akvedid hlutfall vidskiptavina an raforku
e vidgerdartimi lengri en dkvedin timamork

Vid mat 4 afhendingardryggi er dstandid meirihdttar dvedur sjaldan notud og pa adeins i rannséknum
a miklum kerfistruflunum. Vedurlagi er pvi oftast skipt i tvo pzetti eda edlilegt og vont vedur. Morkin
a milli pattanna liggja i pvi hvort vedurlagid hefur ahrif a bilanalikur eda ekki. Einn mikilvaegur hluti i
athugun & vedri er s ad vedur getur haft mikil ahrif 4 bilanalikur eininga p6 svo ad ekki verdi truflun.
Vid mat 4 vedurgdgnum veldur pad erfidleikum hérlendis ad flutningskerfid teygir sig svo vida og yfir
misjofn landssveedi og évedur i einum landshluta hefur einungis ahrif i peim landshluta, en ekki a
6drum stédum.

Haegt er ad lita 4 timalengd vedurastands sem slembiferli sem ma lysa med vaentigildum, t.d.
vaentanlegri lengd 4 edlilegu vedri er taknud med N og vaentanlegri timalengd vonds vedurs sem
tdknud er med S. bessi gildi eru fundin med eftirfarandi j6fnum:

N = Zni/T
S = Zsi/T

pbar sem

n; = lengd edlilegs vedurs i,
s; = lengd vonds vedurs i,
T = er lengd timabils.

Gildin n; og s; ma sjda d mynd 21 og tdkna pau medal vedurlag.

Tidni truflana

A

Won 5
wr | M

Edlilegt

vedur . L

Timi

MYND 21 Breytingar i vedri.
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Mynd 22 synir medalsveiflur i vedri:

Tidni truflana

A
Ao
N
el - |l .
A
?Ip ...............................
A
: -
T Tirni
MYND 22 Medalsveiflur i vedri.
Hér verda skilgreind prju hugtok sem sjd ma 4 mynd 22 ad ofan:
A bilanalikur eininga i edlilegu vedri, taknadar sem bilanir 4 ari i edlilegu vedri,
A bilanalikur eininga i vondu vedri, tdknadar sem bilanir a ari i vondu vedri,
y) medalgildi & bilanalikum er gildid sem faest pegar heildarkerfid er tekid, bilanir a ari.

Medalgildid er haegt ad skrifa sem fall af hinum tveimur:

N A+ > A
N+S N+S

!

A=

par sem N > S, er A naestum sama og A eins og sést 8 mynd 22 ad ofan. A og 1’ geta verid leidd ut fra
medalgildinu skv. eftirfarandi jofnum:

N+S
l=1——01-F
m ( )
I_2N+SF
TS

pbar sem hlutfallslegur fjoldi truflana vegna vonds vedurs er F.

Ahrif vedurs & afhendingaréryggi koma inn ef litid er & fleiri en eina truflun i einu (annars stigs
bversnid), sem samt eru 6hadar. beim er skipt i fjéra hluta og gert er rad fyrir ad vidgerdartimi sé
6hadur vedri.
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a) Badar bilanir verda i godu vedri.

Reiknad er med ad r; < N og paer:

Ag = ——= 112, (ry + 13)]

N+S

b) Fyrsta bilun verdur i gédu vedri en su seinni i vondu vedri:

Sny Ty Sry
A ) () + 22 () (55575
b N+S[ S+n * 2(N) 1S+,

c) Fyrsta bilun verdur i vondu vedri en su seinni i godu vedri.

Reiknad er med ad 1; << N og pa feest:

Ae = ——< [y + A54475]

N+S

d) Badar bilanir verda i vondu vedri:

o=yps i () + 2 ()
TTN+S S+ S+
Heildarlikurnar @ bilunum verda pa:

dp =g+ Ay + A0+ 2y

nr;
Ty =
rnt+nr
Up = Ap1y
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