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KERFISAZATLUN
Samantekt og helstu nidurstoour FLUTNINGSSVID 2004

1.Kerfisastlun flutningssvid 2004.

| Kerfiséalun flutningssvids Landsvirkjunar fyrir &rin 2005-2009 er gerd
grein fyrir peim framkveandum sem radgerdar eru til ad tryggja
afhendingartryggi og endurnyjunarporf flutningskerfisins.  Skyrslan adti ad
gefa pokkalegt yfirlit yfir kostnadarlidi flutningssvids Landsvirkjunar naestu
ain.

Miklar framkvaandir eru nu i gangi & Austurlandi vegna byggingar avers
Fardadls a Reydarfirdi og & Sudvesturlandi vegna stakkunar é&vers
Nordurdls. | dagluninni er eingdngu gert rad fyrir peirri aukningu i orkusblu
sem pegar hefur verid samid um.

éﬂ Staastu framkvaamdir dagtlunarinnar tengjast averi I
4 | A4Austurlandi og staskkun Nordurdls

Vio gerd pessarar aadlunar er gengid Gt fra peim hénnunarforsendum sem
flutningssvid Landsvirkjunar midar ni vid. Pag hénnunarforsendur eru i
sifelldri endurskodun og reynt ad taka tillit til peirra breytinga sem porf er
fyrir vegna staskkunar raforkukerfisins.

Aadlunin hefur verid unnin af flutningsvidi Landsvirkjunar auk rédgjafa sem
gerdu einstaka athuganir.

1.1. Samantekt og helstu nidurstodur

Hér & eftir ma finna stutt yfirlit yfir pagr framkvaamdir sem dadladar eru.
Hafa verdur i huga forsendur skyrslunnar pegar pessi listi er lesinn. Einnig
skal bent & ad ymiss kostnadur fellur til & pessu timabili 6h&d pvi hvort buid
sé ad taka akvordun um framkveamdir. Astasda pessa er s ad flutningssvid
Landsvirkjunar verdur ad vera i stakk blid ad maga peim timaramma sem
dadladur er ef af framkvaamdum yrdi og verdur par af leidandi ad leggja Ut i
einhvern l[agmarkskostnad til ad geta pad.

1.1.1. Arid 2005

Vegna 145/36/12 kV adveitustéovar & Teigarhorni mun falla
kostnadur a &rinu 2005 sem nemur 22 MKkr.

Mannvirki vegna Fjardadls :

0 Vegna 145/36 kV adveitustddvarinnar & Bessastéoum mun
falla kostnadur & &rinu 2005 sem nemur 2 Mkr.
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Vegna Fljétsdalslina 3 og 4. Kostnadur a arinu 2005 er
dadladur 1.966 Mkr.

Vegna tengingar 145 kV Krdéflulinu 2 vid tengivirkid i
Fljétsdal mun éeetladur kostnadur arid 2005 vera 57 Mkr.

Vegna byggingu tengivirkisins i Fljotsdal mun é&adladur
kostnadur petta arid vera 389 Mkr.

Vegna péttavirkis & Hryggstekk mun &agladur kostnadur
&0 2005 vera 44 Mkr.

Staskkun Nordurdls kallar & eftirtaldar framkvaamdir:

(0]

Vegna byggingu Sultartangalinu 3 mun falla kostnadur petta
&0 samtals 3.088 Mkr.

Vegna stakkunar 245kV tengivirkisins & Brennimel mun
dadladur kostnadur &rid 2005 vera 68 Mkr.

Vegna byggingu tengivirkis vid Kolvidarhdl mun éadladur
kostnadur érid 2005 vera: 144 Mkr.

Vegna tengivirkis & Sandfelli mun éatladur kostnadur arid
2005 vera 358 Mkr.

Kostnadur vegna endurnyjunar Brennimelslinu 1 er dagtladur 29 Mkr

pettaar.

1.1.2.  Arid 2006
Mannvirki vegna Fjardadls :

(0]

Vegna Fljotsdalslina 3 og 4. Kostnadur & arinu 2006 er
dadladur 1.119 Mkr.

Vegna tengingar 145 kV Kroflulinu 2 vid tengivirkid i
Fljétsdal, mun dadladur kostnadur &rid 2006 vera 418 Mkr.

Vegna byggingu tengivirkisins i Fljotsdal mun éadladur
kostnadur petta &rid vera 2.120 Mkr.

Vegna péttavirkis & Hryggstekk mun &agladur kostnadur
&0 2006 vera 524 Mkr.

Staskkun Nordurdls kallar & eftirtaldar framkvaamdir:

(0]

(0]

Stekkun 245KV tengivirkisins a Brennimel vegna tilkomu
Sultartangalinu 3. Aadladur kostnadur vegna pessa &id
2006 er 3 Mkr.

Vegna byggingu Sultartangalinu 3 mun falla kostnadur petta
&0 samtals 349 Mkr.
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0 Vegna tengivirkis & Sandfelli mun &agladur kostnadur &rid
2005 vera 18 Mkr.

o0 Vegna byggingu tengivirkis vid Kolvidarhdl mun &aetladur
kostnadur arid 2005 vera: 735 Mkr.

Kostnadur vegna endurnyjunar Brennimelslinu 1 er aetladur 29 Mkr
pettaar.

Fyrirhugad er ad tengja virkjanir i Pjorsa vid NUp vid 220kV
Burfelldinu 1. Aadladur kostnadur vegna tengivirkis vid Hvamm
&0 2006 er 19 Mkr.

Arid 2007

Vegna byggingar virkjana Orkuveitu Reykjavikur & Hellisheidi er
porf & tengivirki vid Kolvidarhdl, kostnadur vegna pessa virkis &id
2007 nemur 61 Mkr.

Mannvirki vegna Fjardadls:

0 Hafist verdur handa vid ad taka nidur adveitustédina a
Bessast6dum sem hefur bj6nad byggingu
Karahnjukavirkjunar og mun falla kostnadur a arinu 2007
sem nemur 4 MKr.

0 Vegna Fljétsdadlina 3 og 4. Kostnadur & &inu 2007 er
aadladur 248 Mkr.

0 Vegna tengingar 145 kV Kroflulinu 2 vid tengivirkio i
Fljétsdal, mun dadladur kostnadur arid 2007 vera 36 Mkr.

o Vegna byggingu tengivirkisins i Fljotsda mun &eetladur
kostnadur petta arid vera 204 Mkr.

0 Vegna péttavirkis a Hryggstekk mun adadladur kostnadur
ario 2007 vera 47 Mkr.

Kostnadur vegna endurnyjunar Brennimelslinu 1 er dagtladur 74 Mkr
pettaar.

Kostnadur vegna byggingar Sprengisandslinu yfir haendid fra
Budarhds ad Kroflustoo er datladur 18 Mkr arid 2007.

Vegnatengingar virkjana i bjorsavid Nup vio 220 kV Burfellslinu 1
er dadladur kostnadur vegna tengivirkis vid Hvamm &id 2007 12
MKkr.
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Ari® 2008

Kostnadur vegna endurnyjunar Brennimelslinu 1 er dagtladur 1.159
Mkr petta &r.

Kostnadur vegna byggingar Sprengisandslinu yfir halendid fra
Budarhdlsi ad Kroflustdo er aadladur 18 Mkr petta &rid.

Vegnatengingar virkjana i Pjorsavid Nup vid 220 kV Burfellslinu 1
er dadladur kostnadur &id 2008 vegna tengivirkis vid Hvamm, 202
MKkr.

Kostnadur vegna tengivirkisins vid Bjarnarflag verdur 2 Mkr. betta
&io.

Ari® 2009

Kostnadur vegna Bjarnarflagdinu 1 mun verda 1 Mkr petta &rid.

Kostnadur vegna endurnyjunar Brennimelslinu 1 er dagtladur 1.422
Mkr petta &r.

Kostnadur vegna byggingar Sprengisandslinu yfir halendid fra
Budarhdlsi ad Kroflustdo er aadladur 18 MKkr petta &rio.

Vegnatengingar virkjana i Bjorsavid Nup vid 220 kV Burfellslinu 1
er dadtladur kostnadur &rid 2008 vegna tengivirkis vid Hvamm, 648
MKkr.

Kostnadur vegna tengivirkisins vid Bjarnarflag verdur 6 Mkr. betta
&io.
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2.lnngangur og forsendur

2.1. | nngangur

i 9. gr. raforkulagalaga er kvedid aum , Skyldur flutningsfyrirtaskising” . bar
kemur meda annars fram ad flutningsfyrirtakid, sem a pessari stundu er
flutningssvid Landsvirkjunar, skal ga til pess ad fyrir liggi spa um
raforkuporf og desgtlun um uppbyggingu flutningskerfisins, eins og pad er
ordad i légunum. Einnig eru &kvadi um upplysingaskyldu fyrirtakisins
gagnvart stjornvoldum, vidskiptavinum og almenningi til ad haggt s ad
leggja mat &jafnrasdi og almenn gasdi &adtlunarinnar.

Ur 9. gr. raforkulaga um skyldur flutningsfyrirtaskisins:

»Sjatil pessad fyrir liggi spaum raforkuporf og daglun um
uppbyggingu flutningskerfisins.”

Flutningssvidi Landsvirkjunar hefur a bréadabirgdatimanum
verid falio pad hlutverk sem hér um getur.

Flutningssvid Landsvirkjunar mun vinna i nanu samstarfi vid dreifiveitur,
orkuframleidendur og sala, sem nyta sér flutningskerfi Landsvirkjunar,
greina framtidarporf peirra og byggja flutningskerfid upp & hagkvaaman hatt
ad teknu tilliti til Oryggis, skilvirkni, areidanleika afhendingar og gaeda
raforku. Auk pessa er pad stefna flutningssvid ad huga ad umhverfisvernd
vid allar framkvaamdir. Skyrslunni er agtlad ad gefa heildarsyn yfir préun og
aadlanir flutningssvids naestu &rin en fordast er ad kafa mjog djupt i einstaka
padti. Skyrdunni fylgjavidaukar par sem farid er dyprai einstaka hluti.

2.2. Forsendur skyrslunnar

Hér verdur adeins stiklad & storu, en nédnari umfjdllun um forsendur
skyrdunnar ma §ai vidauka A.

Skyrdlan og aadtlanirnar sem han byggir 4 mida ad eftirfarandi:

ad porfum vidskiptavina verdi madt,

ad &standi og hadi eigna sé haldid vid avideigandi hatt,

ad tekio sétillit til hagkvaamniss Gnarmida,

ad geta kerfisins sé & hverjum tima naggjanleg til ad standa undir peim

lagmarkskréfum sem til pess eru gerdar,

ad tekio sé tillit til peirra pjoohagslegu markmida sem fram koma i

raforkul Ggum.
Flutningssvid Landsvirkjunar stefnir ad godu samstarfi vid vidskiptavini,
opinbera adila sem og adra hagsmunaadila vid préun og vidhald
flutningskerfisins.

Vidskiptavinir og orkukaupendur Ur flutningskerfi Landsvirkjunar &rid 2003
eru 8, en pad eru:
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Almennur markadur — staad arid 2003; 2.310 G\Wst.:

Rafmagnsveitur rikisins, Orkuveita Reykjavikur, Orkubl Vestfjarda,
Nordurorka, Hitaveita Sudurnesa.

Séridja— staad arid 2003; 5.232 GWst.:
ALCAN aidandi hf., idenskajarnblendiféagid hf., Nordurél hf.

Orkusvid Landsvirkjunar framleidir mestan hluta peirrar orku sem pessir
vidskiptavinir purfa, eda 7.245,5 GWh &rid 2003. Helstu framleidendur fyrir
utan orkusvio Landsvirkjunar eru Orkuveita Reykjavikur og Hitaveita
Sudurnesia. Arid 2003 keypti Landsvirkjun 4255 GWst af Orkuveitu
Reykjavikur og 186,5 GWst af Hitaveitu Sudurnega

Samkveamt samningi kaupir Landsvirkjun 351 GWst af Orkuveitu
Reykjavikur &id 2003 sem lakkar um 27 GWst & &ri. Landsvirkjun hefur
einnig samid um ad kaupa 10 MW eda 87 GWst & &ni til vidbotar fra /10
2003. Auk pessa ber Landsvirkjun ad kaupa 80 MW ef Orkuveitan 6skar
pess.

Samkveamt samningi Landsvirkjunar vid Hitaveitu Sudurnesa pa selur
Hitaveita Sudurnesa Landsvirkjun tryggda orku samkvaamt toflu fyrir arid
2000 afl 26,250 MW og orku 210 GWst sem lakkar i prepum en verdur
helmingi laegra &id 2009 en helst pa Gbreytt allt til 2019.

2.2.1.  Timabil aadlunarinnar
Aadlunin naa yfir fimm &ra timabil, med upphaf & fjarhagsarinu sem byrjar

jantar 2005 og lykur i desember 2009.

2.2.2.  Kostnadargrundvollur

Allar kostnadartélur i daluninni eru midadar vid byggingarvisitolu i janlar
2004 (BV: 287,8 tig).

2.2.3.  Forsendur dadlana um proun markadarins

Kerfiséadlun byggist helst &

Raforkuspa
Sérstokum Gskum vidskiptavina
Kerfisrannsdknum

Litil eda medalstor storidjaer avio 10 ara voxt
almenna markadarins (100 MW)

Aadlanir um dagsproun amenna markadarins eru byggdar & raforkuspa fra
raforkuhépi Orkuspanefndar, sem gefin er Gt arlega.

Raforkuspéin er a heimasidu Orkusparnefndar:_http://www.orkuspa.is.
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Einnig er leitad eftir upplysingum beint fr& vidskiptavinum
flutningskerfisins.

Kerfisrannsoknir byggjast & éstlunum um &dag i afhendingarstéoum
(adveitu- eda spennistédvum) par sem orkuafhending & sér stad og
framleiddu aflstddva.  Med pessum hadti er unnt ad meta getu
flutningskerfisins & hverjum tima og floskuhdl sa pess.

Aalunin tekur mid af vinnureglum og hénnunarforsendum flutningssvids
Landsvirkjunar. Einnig er tekid mid af vinnureglum sambagrilegra fyrirtakja
& Nordurléndunum. A vegum Orkustofnunar er i gangi vinna sem litur ad
gerd reglugerdar um spennugadi. Byggir sl vinna ad mestu & peirri vinnu
sem undanfarid hefur farid fram & flutningssvidi Landsvirkjunar og gefin var
Gt i skyrslunni LV-2004/051.

2.2.4.  Bilanarekstur - atburdir

Hja flutningssvidi Landsvirkjun er gert réd fyrir pvi ad kerfid sé rekio sem
N-1 kerfi sem pydir ad pé ein eining i kerfinu fari Ur rekstri hefur pad ekki
ahrif & afhendingu raforku til vidskiptavina Landsvirkjunar’. | athugun er
hvort haegt sé ad nyta enn frekar pad svigrim sem er til skerdingar & dagi,
einkum stérigjudagi.

| pessari athugun voru athugud ahrif pess ad helstu 220 kV og 132 kV linur
flutningskerfisins fari ar rekstri. Eru pad eftirfarandi linur eftir pvi sem vid
a

Brennimeldina 1
Burfelldina 1
Burfelldina 2
Burfelldina 3
Kolvidarhélslina 1l
Hamranedlina 1
Hrauneyjarfosslina 1
Sogslina 3
Sultartangarlina 1
Sultartangarlina 2
Sultartangarlina 3
Sig6ldulina 4
Prestbakkalina 1
Hélalina 1
Teigarhornglina 1
Blondulina 1
Blondulina 2
Kréflulina 1
Kréflulina 2

Um alagsflasdid og bilanatilvikin er fjallad nanar i neesta kafla.

! bad pydir hinsvegar ekki, eins og stundum er haldid fram ad allar einingar eigi ad veramed “backup” ef
paa bila. bettaa eingdngu vid um afhendingargasdi ef einhver eining i kerfinu er dr rekstri.

11
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2.25. Veklekar, endurskooun.

Helstu veikleikar dagtlunarinnar eru peir ad ef af storidjusamningum verdur a
dadlunartimabilinu parf ad endurskoda hana. Petta stafar af pvi ad litil- eda
medalstor storidjaer 4vid 10 &ra voxt almenna markadarins (100 MW).
Svipada sbgu er ad segja um rannsoknir en paa eru mjég hadar mati
starfsmanna veitufyrirtakja Ut fra peim vidraedum sem eru i gangi eda hafa
verid i gangi. Rannsoknir alinuleidum purfat.d. ad liggjafyrir, p6 svo ad
ekkert hafi verid akvedid um byggingu vidkomandi lina, ef liklegt er talid ad
apeim purfi ad halda fyrir hugsanlega storigju i framtidinni.

Aadlun sem pessi er pvi i stédugri endurskodun og er gefin (t &rlega i
svipudu formi.

12
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VESTURLAND
S

Geiradalu
VESTFIRDIR @
Glerdf

o

3.Flutningskerfid

3.1. Flutningskerfid og helstu takmarkanir pess

Til ad meta astand flutningskerfisins vid edlileg rekstrarskilyrdi voru gerdir
aflfladidtreikningar sem byggdust & orkuspa aranna 2005 til 2009 og var
midad vid hamarksdlag kerfisins & hverjum tima vid gerd Gtreikninganna.
Nidurstédur masjai vidaukaB. Pegar dlag er litid og hlutfallslega féar vélar
eru tengdar inn a flutningskerfid er pad veikast gagnvart truflunum. bvi eru
viobrogd kerfisins i kjolfar skyndilegra aagsbreytinga, eda til daamis ef
eining fer fyrirvaralaust Ut skodud vid pessar adstasdur, en ekki vid hddlag
eins og flestar athuganirnar ganga Gt &

Helstu nidurstodur eru ad unnt er ad anna allri eftirspurn og halda
rekstrarspennu innan vidmidunarmarka & Ollum teinum an mikilla
framkveamda i flutningskerfinu, sé tekid mid af hoénnunarforsendum. |
rekstrareftirlikingunum er relknad med tilkomu Kaérahnjukavirkjunar &rid
2007 og 322 pusund tonna dvers (535 MW) & Reydarfirdi, Fjardadli. Einnig
er gert rad fyrir staekkun & Nordurdli &id 2006, sem nemur um 90 pasund
tonna framleidsluaukningu eda 150 MW (phase 3). Helstu framkvaamdir i
flutningskerfinu & umraeddu timabili tengjast pessum virkjana- og
averséformum.

Krafla

Blanda NORBUR - OG
Hratatunga AUSTURLAND Hryggsteékkur
k>

Vatnshapdrar

FAXAFLOA- ad
SV/CE‘E)l Korpa

I %f'»g‘{i

Reykjanes®J}

Hamranes bJORSAR-
Svartsengi olvigarholl TUNGNAA D

mynd 3-1: Svasdisskipting flutningskerfisins & Kerfisaadiun.
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Flutningskerfinu er skipt i fjogur svadi. Svadin eru: bjorsar-
Tungnadrsvasdid ad Sogi (l), Faxafléasva®did ad Vatnshomrum (1),
Vesturland, Vestfirdir og hluti Nordurlands ad Laxarvatni (111) og eystri hluti
Nordurlands og Austfirdir og Sudausturland ad Sigoldu (1V). Svasdi | og Il
nayfir 220 kV kerfid medan svagdi |11 og IV nayfir 132 kV kerfid.

Raforkumarkadur - spa

Orkugeta
TWh
16
Karahnjikar 690 MW
14 //
12 Hellisheiai 80 MW Fjardaal 322 pus. t
Reykjanes 80 MW
10 - -
Nesjavellir 30 MW | Staekkun Nordurals 90 pus.t
8 /
6 Forgangsorka Nuiverandi stéridja
4
2
0
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Forgangsorka med flutningstpum 09.08.2004

mynd 3-2: Aalud orkugeta kerfisinstil &rsins 2009

3.1.1.  Truflanir i flutningskerfinu.

Ef fyrirvaralausar truflanir valda skerdingu til vidskiptavina, er skerdingin
metin um leid og hin er skréd. Ut fr4 pessum upplysingum er
straumleysistiminn reiknadur.  Oftast valda Orféar en umfangsmiklar
truflanir steastum hluta straumleysisins Flestar straumleysisminGtur verda
vegna truflana & linum. Petta er oft i beinu samraami vid vedurfarid &
hverjum tima. Arid 1998 er p6 undantekning & pessu par sem taknilegar
orsakir eru éstaeda hakkunar fra fyrra &i og ma rekja pad til mikilla
framkvaamda sem pa voru i gangi. A mynd 3-5 samsvarar 1 kist. pvi ad
straumlaust vaai a 6llu landinu i eina klukkustund a arinu (8760 kist. eru i
einu ari), einnar klst. straumleysi a & samsvarar 99,99% éareidanleika.

Straumleysisminatur & mynd 3-3 eru reiknadar Gt sem hlutfall skertrar orku
til vidskiptavina og orkusdlu Landsvirkjunar i heild yfir arid, margfaldad
med fjolda minGtna i &i. Flutningssvid Landsvirkjunar mun i framtidinni
reikna Ut straumleysisminutur midad vid flutta orku i kerfinu, sem er nokkud
haari tala en orkusalan. Tafla 3-1 synir pessatdlu reiknada Ut fyrir arid 2003.
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Landsvirkjun - 2003

Adveitu- og flutningskerfi LV - 2003

Allt kerfid An Orkubus Vestfjarda Allt kerfid An Orkubus Vestfjarda

Forgangs |Otryggt |Samtals |Forgangs |Otryggt |Samtals |Forgangs |Otryggt |Samtals |Forgangs |Otryggt |Samtals
Skert orkuafhending [MWst] 199,6 15,2 214,8 191,4 4,1 195,5 175,2 13,2 188,4 167 169
Straumleysisminuatur [min] 14,7 19,9 15 14,2 6,5 13,9 12,4 17,2 12,6 11,9 3,2 11,5

NB! Straumleysisminutur fyrir LV reiknadar Ut fra seldri orku, straumleysisminatur fyrir adveitu- og flutningskerfi LV reiknadar Gt fra fluttri orku.

Tafla 3-1: Skert orkuafhending og straumleysisminutur

Tafla 3-1 synir skerta orkuafhendingu og straumleysisminutur fyrir
heildarkerfi Landsvirkjunar annars vegar og adveitu- og flutningskerfi
Landsvirkjunar hins vegar &id 2003. Skerding v/bilana i adveitu- og

flutningskerfinu er 87% af heildarskerdingunni.

Afgangurinn er vegna

truflana i framleidsiukerfi Landsvirkjunar. | toflunni er beedi synd skerding
vegna forgangsorku og 6tryggdrar orku.

Straumleysisminutur i kerfi Landsvirkjunar
vegna fyrirvaralausra truflana

Straumleysisminatur

==

|

O Samtals &n OV

ladad.

B Samtals

1994 1995

1996

1997

1998 1999 2000
Artal

2001 2002 2003

mynd 3-3: Straumleysismindtur v. fyrirvaralausra truflana 1994-2003

A mynd 3-4 ma ga fjolda fyrirvardausra bilana |

heildarkerfi

Landsvirkjunar. Fjoldi Gtleysinga segir til um fjolda skerdingartilfella (basdi
a forgangsorku og & Otryggori orku) til vidskiptavina Landsvirkjunar.
Medalfjoldi bilana & pessum 10 arum eru 48 bilanir.

2 Heimild: "Fyrirvaralausar rekstrartruflanir i flutningskerfi Landsvirkjunar &rid 2003"

15




KERFISAZATLUN
Flutningskerfid og helstu takmarkanir pess FLUTNINGSSVID 2004

Fjoldi fyrirvaralausra bilana i adveitu- og
flutningskerfi Landsvirkjunar 1994 - 2003

Fjoldi
bilana
90
80
70
60
50 s + s s s N +
4
3
: I
0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Artal

Medalfjoldi 1994 - 2003 = 47,8

o

o

o

1

o

mynd 3-4: Fjoldi fyrirvaralausra bilana 1994-2003

Flestar straumleysisminitur verda vegnatruflana & I
[inum. Petta er oft i beinu samraami vid vedurfarid
ahverjum tima.

Pessa miklu fjélgun & Gtleysingum &rid 2001 ma fyrst og fremst rekja til
tveggija seltuvedra sem gengu yfir landid & arinu. Einnig var
skraningarreglunum breytt sem getur ad einhverju leyti skyrt aukninguna.

312 Aflgetakerfisins og likur &reiduaflskorti arin 2004 til
2009

Til ad auka afhendingaréryggi hefur Landsvirkjun avallt tiltakt umframafl.
Markmidid med pvi er ad koma i veg fyrir ad aflskortur verdi ef aflvél i
virkjun fer skyndilega Ur rekstri. Likurnar &ad slikur aflskortur eigi sér stad
eru samspil likinda & aflporf raforkunotenda og likum a ad aflvél i virkjun
eda annar bunadur bili fyrirvaralaust. Aflporfin er breytileg innan arsins og
er ad vissu marki ofyrirgaanleg.

Landsvirkjun hefur haft pad fyrir viomidunarreglu vio fjarfestingar i afli i
virkjunum, ad likur & aflskorti samsvari pvi ad aflpdrf sé meiri en aflgeta
samtals i tagpa eina klukkustund a ari (1/10.000 Ur ari).

Vio daglegan rekstur raforkukerfisins er pess avallt gadt ad reiduafl geti

polad ad staasta vél kerfisins detti Ut, sem nd er 70 MW vé i Hrauneyjum.
Stagsta einstaka eining er hinsvegar vélaspennir i Burfelli med 96 MW a bak
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vid sig og Vatnsfelldina 1 med 90 MW & bak vid sig og parf ad hafa pad i
huga pegar mikil framleidda er i viokomandi virkjunum.

Likur & aflskorti i raforkukerfinu hafa verid &sgladar fram til arsins 2009
med likinda-afllikani. Paa munu nasstu &rin verda verulega laggri en
viomidunarmork Landsvirkjunar. betta kemur fram a mynd 3-5 par sem
likur & aflskorti eru syndar i tiupasunda hlutum, p.e. 1/10.000 samsvarar
einum & linuritinu. Ein kist samsvarar 1,14 & myndinni. Utreikningar voru
gerdir midad vid eftirfarandi forsendur:

Endurreiknud raforkuspa, par sem tekid hefur verio tillit til
byggingarrafmagns i Kérahnjukum og i alveri vid Reydarfjoro.

Nuverandi storidjusamningum ad vidbadtri staskkun Nordurdls sem
hefur uppkeyrslu 1. mars 2006 og verksmidju Fjardadls 1. september
2007. Til einféldunar er midad vid ad 6ll verksmidja Fjardaals og
Kérahntkavirkjun komi i rekstur samtimis.

Midad er vid ad 4. vél & Negavollum komi i rekstur 1. des 2005,
Reykjanesvirkjun, 2x40 MW, 1. jani 2006 og Hellisheidarvirkjun,
2x38,5 MW, 1. okt 2006.

Karahnjukavirkjun er reiknud sem 6x115 MW, en pd pannig ad
virkjunin nytist aldrei meira en 600 MW gagnvart heildarkerfinu
vegna flutningstakmarkana. Austurland er tengt vid raforkukerfid
med tveimur 132 kV linum p.e. Kréflulinu 2 og Sigdldulinu 4.

Likur & aflskorti i kerfinu

2004 - 2009
1,0 R\\
0,9 Landsvirkjun hefur haft pad fyrir vidmidunar-
0.8 \ reglu vid fjarfestingar i afli i virkjunum, ad
g ’ likur & aflskorti samsvari pvi ad aflporf sé
-5 0,7 meiri en aflgeta samtals i teepa eina kist. &
‘g = ari (1/10.000 Ur ari). Sem svarar um pad
~x 3 0,6 bil 1 & linuriti
“ n
®3 05
© C
55 04
X3
303
S 02 0,20316 0,20441
! 0,14047 0,06686
0,1 ]
0,00061 0,0014
0,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ar
mynd 3-5: Likur a aflskorti

Eins og sést & sdluritinu, eru likur & aflskorti vel innan marka. Likur &
aflskorti eru meiri &rid 2006 en 2007 og er astagda pess fyrst og fremst st ad
Hellisheidarvirkjun kemur ekki i rekstur fyrr en 1. oktéber 2006, en Nordurd
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Mw]
2500

2000
1500
1000

hefur 1okid uppkeyrslu i byrjun sumars. Likur a aflskorti eru 6verulegar arid
2004 og 2005.

3.1.3.  Alagsflaadi &arunum 2005 til 2009

Verdi ekki gerdir fleiri orkusdlusamningar um stéridju fram til arsins 2009,
er ekki tain porf & 66rum framkvaandum i flutningskerfinu en lagt er til |
pessari skyrslu. Framleidsla og top kerfisins midad vid daetlad hamarksalag,
annars vegar fyrir &rid 2005 og hins vegar fyrir arid 2009, er synd & myndum
hér & eftir. Timabilid sem skyrslan naa yfir einkennist af pvi ad Alcoa adlar

Til ad auka afhendingaréryggi hefur Landsvirkjun I
avallt umframafl tilteekt.

ad taka i notkun aver & Reydarfirdi arid 2007 og Nordurd adlar ad tvofalda
orkukaup sin &id 2006. Allar framkvaamdir i flutningskerfinu & umrasddu
timabili tengjast pessum stéridjudformum. Hefur verid fjallad um paa og
gerdar sérstakar aadlanir peim tengdum i sérstékum skyrslum. Hér verdur
pvi adeins stiklad & stéru i pvi sambandi en i vidaukum mé finna nénari
umfjollun um framkvaamdaporf vegna vidkomandi storidju og hrif peirra a
flutningskerfio.

I skyrslunni var dag og dreifing pess endurskodad fra fyrri skyrslum, eins og
venjaer.

Framleidsla svaeda Alag sveeda
MW]
2000
W2005 [O2006 @@2009 @2005 02006 O 2009
1500
1000

EM 0 L W]

] n \2 Alls | Il [ \ Alls
Sveedi Sveedi

mynd 3-6: Framleidsla og alag eftir svaadum

Reiknad var dagsfledi i hermilikani sem gert er i PSS/E® forritinu
svokallada sem er i eigu flutningssvids Landsvirkjunar. Yfirlit yfir atburdi
sem skodadir voru mafinnai kafla2.2.4.

% §jawww.pti-us.com
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arar
Brennimeldr

pJORSAR-
A (D)

Burfelldina3

vainsnaparar
A Brennimelygr

FAXAFLOA-
SV/CEDI Korpa

1 Fn
Reykjanes 73§

Svartsengi

Kolvidarholl TU N

3.14. 220kV kerfio a SV-landi

Helstu framkvaamdir i 220 kV kerfinu & pessu sva®di verda bygging
Sultartangalinu 3 arid 2005 og tenging Hellisheidarvirkjunar inn &
Burfellslinu 2 vid Kolvidarhdl arid 2006.

Hingad til hefur SV-horn landsins verid eina sva®io par sem 220 kV kerfi
hefur verid i rekstri. NU verdur nytt 220kV kerfi & Austurlandi komid i
rekstur vegna Fjardadls &rid 2006, en um pad er fjallad aftar i pessum kafla.

Pjérsar-Tungnaarsvasdio ad Sogi (Svasdi 1)
Fra Sultartanga ad Brennimel verdur byggd ny lina sem hlotid hefur nafnid
Sultartangalina 3 eda SU3.

Skipulagsstofnun  hefur fallist & fyrirhugada byggingu 400 kV
Sultartangalinu 3 fr4 Sultartanga ad Brennimel a Hvalfjardarstrond
samkvaamt 6llum peim kostum sem lyst er i matsskyrsdu flutningssvids
Landsvirkjunar.

Tilgangur med byggingu linunnar er ad auka flutningsgetu raforkukerfisins
ad adveitustddinni & Brennimel, vegna mogulegrar aukningar orkunotkunar a
pjénustusvasdi hennar, svo sem vegna staskkunar Nordurdls & Grundartanga.
Einnig e linan mikilvagur &fangi i uppbyggingu 400 kV
meginflutningskerfisins. Linan verdur 120 km ad lengd og verdur samsida
Sultartangalinu 1 ad mestu. Linan verdur sbmu gerdar og Burfelldina 3A
sem Landsvirkjun byggdi aridé 1998.

Faxafl dasvasdid ad Vatnshomrum (Svasdi 1)

Framkvaamdir & pessu svaadi rédast ad miklu leyti af samningi vid Nordural
um aukin orkukaup sem nema 150 MW. 220 kV teinn & Brennimel er ordinn
mjog veikur punktur i kerfinu gagnvert frekari aflGttoku eins og fram kom &
mynd 3-7 i Kerfisdagtlun 2003 (spassiumynd & nasstu sidu). Pegar eru hafnar
framkvaamdir vid byggingu nyrrar linu, svokalladrar Sultartangalinu 3 (SU3)
og er fjallad um hana i kaflanum hér & undan.

Arid 2005 er gert r&d fyrir ad tekin verdi i notkun ny 30 MW vél a
Nesjavollum.

Arid 2006 er gert réd fyrir ad komin verdi 80 MW virkjun & Hellisheidi, sem
tengist nyju tengivirki vido Kolvidarhdl. Gert er réd fyrir ad virkjunin verdi
tengd inn ABU2 og ad linan padan ad Geithalsi fa nafnid Kolvidarhdlslina 1
(KH1). Virkjunin verdur i eigu Orkuveitu Reykjavikur (OR).

A sama tima er gert r&d fyrir 80 MW virkjun & Reykjanesi. Su virkjun
tengist nyju tengivirki i eigu Hitaveitu Sudurnesa (HS) og padan i Fitjar.

Allar ofangreindar framkvaamdir tengjast staskkun Nordurdls arid 2006.
Gerd var naamniathugun fyrir kerfid &rid 2009 sem er |okadr kerfisdaglunar

sem synir hvernig spennan 4220 kV teini a Brennimel fellur ef dagid er
aukio & sama stad. Pad sem mynd 3-7 segir er ad arid 2009 er haggt ad auka
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DPalag [MW]

NORBUR - OG

AUSTURLAND
A%
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alag a Brennimel sem samsvarar c.a50 MW an pess ad spennan a stadbnum
fari nidur fyrir leyfileg mork eda-9% (200kV). Til samanburdar ma §a
somu Utreikninga fyrir &rid 2008 Ur sidustu kerfisdaglun , en pavar ekki buid
ad semja um stakkun Nordurals og pvi er Sultartangalina 3 ekki med i peim
atreikningum. Svigram til aflaukningar &n SU3 er pvi sem naest ekkert.

230

225

220 +—

215 : ——Allin
v ——BUZ out
210 . KH1 out

1
K\/\ —— Ut out

——BU3 out

205 .
. BR1 out
. ——HR1 out
200 - HN

U kv]

1 out
——SU3out
- - - -200 k¥ limit

195

180 . \
185 5 \
180 " T

4Pload MW]

mynd 3-7: Spennan & 220 kV teini & Brennimel pegar alagid er aukid (DPalag)
umfram aadlad hdmarksalag 2009 (x=0).

3.1.5. 132 kV kerfid (og 220 kV kerfi & Austurlandi)

Um dllangt skeid hafa litlar framkvaamdir verid i flutningskerfinu &
umraeddu svasdi. NU verdur veruleg breyting par & med tilkomu alvers Alcoa
aReydarfirdi og tilheyrandi afIflutningi pangad.

Vesturland, Vestfirdir og Nordurland ad Laxarvatni (Svasi 111)

Engar nyframkvaamdri eru daetladar a pessu svaadi atimabili dadlunarinnar.
Skodad hefur verid hvada ahrif pad hefdi t.d. &tp ad spennuhadkka linurnar
fra Brennimel ad Blondu. Eru hrifin umtalsverd en tvisynt um hagkvaamni

enn sem komid er. bad er hinsvegar had ymsum ytri adstesdum og gedi
breyst.

Alagsflasdiathuganir syna sem fyrr ad rekstrarspenna getur ordid lag i
spennistddinni vio Mjélka Visast til fyrri Kerfisbeglana um umfjollum um
petta.

Eystri hluti Nordurlands, Austfirdir og Sudausturland ad Sigoldu (Svasdi 1V)

A pessu svadi verda umfangsmestu framkvaemdir i flutningskerfinu naestu
arin. Astasdan er bygging Fjardadls og K arahnjukavirkjunar.

Arin 2005 — 2006, framkvaemdatimi Kéarahnjlkavirkjunar og alvers.

Byggt hefur verid sérstakt tengivirki vid Bessastadi i Fljétsdal til ad pjéna
framkvaamdum vid virkjunina. Aadlud rafmagnsnotkun & svedinu ma sja a
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mynd 3-8. [ lok &rsins 2005 er aflpérf & Austurlandi komin i 110,5 MW, par
af er byggingarrafmagn Karahnjuka og dvers samtals 35MW.

Til ad svara pessum dagstoppi verdur flutt & Hryggstekk 20 Mvar péttavirki
fra Geithdls sumarid 2004. Med tilkomu pess uppfyllir kerfid N-1 skilyrdi
fyrir utan eftirfarandi tilvik:

Arid 2005 Skerding Skerding Samtals Otiltaki®  Vidgerdar-
otryggt  bygg.rafm. skert timi

Sigdldulina 4 16 MW 8 MW 24 MW 0,1% 9,04 kist

Prestbakkalinal 16 MW 8 MW 2AMW 0,2% 9,04 kist

Hdélalina 1 12 MW 5 MW 18 MW 0,1% 9,04 kist

Teigarhorndinal 6MW oMW 6 MW 0,1% 9,04 Kkist

Kréflulina 2 16 MW 5SMW 21 MW 0,2% 9,04 kist

Vio ofangreindar bilanir parf ad skerda baadi 6tryggt og tryggt dag, tryggda
dlagio myndi avalt vera skert af framkvaamdasvasdi Kérahnjuka, sem a
pessum timapunkti (des 2005) er sasmtals 35 MW. betta er gert svo almennir
vidskiptavinir & Austurlandi purfi ekki ad lida skort a raforku vegna
framkvaamda vid Kérahnjukavirkjun og aver.

Vegna pess hve kerfio & Austurlandi er vidkvaamt fyrir Gtleysingum &
framkvaandatima veturna 2005-2006 og 2006-2007 er naudsynlegt ad
fjarfesta i géfvirkum fjarGtleysingarbtnadi fyrir dagid. Porfin fyrir pennan
binad er ennig naudsynleg eftir 2007 sbr. vidauka C (Transmission
Expansion Planning, Report and Impact study)

Reist verdur +/- 30 Mvar tyristorstyrt péttavirki fyrir lok ars 2006 til ad
styrkja kerfid vegna komu Fjardadls.

Arin 2007 — 2009, rekstur Karahnjlka og élvers

Seinni part s 2007 mun 322 pusund tonna adver & Reydarfirdi (Fjardad)
koma i fullan rekstur. | tengsium vid pad verdur reist 220 kV tengivirki i
Fljotsdal og tvaa 400 kV flutningdinur, sambaailegar vid Burfelldinu 3A,
nidur i Reydarfjord. | vidauka C ma finna greinagerd um éhrif pessara
framkvaanda & flutningskerfid.

! Likur &vidkomandi atburdi & &rsgrundvelli
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Arid 2005-2006 heildaralag og byggingarafmagn

— Almennt heildaralag + byggingarafmagn
120.000 —

— Almennt forg.alag+byggingarrafmagn

— Byggingarafmagn
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mynd 3-8: Helldar alag a Austurlandi ario 2005 og 2006

A mynd 3-8 ma sja spa um forgangsalag (forgangur+byggingarafmagn) a
Hryggstekk &rid 2005 (blai ferilinn). Einnig er badt vid byggingarafmagni
(fjélublér ferill). Raudi ferillinn synir summu amenns heildardags og
byggingarafmagns. A myndinni hér til hlidar ma sa &adlad
byggingarafmagn vegna framkvaamda vid Karahnjika (bléir stoplar) og
byggingarafmagn alversins (raudir stoplar) aarunum 2003-2009.

Byggingarafmagn i Karahnjikum og vio Fjaral

Meta parf ndnar astand linunnar milli Varmahlidar og Rangérvalla, RAL.
‘sesipssiessrts  Linaner 87,4 km ad lengd (668 stasdur) og var byggd &rid 1974 og & henni er
" leidari, 18 mm i pvermd, sem hefur minni flutningsgetu en adrir hlutar
byggdalinunnar. Lausleg athugun® & pvi hvort hagkvaamt vaai ad skipta um
leidara a linunni og fara upp i 24 mm leidara benti til pess ad pad vaai of
kostnadarsamt midad vid nyja linu. Alagsflasdidtreikningar benda til ad
linan verdi floskuhds i kerfinu og myndi han t.d. hindra fulla nytingu
halendislinu ef hin yréi byggd.
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Brynustu endurnyjunarverkefnin undanfarin & hafa verid a Nordurlandi.
Lokid er endurbétum i 66 kV spennistddinni i Laxarstod.

Verid er ad endurnyja tengivirki & Teigarhorni i Berufirdi i samvinnu vid
RARIK. Tengivirkid var sett upp til brédabirgda fyrir um 20 aum og
samraamdist ekki kréfum flutningssvids um fragang i slikum virkjum.

Til ad fresta enn frekar porf &tengingu yfir hdlendid hefur flutningsvio verid
ad rannsaka moguleika & fjaratleysingum tengdum &kvednum atburdum i
kerfinu. Slikar adgerdir eru mjog ahrifarikar en viss ahadta felst i floknu
stjornkerfi og géfvirkum akvordunartokum sem fylgja slikum banadi.

4 Linuhdnnun
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Flutningskerfid og helstu takmarkanir pess

3.1.6.

KERFISAZATLUN
FLUTNINGSSVID 2004

Spennudreifing byggdalinunnar

Samkvaamt st6dlum er leyfilegt ad reka flutningskerfid til lengri tima a

spennu sem er fra 90 % til 110 % af nafnspennu®.

A byggdalinunni er

maspennan 132 kV. Sja ma spennudreifingu & byggdalinunni fyrir kerfid

&rio 2000.

V [kV]

Spenna & byggdalinu vid grunntilfelli &rid 2009

150
145 4
140 4
135 -
130 -
125 4
120 4
1154

- - - .Rekstr. spenna
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Adveitustdd

Myndin hér fyrir ofan synir ad spennavandamd verda ekki til stadar arid

2009 i venjulegum rekstri.

Myndin hér a eftir synir hvernig éstandio versnar

verulega pegar linan Laxérvatn — Blondustdo (BL1) er tekin Gt.

V [kV]
150

Spenna & byggdalinu vid truflanir & Blédndulinu arid 2009
Framleidsla i Blondu 135 MW

145

140
135

130
125

120

115

110

- - - .Rekstr. spenna 1,0pu

0,9 p.u 1,1 p.u

105

&
&

&Séﬁfvgﬁf /\09 é’f&go

Adveitustood

Greinilegt er pratt fyrir ad BL1 sé Gti pa uppfyllir kerfid hénnunarforsendur
um rekstrarspennu sem ekki ma fara nidur fyrir 90 % af nafnspennu.

5 Sja skilgreiningar & spennu i skyrlunni Spennugasdi - LV-2004/025, sem ma finna sem vidauka J i
sidustu Kerfiséaelun.
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KERFISAZATLUN
Um fléskuhéalsa og tengingar milli markadssveda FLUTNINGSSVID 2004

3.1.7. Topi flutningskerfinu

Rafmagn inn anet arid 2003 var 7.857 GWh og Ut af neti var 7.542 GWh
Top og eiginnotkun voru pvi 315 GWh eda 4,0 %. Eiginnotkun er um
0,7%. A mynd 3-9 eru hlutfallseg tép i kerfinu synd fra &runum 2005 —
2009, par ma ga hvernig hlutfalldeg top i kerfinu minnka med komu
Karahnjukavirkjunar arid 2007.

Hlutfallsleg tép arin 2005-2009

Top [%]
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
O h T T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Ar

mynd 3-9: Top i flutningskerfinu & arunum 2005-2009

Nidurstada a Utreikningi bendir til pess ad top i kerfinu séu um 427,5 GWh,
en i orkuspa er gert réd fyrir 411,98 GWh heildartdpum fyrir landid alt arid
2009 og ma pvi segja ad petta s i gbdu samraami vid orkuspana
Framleidsla Blondu- og Kroflustddva raedur miklu um top kerfisins. betta er
i samraami vio fyrri athuganir.

Jadartop kerfisins, p.eas. ahrif breytinga i framleidslu eda notkun a
heildartdp kerfisins eru mismunandi milli landshluta. Ragdur par mestu
nyting flutningskerfisins. bannig er haggt ad minnka heildartdp kerfisins med
pvi ad auka dlag a Nordurlandi eda auka framleidslu raforku & sudvestur
horni landsins. A pennan hét myndi flutningur afls milli landshluta
takmarkast og pvi myndu skapast minni top i flutningslinum kerfisins.
Jadartop virkjana eru pvi minnst & Sudvesturlandi en jadartdp nyrra notenda
eru minnst & Nordvesturlandi.

3.2. Um fléskuhal sa og tengingar milli
markadssvasda

i 9. gr. raforkulaga kemur m.a. fram:
1 rekstri flutningskerfisins felst m.a. ad:
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KERFISAZATLUN
Um fléskuhdalsa og tengingar milli markadssveeda FLUTNINGSSVID 2004

1. Tengja ala pa sem eftir pvi sakjast vid flutningskerfid, enda
uppfylli peir taknileg skilyrdi fyrir pvi og greidi tengigjald
samkvaamt &kvadum i gjaldskra, sbr. 12. gr. P6 er heimilt ad synja
nyjum adilum um adgang ad flutningskerfinu & grundvelli
g6narmida um flutningsgetu, 6ryggi og gaadi kerfisins. Synjun skal
vera skrifleg og rokstudd.

2. Utvegarafmagn i stad pess sem tapast i kerfinu.

3. Utvega launafl fyrir kerfid til ad nyta flutningsgetu og tryggja
spennugasdi.
Tryggja areidanleika i rekstri kerfisins.
5. Sja til pess ad fyrir liggi spd um raforkupérf og dadlun um
uppbyggingu flutningskerfisins.”
| ofanskrédu felst allnokkur &byrgd og sérstaklega getur dkvesdi 1. lidar
reynst erfitt fyrir flutningsfyrirtakid, pvi gera méa réd fyrir ad synjun eins og
um er redt hljoti ad vera algjort neydarUrragdi.

Jafnframt stendur i |6gunum:

» Flutningsfyrirtakid ber &byrgd & 6ruggri styringu raforkukerfisins og skal
tryggja 6ryggi og gaedi vid raforkuafhendingu. | slikri kerfisstjornun felst
m.a. ad:

5. veita stjérnvoldum, vidskiptavinum og amenningi upplysingar sem
naudsynlegar eru vid mat a pvi hvort fyrirtakio fullnaggi skyldum
sinum og til ad tryggja jafnraedi vid flutning med raforku.”

Mikill hluti af
raforkuframleidslu landsins fer
fram a Sudurlandi.

FAXAFLOA-

: Raforkunotkun  er  hinsvegar
SVI[EDI Korpa ‘

mest & héfudborgarsvasdinu um
100 km fra framleidslunni.

I Fit Floskuhdl
Reykjanes 73 0 U sar Sem Vo eu
kalladir milli pessara
Svartsengi o 1yizarholl markadssvadda eru ekki  miklir

enda mikill fjéldi 220 kV lina
sem tengir sva®in saman og
fleiri a leidinni p.e. aurnefnd
Sultartungulina 3 (§& mynd).

Ur raforkul6gum: I
» PO er heimilt ad synja nyjum adilum um adgang ad
flutningskerfinu & grundvelli §6narmida flutningsgetu,

Oryggi og gesdi kerfisins. Synjun skal vera skrifleg og

rokstudd”
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KERFISAZATLUN
Rannsoknir og framtidarsyn FLUTNINGSSVID 2004

Ljost er af umfjollun i Kerfisdaglunum undanfarinna éra ad ymis vandkvadi
eru & rekstri svokalladra byggdalina. Um paa er ad visu ekki mikill
flutningur i dag, pvi reynt hefur verid ad halda framleidslu og raforkunotkun
i jafnvegi & vidkomandi svadum pd med Blonduvirkjun sem
undantekningu. Gerd var athugun sem midast vid naverandi flutningskerfi,
géa vidauka F, sem leidir i ljés ad 30-60 MW aagsaukningu & Nordurlandi
vagi heppileg med videigandi framleidslu & Sudurlandi. Slik lausn leidir til
meiri stodugleika og minnkar  hlutfalldeg tOp kerfisins.  Samsvarandi
raforkunotkun fyrir nordan med framleidslu par hefdi hinsvegar litil &hrif &
top og myndi auka pann tima sem kerfid vaai rekid yfir stédugleikamorkum.

Fyrirgdanlegt er ad petta &kvaadi laganna getur leitt til synjunar a tengingum
hvort heldur sem er vegna framleidslu eda aflattoku i tengivirkjum sem
tengjast 132 kV byggdainunum. bvi er pad svo ad naverandi éastand
flutningskerfisins bydur ekki upp & ,jafnraedi i vidskiptum med raforku”.
Peir sem bua vido ndagd 220 kV kerfisins hafa meiri vidskiptamdguleika &
raforkumarkadinum.

Vandinn vid rekstur byggdalinunnar er tvipagtur. Basdi er um ad ragda 132
kV linu sem i sumum tilvikum er med nokkud gronnum vir og par af
leidandi takmarkada flutningsgetu og umtalsverd top. Hinsvegar e um ad
ragda taknileg vandamdl vegna lengdar linanna.

Nokkrar lausnir hafa verid til athugunar hja Flutningssvidi Landsvirkjunar
undanfarin misseri og einnig fyrir daga flutningssvids. Hefur par helst verid
regt um tengingu fra Budarhdlsi yfir Sprengisand i Svartarkot eda Kroflu.
SO lausn styrkir kerfid verulega og jafnar adstédu vidskiptavina
flutningskerfisins til muna. | pessu sambandi hafa verid skodadir ymsir
valkostir savidauka E. Eins og par kemur fram pa er mun vamlegra ef litid
er til mikils orkuflutnings milli svaeda ad byggja loftlinu, hinsvegar méa leysa
taknileg vandamd kerfisins med jardstreng.  Sidari lausnin gefur
augljoslega ekki af sér miklar tekjur og ekki er reiknad med ad vidskiptavinir
flutningskerfisins séu tilbdnir til ad greida haari gjaldskra fyrir haari
areidanleika umfram pad sem hann er i dag. Nidurstada athuganna sem
gerdar hafa verid erlendis & porfum vidskipta bendatil ad svo sé.

Til ad fresta enn frekar porf &tengingu yfir hdlendid hefur flutningsvid verid
ad rannsaka moguleika & fjaratleysingum tengdum &kvednum atburdum i
kerfinu. Slikar adgerdir eru mjog éhrifarikar en viss ahadta fellst i floknu
stjérnkerfi og géfvirkum akvordunartokum sem fylgja slikum bunadi.

3.3. Rannsoknir og framtidarsyn

3.3.1. Aredanleiki.

I vidauka D ma finna itarlega skyrsu um éreidanleika flutningskerfisins.
Helstu nidurstddur skyrslunnar eru pessar:
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Rannsoknir og framtidarsyn FLUTNINGSSVID 2004

Pegar nidurstédur Utreikninga og raunskerdingar er skodadar kemur pad
greinilega fram ad bilanalikur og vidgerdartimi & flest 6llum einingum LV
hefur minnkad verulega fra nidurstédum ar skyrslum fra 1997 og 2000.

Ef 1itid er & 66 kV kerfid sést ad studlarnir hafa breyst mikio fra fyrri
skyrslum og stafar petta af faum einingum i kerfinu og par af leidandi faum
skrédum truflunum fyrir 66 kV einingar. betta veldur pvi ad mikid fravik er
i studlunum fyrir 66 kV kerfid. PO er hagt ad §& greinilega minnkun &
otiltaki i 66 kV kerfinu ef bornir eru saman studlarnir sem fundnir voru arid
1997, 2000 og 2003 par sem vidgerdartimi a loftlinum hefur minnkad
verulega. Ef litid er 4132 kV kerfid sest ad alir studlar hafa lakkad og ber
par einna helst ad nefna ad vidgerdartimi loftlina hefur minnkad baadi fyrir
byggdalinuna og Vestfirdi. betta hefur veruleg éhrif & Gtiltaki a 6llum
landshlutum og hefur pa kostnadur vegna raforkuskorts lakkad sem pvi
nemur. bad sama er haggt ad segjaum 220 kV kerfid en par hafa allir studlar
einnig lakkad og ma par einna helst nefna minni vidgerdartima & loftlinum
og ef litid er & Gtiltaski hjé stérigjum & SV-horni landsins pa sést toluvert
minni raforkuskortur vegna pessa. PO svo ad pessi sé raunin hafa bilanal ikur
véla aukist mikid eda ur 0,2 bilunum &rid 2000 i 1,34 bilanir arid 2003.
Petta hefur pé ekki haft i for med sér aukningu & Gtiltaeki virkjana par sem
Gtiltaski Utganga, aflrofa og aflspenna hafa minnkad.

Bilanalikur og vidgerdartimi a flest 6llum einingum I
LV hefur minnkad verulega fra nidurstédum ar
skyrslum fr& 1997 og 2000

Ef litid er & kerfio &rid 2008 med 6llum fyrirhugudum breytingum er kerfid
mun druggara en nl er og sést pad einna helst ef borin er saman hlutfallsleg
orkuskerding fra &rinu 2003 og 2008 sem synir fram & 0,020 % minnkun &
orkuskerdingu.

3.3.2.  Athuganir vegna storidju a Nordurlandi.

Verid er ad vinna ad athugunum a flutningskerfi fyrir alver & Nordurlandi.
Til grundvallar er [6gd st vinna sem pegar hefur verid unnin & undanférnum
arum um svipad maefni meda annars fyrir Atlandsal & &unum 2002 og
2003.

Tilgangur pessarar athugunar er ad kanna lauslega porf & flutningsvirkjum

vegna nylegra hugmynda um aver & Nordurlandi. Til greina kemur ad reisa
averid vid Husavik, 4 Dysnesi vid Eyjafjoro eda i Skagafirdi.
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Rannsoknir og framtidarsyn FLUTNINGSSVID 2004

Arsframleidsla dversins er dadlud samtals um 350 pus tonn. Pad yrdi pvi
nokkud (8%) steara en Fjardadl, eda naa tvofold naverandi staad dversins i
Straumsvik. Hugmyndir eru um ad pad komi inn i 2 a6ngum. Fyrri &angi
aversins p.e. 150 pus. tonn komi &rid 2011, en seinni &anginn 200 pus. tonn
keami arid 2013 og med fullum afkéstum yrdi pad 583 MW og 5110
GWh/ar. Af ofangreindu er ljést, ad um mjog umfangsmiklar framkvaamdir
er ad rada.

Reiknad er med ad dverid myndi ad mestu nyta virkjanakosti & Nordurlandi
badi a Nordurlandi vestra og Nordurlandi eystra.

Athugunin gekk fyrst og fremst Ut & ad kanna tasknilega moguleika kerfisins
og meta lauslega stofnkostnad flutningskerfisins vid ad anna pessum mikla
raforkuflutningi.

Gerd hefur verid tillaga ad linukerfi til ad annast flutninga & rafmagni a
Nordurlandi. Pag linuleidir sem er midad vid i athuguninni hafa faar verio
kannadar og pvi er ekki fullvist hvort psar séu raunhadar Gt fra
umhverfisgiénarmidum né heldur vedurfari og par med kostnadi. betta gerir
pad ad verkum ad peir timarammar sem settir hafa verid fram eru mjog
knappir nema ad alt leyfis- og umsagnarferlio gangi an mikillar togstreitu
milli adilamasins.

S e ] |

~— H.__f;'sa

Fjardadl, eda naa tvofold niverandi stagrd dversins i

. Hugsanlegt er ad dlver &Nordurlandi yroi 8% staaraen
' Straumsvik

Nidurstadan virdist si ad pad er ekki afgerandi munur & kostnadi milli
peirra leida a uppbyggingu stéridju, sem mida ad uppbyggingu & Hasavik
eda i Eyjafirdi, en uppbygging i Skagafiroi litur Gt fyrir ad vera
kostnadarsamasti valkosturinn og stafar pad af peim virkjunum sem hér hafa
verid tilnefndar. Ef um meiri orkuframleidslu vaai ad rasda i Skagafirdinum,
edaminni storidju, gedi st leid ordid hagkvaamari.

Verdi &kvedid ad halda &ram pessari vinnu myndi pad breyta mikid peim
aadlunum sem fram koma a sidari hluta pessarar Kerfisaadlunar. AEtti pad pa
ad koma fram jafnvel strax i nasstu deetlun érid 2005.

3.3.3.  Urvinndadr seltumadingum.

Landsvirkjun hefur fra arinu 1993 rekid prjar seltumadistédvar par sem selta
ayfirbordi einangra er madd med skipulegum hati. Pessar stédvar eru vio
Svartarkot i Bardardal, vid irafosstdd og vid Hrauneyjafosstéd. Einnig hafa
verid settir upp gamlir spennumadaspennar og lekastraumurinn yfir pa
notadur vid mat aseltu. Arid 2002 for af stad vinna vid drvinnsglu Gr pessum
gégnum. Markmid Urvinnsunnar ma m.a. greina i eftirfarandi tvo megin
hluta:
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Fyrsti hluti:

Skoda magn seltu, basdi medaltal og hdmark a madistédum medal
annars med flokkun samkvaamt alpj6dlegum stdédlum i huga.
Timasetja seltudraun innan arsins, samanburdur milli stada.
Samantekt hdmarksgilda seltumadinga.

Bera saman seltudraun milli stada, par sem byggt er a &durnefndri
flokkun og einnig tekid tillit til hdmarksgilda.

Annar hluti:

Samanburdur seltumadinga (seltuuppsdfnunar) og spennumadinga a
Irafossi.
v Eingbngu borid saman seltumadingar og spennumadingar.
Ekki tekid tillit til annarra pétta.
Greina pa padti sem hafa ahrif & seltuuppsofnun, ahrif vedurfars
(irafoss)
v' Hvada vedurfarspadtir hafa ahrif & seltuuppsofnun og
hvernig.
Greina pa padti sem hafa ghrif & spennumadingar (irafoss)
v Samhengi spennumadinga og seltumadinga
v' Hvada vedurfarspadtir hafa éhrif & spennumadingar og
hvernig.

Nokkrar athyglisverdar nidurstodur virdast atla ad koma Ut ar pessari vinnu
0og ma vamta skyrslu um verkefnid i lok ars 2004.

3.34.  Athuganir vegna byggingar verksmidju Fjardaals.

Um er ad ragda einn 535 MW skdla en dlagio a Austurlandi i dag er ad
jafnadi & bilinu 15 til 50 MW, had notkun fiskimjdlsverksmidja. Pad gefur
auga leid ad sveiflur i kerfinu verda gifurlegar pegar petta ~500 MW alag er
ad fara (t eda koma inn & kerfid & ny. Ymsar athuganir voru gerdar i
tengslum vid samningagerd Landsvirkjunar og Fjardaal, en hinsvegar er |jost
ad fara parf mun dypra i morg atridi er varda pessar dags breytingar sem og
uppkeyrslu dversins arid 2007.

Ad beidni RARIK hefur flutningskerfid auk pess verid rannsakad med pad i
huga ad Lagarfossvirkjun verdi staskkud um 20 MW &rid 2007. Hefur pad
verio gert og er ekkert sem bendir til pess ad pag framkvaandir hefdou
neikvaad ahrif & flutningskerfid. Vamtanleg er skyrdla i lok arsins 2004 par
sem gert er grein fyrir pessum hrifum.

3.35. Grunnrannsoknir.

Nokkrar grunnrannsoknir hafa verid i gangi sem reknar eru af flutningssvidi.
Helstar eru:

i singarannsoknir
Selturannsdknir

Eldingarannsoknir
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Pessar rannsoknir eru unnar i samstarfi vid fyrirtaki og stof nanir hér & landi
og i samstarfi og samradi vid erlend samtok. betta samstarf hefur reynst vel.

Eins og fram hefur komid hér &dur pa er naudsynlegt ad endurskoda pessar
rannsoknir med nyja vidskiptavini t.d. a Nordurlandi i huga

Lagt er til ad rannsdknir & varmaleidni jardvegs verdi hafnar & nokkrum
stddum & landinu, par sem liklegt er talid ad strengir verdi lagdir i jorou i
nanni framtio.

3.36. Umhverfis- og skipulagsmal.

Nokkur mda hafa verid i athugun sem tengjast umhverfiss og
skipulagsmdum. [ fyrsta lagi er i gangi vinna vid mat & umhverfisahrifum
nokkurra mannvirkja, sem liklegt er ad flutningsvid lati byggja a neestu
arum. bessi mannvirki tengjast p6 6ll storidjuframkvaamdum sem ekki hefur
verid samid um enn. Einnig hefur verid unnid ad pvi ad koma upp arlegri
voktun & notkun SFg gass.

Gerd hefur verid uttekt & notkun SF6 gass & arinu 2003. I
Slik Gttekt verdur gerd arlega.

Byggdin & hofudborgarsva®dinu er ni farin ad nalgast tengivirki
flutningssvids Landsvirkjunar & Geithds og i Hamranesi. Petta veldur
nokkrum ahyggjum og getur sett i uppnam framtidar&form um uppbyggingu
flutningskerfisins a svasdinu. Nokkur sveitafél6g a Hvalfjardarsvadinu hafa
sett sig i samband vid flutningssvid Landsvirkjunar vegna vinnu vid
skipulagsmal.
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Adveitustodin & Brennimel

4.

KERFISAZATLUN

FLUTNINGSSVID 2004

Uppbygging og proun
flutningskerfisins arin 2005 — 2009

MANNVIRKI VEGNA STAKKUNAR NORPDURALS

I toflunni hér fyrir nedan ma §a kostnad vidkomandi mannvirkis i milljénum
kréna. Kostnadurinn er syndur fyrir pau & sem falla undir &alunina, érin
2005-2009. Einnig ma ga kostnadinn sem fellur & mannvirkid fyrir tima

aadlunarinnar (<2005) og svo heildarkostnad vidkomandi mannvirkis.

Mannvirki

Sltatangdina3

<0 2006 2006 2007
1677 3088

2008 200 Hald
5113
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492«

2100
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4.1.

Adveitustooin a Brennimel

Vegna staskkunar Nordurds er naudsynlegt ad staskka 245 kV tengivirkid
vegna tengingar Sultartangalinu 3. Hafin er vinna vid vegasl0da, jardvinnu
0g gerd undirstada.

4.2. Tengivirki vid Kolvidarhdl.

Vegna staskkunar Nordurds 2006 mun Orkuveita Reykjavikur (OR) taka i
notkun fyrsta &fanga virkjunar & Hellisheidi (2x40 MW) sama &. Akvedid
hefur verid ad tengja vélarnar med umtengjanlegum spenni inn & 220kV
Burfelldinu 2 (§& mynd hér til hlidar). Tengivirkid mun vera stadsett vid
Kolvidarhdl og feg linan fra Kolvidarholi ad Geithdls nafnid
Kolvidarhdldinal (KH1).

4.3. Sultartangalina 3

Sultartangalina 3 er 420 kV haspennulina sem liggur fra tengivirkinu &
Sandafelli ad adveitustooinni & Brennimel, rima 120 km leid. Borf er fyrir
[inuna vegna stagkkunar Nordurdls & Grundartanga arid 2006. Hafin er vinna
vid linunaog mun peirri vinnu ljuka i lok ars 2005.

4.4. Tengivirkid & Sandafelli

Vegna staskkunar dvers Norduras & Grundartanga er naudsynlegt ad stagkka
245 kV tengivirkio a Sandafelli vegnatengingar Sultartangalinu 3.
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KERFISAZTLUN
Adveitustodin vio Bessastadi FLUTNINGSSVID 2004

MANNVIRKI VEGNA BYGGINGU FJARDAALS

Mannvirki <2006 2005 2006 2007 2008 2009 Heild

Hjotsdddinur 3og 4 1058 1966 1119 248 4391
Kréflulina2 og Hjétsdddina 2 14 57/ 418 36 525
Advatusttd a Besssgt6dum 212 2 0 4 217
Advatusto aHryggstekk 49 441 524 47 663
Tengivirki i Hjétsdd 281] 389 2120 204 2993

4.5, Adveitustddin vio Bessastadi

Adveitustéoin - vio Bessastadi i Fljétsdal  pjonar  byggingu
Kérahnjukavirkjunar og héfst orkuafhending fré henni i byrjun juli 2003.
Smavaggilegur kostnadur fellur & &rid 2005 og sidan aftur pegar taka verour
tengivirkid nidur arid 2007.

4.6. Fljétsdalslinur 3 og 4

L Fjotsdalslinur 3 og 4 liggja fratengivirkinu i Flj6tsdal a8 alveri Fjardardls ad

Pl ¢Rd 107 Hrauni i Reydarfirdi. Fljdtsdalslina 3 er um 49,3 km ad lengd og
E g % E 2244 Fljétsdalslina 4 um 52,9 km. Tilgangur med byggingu linanna er ad flytja
53 5 orku fratengivirkinu i Fljotsdal til vaantanlegs dversi Reydarfirdi.
50704 1.00
ALCOAT 2205
o 4.7. Kroflulina 2 og Fljotsdalslina 2
— L Akvedid hefur verid ad tengja 145 kV Kroflulinu 2 vid tengivirkid i
R 1353 Fljétsdal. Kroflulina 2 verdur 16gd yfir Fljotsdalsheidi fram af Teigsbjargi
' ad fyrirhugudu tengivirki i Fljotsdal. Pessi breyting & linunni er um 10 km.
5051 & i Fratengivirkinu er gert réd fyrir ad Kroflulina 2 verdi 16gd sem strengur ad
" " 7 Brattagerdi i Fljotsdal sem er um 9 km og tengist par Kréflulinu 2, en fra
i 134.2 tengivirkinu i Flj6tsdal ad adveitustodinni & Hryggstekk i Skriddal faar linan
vid pessa breytingu heitid Fljotsdalslina 2. Framkvaamdir eru fyrirhugadar &
T &runum 2005 og 2006,
it S 134 5

4.8. Tengivirkid i Fljétsdal

Lokid er endurskodun frumhénnunar og verkhonnun 245/145 kV
tengivirkisins i Fljotsdal, en reisa paf virkid vegna byggingar
Karahnjukavirkjunar og dlvers Fjardads i Reydarfirdi.
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KERFISAZATLUN
Adveitustddin a Hryggstekk FLUTNINGSSVID 2004

4.9. Adveitustodin a Hryggstekk

Byggja verdur +/- 30 MVAr tyristorstyrt péttavirki & Hryggstekk fyrir
haustid 2006. Athugun leiddi auk pess i ljos ad porf veai & pétti strax
haustid 2004. bvi var fluttur 20 MV Ar péttir fra Geithdls ad adveitustédinni
a Hryggstekk sumarid 2004. Péttirinn mun verda fluttur til baka & Geithdls
pegar dver & Reydarfirdi er komid i fullakeyrslu. Reiknad er med ad settur
verdi upp fjarGtleysiblnadur fyrir 6tryggt afl a Austurlandi til ad mada
truflunum (§& mynd 3-8).

2100 ADRAR FRAMKVAMDIR

BRERMIME

0 1.010
&5 2223

57 ' 4.10. Brennimedinal

Fyrirgaanlegt er ad BR1 verdur ordinn fléskuhals i kerfinu innan 10 — 15
omn 3 &a. bvi er taio timabagt ad hefja vinnu vid mat & umhverfisdhrifum nyrrar
GEITHALS™ linu frd Brennimel og til héfudborgarsvaadisins. Rannsoknir sem gerdar hafa

1o verid undanfarid benda til pess ad 400 kV lina fra Brennimel ad Hamranesi
sé heppilegasti kosturinn.

Mannvirki <2005 2005 2006 2007 2008 2009 Heild
Brennimelslina 1 S| 29| 29 74| 1.159| 1.422| 2.798

4.11. Advetustddin vid Teigarhorn

Unnid hefur verid vid byggingu 145/36/12 kV adveitustddvarinnar vid
Teigarhorn i stad brédabirgda stddvarinnar sem er par ni. Adveitustéoin er
sameign Landsvirkjunar og Rafmagnsveitna rikisins og annast
Rafmagnsveiturnar framkvaand verksins fyrir hénd beggja eignaradila.

Mannvirki <2005 2005 2006 2007 2008 2009 Heild
Adveitustod vio Teigarhorn 200 22 222

9.5

136

ONNUR MANNVIRKI | UNDIRBUNINGI

Eins og §&4 ma & mynd 4-1 parf flutningssvid ad undirbula sig fyrir miklar
framkvaamdir & naestu &ratugum. Ef timadeiun sem sett er upp & myndinni
gengur eftir pa parf ad vera byrjad ad huga ad hluta pessara framkvaamda
fyrir &id 2009 og fellur st vinna innan pessarar kerfisaadlunar. Hér & eftir
er stiklad & nokkrum helstu verkefnum sem gera mé réd fyrir ad hefjist fyrir
2009. Mikilveegt er ad gera sér grein fyrir ad hér er verid ad tala um
langtima&form og pvi mun meiri Gvissa med pessa pedti en pa sem tiundadir
eru hér ad framan.




KERFISAZATLUN

Bjarnarflagslina 1 og tengivirki Bjarnarflagi FLUTNINGSSVID 2004

Raforkumarkadur - spa

Orkugeta
TWh Skafta 140 MW
28 Holt 40 MW
Urridafoss 115 M Bjallar 70 MW
26 Krafla 80 MW Hagéngur 40 MW
Buarhals 100 MW Hellisheidi 40 MW
24 udarhét e . |
Gjastykki 80 MW
22 Hrafnabjérg 90 MW Steekkun car:
Krafla 140 MW SK ir 180 MW 130 .
Krafla Il 80 MW
20 Bjarnarflag 80 MW
18 Pbeistareykir 80 MW NA - land
Hvammur 70 MW Alver 150+200 pus. t
Nordlingadlduveita
16 Karahnjdkar 690 MW
14 Fjardaal 322 pus. t
12 Fiellsheidl 80 MW
R 80 MW | a .
10 Nesjavellir 30 MW == Steekkun Nordurals 90+60 pus. t
Forgangsorka Naverandi stérigja

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Forgangs og 6trygg orka med flutningstépum 06.05.2004 AK

mynd 4-1: Orkugeta kerfisinstil arsins 2019

4.12. Bjarnarflagslinal og tengivirki Bjarnarflagi
Bjarnarflagdina 1 mun liggja fra fyrirhugdu tengivirki  vid
Bjarnarflagsvirkjun ad tengivirkinu vid Kroflustdd um 11 km leid og verdur
malspenna linunnar 145 KkV. Unnid er ad verkhdnnun, setningu
hénnunarforsenda og mati & umhverfiséhrifum, en umhverfismatid er unnid
samhlida mati fyrir Bjarnarflagsvirkjun og eru umhverfiséhrifin metin
sameiginlega p.e. i einni skyrdu. Heildarkostnadurinn inniheldur einnig
pann kostnad sem fellur & mannvirkid eftir tima dagtlunarinnar.

Mannvirki <2005 2005 2006 2007 2008 2009 Heild

Bjarnarflagdina 1

10 1 281

Tengivirki i Bjarnarflagi 5 2 6 295

4.13. Kroflulina3

Aformud 245 kV Kréflulina 3 liggur fra tengivirkinu vid Kroflustod
samhlida Kroflulinu 2 allaleid austur & Fljotsdalsheidi og yrdi tekin i spenni
ofan af Teigsbjargi ad tengivirki Flutningssvids Landsvirkjunar i Flj6tsdal.
Lengd linunnar er 122 km. Tilgangur med byggingu linunnar er ad flytja
orku fra gufuaflsvirkjunum a Bjarnarflags- og Kroflusvasdinu til Austfjarda
vegna orkufreks idnadar par og til ad tryggja og vidhalda afhendingaréryggi
raforkukerfisins. Eins og stadan er i dag e oliklegt ad af byggingu pessarar
linu verdi fyrr en eftir 2015 og hefur verkefnid pvi verid lagt til hlidar i bili.
Ekki er reiknad med ad kostnadur falli a petta verkefni a arunum 2005 -
2009.



Sprengisandslina

MannvirKi

KERFISAZATLUN
FLUTNINGSSVID 2004

4.14. Sprengisandslina

Sprengisandslina er 245 kV héspennulina sem liggur yfir hdlendido fra
tengivirki vid Budarhals yfir Sprengisand um Bardardal, nordan Myvatns ad
tengivirki vid Kroflustod. Heildarlengd linunnar er 239 km. | pessari dadlun
er lagt til ad farid verdi ad vinna ad mati & umhverfisahrifum halendisinu af
fullri alvoru &rid 2007. Heildarkostnadurinn inniheldur einnig pann kostnad
sem fellur & mannvirkid eftir tima &agtlunarinnar.

<2005 2005 2006 2007 2008 2009 Heild

Sprengisandslina 127 18 18 18| 4.756

Mannvirki

4.15. Tengivirki vid Hvamm og breyting &
Buarfellslinu 1

Fyrirhugad er ad tengja virkjanir i Bjorsa vid Nap vid 220 kV Burfelldinu 1.
Unnid er ad undirblningi og er midad vid tvaa mismunandi Utfaaslur
virkjunarinnar.  Onnur Utfearslan er i einu prepi (Skardsvirkjun) og hin i
tveimur prepum (Hvammsvirkjun og Holtavirkjun). [ fyrri Gtfaarslunni er
gert ré&d fyrir ad stadsetja tengivirkid undir Burfelldinu 1 og tengja
virkjunina med 2,5 km |6ngum jardstreng. | hinni Gtfaarslunni er midad vid
ad tengivirkio verdi stadsett undir Burfellslinu 1 og Hvammesvirkjun muni
tengjast pvi med 300 m [6ngum jardstreng. Holtavirkjun tengist tengivirkinu
med 16 km Idngum 66 kV jardstreng. Einnig hefur verid konnud kerfisleg
ahrif pess ad tengja virkjuninainn 4 66 kV kerfi RARIK & Sudurlandi. Var
nidurstada peirrar athugunnar jékva®d. Unnid hefur verio ad mati &
umhverfisdhrifum og var Urskurdur Skipulagsstofnunar vegna mats a
umhverfisdhrifum birtur i &gast 2003. Samhlida vinnu vid mat &
umhverfisdhrifum hefur verid unnid ad verkhdnnun og setningu
hénnunarforsenda. Heildarkostnadurinn inniheldur einnig pann kostnad sem
fellur amannvirkio eftir tima &sgtlunarinnar.

<2005 2005 2006 2007 2008 2009 Heild

Tengivirki vid Hvamm 19 0 19 12 202 648 1.328
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YFIRLIT YFIR VIDPAUKA

5. Yfirlit yfir vidauka

Vidauki:

VIDAUKI —A
VIDAUKI —-B
VIDAUKI -C
VIDAUKI -D
VIDAUKI - E
VIDAUKI —F

Skyring

Forsendur
Aflflagdimyndir

Alcoa - Flutningsskyrsla
Areidanleikaskyrsla
Tenging yfir hdendid

Alagsaukning & Nordurlandi 30-60 MW
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Vidauki A

Forsendur

Frekari proun flutningskerfisins
i 9. gr raforkulaga nr. 65/2003 fra 27. mars 2003, sem téku gildi 1. jili pad ar, stendur:

»Skyldur flutningsfyrirtakisins.

Flutningsfyrirteekio skal byggja flutningskerfid upp a hagkvaman hatt ad teknu tilliti til
Oryggis, skilvirkni, areidanleika athendingar og geeda raforku. Fyrirtaekid hefur eitt heimild til
ad reisa ny flutningsvirki.

Leyfi radherra parf ef reisa & linur sem flytja raforku a4 66 kV spennu eda herri. Radherra
getur bundid leyfid skilyroum er lata ad peim atridum sem greinir i 1. mgr. auk skilyrda er
luta ad umhverfisvernd og landnytingu.

I rekstri flutningskerfisins felst m.a. ad:

1. Tengja alla pa sem eftir pvi sakjast vid flutningskerfid, enda uppfylli peir teknileg
skilyrdi fyrir pvi og greidi tengigjald samkvemt dkvedum i gjaldskra, sbr. 12. gr. b6 er
heimilt ad synja nyjum adilum um adgang ad flutningskerfinu 4 grundvelli sjonarmida um
flutningsgetu, 6ryggi og gadi kerfisins. Synjun skal vera skrifleg og rokstudd.

2. Utvega rafmagn i stad pess sem tapast i kerfinu.

3. Utvega launafl fyrir kerfid til ad nyta flutningsgetu og tryggja spennugaedi.

4. Tryggja areidanleika i rekstri kerfisins.

5. Sja til pess ad fyrir liggi spa um raforkupdrf og daetlun um uppbyggingu
flutningskerfisins.

Flutningsfyrirtaekid ber abyrgd & oruggri styringu raforkukerfisins og skal tryggja oryggi og
gae0i vid raforkuathendingu. I slikri kerfisstjornun felst m.a. ao:

1. Stilla saman raforkuvinnslu og raforkuporf svo ad hagt sé ad mata fravikum milli
umsaminna kaupa og raforkunotkunar, sem og ad gera samninga vid vinnslufyrirtaeki 1 pessu
sambandi.

2. Tryggja negjanlegt frambod reiduafls vid rekstur kerfisins.
3. Akvarda notkunarferla par sem aflmzling fer ekki fram.

4. Mela pad rafmagn sem afhent er inn 4 og ut af flutningskerfinu i samreemi vid reglugerd
par ad lutandi, halda utan um malingar og skila gégnum til viokomandi adila svo ad unnt sé
a0 gera upp vidskipti med raforku.

5. Veita stjornvoldum, vidskiptavinum og almenningi upplysingar sem naudsynlegar eru vid
mat a pvi hvort fyrirteekio fullneegi skyldum sinum og til ad tryggja jafnreedi i vidskiptum med
raforku.

Flutningsfyrirteekid skal i samradi vid raforkufyrirteeki setja reglur um kerfisstjornunina sem
radherra stadfestir. | reglunum skal m.a. kvedid nanar 4 um pau atridi sem tilgreind eru i 1.-5.
tolul. 4. mgr.



Flutningsfyrirtekid skal hafa adgang ad oOllum upplysingum hja vinnslufyrirtekjum,
dreifiveitum og raforkusélum sem naudsynlegar eru til ad pad geti reekt hlutverk sitt.

Flutningsfyrirtaekid skal geeta jafnraedis vio starfreekslu sina og trinadar um upplysingar er
varda vioskiptahagsmuni og adrar peer upplysingar sem sanngjarnt er og edlilegt ad leynt fari.

Ef ofyrirséd og 6vidradanleg atvik valda pvi ad frambod raforku fullnaegir ekki eftirspurn ber
flutningsfyrirteekinu ad gripa til skdmmtunar raforku til dreifiveitna og notenda. Vid
skommtun skal gata jafnraedis og byggja & malefnalegum sjonarmidum sem nanar skulu
utferd i reglugerd.

Réaodherra skal 1 reglugerdl) setja nanari akvaedi um hlutverk og starfsemi
flutningsfyrirteekisins, kerfisstjornun og tengingu virkjana vid flutningskerfio.

1)Rg. 511/2003, rg. 513/2003.”
Jafnframt kemur fram i 12. grein:
»(Gjaldskra.

Flutningsfyrirteekio skal setja gjaldskra vegna pjonustu sinnar i samrami vid tekjumork sem
Orkustofnun akvedur, sbr. 2. mgr., og krofur um uppbyggingu gjaldskrarinnar, sbr. 3. mgr.
Tveimur manudum adur en gjaldskrain 4 ad taka gildi skal hun send Orkustofnun.
Flutningsfyrirteekio skal birta gjaldskrana opinberlega.

Orkustofnun skal arlega akveda tekjumdrk flutningsfyrirteekisins ut fra eftirfarandi
vidmidum:

1. Kostnadi sem tengist starfsemi fyrirtekisins, p.m.t. kostnadi vegna vidhalds, afskrifta &
naudsynlegum eignum til reksturs kerfisins, leigukostnadi vegna flutningsvirkja, kostnadi vid
orkutdp, almennum rekstrarkostnadi og kostnadi vid kerfisstjornun.

2. Ardsemi flutningsfyrirteekisins skal ad jafnadi vera 2% eda herri en po ekki haerri en
tveimur prosentustigum yfir markadsavoxtun dverdtryggora rikisskuldabréfa til fimm ara eda
samberilegra verObréfa. Ardsemi reiknast sem hlutfall hagnadar fyrir fjarmunatekjur,
fjarmagnsgjold og skatta (EBIT) og bokfards verds fastafjarmuna.

3. Hagraedingarkrofu sem skal taka mid af edlilegum kostnadi samkvemt mati
Orkustofnunar ad teknu tilliti til peirrar pjonustu sem fyrirtekid veitir.

4. Komi i ljos ad ardsemi hja fyrirteekinu sidastlidin prji ar er utan peirra marka sem fram
koma i 2. tolul. skal taka tillit til pess vid gerd gjaldskrar & nesta ari.

Gjaldskrain skal byggd upp & eftirfarandi hatt:

1. Skilgreina skal gjald fyrir tengingu vid flutningskerfid og gjald fyrir métun og tuttekt i
hverjum tengipunkti flutningskerfisins. Sama gjaldskra skal gilda fyrir métun 1 6llum
tengipunktum flutningskerfisins og fyrir uttekt i 6llum tengipunktum meginflutningskerfisins.
bo skal taka tillit til athendingaréryggis. Gjald fyrir attekt i 6drum hlutum flutningskerfisins
skal metid ut fra edlilegum kostnadi, sbr. 1. t6lul. 2. mgr., vegna vidkomandi flutningsvirkja
og afhendingaroryggis, auk kostnadar i vidkomandi tengipunkti meginflutningskerfisins.

2. Einstakir notendur sem tengjast flutningskerfinu skulu njota betri kjara ef peir syna fram
a a0 vidskipti peirra leida eda hafa leitt til hagkvaemari uppbyggingar og nytingar kerfisins.



Standi vaentanlegar tekjur vegna nys vidskiptavinar ekki undir edlilegum stofn- eda
rekstrarkostnadi er heimilt ad krefja hann um greidslu viobotarkostnadar. Sama 4 vid hafi
forsendur vidskipta breyst verulega.

[ reglugerd skal setja frekari akvaedi um tekjumork, vidskiptaskilmala og gjaldskra, p.m.t. um
afskriftareglur, ardsemismarkmid og kréfur um hagraedingu.”

Hagrenar og ad hluta til teknilegar forsendur fyrir uppbyggingu flutningskerfisins eru
samkvemt pessu lagoar til af 16ggjafanum. Eignastyring hefur jafnframt sett sér markmid um
a0 flutningskerfid og proun pess skuli midast vid eftirfarandi:

e AQ pad stydji skilvirka raforkuframleidslu og rekstur raforkukerfisins i heild til ad geta
maett porfum vidskiptavina um allt land

e AQ bad geti stadist araun vegna bilana i raforkuframleidslu eda i flutningskerfi.

e A0 bad sé sveigjanlegt med tilliti til steekkana og endurbota.

e A0 fylgt sé 16gum og reglum, s.s. um umhverfis- og skipulagsmal, sem medal annars
kveda & um hvernig samfélagid skuli virkjad til akvorounartoku.

o A0 leitad tekifera til ad nd fram hagraedingu, minnka orkutép og auka
athendingardryggi.

Hagraenir paettir
Hagrenir paettir rada miklu vardandi préoun flutningskerfisins, en timasetningar taka einkum
mid af eftirfarandi:

Stofn- og fjarmagnskostnadi' bunadar, p.4.m. af fasteignum, hénnun og verkefnastjornun.
Rekstrar- og vidhaldskostnadi, liftima btinadar.

Kostnadi vegna hugsanlegs tjons samkvemt dhattumati.

Avinningi af samtengingu svada.

Sparnadi vegna stadbundinnar orkuframleidslu.

Aztludum kostnadi vegna éathentrar orku

Einnig getur mat a 60rum atridum haft ahrif 4 timasetningu og val adgerda.

i vissum tilvikum pegar kostnadur er mikill getur verid erfitt ad faera hagren rok fyrir
urbotum sem mida ad pvi ad auka areidanleika orkuathendingar. Petta kann ad pyda ad
hagkveemara sé a0 greida sektir vegna orku sem ekki er athent 4 gefnu timabili frekar en ad
byggja ny mannvirki. Po skal pess geett ad ekki sé gengid 4 imynd flutningssvids.

Sé um meiri hattar fjarfestingu ad reda er unnin ahattugreining og hin notud vid
akvordunartoku.

Umbhverfispaetti

Log um mat & umhverfisdhrifum og umhverfisstefna Landsvirkjunar gera kréfur um ad tekio
sé tillit til umhverfispatta og hagsmuna samfélagsins vid gerd aatlana um uppbyggingu og
rekstur flutningskerfisins.

Login gera rad fyrir verulegri opinberri kynningu til ad finna pann kost sem samfélagid og
Landsvirkjun geta helst sameinast um.

' Sbr. Kostnadarlikan Landsvirkjunar utg. 3.1



Medal peirra umhverfispatta sem taka parf tillit til eru samfélagsleg og sjonren ahrif asamt
ahrifum a dyr og groour.

Kostnadi og umhverfisdhrifum er haldio i lagmarki meo pvi ao:

e Leitast vid a0 stadsetja nyja tengipunkta par sem linur eru pegar fyrir hendi .
e Stakka spennistodvar i rekstri
e Auka flutningsgetu nuverandi flutningslina



A=tlanagerd
Aodferdafraedi greininga

Til ad koma til mots vid raforkupdrf einstakra landssvaeda er naudsynlegt ad orku- og aflporf
s¢ aeetlud midad vid hvern tengipunkt (aflkrofu m.v. orkuspa). Dbetta leggur grunninn ad
akvordunum um steekkun netsins. Einnig er tekid tillit til hugsanlegra stérnotenda.

Yfirleitt er ekki porf 4 ad gera umfangsmikla kostnadargreiningu til ad finna hagkvaemasta
flutningskostinn par sem hann er oftast nokkud augljos ad teknu tilliti til notkunarstadar,
umhverfissjonarmida og almennrar hagkvemni.

Samrad vio vidskiptavini flutningskerfisins

i pvi rekstrarumhverfi sem nii er vid 1ydi 4 visst samrad sér stad milli adila til ad akveda
Grbaetur i kerfinu. A petta bedi vid um almenningsveitur og stornotendur. [ nyju
rekstrarumhverfi munu hagsmunaadilar markadarins rada ad mestu um akvoérdun nyrra
mannvirkja og mun samrad vid pa aukast.



_Grundvollur aztlanagerdar

Vid gerd langtimadzetlunar arid 1996 var 16g0 ahersla 4 ad skilgreina paer honnunarforsendur
sem notadar yrou 4 neestu misserum hja Landsvirkjun. Pessar aetlanir eru i sifelldri
endurskodun. Hér & eftir fer samantekt 4 helstu honnunarforsendum flutningskerfisins. Til
stendur ad endurskoda per. Vid endurskodun verdur m.a. litid til reynslu annarra pjéda vegna
markadsvedingar i raforkugeiranum.

Fundir med vidskiptavinum eda upplysingar sem peir
hafa lagt fram.

Eins og fram hefur komid er almennt studst vid opinbera raforkuspa fyrir landio. Orkusvid
Landsvirkjunar sem og verkfredi- og framkvemdasvio hafa lagt til upplysingar er varda
samninga, sem Landsvirkjun hafa gert eda eru ad vinna vid pessa daganna. Einnig hefur verid
reett vid Orkuveitu Reykjavikur um peirra aform vid Nordlingaholt i Reykjavik og a
Hellisheioi.

Helstu honnunarforsendur flutningskerfisins

beer tillogur ad honnunarforsendum sem unnid hefur verid eftir sidan 1996 mida ad pvi ad
tryggja svipad afhendingaroryggi i flutningskerfinu um allt land. P6 mun ekki vera unnt ad
tryggja ad athending til Vestfjarda i Mjolka verdi samberileg par sem pangad liggur einungis
ein lina. 1 forsendunum er skilgreind ldgmarksgeta kerfisins gagnvart truflunum i
flutningskerfinu. Einnig er mikilvaegt ad stadid sé pannig ad rekstri flutningskerfisins ad
meginmarkmid um athendingar6ryggi naist.

Honnunarforsendur eiga ad tryggja teknileg gadi orkunnar & athendingarstad. Me0
teknilegum geedum er att vio:

A0 spenna sé innan vidmidunarmarka a afhendingarstad a4 hverjum tima.
A0 tidni kerfisins sé innan vidmidunarmarka & hverjum tima,.

A0 yfirtonar séu innan viomidunarmarka & athendingarstad a hverjum tima.
A0 ahrif truflana séu gerd eins stadbundin og unnt er.

Helstu honnunar- og hermunarforsendur eru eftirfarandi:

Karahnjukavirkjun verdur tekin i notkun arid 2007.

Fjardaal, 322 ptisund tonna alver i Reydarfirdi, mun verda tekid i notkun arid 2007.

broéun i raforkunotkun 4 almennum markadi verdi i samraemi vid raforkuspa.

Kerfid parf ad pola bilun 4 einni einingu, rafala, spenni eda flutningslinu, &n pess ad

truflun verdi 4 orkuafhendingu 4 mesta alagstima.

e Tver samtima bilanir af somu astaedu, t.d. truflanir 4 samsida linum vegna vedurs, mega
einungis leida til svaeedisbundinna ahrifa.

e Stefnt skal ad pvi ad fyrir athendingarstadi, par sem adflutningur raforku er Ur tveimur
eda fleiri attum, verdi eftirfarandi skilyrdum fullnagt:

o Fjoldi fyrirvaralausra truflana, sem vara lengur en eina minutu, og valda
forgangsorkuskerdingu skulu ekki vera fleiri en ein 4 ari ad medaltali sidustu
prju arin.

o Samanlagdur medalskerdingartimi (straumleysisminutur) forgangsorku 4
sérhverjum afthendingarstad Landsvirkjunar skal ekki vera lengri en ein og
half klukkustund (90 minutur) yfir ario.

e 90 % eda meira af dllum fyrirvaralausum truflunum, sem valda skerdingu 4 forgangsorku
skulu vara skemur en 400 minttur.



e Straumleysisminutur & heildarkerfinu vegna annarra orsaka en vedurs skulu ekki vera
fleiri en 30 & ari.

Ef eining fer Ur rekstri vegna bilunar skal kerfisreksturinn endurskipulagdur innan akvedins

tima til ad koma honum inn fyrir pau dryggismork sem gilda 1 sliku tilfelli.

Hvert verkefni er metid sér. Tekid er tillit til m.a. hagranna patta og areidanleika.

Helstu hagreenu ahrifin eru flutningsgeta, veromaeti ekki athentrar orku og flutningstop. bau
eru reiknud ut fyrir liftima verkefnisins.

Staekkun tengivirkja fyrir einstaka vidskiptavini

bar sem vidskiptavinur d6skar eftir nyju tttaki i adveitustod i rekstri og moguleiki er til
steekkunar, er i flestum tilfellum hagt ad verda fljott vid slikum 6skum.

Aatlanir vardandi flutningskerfid

Y firleitt lidur langur timi fra pvi ad sja ma fyrir porf & framkveemd innan flutningskerfisins og
par til hun er tekin i notkun. betta er ad hluta til vegna hinnar miklu undirbuningsvinnu sem
parf ad fara fram, eins og teeknileg honnun, mat 4 umhverfisahrifum o.s.frv.

Stadarval verdur framkveemt i ndinni samvinnu Landsvirkjunar, vidkomandi vidskiptavinar,
yfirvalda og samfélagsins.

Samningar vid stéornotendur

i samningum milli peirra er tengjast flutningskerfinu og rekstraradila netsins koma fram
taeknilegar krofur sem adilar verda ad uppfylla.



1.001

Vidauki B

5021
BESSASTA

1040

4020 slealz
o LA Ay
Eﬁ @ @
3210 = f ﬁ
- o
G EIRADALR ol oA b
4010 = 0993 o
['¥} 1.
ﬁ? e 4.5 g
3200 s o
GLERASKD Qg0 +
1284 =420 g
r= 0o o
e = kS
210 i
i i
e bz
= L e} 135.5
= =
R =
HE 108 4
n .
T o
2100 oy o P 1.008
= 1.7
(=3 L] (=3 L) E —
] e R =
r-l\. (=)
+

NV

X
RER-A5-11

ZEl

113%" 1203
STHI1 NEXAVES

FREST-12




SPENNA REKSTRAR

STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120

220
132
132
220
132
132
66
220
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132

SKAMM.AFL SKAMM.AFL FLADPI' BL1UTI BL2UTI KR2UTI FL2 UTI
SPENNA [Kv] VETUR [MVA] SUMAR [MVA] [kV] [kV] [kV] [kV]

226,65 2015,89 1731,04 -286 229,68 229,74 231,18 226,36
137,78 911,52 850,49 -10 137,65 138,82 137,67 136,46
132,43 1481,03 1379,16 -4,2 132,02 131,98 132,72 132,42
223,61 2178,2 1869,65 -358,3 226,33 226,09 228,03 223,58
131,99 1313,57 1236,63 - 131,63 131,6 132,24 131,98
134,84 1059,2 1011,02 5,1 135,07 135,03 135,59 134,83
66,88 460,08 449,46 - 66,92 66,91 67,03 66,87
231,41 3109,68 2393,86 243 235,28 235,38 237,7 231,47
141,26 436,06 396,37 1,8 136,08 142,31 139,55 144,49
137,44 408,94 384,55 -11,8 137,49 133,56 131,38 137,56
131,65 356,36 337,41 -10,8 130,76 130,1 124,4 135,19
128,78 361,94 343,51 -55,8 127,12 129,97 121,81 135,18
129,94 515,37 503,89 57,4 132,76 137,82 130,39 127,58
127,02 479,02 473,56 -33,6 130,47 132,25 126,98 125,5

131,11 584,54 577,87 -10,5 138,21 130,32 129,04 129,48
132,6 765,8 752,78 100 140,94 137,65 130,64 131,28
131,92 599,25 586,14 -7,3 130,46 135,41 128,5 129,77
131,91 543,29 522,91 -36,3 131,17 133,45 128,02 129,25
135,88 754,24 713,22 -17,8 135,71 136,9 134,8 134,28

' Fledid sem fer fra vidkomandi teini til byggdarlinu eda 220kV kerfis eftir pvi sem vid 4.



2005

STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120

225,62
137,18
131,67
221,5
131,32
134,42
66,79
231,49
141,23
137,31
131,55
128,7
129,94
127
131,03
132,5
131,71
131,49
135,31

[kV]
220,62
134,71
131,86

222,8
131,49
134,48
66,81
230,61
140,84
136,53
130,88
128,18
129,82
126,86
130,68
132,12
130,92
129,93

133,22

[kV]
224,39
136,56
132,52

224,3
132,06
134,91

66,89
231,41
141,23

137,2
131,46
128,65
129,94
126,99
130,95
132,41
131,51
131,09

134,78

BU3 UTI SU3 UTI Su1UTI BR1UTI

[kV]
228,94
139,05
133,19
225,99
132,64
135,36

66,98
232,7
141,88
138,07
132,23
129,32
130,16
127,26
131,33
132,81
132,32
132,73

137,07

SI3 UTI

[kV]
227,61
138,28
133,04
225,59
132,52
135,22

66,95
231,53
142,36
138,45
132,59
129,66
130,29
127,34
131,26

132,7
132,07
132,19

136,34

HR1 UTI

[kV]
224,78
136,7
132,18
223,37
131,77
134,61
66,83
229,6
142,15
138,01
132,21
129,37
130,22
127,24
131,02
132,44
131,52
131,12

134,88

Si4 UTI

[kV]
227,54
138,69
131,05
223,71
130,79
134,31

66,77
232,18
128,77
131,14
130,07
129,96
135,22
131,35
136,16

137,8
136,23

134,6

137,14

[kV]
226,65
137,78
132,43
223,61
131,99
134,84

66,88
231,41
141,26
137,44
131,65
128,78
129,94
127,02
131,11

132,6
131,92
131,91

135,88

[kV]
226,65
137,78
132,43
223,61
131,99
134,84

66,88
231,41
141,26
137,44
131,65
128,78
129,94
127,02
131,11

132,6
131,92
131,91

135,88

[kV]
227
137,95
132,55
224,32
132,09
134,44
66,8
232,14
141,56
137,67
131,87
129
130,05
127,13
131,15
132,63
131,96
132

136,04

[kV]
227,22
138,1
131,33
223,93
131,03
134,46
66,8
231,74
141,42
137,61
131,81
128,92
130
127,08
131,16
132,66
132,03
132,12

136,18

BU2 UTI KH1 UTI BU1 UTI HA1 UTI SO3 UTI

[kV]
226,85

137,87
132,29
224,14
131,87
135,69
67,05
231,98
141,49
137,6
131,81
128,94
130,02
127,1
131,14
132,62
131,94
131,95
135,97
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SPENNA REKSTRAR

STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120

220
132
132
220
132
132
66
220
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132

SKAMM.AFL SKAMM.AFL FLADPI' BL1UTI BL2UTI KR2UTI FL2 UTI
SPENNA [Kv] | VETUR [MVA] SUMAR [MVA] [MW] [kV] [kV] [kV] [kV]

223,04 2280,27 2012,87 -436 220,49 220,84 220,63 221
137,09 951,6 896,3 10,2 136,51 132,94 132,02 133,23
132,81 1645,2 1548,97 -5,8 132 132,35 132,36 132,38
220,92 2743,58 2397,1 -282,5 | 218,99 219,71 219,75 219,8
133,33 1437,85 1367,62 - 132,62 132,92 132,94 132,95
136,03 1158,74 1113,97 7,3 135,47 135,7 135,71 135,72
66,28 573,86 562,38 - 66,14 66,22 66,23 66,23
232,37 3597,15 2910,53 190,7 | 230,62 231,37 231,54 231,44
139,58 422.,5 412,71 -1,9 130,21 135,07 139,94 135,17
138,32 398,61 396,49 12,2 135,22 127,64 133,54 128,31
139,14 344,56 342,94 -10,9 132,57 129,29 137,31 129,52
140,37 343,41 339,52 -48,5 132 132,23 141,29 132
137,23 523,52 511,7 57,3 126,91 134,73 135,47 137,1
132,99 502,1 482,18 -37,3 120,1 129,69 131,77 131,53
134,1 683,99 588,56 10,7 129 127,64 131,39 131,97
134,55 997,43 764,25 129,7 132,9 132,89 132,02 132,65
132,91 694,45 598,2 -7,3 129,26 128,78 127,34 128,8
131,6 575,64 536,48 -34,3 129,93 125,05 123,13 125,4
135,53 783,28 742,26 -21,7 134,7 130,52 129,3 130,86

' Fledid sem fer fra vidkomandi teini til byggdarlinu eda 220kV kerfis eftir pvi sem vid 4.




2006 BU3 UTI SU3 UTI SU1UTI BR1UTI SI3UTI HR1UTI SI4UTI BU2UTI KH1 UTI BU1 UTI HA1 UTI SO3 UTI
STAPUR TEINN [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV]

BRE 2100 | 220,65 208,73 216,5 221,02 221,54 218,18 222,77 221,47 219,95 221,55 223,03 221,03
BRE 2101 135,75 130,1 133,34 135,9 136,22 134,28 138,28 136,21 135,35 136,25 137,09 135,96
GEH 2011 132,03 131,23 131,55 132,71 132,16 131,36 132,66 131,76 131,73 131,68 132,88 131,54
HAM 2050 | 21541 214,73 217,81 220,52 219,23 217,19 220,53 218,41 216,1 218,37 219 217,63
KOR 2030 | 132,65 131,96 132,23 133,24 132,77 132,07 133,19 132,42 132,39 132,34 133,39 132,22
IRA 1110 | 135,36 134,75 135,19 135,9 135,53 134,95 135,93 135,38 135,16 134,62 136,06 136,47
LJO 1130 66,06 65,9 66,06 66,3 66,18 66,02 66,26 66,09 65,97 65,84 66,29 66,37
BUR 1010 | 232,03 229,56 230,82 231,68 230,26 228,66 231,92 231,9 231,4 232,18 232,16 231,84
PRE 5040 | 139,43 138,77 139,13 139,35 138,64 138,97 129,2 139,41 139,23 139,5 139,52 139,38
HOL 5030 | 138,09 136,94 137,62 137,89 137,23 137,37 131,57 138,09 137,85 138,17 138,26 138,05
TEI 5020 | 138,96 138,11 138,61 138,84 138,3 138,44 131,33 138,97 138,78 139,03 139,09 138,94
HRY 5010 | 140,24 139,64 139,98 140,17 139,72 139,87 132 140,24 140,1 140,29 140,33 140,22
KRA 4060 137,2 137,1 137,14 137,23 137,09 137,17 132,08 137,2 137,17 137,22 137,22 137,19
RAN 4050 | 132,95 132,77 132,85 133 132,9 132,93 127,86 132,96 132,92 132,97 132,98 132,94
VAR 4040 | 133,98 133,41 133,74 133,99 133,99 133,83 132,56 134,02 133,94 134,02 134,1 134

BLA 4030 | 134,41 133,74 134,12 134,41 134,44 134,23 134,34 134,45 134,36 134,46 134,55 134,43
LXV 4020 | 132,55 130,8 131,82 132,54 132,64 132,08 133,85 132,67 132,43 132,68 132,91 132,61
HRU 4010 | 130,79 126,94 129,16 130,82 131,04 129,81 133,57 131,06 130,54 131,08 131,6 130,92

VAT 3120 | 134,28 128,96 132,02 134,41 134,71 132,9 136,97 134,71 133,92 134,75 135,53 134,49
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SPENNA REKSTRAR SKAMM.AFL SKAMM.AFL FL&EDI' BL1UTI BL2UTI KR2UTI FL2UTI

STADUR TEINN SPENNA [Kv] VETUR[MVA] SUMAR[MVA] [MW]  [kV] [kV] [kV] [kV]
BRE 2100 220 222,42 2289,2 2060,71 -436 219,54 220,23 219,41 220,95
BRE | 2101 132 136,53 951,35 901,89 10,3 | 135,71 132,12 130,94 132,13
GEH 2011 132 132,54 1647,9 1559,03 9,6 131,67 132,1 131,9 132,42
HAM 2050 220 220,38 2753,59 2441,93 -283,8 218,21 219,26 218,74 220,09
KOR 2030 132 133,07 1439,65 1374,48 - 132,32 132,69 132,51 132,96
IRA 1110 132 135,87 1159,34 1116,08 5,9 135,25 135,56 135,41 135,87
LJO 1130 66 66,29 574,34 560,07 - 66,12 66,22 66,18 66,43
BUR | 1010 220 231,89 3626,96 3015,23 209,1 | 229,91 231,05 230,59 232,05
PRE 5040 132 135,06 512,64 497,55 -1,9 129,79 134,53 132,85 134,82
HOL 5030 132 133,7 493,7 4942 -12,5 134,85 127,03 124,15 126,82
TEI 5020 132 132,21 565,68 566,88 -11,1 131,15 128,58 125,97 128,73
HRY 5010 132 132 862,47 860,7 -55,5 130,02 131,47 129,45 132
KRA 4060 132 134,78 669,24 662,99 57,2 124,36 133,9 135,3 135,21
RAN 4050 132 131,3 545,26 526,25 -38,7 117,44 128,62 131,41 131,49
VAR 4040 132 133,41 699,87 603,66 -10,8 127,86 126,49 131,09 131,37
BLA 4030 132 134,2 1010,87 777,76 134,7 132,42 132,59 131,73 132,02
LXV 4020 132 132,4 698,19 602,45 -7,4 128 128,01 126,6 127,3
HRU 4010 132 130,92 575,53 536,58 -34,7 128,7 123,75 121,79 123,08
VAT 3120 132 134,92 782,63 745,14 -18,3 133,8 129,54 128,11 129,37

ALCOA 50701 220 219,97 1992,16 1986,78 -540 218,79 219,87 219,35 220,25

' Fledid sem fer fra vidkomandi teini til byggdarlinu eda 220kV kerfis eftir pvi sem vid 4.



2007

STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT
ALCOA

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120
50701

BU3 UTI SU3 UTI Su1 UTI BR1 UTI

220,36
135,37
132,42
215,37
132,96
135,52
66,13
231,78
135,03
133,58
132,16
132
134,78
131,28
133,31
134,08
132,08
130,2
133,84
219,97

[kV]
208,26
129,6
131,54
214,47
132,2
134,85
65,96
229,14
134,63
132,72
131,79
132
134,8
131,16
132,75
133,4
130,3
126,28
128,4
219,98

[kV]
215,71
132,68
131,23
217,13
131,93
134,99

66,04
230,22
134,77
133,17
131,98

132
134,77

131,2
133,05
133,77
131,28
128,41
131,32
219,97

[kV]
220,37
135,32
132,45
220,02
132,99
135,75

66,29
231,24
134,95

133,4
132,08

132
134,81
131,32

133,3
134,06
132,02
130,12
133,78
219,97

SI3 UTI

[kV]
220,89
135,62
131,89
218,69

132,5
135,36

66,17
229,8

135,6
134,09
132,36

132
134,81
131,33
133,33
134,09

132,1

130,3
134,05
219,97

HR1 UTI

[kV]
217,34
133,5
131
216,46
131,74
134,73
66
227,99
135,86
134,12
132,36
132
134,84
131,31
133,12
133,83
131,4
128,78
132,03
219,98

Si4 UTI

[kV]
222,58
138,06
132,51
220,33
133,04
135,86

66,28
231,79
128,79
131,17

131
131,74

132,4

127,9
132,53
134,31
133,71
133,32
136,74
219,74

BU2 UTI KH1 UTI BU1 UTI HA1UTI SO3 UTI

[kV]
220,82
135,63
131,47
217,84
132,14
135,21

66,08
231,42
134,96
133,54
132,14

132
134,78
131,28
133,33
134,11
132,15
130,37
134,09
219,97

[kV]
219,67
134,97
132,12
216,04

132,7
135,32
66,05
231,14

134,9
133,42
132,09

132
134,78
131,27
133,27
134,04
131,97
129,96
133,47
219,97

[kV]
220,9
135,67
131,39
217,79
132,07
134,44
65,83
231,69
135,02
133,58
132,16
132
134,78
131,29
133,33
134,11
132,16
130,38
134,12
219,97

[kV]
222,41

136,53
132,61
218,45
133,13
135,9
66,3
231,68
135,02
133,66
132,19
132
134,78
131,3
133,41
134,2
132,4
130,92
134,92
219,97

[kV]
220,38
135,39
131,25
217,05
131,95

136,3

66,36
231,36
134,94
133,52
132,13

132
134,78
131,27
133,31
134,08
132,09
130,22
133,86
219,97




2008

AV

2200

4040

ARVAT  WAR

0oas5 | 23|12 4020

|

LA o ol

4030

o0 =—1'F
oo .L2
e
]
o

L'e=t'0l
e 0L

&0 v
-

GEE B
L'l =20

322
11.1%

102
1323

SIGALDA

015
sgeps BURIIZPS |

1.010
2222

24.5
OO0

106 G

HELLIZHE

1140

o o105

5
2 1026

[ [ T = T}
= ]
=g =R

GEITHALS

SRG

ST NERAVES

ZEIl

HG1

2t
585

gt




STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT
ALCOA

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120
50701

220
132
132
220
132
132
66
220
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
220

SPENNA REKSTRAR
SPENNA [Kv] VETUR [MVA]

222,29
136,4
132,4

220,23

132,92
135,8
66,27

231,83

136,19

135,24

134,37

134,56

135,26

131,47

133,42

134,18

132,32

130,75

134,77

220,47

SKAMM.AFL

2289,44
950,92
1649,15
2754,54
1440,58
1159,42
574,44
3628,25
515,59
497,73
570,08
862,79
671,15
546,61
700,28
1011,03
697,98
575,13
782,16
1990,66

SUMAR [MVA]

2060,9
901,78
1559,61
244243
1374,93
1116,2
560,16
3015,66
498,04
494,91
566,04
851,4
662,49
526,13
603,5
777,63
602,28
536,41
744,99
1981,39

SKAMM.AFL FLZ&EDI'

[Mw]
-436
-10,5
-12,9
-285,2

4,8

197,2
-1,9
-12,9
-11,2
-49,8
57,2
-40,2
-10,9
134,8
-7,5

-18,4
-540

BL1 UTI

[kV]
219,21
135,43
131,47
217,9
132,12
135,13
66,08
229,7
130,26
135,78
132,66
132
125,25
117,89
128,02
132,49
127,58
128,29
133,49
219,4

BL2 UTI

[kV]
220,1
132,03
131,95
219,09
132,54
135,48

66,2
230,97
134,92
127,99
129,36

132
133,83
128,26
126,08
132,57
127,97
123,66
129,45
219,97

KR2 UTI

[kV]
219,54
131,15
131,83
218,76
132,43
135,39

66,18
230,7
134,58
126,91
128,82

132
135,22
131,24
131,11
131,79
126,78
122,07
128,35
219,89

FL2 UTI
[kV]

219,85
131,63
131,9
218,94
132,49
135,44
66,19
230,85
134,79
127,57
129,15
132
135,14
131,29
131,32
132,01
127,28
122,91
128,95
220,25

' Flaedid sem fer fra vidkomandi teini til byggdarlinu eda 220kV kerfis eftir pvi sem vid 4.



2008 BU3 UTI SU3 UTI SU1UTI BR1UTI SI3UTI HR1UTI SI4UTI BU2UTI KH1 UTI BU1 UTI HA1 UTI SO3 UTI
STAPUR TEINN [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV]

BRE 2100 220,2 207,99 215,52 220,29 220,71 218,24 222,42 220,67 219,44 220,74 222,28 220,23
BRE 2101 135,21 129,38 132,52 135,22 135,45 133,92 137,83 135,49 134,73 135,52 136,4 135,24
GEH 2011 132,25 131,36 131,07 132,31 131,73 132,83 132,35 131,32 131,94 131,23 132,46 131,1
HAM 2050 | 215,15 214,24 216,95 219,87 218,5 217,68 220,14 217,65 215,8 217,59 218,3 216,86
KOR 2030 | 132,79 132,02 131,77 132,85 132,34 133,3 132,88 131,98 132,53 131,91 132,98 131,79
IRA 1110 | 135,44 134,76 134,91 135,68 135,28 135,63 135,78 135,13 135,23 134,36 135,84 136,24
LJO 1130 66,11 65,93 66,02 66,28 66,14 66,21 66,26 66,05 66,02 65,8 66,28 66,35
BUR 1010 | 231,71 229,03 230,14 231,2 229,7 228,6 231,69 231,36 231,04 231,62 231,62 231,3
PRE 5040 | 136,13 135,6 135,8 136,04 136,82 137,24 128,91 136,06 135,96 136,12 136,14 136,03
HOL 5030 135,1 134,1 134,61 134,91 135,72 135,92 131,29 135,05 134,9 135,11 135,19 135,02
TEI 5020 134,3 133,71 134,01 134,19 134,68 134,81 131,19 134,26 134,18 134,3 134,34 134,25
HRY 5010 | 134,52 134,25 134,38 134,48 134,74 134,85 132 134,5 134,46 134,52 134,54 134,49
KRA 4060 | 135,26 135,21 135,22 135,28 135,33 135,38 132,86 135,25 135,24 135,26 135,26 135,25
RAN 4050 | 131,44 131,28 131,34 131,48 131,52 131,54 128,4 131,44 131,41 131,45 131,47 131,43
VAR 4040 | 133,32 132,74 133,06 133,31 133,35 133,19 132,71 133,34 133,25 133,35 133,42 133,32
BLA 4030 | 134,06 133,36 133,75 134,04 134,07 133,86 134,34 134,09 133,98 134,09 134,18 134,06
LXV 4020 | 131,99 130,18 131,18 131,94 132,01 131,45 133,6 132,06 131,78 132,07 132,32 132
HRU 4010 | 130,02 126,04 128,21 129,96 130,11 128,92 133,07 130,19 129,56 130,2 130,75 130,05
VAT 3120 | 133,67 128,17 131,14 133,66 133,88 132,39 136,5 133,93 133,19 133,95 134,77 133,7
ALCOA | 50701 | 220,47 220,42 220,44 220,46 220,51 220,54 219,83 220,46 220,45 220,47 220,47 220,46
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SPENNA REKSTRAR

STADUR TEINN

BRE
BRE
GEH
HAM
KOR
IRA
LJO
BUR
PRE
HOL
TEI
HRY
KRA
RAN
VAR
BLA
LXV
HRU
VAT
ALCOA

2100
2101
2011
2050
2030
1110
1130
1010
5040
5030
5020
5010
4060
4050
4040
4030
4020
4010
3120
50701

220
132
132
220
132
132
66
220
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
132
220

SKAMM.AFL SKAMM.AFL FLAP!' BL1UTI BL2UTI KR2UTI FL2 UTI

SPENNA [Kv] | VETUR [MVA] SUMAR [MVA] [MW] [kV] [kV] [kV] [kV]
221,97 2288,65 2060,6 -436 218,68 219,96 219,55 219,09
136,13 949,66 901,19 -10,6 135,02 131,94 131,28 131,16
132,18 1649,87 1559,87 -12,2 131,19 131,79 131,7 131,53
219,91 2754 ,51 244249 -286,3 217,42 218,91 218,67 218,23
132,71 1441,11 1375,12 - 131,86 132,38 132,3 132,15
135,68 1159,14 1116,11 4.1 134,96 1354 135,33 135,2
66,22 574,29 560,14 - 66,02 66,15 66,14 66,1
231,6 3628,37 3015,74 196,6 229,31 230,88 230,69 230,19
134,74 512,07 496,7 -1,9 128,7 135,02 134,86 128,83
134,12 495,82 494 42 -13,2 134,73 128,76 128,15 121,69
132,55 567,78 566,92 -11,4 131,33 129,77 129,46 119,8
132,3 865,65 859,85 -44,2 130,69 132 132 120,41
134,84 670,42 663,28 57,1 124,84 133,66 135,13 135,05
131,1 546,42 526,41 -41,5 117,52 127,82 131,06 131,05
133,22 699,82 603,4 -11 127,87 125,6 131,11 131,18
134,06 1010,67 777,49 134,7 132,43 132,55 131,84 131,91
132,1 697,2 601,97 -7,5 127,01 127,92 126,93 127,06
130,42 574,14 535,97 -35,3 127,74 123,56 122,3 122,43
134,47 780,94 744 .41 -18,7 133,04 129,35 128,52 128,47
220,05 1991,98 1986,22 -540 219,15 219,98 219,9 220,26

! Flaedid sem fer fra vidkomandi teini til byggdarlinu eda 220kV kerfis eftir pvi sem vid 4.




2009 BU3 UTI SU3 UTI SU1UTI BR1UTI SI3UTI HR1UTI SI4UTI BU2 UTI KH1UTI BU1 UTI HA1UTI SO3 UTI
STADUR TEINN [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV] [kV]

BRE 2100 | 219,78 207,14 216,44 219,83 220,34 2179 222,22 220,28 219,04 220,33 221,95 220,97
BRE 2101 134,83 130,04 132,92 134,81 135,1 133,63 137,48 135,11 134,41 135,14 136,12 135,49
GEH 2011 132 131,02 132,88 132,07 131,51 132,6 132,19 131,08 131,69 130,98 132,25 132,88
HAM 2050 | 214,73 213,61 218,15 219,49 218,16 217,33 219,94 217,27 215,39 217,19 217,98 218,05
KOR 2030 | 132,55 131,71 133,32 132,62 132,13 133,08 132,72 131,75 132,28 131,67 132,77 133,32
IRA 1110 | 135,29 134,55 135,79 135,55 135,15 135,49 135,69 134,99 135,08 134,2 135,71 137,04
LJO 1130 66,05 65,86 66,21 66,23 66,09 66,16 66,21 65,99 65,96 65,74 66,23 66,48
BUR 1010 | 231,44 228,6 230,72 230,9 229,46 228,34 231,58 2311 230,76 231,36 231,39 231,76
PRE 5040 | 134,68 134,13 134,6 134,57 135,38 135,83 128,78 134,6 134,5 134,67 134,69 134,77
HOL 5030 | 133,99 132,96 133,75 133,78 134,61 134,83 131,16 133,93 133,77 133,99 134,08 134,1
TEI 5020 | 132,48 131,89 132,35 132,36 132,86 133,01 131,12 132,44 132,35 132,48 132,53 132,54
HRY 5010 | 132,27 132 132,21 132,22 132,49 132,59 132 132,24 132,2 132,26 132,28 132,3
KRA 4060 | 134,82 134,79 134,82 134,84 134,9 134,95 133,3 134,82 134,81 134,83 134,83 134,84
RAN 4050 | 131,05 130,94 131,01 131,08 131,12 131,15 128,9 131,05 131,03 131,06 131,1 131,08
VAR 4040 | 133,08 132,61 132,91 133,08 133,11 132,97 132,84 133,11 133,04 133,11 133,22 133,14
BLA 4030 133,9 133,32 133,69 133,88 133,91 133,73 134,31 133,93 133,85 133,93 134,06 133,96
LXV 4020 | 131,67 130,18 131,13 131,62 131,7 131,22 133,35 131,75 131,55 131,75 132,1 131,85
HRU 4010 | 129,47 126,24 128,27 129,4 129,57 128,57 132,53 129,64 129,2 129,65 130,42 129,86
VAT 3120 | 133,24 128,72 131,46 133,2 133,46 132,07 136,1 133,5 132,84 133,52 134,47 133,85
ALCOA | 50701 | 220,04 220 220,03 220,03 220,09 220,11 219,88 220,04 220,03 220,04 220,04 220,05
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Landsvirkjun -Transmission Power System Studies
Grid Development for the Alcoa smelter

1. Introduction and Conclusions

This report describes the analysis of the power transmission system with the Alcoa
aluminium smelter, as defined at the TC meeting in Iceland September 4-6, 2002.
The main purpose is to find the necessary transmission projects and to define the
impact of the smelter on Landsvirkjun’s transmission system.

The report is based on analysis done at Landsvirkjun Transmission Dept. and AFL
Engineering. The following contributed most to the study:

Eymundur Sigurdsson, M.Sc, EE, Landsvirkjun Transmission (Team leader)
Jon Bergmundsson, Engineering Manager of AFL Engineering

Margrét E Ragnarsdoéttir, B.Sc, EE, Landsvirkjun Transmission

Kolbrun Reinholdsdottir, M.Sc, EE, AFL Engineering

Ragnar Kristjansson, Ph.D, EE, AFL Engineering

Other individuals and working teams with long experience in maintaining the
transmission- and distribution system in East Iceland has contributed to the study.

The electricity market in East Iceland changes dramatically with the new smelter,
which will be the dominant load. The general load in the area is now no more than “a
ripple” on the smelter load curve.

The cases are within the limits set forward in the report, but the operation of the
system with very low import or export of the system in East Iceland is more critical
than high import. Some situations can lead to stability problems in the system in
North Iceland, but stability of the system can be maintained by tripping the line
between Krafla and Fljotsdalur simultaneously, and thus islanding Karahnjukar, the
smelter and a part of East Iceland. It is therefore very unlikely that this will affect the
power delivery to the smelter.

Faults on the power lines connecting the Alcoa Smelter to the Power Plant in
Kérahnjukar will only result in 0.11 hours yearly unavailability. Other dual faults can
only lead to partial curtailment.

Tables in Appendix A show the Short Circuit Capacity (SCC) at some buses in
Eastern Iceland for five different system conditions and different number of
generating units connected in the new Power Plant.

Voltage quality is discussed in the report. The very low SCC in the system in East
Iceland brings forth the need of close co-operation in order to define acceptable limits
for both parties assuring the most reliable power system.

Restoration of power to the smelter can be done both with and without connection of
the Kérahnjukar system to the 132 kV grid. Initial power-take of 50 MW and a 20
MW/min load ramping is assumed. This load ramping is the same as applies for
existing smelters in Iceland.

This report summarizes the results of earlier reports on system studies, now focusing
on the final configuration of the Alcoa smelter.

7.11.2002/Pr. 19/07/04 page 3 of 46
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2. Technical Assumptions
The case to be studied is a 322 kt/year smelter in 2007.

Capacity 322,000 t/y
Energy consumption of the smelter: 14.6 kWh/kg Al
Base energy consumption at smelter: 4,701 GWh/y.
Base load 537 MW (one hour average)
Utilisation: 8.760 hours/y
Instantaneous load 575 MW
Power consumption ~:
o Smelter: 515 MW @ PF =0.91
o Aux.: 22MW @ PF=0.8
e Primary / Secondary energy: 90% /10 %
e Start of production on April 1, 2007 with full production on October 1,
2007.
e Minimum voltage of 0.91 p.u. at the 220 kV bus in the smelter
e The power system studies are made with the PSS/E software from PTI
in USA. The main assumptions are the same as Landsvirkjun has used
in similar studies and are as follows:

2.1.Smelter modelling in the system analysis:

The analysis of the 322 kt/y smelter, was after meetings with Alcoa, based on a more
detailed model of the smelter. The 322 kt/y smelter is modelled with two 220/11 kV
transformers for auxiliary load (22 MW @ PF = 0.8) and five 220/69 kV transformers
with tap changers serving the rectifier transformers. The auxiliary transformers are 25
MVA, each serving 11 MW load at a cosp of 0.8. The five 220/69 kV transformers
are 160 MVA. The 69 kV side is connected to the load (rectifier transformers are not
modelled) and through a circuit breaker to a capacitor bank. The pot line load is
modelled as a 102.7 MW load at each of the five 69 kV busses, with cos¢ of 0.91.
Landsvirkjun, based on analysis of system performance, will suggest the size and
placement of the capacitor bank.

2.2.Dynamic modelling of smelter load:

A new composite load model was set up for the 322 kt/y smelter. The auxiliary load
is assumed to be composed of small motors (50%), lighting (25%) and constant power
(25%). The pot line load is modelled according to “IEEE Task Force on Load
Representation for Dynamic Performance; Load Representation for Dynamic
Performance Analysis”, as presented in “IEEE Transaction on Power Systems, Vol 8,
No. 2, May 1993”. For primary aluminium smelters it is assumed (typical values),
that the real power changes with voltage in the following manner;

P = Po x (V/Vo)'®

The reactive power is assumed to change by the square of the voltage.
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Load characteristics have a large impact on the dynamic behaviour of a power system
and the LV load models have been updated to include appropriate and representative
load models for all parts of the network.

Faults are 3 phase faults and cleared within 120 ms.

KR2 75 MVA —@—0) 115 MW
Krafla E— @
—@——(Q) 115MW
Hryggstekkur FL2 ] _@_
—@—Q) 115MW
Fljétsdalur 132

—@—O) 115 MW
L a——(0) 1I5MW

Q) 115MW

acon =—f 3

FL4

Fljotsdalur 220 kV

Figure 2-1  Single line diagram for the power system connected to the smelter in
East Iceland.
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3. Fault Statistics of the Transmission System

The 132 kV transmission lines around Iceland were erected in the seventies and early
eighties. Some of the lines cross terrain with very severe weather conditions and
experience extremely high wind and/or frequent ice storms in the winter.  The
number of forced outages that have been registered over the years is therefore very
different for individual lines when calculated per 100 km of line length. Fig 3.1 gives
an overview of the code-names of individual 132 kV lines in the ring around Iceland
and the corresponding fault statistics over the last 10 years is shown in Figure 3-2,
starting with the line from Brennimelur substation in the south-west of Iceland.

’ / ) q. “‘\ \ ' \\ Laxa 28 MW /

t N Krafla 60 MW v |
w.w &
[
Ped
4
Hryggstekkur
¢ —/ Reyearfisrour
—~
v TE1

o, &

~
Hydropower
Geothermal

|
X
A Substation
km Power Intensive Industry

Transmission line

Figure 3-1  Names of individual 132 kV transmission lines

Average number of disturbances on 132 kV transmission lines in
the Landvirkjun’s powersystem in the years 1992-2001

Si4, PBA ]

HO1, TE1 ]

oomo

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Number of disturbances

Figure 3-2  Number of disturbances per year for the 132 kV lines around Iceland,
1992-2001
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92% of the faults occur during the wintertime. About 93% of all faults are due to of
weather conditions, in most cases caused by wind and/or ice. The type of fault is in
most cases earth fault (58%) and short circuit (34%). In the 220 kV at the South West
Iceland the annual number of disturbances has been approx. 0.4/line.

In Figure 3-3 the faults in the system on the east coast are shown in more detail.

Disturbances on lines KR2 and HO1 and in stations Hryggstekkur and Teigarhorn

‘ OKR2 B Hryggstekkur OTeigarhorn OHO1 ‘

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Year

Figure 3-3  Disturbances on lines KR2 and HOI and in substations Hryggstekkur
and Teigarhorn at the East Coast of Iceland.

In Figure 3-4 the disturbances for diverse units can be seen.

Disturbances in Landsvirkjun's powersystem

@2001 W Average '92-'01
60

55 A
50

45 1
40 A

35 1
30 —

25 4
20 —

Number of disturbances

15 4
10

Power plants Transmission lines Transmission cables Stations Other/unknown

Figure 3-4  Disturbances in the Landsvirkjun power system.

From Figure 3-4 it can be seen that disturbances in 2001 are above the mean value.
This was caused by a heavy salt polluted weather in the western part of Iceland.
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Landsvirkjun has since 1995 participated in a benchmarking project with utilities
around the world. The participants are:

GPU Energy Canada
Ontario Hydro Canada
Tennessee Vally Authority USA
Bayernwerk Germany

ESB National Grid Ireland

Finska Stamnett Finland
Landsvirkjun Iceland
National Grid England

Red Electrica de Espana Spain

Rede Electrica Nacional Portugal
Scottish Power Scotland
Statnett Norway
Svenska Kraftnet Sweden
Electra Australia
Powerlink Queenssland Australia
GPU Powernet Australia
Transend Tasmania - Australia
TransGrid Australia
TransPower New —Zeeland
Western Power Australia

Figures from this work in 2001 follows:

Service level
0,0+
’ OT O O
0 0 U XJ> S FO K
N QP <6 3
0s5' Skandinaviao 0
Q
Egope Eurasia OLAN
1.0 Average service level
] 0 o
0 E C<> N-America
1,5 mo ow ¢
Ov
2,0- -
3

oB 2

2,57 %
R
3,0 1 1 1 1 1 < <> 1 1 1 1
2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 8 0,6 04 0,2 0,0
Cost level

Figure 3.5

O regional average

€ Participants

7.11.2002/pr. 19/07/04

Benchmarking, O&M transmission lines 2001

page 8 of 46



Landsvirkjun -Transmission Power System Studies

Grid Development for the Alcoa smelter
Service level
0,0+
’ 0 1
PR TR
0,5- OX 00 B = L Op Ow
T O
10 Europe OO c Skandinavia O LAN
’ Average service level oM o OEurasia
N-America Qo
i o O P
1,5 U
E 9
2,0 v
@0
2,51 3
3,01 > R
5 6
<
3,5 U U U U U U U U 1
2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
O regional average < Participants Cost level

Figure 3.6~ Benchmarking, O&M substations.
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4. Short circuit study

4.1.Short Circuit Current at Hryggstekkur — Impact Study.

The impact of the Power Plant on the nearest substation, Hryggstekkur in the
Landsvirkjun system has been investigated. Figure 4-1 gives an overview of the
system in Eastern Iceland. Red lines are the new 220 kV lines and black lines
showing the existing 132 kV lines.

Krafla £ {

=

.q.{_:

S ||Elte|
Power Plamt "'_3_'_‘; eyt jir Gur
Hryggstekkur o

S
Teigarhorn

Figure 4-1  Power Plant in Kdrahnjukar and it’s nearest 132 kV substation at
Hryggtekkur.

The short circuit current at Hryggstekkur is calculated for the present (2002) system
as 1.6 kA. After connecting the new Power Plant in Karahnjukar to the system the
short circuit current will increase to 4.0 kA. The equipment at Hryggstekkur is able to
withstand currents up to 25 kA. Therefore the new Power Plant in Karahnjukar will
have no impact on the existing equipment at Hryggstekkur.

4.2.Short Circuit Current at the 220 kV Alcoa bus

The maximum short circuit current at the 220 kV bus at Alcoa in ReyOdarfjorour
during normal operation will be approx. 5 kA. Normal operation in wintertime is
assumed when six generating units are connected to the system with all lines in
service.

In the summertime with five generating units connected to the system and one of the
220 kV lines out of service a short circuit current of approx. 3.6 kA can be expected.

During start up and restoration much lower SCC can be expected. During the
summertime with no generating unit connected to the system at the Karahnjukar-plant
the short circuit current can be expected to be approx. 650 A.

Tables in Appendix A show the Short Circuit Capacity (SCC) at some buses in

Eastern Iceland for five different system conditions and different number of
generating units connected in the new Power Plant.
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5. Voltage quality

There is no EN (CENELEC) standard on voltage quality for 220 kV systems.
Nevertheless Landsvirkjun has used the EN 50160 standard for “Voltage
characteristics of electricity supplied by public distribution system” as a reference for
voltage quality. This standard is for MV utilities (<36 KV).

The public load in eastern Iceland will only be approx. 10% of the Alcoa smelter load.
Therefore the quality of the voltage in the transmission system will largely depend on
the load behavior at the 220 kV Alcoa bus. It is clear that both parties of the project
have to co-operate on this matter in their design process to achieve the best result for
both parts. However, as the smelter is the source of “disturbances” in the eastern
system, it is the responsibility of Alcoa to design the smelter so that it will not
deteriorate the voltage quality below Landsvirkjun’s requirements as stated in this
document.

The issues of voltage quality are:

e Voltage level.
e Frequency.
e (Curve formation.

5.1.Voltage variations.
Ref. EN 50160 §1.3.12 - §1.3.19.

Problems created by flicker or fluctuations are rare and localized. However the
system at the East coast of Iceland will have a relatively low SCC and therefore this
has to be taken into consideration. In the area under consideration there are on the
other hand very few sources of rapid voltage fluctuations other than those coming
from the planed aluminum plant.

Voltage variations can be of different types from very fast to very slow. Fast dips and
fluctuations, caused by e.g. short circuits are allowed to be greater than regular
voltage changes caused by e.g. capacitor banks being connected or disconnected
seasonally.

In normal operation Landsvirkjun will be able do deliver power at a voltage level
close to 1.0 pu. Nevertheless under normal operation Landsvirkjun will be allowed to
operate in the range 0.91 pu to 1.05 pu.

Maximum allowed steps caused by e.g. capacitor banks being connected would be:

Maximum Short Circuit Capacity (SCC) — Winter load.
e 1% for changes more often than once per hour.
e 3% for changes more often than 4 times per day but less than once per
hour.
e 5% for seasonal changes.
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Minimum Short Circuit Capacity (SCC) — Summer load.
e 2% for changes more often than once per hour.
e 5% for changes more often than 4 times per day but less than once per
hour.
e 5% for seasonal changes.

Maximum Temporary Over Voltage (TOV) will normally be less than 1.3 pu and
could last for 160 ms.

5.2.Voltage unbalance.
Ref. EN 50160 §1.3.23.

Alcoa shall use its best efforts to balance its consumption of power as equally as
possible on all three phases.

Landsvirkjun is aware of the connection between this and the ability of the aluminum
plant to fulfill its obligations to maximum THD. Unbalance of more than 1% will be
seen as unacceptable.

5.3.Frequency.
Ref. EN 50160 §1.3.11.

It is Landsvirkjun intention to operate the system so that the fundamental frequency is
as close as possible to 50 Hz or: 50 Hz +/- 0.1Hz.

In 2001 the mean value of the frequency in the Landsvirkjun system was 50 Hz with a
s.dev. 0f 0.03867 Hz.

In case of faults or other uncontrolled variations a load shedding program will be
implemented where all customers including Alcoa participate.

For illustration the load shedding scheme in 2001 is shown:

Customer f Delay
[Hz] [s]
Icl. Alloys oven nr. 1 48.5 0.1
ISAL(ALCAN) potline 3 (200ms ramp)| 48.4 0.1
Nordural 48.1 0.1
ISAL potline 3 out 48 0.1
Icl. Alloys oven nr. 2 47.9 0.1
ISAL (ALCAN) potline 1 47.7 1
ISAL (ALCAN) potline 2 47.7 2.5
Public load </=47.5| >=2.5

Table 5.1 Landsvirkjun’s load shedding scheme in 2001.
Alcoa need to equip the rectifiers with a voltage regulator range, in order to minimize

the frequency deviation due to the step-up in load at the time of the energizing of a
series of pots.
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5.4.Harmonics.
Ref. IEEE Std 519 — 1992.

No standard exist for voltage quality at transmission (>161 kV ) and sub-transmission
level (69 kV through 161 kV ). As discussed at the TC September 4-6, 2002,
Landsvirkjun will use the IEEE Std 519 — 1992 standard, as reference when
evaluating the voltage quality level in the system connected to Karaknjukar.
According to this standard:

Se IEEE Std 519 — 1992 pp.77 - 78 Sub-transmission level (69 kV Transmission level
Chp. 11.5 through 161 kV ) (>161kV)
Individual voltage distortion 1,5 % 1%

limit

THD (Total Harmonic 2,5% 1,5%

Distortion) limit

Table 5-2 Voltage distortion limit according to IEEE Std 519 — 1992.

The grey column would be referred to at Hryggstekkur which is the nearest utility
coupling point in the 132 kV system. Landsvirkjun will measure the harmonics in the
existing system at Hryggstekkur and compare that with a measurement done after the
power delivery date. All these measurements will be done in close co-operation with
Alcoa.

The recommended harmonic current limits at transmission level are given in the

1
standard for two categories based whether the value [%] is greater or less than 50,
L

where Isc 18 maximum short circuit current and /i is the maximum demand load
current). These tables are applicable to six pulse rectifiers only (SeIEEE Std 519 - 1992 pp.71
—74 Chp. 10.4).

Due to low short circuit current versus maximum load current ratio at the Alcoa bus

(Iﬂzs) the system voltage quality level is especially sensitive to the harmonic

L
current injection level. Therefore, harmonic currents injection has to be kept at
absolute minimum.

Based on agreement of defining the PCC (Point of Common Coupling) the harmonic
currents injections impact on the system voltage quality must be evaluated in close co-
operation of both parties. Harmonics injections during maintenance of rectifier units
should be considered.

Below one can find an overview of the line/cable system surrounding the Alcoa
smelter, necessary for harmonic calculations at the plants substation.
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One-line diagram of Landsvirkjun system connected to Karahnjukar

Continues towards Sigalda Krafla 132 kV
Teigarhorn 132 kV
Karahnjikar
Fliotsdalur 132 kV
E . K1 T K2 . K3 . Ké Trf. K§
£
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Figure 5-1. The line/cable system surrounding the Alcoa smelter.

On next page one can find the data for the above shown branches.
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Line name | Connecting points Operating | Overhead | Length Positive sequence pr. km Zero sequence pr. km
voltage line /Cable R: X Y+ Ry Xo Yo
From to kV km ohm/km | ohm/km us/km ohm/km | ohm/km us/km
EY1 Hryggstekkur | Eyvindara 132 Line 30,5 0,0951 0,4009 2,795 0,2377 1,5508 1,854
TE1 Hryggstekkur | Teigarhorn 132 Line 49,7 0,0924 0,4147 2,795 0,2378 1,5571 1,849
FL2a i tekkur | Fliotsdal 132 Cable 8,0 0,0835 0,1397 54,56 0,2163 0,0808 54,56
FL2b TyBgsteRRul | Fiotsdatit 132 Line 178 | 00919 | 04134 | 2,795 | 02349 | 1,550 1,862
ST1 Hryggstekkur | Studlar 132 Cable 17,0 0,1454 0,1679 34,41 0,2757 0,106 34,41
KR2 Fljotsdalur Krafla 132 Line 120,5 0,0915 0,4133 2,795 0,2346 1,550 1,862
FL3 Karahnjukar | Reydarfjorour | 220 Line 494 0,02147 0,3430 3,423 0,16494 1,1130 2,415
FL4 Karahnjukar | ReyOarfjorour | 220 Line 53,0 0,02100 0,3298 3,533 0,16446 1,0998 2,472
Cabl. 220 Cable 1,1 0,1014 0,1593 36,68 0,2383 0,103 36,68
K1 -K6
Line name | Connecting points Operating | Overhead | Length Positive sequence total value. Zero sequence total value.
voltage line /Cable R: X Y+ Ry Xo Yo
From to kV km ohm ohm us ohm ohm us
EY1 Hryggstekkur | Eyvindara 132 Line 30,5 2,898 12,23 85,25 7,249 47,299 56,547
TE1 Hryggstekkur | Teigarhorn 132 Line 49,7 4,600 20,60 138,9 11,80 77,40 91,895
FL2a i tekkur | Fliotsdalur 132 Cable 8,0 0,668 1,118 436,5 1,730 0,6464 436,48
FL2b TYBESteRRUL | Fotsdalt 132 Line 178 | 1,636 7,358 49,75 4,181 27,59 | 33,144
ST1 Hryggstekkur | Studlar 132 Cable 17,0 2,472 2,854 584,97 4,687 1,828 584,97
KR2 Fljotsdalur Krafla 132 Line 120,5 11,03 49,80 336,80 28,27 186,78 224,371
FL3 Karahnjukar | Reydarfjorour | 220 Line 494 1,0601 16,9351 169,017 8,1430 54,9487 | 119,216
FL4 Karahnjukar | ReyOarfjorour | 220 Line 53,0 1,1126 17,4764 187,204 8,7149 58,2793 130,982
%;b} K6 220 Cable 1,1 0,112 0,175 40,348 0,262 0,113 40,348




6. Power System Studies

6.1.The electricity market and existing hydro-power plants in East
Iceland

The electricity market in eastern Iceland is very small compared to the proposed
aluminium smelter. It is supplied by small local hydro-power plants and energy from
the grid. There are two 132 kV lines connecting East Iceland to the rest of the grid,
one from Krafla geothermal power plant in North-east Iceland and another coming
from Sigalda hydro-power plant, which is a part of the large generating centre in the
south. These lines are a part of an 132 kV circle around the country, from
Brennimelur in the west to Sigalda in the south. The distances from Krafla and
Sigalda to the main load centre in East Iceland, Hryggstekkur, are 142 and 372 km
respectively.

A forecast for the maximum load in substations and the forecast for East Iceland as a
whole is shown in Table 6.1.

2005 2010 2015 2020 2025
MW MW MW MW MW
Prestbakki susbstation 3,7 4 43 4,7 5
Hoélar substation 12,5 13,7 14,6 14,9 15,2
Teigarhorn substation 15,8 17,1 18,1 18,3 18,6
Hryggstekkur substation 31,5 32,9 33,9 343 34,8
Eyvindara substation 32,9 34,7 36 36,5 37
Sum of maximum loads 96,4 1024 106,9 108,7 110,6
East Iceland
General consumption 43 46,9 49,7 50,7 51,8
Primary power
East Iceland
General consumption 40,2 40,9 41,3 41,6 41,7
Secondary power
East Iceland
General consumption
Total" 74,0 78,5 81,7 82,8 84,1
Table 6.1 Forecast of maximum general loads in substations and area peak load.

The above table lists the total load in East Iceland, i.e. both primary and secondary
load. This forecast does not include increased demand as a result of increased

" As the maximum loads do not occur simultaneously in all substations and as the peaks of secondary
and primary power do not coincide, the yearly peak load for East Iceland is less than the sum
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population due to the smelter. In the environmental assessment report for the
Reydaral smelter, it was assumed that for a 280 thousand tons/year smelter, the long
term increase of the population in East Iceland would be 1800. The number of
apartments would be increased by 650. The use of electricity in households is very
dependant on the method of space heating. Households with electrical space heating
normally use about 40.000 kWh per year, but households with geothermal heating
only about 4-5.000 kWh per year. Until recently, the coastal area in East Iceland has
been considered “cold”, i.e. with little chance of geothermal heating. Ongoing
drilling activities in Eskifjordur, which is close to Reydarfjordur, are changing this
perspective as the results have been very promising. An increase of 650 households
might therefore increase the electricity use by 3 to 26 GWh (0,5 to 4,6 MW),
depending on the method of heating. If geothermal heating will evolve in the area, a
reduction in electricity use of the existing market will occur, as has been the case in
several other parts of the country. Today, the electricity use for direct space heating
of households in East Iceland is about 98 GWh (17 MW), with additional 31 GWh (6
MW) of secondary energy used in central heating systems with oil burners as backup.
A reduction in the electricity use for heating of households can therefore easily out-
weight the electricity consumption coming from increased population. In this report,
additional primary electricity use of 5 MW is assumed.

The hourly power consumption, for each week, can be calculated from the yearly peak
load and standard coefficients published by the Energy Forecast Committee
(http://www.orkuspa.is/enska/enskheim.htm). Figure 6-1 shows the assumed
maximum demand of year 2012 for each 2-weeks period. A typical load profile for
the week of maximum demand is shown on Figure 6-2, calculated for the load
forecast of 2012.

Maximum general load in East Iceland 2012

100
75 -
2 i
= 50
25 | m Secondary power
@ Primary power
0 T T T T T T T \||\||\||\||\||\||\||\| T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
period, starting Sept 1st

Figure 6-1  Maximum demand of general load in East Iceland for 2-weeks periods
in year 2012.
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Typical week profile of winter load in eastern
Iceland, year 2012. General load only
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Figure 6-2  Load profile for general load in East Iceland for one winter week in
2012, week of max demand.

There are five small hydro-power plants in the area today, as shown in Table 6.1

Installed capacity Annual energy generation
MW (1997)
Nameplate Max in 1997 GWh
Lagarfoss 7,5 8,39 62,359
Fjardara 0,16 0,169 1,183
Grimsa 2,8 3,289 20,774
Budara 0,24 0,180 0,803
Smyrlabjargara 1,0 1,37 8,897
Total for existing plants 11,7 13,4 94,016

Table 6.2 Existing hydro-power plants in East Iceland.

The plants are mainly run-of-river plants with limited seasonal storage. During
wintertime, it can be assumed that the plants are operated at a low baseload during
off-peak hours and at full capacity during peak hours. Here it is assumed that the
baseload is 6 MW and the full capacity 12 MW.
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6.2.The electricity market in East Iceland with the proposed
smelter

The electricity market in East Iceland changes dramatically with the new smelter,
which will be the dominant load. The general load in the area is now no more than “a
ripple” on the smelter load curve. This can be seen on Figure 6-3.

Peak load week profile in eastern Iceland, year

2012.
700
600
500
= 400
= 300 @ General load

100

hours

Figure 6-3 Week profile for East Iceland in 2012, week of maximum demand.

The smelter will be supplied mainly by the Karahnjukar hydro-power plant, but power
exchange between Kdérahnjukar and the grid is also foreseen, to level out the
difference in hydrological conditions within the total system.

The main objective of the transmission study, is to analyse the operation of the
transmission grid and to minimise the transmission projects required for the smelter,
providing adequate reliability of energy delivery, both to the smelter and to the
general market. Also the different impacts of the new smelter and power plant on the
existing system will be investigated. The existing transmission capacity into eastern
Iceland is limited due to long transmission lines on relatively low voltage, 132 kV.

6.3. Transmission constraints

An overview of the assumed system in year 2012 can be seen on Figure 6-4 with the
critical cuts used for analysis of the power transmission system.
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Assumed power system at 2006
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Figure 6-4  Assumed power system at 2012 with the addition of the Alcoa smelter
and Karahnukar power plant.

In this study the focus is on the transmission through Cut II, i.e. transmission into
eastern Iceland. Transmission through Cut I and Cut III is frequently above the
defined transient stability limits today and the addition of Ké&rahnjukar and the Alcoa
smelter will not alter that situation. If the limits through these cuts are overridden,
there will be a risk of islanding of the system in North Iceland if a fault occurs in the
western part of the 132 kV system.

Load-flow and dynamic analysis of the power system leads to the identification of
three different transfer limits for Cut II after the addition of Kéarahnjikar power plant
and the Alcoa smelter. Loading the transmission system within Limit 1 implies
operational situations, which are similar to those known today and can be assessed
with known methods. Installation of a SVC at a critical point in the 132 kV system,
in eastern Iceland increases this to Limit 2.

The limits defined are:

a) Transient Stability Limit: The transfer limit based on no system additions other
than two lines from Karahnjikar to Alcoa and connection of Karahnjukar power
plant to the 132 kV system and a +35 MVAr SVC at Hryggstekkur for voltage
stabilisation. Some basic remote disconnection measures are necessary”.

b) Steady State Limit: The transfer limit based on the same assumptions as the
Transient Stability Limit, without considering system performance during faults.

These are gross limits, i.e. the sum of power into the lines going to East Iceland, at
Krafla at one end and Sigalda at the other. The limits identified for Cut II in Case A,
Phase 1, are as follows:

2 It is assumed that the remote disconnection system will consist of a measuring/protection terminal in
many of the 132 kV substations and some power stations (tot. 12), and a telecommunication system.
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Transient Stability Limit: 135 MW
Steady State Limit: 180 MW
6.4. Analysis of transmitted power

The required power transfer into eastern Iceland will be the difference of the
generation in that area and the total load, i.e. from the aluminium smelter and the
general consumption, see Figure 6-3. The generation in Kérahnjukar is subject to
stochastic variation in river-flow and yearly precipitation, as discussed in the
Generation Expansion Planning Report (GEPR) by Magnts Sigurdsson. The
transmitted power in or out of East Iceland will therefore be subject to the same
variations, with additional variation stemming from the general load pattern and to a
small extent the generation in the small local hydro-power plants. Analysis of the
transmitted power must therefore be based on the results of the simulation of the
hydro system, as presented in the GEPR.

For purpose of this transmission analysis, Magnts Sigurdsson has run a simulation of
the system for year 2012. The results of the simulation show clearly the seasonal and
yearly variations in the generation at Karahnjukar. All transmission analysis will be
done for year 2012 load forecast. The increased consumption that can be expected as
a result of higher population due to the smelter is here assumed to be 5 MW.

The simulation of the hydro system is made with a time resolution of 2 weeks and is
therefore based on energy rather than power. In eastern Iceland, Karahnjukar and the
small local plants can be operated in such a way, that the power import to the area is
constant over a long period, thus resulting in minimum transmission losses. For
clarifications, an example is given here for a winter week with maximum general
consumption. A 500 MW average production in Karahnjukar is assumed in this
example. The small hydro-power plants in the area are assumed to be generating 6
MW as baseload and 12 MW during peak hours. The load can be seen in Figure 6-3
and generation and power import to eastern Iceland can be seen on Figure 6-5 to
Figure 6-7.

Supply of power to load in eastern Iceland during
a peak winter week, year 2012.
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Figure 6-5  An example of supply of power to East Iceland in year 2012.
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Generation in Karahnjukar during a peak load
week, year 2012.
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Figure 6-6  Generation profile for Karahnjukar during peak load week year 2012,
with 500 MW average generation.

Generation in small plants and power import to
eastern Iceland during a peak winter week, year 2012.
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Figure 6-7  Generation in small power plants and power import to eastern Iceland
during a peak load week year 2012. Karahnjukar with 500 MW average generation.

As can be seen from the figures above, the required daily variation in the generation
of Kérahnjukar to level out the load in the eastern part of Iceland is very small.
During peak hours, the Karahnjukar power plant is providing approximately 10 MW
above the average generation of the week, resulting in constant power import. This
peak-shaving effect of the plant must be accounted for in analysis of the transmission
system.

The results from Magnus Sigurdsson’s simulation of the hydro system can be
transferred into figures showing the expected seasonal distribution of power import
and export for all water years in the simulation. Figure 6-8 is based on results from
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Magnus Sigurdsson’s simulation and shows the power transfer from Kérahnjukar into
the 132 kV grid, as 2-weeks averages.

322.000 t/year smelter. Power transfer from Karahnjukar into
the 132 kV system in East Iceland, 2-weeks averages.
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Figure 6-8  Seasonal variations in power transfer from Karahnjukar into the 132
kV grid.

In the transmission analysis, it is assumed that the peak shaving effect of Karahnjukar
1s 10 MW in all cases. The transmission losses in the 132 kV system in East Iceland,
between Krafla and Sigalda, are very different for net import and net export. If power
is imported to East Iceland, it is partly transmitted from Krafla and partly from
Sigalda. For a 75 MW net import, two third comes from Krafla. The long lines in
East Iceland are therefore relatively lightly loaded and the transmission losses are less
than 4%. If there is ample generation in Kérahnjikar and net export from East
Iceland, a part of the power generated by Krafla is transmitted through East Iceland,
with the power from Karahnjukar adding on in Fljotsdalur. A large amount of power
is therefore transmitted through the long lines in East Iceland, resulting in very high
losses. For a 60 MW net export, the losses can be as high as 20%.

For the analysis of simulation results from Magnus Sigurdsson, flat 4% transmission
losses are assumed for power import to East Iceland and 20% for export. Figure 6-9
shows the net power transfer into eastern Iceland based on the simulation. The
transmitted power is constant within each 2-weeks period, as a result of the peak-
shaving effect of Karahnjukar and local small hydro-power plants. The transmitted
power into East Iceland in Figure 6-9 is the sum of power entering the KR2 line at
Krafla power station in the north-east and power entering the SI4 line at Sigalda
power station in the south.
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322.000 t/year smelter. General load, year 2012.
Power transfer into East Iceland
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Figure 6-9  Seasonal variations in East Iceland’s, power import and export.

From Figure 6-9 it can be assumed that power import to East Iceland will be within
the stability limits discussed in chapter 6.3. It can also be seen that the main transfer
periods are in October to December and March to May.

6.5. Sizing of Capacitor Banks at the Smelter

As discussed in chapter 2, Landsvirkjun shall suggest the size of the capacitor banks
at the smelter. The sizing was done by the following method.

e Based on a pre-fault voltage of 1.0 p.u at the 220 kV Alcoa bus, the voltage at
the bus shall not fall below 0.91 p.u., following an outage of one of the lines
between Kérahnjukar and the Alcoa smelter and without changing the set-
point value of the voltage at Karahnjukar.

This leads to a size of approximately 50 MVAr at each of the five 69 kV busses.
Under normal operation the smelter consumption from the net will be 537 MW and 42
MV Ar, which corresponds to an overall power factor of 0.997.

If a line fault occurs during maintenance of one of the five rectifier units, the voltage
will fall below the 0.91 p.u. value, but by raising the voltage at Kérahnjukar, the
voltage at Alcoa will be within the limits given.

6.6. Load-flow cases

To analyse the performance of the system, the power flow in the system and the
response to system faults was analysed. This was done for different load cases and
for different generation in Kérahnjukar. These cases were chosen such, that they
represent the results of the simulation of the system. Figure 6-10 shows the same
seasonal variations of power import and export to East Iceland as can be seen in
Figure 6-9, but with the analysed cases marked in as yellow circles.
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The cases are discussed generally in this text, but detailed load-flow diagrams and
graphs showing system response can be seen in Appendix B.

322.000 t/year smelter. General load, year 2012.
Power transfer into East Iceland
200
150 C—1100%
C — B —190%
100 - D I 70%
= 30%
S 50
/\ C110%
o‘/"””HAHHHHH’:'O%
F "¢ ®NORNBNIOROPOWNI0®NGom N4 = =Steady State Limit
v COTD T a TEE T O o
50% 3 =2 é‘é' 885588 3 3 33 s g, 3% 5= E%%‘?- = =Transient Limit
50%
-100

Figure 6-10  Cases analysed, marked with yellow circles.
6.6.1. Maximum winter load in East Iceland

The maximum load in East Iceland occurs in March and according to the results of
simulation of the generation system, the net power exchange of East Iceland with the
rest of the system is very variable, from -8 MW (10% curve) to 100 MW import (50%
curve) and 118 MW import (90% curve). High import and export cases will be
discussed here.
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During times of high generation in
Kérahnjukar, or a combination of
modest generation in Karahnjukar
and curtailment of secondary energy
to the smelter and the general market
for secondary energy, the export of
power from East Iceland to the rest
of the grid, during maximum load
time, is around 8 MW. This implies
that Kérahnjukar and the local hydro-
power plants supply all load in the
area and 8 MW more. This does not
however mean that only 8 MW is
transmitted out of East Iceland, as a
part of the generation of Krafla is
transmitted through the East-Iceland
system into Sigalda in the south.
This can be seen on Figure 6-11,
which shows the load-flow results

rion o erst cemo: a0 | TOT the eastern part of the system.

Figure 6-11

Winter case with 8 MW power export.

East

FLOW INTO EAST ICELAND: 118.1

Figure 6-12  Winter case with high power import

Sigalda

The case of high power import to
Iceland during wintertime,
implies full delivery of secondary
power to the smelter and the general
market and that Karahnjukar are
generating less than the power take
of the smelter.

Figure 6-12 shows a case of a 118
MW import to East Iceland, i.e. a
total of 118 MW leaving Krafla and
towards the area.
Approximately 45% comes from
Sigalda and 55% from Krafla.

The cases are within the limits set forward in chapter 6.3, but the operation of the
system with very low import or export of the system in East Iceland is more critical
for the rest of the system than high import. During export or low import conditions,
the generation in Karahnjukar is well above the needs of the smelter and a loss of a
132 kV line south of Fljotsdalur will force the power flow in the 132 kV system in
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North Iceland to reverse. This can lead to stability problems in the system in North
Iceland, but stability of the system can be maintained by tripping the line between
Krafla and Fljotsdalur simultaneously, and thus islanding Karahnjukar, the smelter
and a part of East Iceland. It is therefore very unlikely that this will affect the power
delivery to the smelter.

In case of high power import, the loss of KR2 is critical as the transformer at Sigalda
and lines from Sigalda to Hryggstekkur can become overloaded. The losses will be
very high. Some curtailment of secondary power in the area is therefore necessary
when KR2 is out. This should not affect the power delivery of the smelter.

The voltage profile for the cases discussed above, during normal conditions and with
line outages, can be seen in Table 6.3 to Table 6.4. A SVC is assumed at
Hryggstekkur for voltage stabilisation.

Alcoa Hryggstekkur | Eyvindara | Teigarhorn | Hoélar
Normal 220.1 kV 133.4kV 132.5kV 134.6 kV 137.7kV
KR2 out 220.0 kV 133.4kV 132.6 kV 134.9 kV 1379 kV
FL2 out ** | 220.0 kV 132.0kV 131.1 kV 130.4 kV 129.5kV
TEI out ** | 219.9 kV 132.0kV 131.1kV 136.9 kV 137.6 kV
FL3 out 204.8 kV 132.0kV 131.1 kV 133.5kV 137.0 kV

** Tripping the line between Krafla and Fljotsdalur simultaneously, and thus islanding Karahnjiukar

Table 6.3 Voltage profiles for maximum winter load case with 8 MW export from
East Iceland to the rest of the system.

Alcoa Hryggstekkur | Eyvindard | Teigarhorn | Holar
Normal 2189 kV 132.0 kV 130.7 kV 131.4 kV 131.4kV
KR2 out * | 217.9kV 128.8 kV 127.7kV 122.5kV 117.5kV
FL2 out 2189 kV 132.0 kV 130.7 kV 129.7 kV 128.0 kV
TE1 out 218.7kV 132.0kV 130.7 kV 134.1 kV 134.8 kV
FL3 out 201.9 kV 132.0kV 130.7 kV 131.2kV 1309 kV

* Some curtailments of secondary power in the area
Table 6.4 Voltage profiles for maximum winter load. Case with high power
import to East Iceland from the rest of the system.

6.6.2. Maximum general load in Iceland

The maximum general load in Iceland occurs in December and according to the
results of simulation of the generation system, the net power exchange of East Iceland
with the rest of the system is import, from 25 MW (10% curve) to 100 MW import
(50-90% curve). 100 MW import case will be discussed here.
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The case of high power import to East

Iceland during wintertime, implies full
delivery of secondary power to the
smelter and the general market and that
Karahnjukar are generating less than the
power take of the smelter.

esil ’?????? Figure 6-12 shows a case of a 110 MW

N TTT TTT import to East Iceland, i.e. a total of
110 MW leaving Krafla and Sigalda
towards the area. Approximately 50%
{7 . from each.

B
e 538.5 MW
f‘w

FLOW INTO EAST ICELAND: 110.1 M

Figure 6-13  December case with power import

In case of high power import, the loss of KR2 is critical as the transformer at Sigalda
and lines from Sigalda to Hryggstekkur can become overloaded. The losses will be
very high. Some curtailment of secondary power in the area is therefore necessary
when KR2 is out. This should not affect the power delivery of the smelter.

The voltage profile for the cases discussed above, during normal conditions and with
line outages, can be seen in Table 6.5. A SVC is assumed at Hryggstekkur for voltage
stabilisation.

Alcoa Hryggstekkur | Eyvindara | Teigarhorn | Hoélar
Normal 220.0 kV 132.0kV 131.3kV 131.7kV 132.0kV
KR2 out 219.1 kV 129.2 kV 128.5 kV 123.0 kV 118.6 kV
FL2 out 220.0 kV 132.0kV 131.3kV 131.2kV 131.2kV
TEI out 219.6 kV 132.0kV 131.3kV 135.7kV 136.2 kV
FL3 out 204.7 kV 132.0 kV 131.3kV 131.5kV 131.6 kV

Table 6.5 Voltage profiles for December load Case with 110 MW import to East
Iceland from the rest of the system.
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6.6.3. Minimum summer load

The minimum load of the general market is in the summertime and is similar from
early June to mid September. From early spring to late summer, the system is
characterised by the relatively low generation in Karahnjukar as water is stored in
Halslon and the unregulated water in South Iceland used for power generation. After
the Halslon reservoir has filled up in late summer, generation in Karahnjukar is
increased. The minimum load time of the year is therefore mainly characterised by
medium power import to East Iceland, but also by export.

The case of medium power import to
East Iceland is a result of average
generation in Karahnjikar, around
560 MW. The imported power is
around 17 MW, coming from Krafla
and Sigalda. This can be seen in
- ?? Figure 6-14.
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Figure 6-14  Summer case with medium import.
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Figure 6-15  Summer case with export.

The voltage profile for the cases discussed above, during normal conditions and with

line outages, can be seen in Table 6.6 and Table 6.7.

Kérahnjukar.
Figure 4.15.

Power System Studies
for the Alcoa smelter

The export of power from East
Iceland to the rest of the grid, is a
of high generation i
This can be seen in

Alcoa Hryggstekkur | Eyvindara | Teigarhorn | Holar
Normal 220.7kV 134.6kV 1342 kV 1353kV 136.2 kV
KR2 out 220.5 kV 134.1 kV 133.7kV 134.6 kV 135.2kV
FL2 out 220.3 kV 132.2kV 132.0kV 1323 kV 132.5kV
TEI out 220.5kV 133.9kV 133.5kV 136.4 kV 136.5 kV
FL3 out 205.5kV 133.0kV 132.7kV 133.9kV 135.2kV
Table 6.6 Voltage profiles for minimum summer load Case with medium power

import to East Iceland from the rest of the system.

During export or low import conditions, the generation in Karahnjukar is well above
the needs of the smelter and a loss of a 132 kV line south of Fljotsdalur will force the
power flow in the 132 kV system in North Iceland to reverse.
stability problems in the system in North Iceland, but stability of the system can be
maintained by tripping the line between Krafla and Fljotsdalur simultaneously, and
thus islanding Karahnjukar, the smelter and a part of East Iceland. It is therefore very

unlikely that this will affect the power delivery to the smelter.
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Alcoa Hryggstekkur | Eyvindard | Teigarhorn | Holar
Normal 220.7 kV 1343 kV 134.0 kV 1354 kV 137.3 kV
KR2 out 220.6 kV 134.0 kV 133.6 kV 135.1kV 137.1 kV
FL2 out** | 220.0 kV 133.1kV 132.8 kV 133.3kV 133.9kV
SI4 out 220.7 kV 134.4kV 134.0 kV 135.1kV 136.1 kV
FL3 out 205.6 kV 132.9kV 132.6 kV 134.2 kV 136.4 kV

** Tripping the line between Krafla and Fljotsdalur simultaneously, and thus islanding Karahnjukar

Table 6.7 Voltage profiles for minimum summer load. Case with power export
from East Iceland to the rest of the system.

The general remark on these cases are the same as for the winter cases. As the
summer is the time for maintenance, the system response is in some cases dependent
on the units connected to the system.

6.7. Power losses

To evaluate the effect of the Alcoa smelter and Karahnjukar on the power losses, care
must be taken to include main load and generation scenarios, as the losses differ
considerably between cases. The difference in losses between export and import
cases is large, as discussed earlier in this chapter.

The power losses in the transmission lines between Kérahnjikar and the smelter can
be estimated from the design data for the lines. For full delivery to the smelter and
both lines in operation, the estimated losses in the two lines is 3,2 MW.

The power losses in the 132 kV grid in East Iceland are lowest when the transmission
lines between Sigalda and Hryggstekkur are lightly loaded, as in the case with
moderate power import to East Iceland. The difference in losses between moderate
import and negligible power exchange can be around 6 MW. In case of power export
from East Iceland, losses can be 10 MW more than in the case of power import.

6.8. Reliability of energy delivery to the smelter

The reliability of energy delivery to the smelter can be estimated by the minimum cut
method’. The Karahnjukar-Alcoa system is shown in Figure 6-16.

3 Billinton, Roy, Allan, R. N. ‘Reliability Evaluation of Power Systems’, Plenum Press, New York, 1984.
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Krafla @
Hryggstekkur @ @ ( :) 115 MW

Fljétsdalur 132 kV

—@—@ 115 MW
—GD———@ 115 MW

—C(D—@ 115 MW

Alcoa smelter
540 MW <

—@——@ 115 MW

@ @ 115 MW

Fljétsdalur 220 kV

Figure 6-16  Single line diagram for the power system connected to the smelter in

East Iceland.

The Alcoa-Karahnjukar system is designed as a two line (n-1) system, i.e. curtailment
is a result of two or more units failing simultaneously. The biggest contributor to
calculated power unavailability at the smelter is the simultaneous fault of both lines
between Karahnjukar and the smelter, resulting in total blackout. Based on fault
statistics for 220 kV lines in Iceland and calculated with a 2-weather model, the
probability of such an incidence (annual failure rate) is 0.03. The associated outage
duration is 3.59 hours, resulting in 0.11 hours yearly unavailability. Other dual faults

can only lead to partial curtailment.
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Figure 6-17 Map of transmission lines from Karahnjukar to Reydarfjorour
(FL3&4).

To reduce the probability of both lines having faults at the same time, the lines take
different routes where ice and wind load is as most.

Reliability analysis of the system by the minimum cut method does not take into
account the consequences of the system operating outside stability limits. Faults
during such operating conditions may result in islanding or even system breakdown.
After such faults, the system can be restored with the faulted unit out of operation, and
supply of energy continues. It is assumed that such restoration will take 1 hour.

Installation of a protection scheme with selective remote disconnection of units, i.e.
generators/lines/transformers, and temporary partial load shedding of the smelter, can
in many cases keep the system stable with minimum curtailment of energy to end-
users. Some basic installation is necessary, but expansion of such measures can
further reduce system breakdowns. The effect of such expansion is difficult to
quantify, as the operating conditions are so variable.

As can be seen on Figure 6-9, the transmission into East Iceland is always below the
defined stability limits. Stability problems are more likely to be present following
certain line faults if the Kdrahnjukar plant is generating more power than needed by
the smelter. By isolating Kérahnjukar and the smelter from the 132 kV grid, if these
problems occur, power delivery to the smelter will not be affected.
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7. Smelter trip.

The system must be able to withstand the tripping of the smelter at full load. By
disconnecting 4-5 generators of the Karahnjukar power plant from the rest of the grid
this can be done.

The worst case of tripping the smelter is when the production at Karahnjukar is low
and there is import of power from the grid. Then the voltage rise and frequency rise
will be highest.

There are shown two options of tripping the smelter but keeping the auxiliary power
connected to the grid.

7.1.0PTION 1

Kérahnjukar and the smelter is isolated from the grid, keeping one 220/132 kV
transformer, FL4 line and the auxiliary power connected to the grid.

@

A-Bus HAYC BENT

TOTAL PRODUCTION: 1180.8 MW

LANDSVIRJUN SUMMER LOAD ICELAND
[SLAND-2012 ALCOA 17 MW IMPORT TO EAST [CELAND
TUE, JAN 13 2004 15:50

100% BATER
0.9000V L. 1000V

KV:<33 ,<bb <132

BUS - VOLTAGE (KV) /ANGLE
BRANCH - MW/MVAR
EQUIPMENT - MW/MVAR

Figure 7-1 Karahnjukar and the smelter is isolated from the grid, keeping one
220/132 kV transformer, FL4 line and the auxiliary power connected to the grid.
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This is the same option but now one of the generators at Kérahnjukar is also
connected to the grid. The smelter and 5 generators at Karahnjukar is isolated from
the grid, keeping one 220/132 kV transformer, FL4 line and the auxiliary power

connected to the grid.

+1.7
“2.4

B /BUS

A Bus HAYGE

STUDLAR  EYVIND TEIG

TOTAL PRODUCTION: 1184.3 MW

LANDSVIRJUN SUMMER LOAD ICELAND
[SLAND-2012 ALCOA 17 MW IMPORT TO EAST [CELAND
WED. JAN 14 2004  9:55

1007 RATEA
0.900UY, L 1000y,

KV:<33 ,sbb =132

BUS - VOLTAGE (KV) /ANGLE
BRANCH - MW/MVAR
EQUIPMENT - MW/MVAR

Figure 7-2 The smelter and 5 generators at Karahnjukar are isolated from the grid.
Keeping one generator at Karahnjukar, one 220/132 kV transformer, FL4 line and the

auxiliary power connected to the grid.
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Figure 7-3 Case D. Summer load and low import of power to East Iceland. Voltage and frequency at Eyvindara and ALCOA bus when aluminum

smelter is tripped and 120 ms later one 220/132 kV transformer at Fljotsdalur is tripped, and isolating Karahnjukar from the grid, keeping auxiliary
power connected..
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7.2.0PTION 2:

The smelter and 4 or 5 out of 6 generators at Karahnjukar are disconnected from the grid, but
keeping both FL3 and FL4, both 220/132 kV transformers and the auxiliary power connected
to the grid.
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Figure 7-6 The smelter and 5 out of 6 generators at Karahnjukar are disconnected from the
grid, but keeping both FL3 and FL4, both 220/132 kV transformers and the auxiliary power
connected to the grid.
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Figure 7-8 Case B max load and max import to East Iceland. There are 5 generators producing 101 MW each prefault Voltage and frequency at
ALCOA bus and Eyvindarda when the aluminum smelter is tripped and 4 generators at Karahnjukar is tripped after 300 ms delay at the same time
keeping two generator and auxiliary power connected to the grid.
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Figure 7-9 Case A. Max load and export from East Iceland. Six generators at Karahnjukar are producing 105,5 MW each. Voltage and
frequency at ALCOA bus and Eyvindara when the aluminum smelter is tripped and 4 generators at Karahnjukar is tripped after 300 ms delay at the
same time keeping two generators and auxiliary power connected to the grid.
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8. Restoration of power to the smelter after tripping

Restoration of power to the smelter can be done after the Karahnjukar power station
has been re-connected to the 132 kV grid. Initial power-take of 50 MW and a 20
MW/min load ramping is assumed. This load ramping is the same as applies for
existing smelters in Iceland. Figure 8-1 Restart of the smelter. Frequency at ALCOA
bus.

and Figure 8-2 show a simulation for summer load conditions, with 3 units of
Karahnjukar connected during initial restart of the smelter.

8.1. Dynamic studies of restarting the smelter.
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Figure 8-1 Restart of the smelter. Frequency at ALCOA bus.
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Figure 8-2  Restart of the smelter. Voltage at ALCOA bus.
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1 SAMANTEKT OG NIDURSTADA

bessi skyrsla er unnin fyrir Landsvirkjun samkvemt samning par um sem nefndur er:
“Honnunarforsendur flutningsnetsins — Areidanleiki orkuafthendingar.”

Tilgangur pessarar skyrslu er ad endurreikna og endurmeta areidanleika & orkuvinnslu,
orkudreifingu og afhendingu orku Landsvirkjunar (LV) til vidskiptavina 4 ollum
athendingarstodum landsins.

1.1 Inngangur

Arin 1997 og 2000 voru gefnar Gt svipadar skyrslur af Verkfraedistofunni AFL ehf par
sem areidanleiki kerfisins var reiknadur. Pessar eldri skyrslur eru hafdar til hlidsjonar vid
gerd pessarar skyrslu og eru areidanleikastudlar og adferdafraedi uppfaerd par sem vid 4,

sja [6] og [7].

St adferdafraedi sem studst er vid i pessari skyrslu er fengin ur fredum Roy Billington,
[2], par sem adalega er notast vid “ndlgun med minnsta pversnid”, (“Minimal cut set
approach”), og er pa einungis reiknad 1., 2. og 3. pversnid par sem likur & heerri stigs
pversnidum eru afar litlar og pvi eru pau ekki tekin med i Gtreikninga i pessari skyrslu.

[ skyrslunni er reiknadur ut areidanleiki fyrir orkukerfid eins og pad litur ut arid 2003 og
hann borinn saman vid pann areidanleika sem reiknadur var arin 1997 og 2000. Til ad
uppfera areidanleikastudlana er studst vid gogn ur gagnagrunni START (Starfshépur um
rekstrartruflanir), sem hefur verid uppferour fra 1990 auk pess sem ad upplysingar aftur
til arsins 1984 eru skradar i gagnagrunnir ur dagbokum. Med pessum upplysingum er
mogulegt ad gefa sem besta mynd af préun areidanleika kerfisins. P6 hefur ekki verid
tekid tillit til mismunar & bilanatidni GIS tengivirkja og almennra tengivirkja par sem
ekki hefur verid gerdur greinamunur 4 GIS virkjum og almennum tengivirkjum 1
skraningu truflana og vegna pess hve faar einingar eru i kerfinu.

Fra gerd sidustu skyrslu 2000 hafa ordid nokkrar breytingar 4 kerfi LV og eru per teknar
med i utreikninga fyrir areidanleika kerfisins. Einnig er tekid tillit til peirra breytinga
sem fyrirsjdanlegar eru i orkukerfi LV fram til arsins 2008 og areidanleiki fyrir kerfid
2008 reiknadur ut. Helstu breytingar sem um er ad reda eru; Karahnjukavirkjun,
Hellisheidarvirkjun, Reykjanesvirkjun, staekkun Nesjavallavirkjunar, stekkun Nordurals
og bygging Sultartangalinu 3 fra Sultartanga ad Brennimel.

1.2 Samantekt og nidurstoour

begar nidurstodur utreikninga og raunskerdingar er skodadar kemur pad greinilega fram
ad bilanalikur og vidgerdartimi, & flest 6llum einingum LV, hefur minnkad verulega fra
nidurstédum ur skyrslum fra 1997 og 2000.

Ef 1iti0 er 4 66 kV kerfid sést ad studlarnir hafa breyst mikid fra fyrri skyrslum og stafar
petta af faum einingum i kerfinu og par af leidandi faum skradum truflunum fyrir 66 kV
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einingar. Petta veldur pvi ad mikid fravik er i studlunum fyrir 66 kV kerfid. Po er haegt
a0 sja greinilega minnkun & otilteki 1 66 kV kerfinu ef bornir eru saman studlarnir sem
fundir voru arid 1997, 2000 og 2003 par sem vidgerdartimi & loftlinum hefur minnkad
verulega. Ef litid er 4 132 kV kerfid sést a0 allir studlar hafa laekkad og ber par einna
helst ad nefna ad vidgerdartimi loftlina hefur minnkad badi fyrir byggdarlinuna og
Vestfirdi. Petta hefur veruleg ahrif 4 6tilteeki & 61lum landshlutum og hefur pa kostnadur
vegna raforkuskorts leekkad sem pvi nemur. bad sama er hagt ad segja um 220 kV kerfid
en par hafa allir studlar einnig leekkad og ma par einna helst nefna minni vidgerdartima a
loftlinum og ef 1itid er & otiltaeki hja storidjum 4 SV-horni landsins pa sést téluvert minni
raforkuskortur vegna pessa. b6 svo ad pessi s¢ raunin hafa bilanalikur véla aukist mikid
eda ur 0,2 bilunum arid 2000 i 1,34 bilanir arid 2003. Petta hefur p6 ekki haft i for med
sér aukningu a Otilteki virkjana par sem otilteeki tganga, aflrofa og aflspenna hafa
minnkad.

Niourstodur fyrir 2003

[ skyrslunni var reiknadur at areidanleiki fyrir kerfid eins og pad leit t arid 2003 og peer
nidurstodur bornar saman vid nidurstodur fyrri skyrslna. Ef skodadir eru studlar fyrir
virkjanir LV hefur otilteki peirra ekki breyst mikid, po hefur 6tilteekid peirra minnkad ad
medaltali og stafar pad af lekkun badi 4 bilanalikum eininga og ad vidgerdartimi hefur
styst eitthvad.

A SV landi og fyrir storidjur hefur 6tiltaekid minnkad verulega. Ef ad litid er 4 1 prep i
undirtioni utleysingar rédinni sést ad otilteki fyrir ALCAN skéala 3 minnkad Ur 2,682
klst. & ari i 0,553 kist. & ari og jafnframt hafa 611 prep i r6dinni minnkad verulega.
Astaedan fyrir pessu er einna helst su verulega breyting sem ordid hefur 4 vidgerdartima
bilanna & loftlinum 220 kV kerfisins.

Ef ad litid er & paer breytingar sem ordid hafa a otilteki 4 Vesturlandi ma sjé jafna
minnkun 4 otileeki par. Petta gefur i raun rétta mynd af peirri breytingu sem ordid hefur a
otilteeki & Vesturlandi pvi ef 1itid er 4 pa breytingu sem ordid hefur 4 10 ara bili fra 1989-
1998 midad vid 10 ara bilid fra 1993-2002 pa sést veruleg minnkun 4 skerdingu raforku
til endanotenda. Ekki er hagt ad benda 4 neina eina orsdk pessarar minnkunar en ad
jafnadi hefur 6tilteekid minnkad adeins sem stafar af jafnri leekkun allra studla fyrir 132
kV kerfio. Dbetta sést lika pegar litid er 4 Vestfirdi par sem otilteki par hefur minnkad ad
jafnadi. I skyrslunni 4rid 2000 jokst otiltaeki fyrir afhendingarstodvar fra arinu 1997 og
var orsokin pa hakkun 4 studlum loflina 4 Vestfjordum. A pessu hefur ordid breyting par
sem otilteki fyrir loftlinur & Vestfjoroum hefur minnkad fra nidurstodum ur skyrslunum
fra &runum 2000 og 1997.

A Nordur- og Austurlandi hefur otiltaki minnkad til muna og mé pa helst benda 4 leekkun
a studlum fyrir loftlinur 132 kV kerfisins, en & Nordur- og Austurlandi spila loftlinur
stora patt i Otilteeki athendingarstodva vegna langra vegalengda og pvi auknum likum a
bilunum en einnig hefur jofn lekkun & 6llum studlum fyrir 132 kV kerfid haft dhrif 4
otilekido 4 pessum landshlutum. Ef litid er & pa raunskerdingu sem ordid hefur a
adurnefndum 10 4ra millibilum sést veruleg minnkun & orkuskerdingu 4 oOllum
afhendingarstodum. A Sudurlandi hefur 6tiltaekid po aukist 6rlitid og er skyringin a pvi
su ad utreikningur 4 dareidanleika fyrir Ljosafossvirkjun hefur verid breytt en allt
Sudurland er fatt fra henni.
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Aztladur kostnadur vegna utreiknadrar orkuskerdingar er 214 milljonir 4 ari sem
samsvarar u.p.b. 486 MWh orkuskerdingu. Heildarorkusala LV arid 2003 er aatlud 7,6
TWh og nemur pvi orkuskerdingin um 0,064 %. Midad vid aztladan kostnad vegna
orkuskerdingar 1 skyrslunni fra arinu 2000 hefur kostnadur vegna orkuskerdingar leekkud
um helming eda um 104 milljonir & ari.

Nidurstoour fyrir 2008

Areidanleiki var reiknadur fyrir kerfi Landsvirkjunar arid 2008 og allar breytingar sem i
gangi eru og atladar eru & kerfinu fram til arsins 2008 voru teknar inni utreikningana.
begar liti0 er & breytingar sem hafa adhrif 4 SV hluta landsins og par med storidjurnar sést
ad otilteki storidja hefur minnkad verulega og stafar pessi breyting badi af aukinni
orkuframleidslu med tilkomu Hellisheidarvirkjunar, Reykjanesvirkjunar og staekkun
Nesjavallavirkjunar asamt pvi ad undirtidni utleysingarréd storidja var breytt i desember
arid 2002. Fyrir Vesturland, Vestfirdi og Nordurland verdur engin breyting 4 kerfinu en
med tilkomu Karahnjukavirkjunar verdur toluverd breyting 4 Austurlandi par sem
otilteeki 4 Hryggstekk, Teigahorni, Holum og Prestbakka minnkar til muna.

Samkvamt Orkuspa verdur heildarorkusala 4rid 2008 um 12,3 TWh. Midad vio axtlada
skerdingu 4 orkus6lu hja LV uppd um 542 MWh & ari eda 0,044 % verdur
heildarkostnadur vegna skerdingar u.p.b. 236 milljonir 4 ari.

Heildarniourstodur
Ef ad litid er 1 heild 4 nidurstodur skyrslunnar hefur areidanleiki kerfisins hekkad og
virdist tilhneigingin vera su ad orkuskerding minnki med hverju ari.

Adal astedan fyrir pessum breytingum er ad vidgerdartimi bilanna hefur lekkad ad
jafnadi fra pvi sem var i skyrslunum fra 1997 og 2000. b6 ber ad hafa i huga ad mjog
slemt vedur var arid 1991 sem hafdi ahrif 4 studlana sem fundnir voru 1997 og 2000 en
hefur ekki ahrif nu par sem studst var vid truflanaskyrslur fra 1993-2002 pegar studlarnir
i pessari skyrslu voru fundnir.

Ef 1itid er 4 kerfid arid 2008 med 6llum fyrirhugudum breytingum er kerfid mun 6ruggara
en nu er og sést pad einna helst ef borin er saman hlutfallsleg orkuskerding fra arinu 2003
og 2008 sem synir fram 4 0,020 % minnkun & orkuskerdingu.
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2 AREIDANLEIKASTUDPLAR

beir 4reidanleikastudlar sem notadir eru 1 pessari skyrslu eru fundnir utfra
truflanaskyrslum LV sem skradar eru i START gagnagrunninn fra arunum 1993 — 2002,
[3], og endurspegla peir bilanalikur, vidgerdartima og 6tilteki eininga i orkukerfi LV, sja
Tafla 1.

Hér skal po tekid fram ad vid utreikning & studlum var ekki greint & milli hvort tengivirki
vaeru GIS tengivirki eda almenn. Astzdan fyrir pessu eru tvennskonar, annarsvegar
vegna takmarkads fjolda GIS virkja, sem myndu gefa 6fullnaegjandi mynd, og hinsvegar
vegna takmarkadra upplysinga i skraningum truflanaskyrslna, sja i Vidauka C.

J Spenna A [ U Avedur A" vedur
\'J ~ [fj.fari] [kist.] | [kist./ari] [fj./ari] [fj./ari]
Vélar 1,346 | 14,471 19,477 1,335 3,814

pr. km

Loftlinur 66000 0,057 | 5,609 0,320 0,012 9,826
Loftlinur

Vestfirdir 132000 0,061 | 5,922 0,363 0,004 12,471
Loftlinur 132000 0,010 | 9,042 0,094 0,001 2,058
Loftlinur 220000 0,006 | 2,526 0,015 0,000 1,234
Utgangur 66000 0,016 | 0,588 0,010 0,016 0,003
Utgangur 132000 0,006 | 1,832 0,011 0,006 0,001
Utgangur 220000 0,011 ] 2,392 0,026 0,011 0,006
Aflrofi 66000 0,008 | 1,937 0,016 0,008 0,000
Aflrofi 132000 0,018 | 1,937 0,034 0,018 0,000
Aflrofi 220000 0,038 | 1,937 0,074 0,037 0,399
Aflspennir 66000 0,070 | 9,972 0,696 0,057 2,838
Aflspennir 132000 0,007 | 0,383 0,003 0,007 0,011
Aflspennir 220000 0,019 | 2,333 0,044 0,019 0,000
Stodin i heild 66000 0,081 | 0,469 0,038 0,082 0,000
St6din i heild 132000 0,029 | 1,750 0,050 0,029 0,000
St6din i heild 220000 0,019 | 1,442 0,027 0,019 0,000

Tafla 1: Bilanationi “A”, vidgerdartimi “R” og otilteeki “U” eininga i orkukerfi LV.

Ef bornir eru saman pessir nyju studlar og studlar ur fyrri skyrslum sést ad pad er nokkur
munur 4 studlunum. [ vidauka D eru stlurit sem syna samanburd 4 studlum skyrsinanna
fra 1997, 2000 og 2003. Pad sem adalega veldur pessum mun & studlum er ad kerfi LV er
pad litid ad ekki eru margar truflanir 4 10 ara timabili &4 6llum einingum. Einnig hefur
vedurfar mikil &hrif 4 fjolda truflana. I einu slemu vedri eda seltuvedri getur fjoldi
truflana storaukist.

[ byrjun febroar 1991, var til demis farvidri 4 SV-horni landsins og leysti pa
Brennimelslina 1 at 1 4 daga. Petta kemur skyrt fram pegar bornir eru saman studlarnir
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fra 2000 og nyju studlarnir fyrir 220 kV loftlinukerfid, par sem ad studlarnir i skyrslu fra
arinu 2000 innihéldu arid 1991 en ekki nyju studlarnir.

Almennt gildir pad fyrir 66 kV studlana ad mikill munur er 4 peim. Petta stafar af
tiltdlulega faum einingum innan kerfi LV sem reknar eru 4 66 kV eda ca. 8§ % af
heildarfjolda eininga og par af leidandi eru faar skrddar truflanir. bPetta sést pegar
studlarnir eru skodadir fyrir tganga og aflrofa fra arinu 1997 sést ad otiltekid er mun
meira pa en nd. Astedan fyrir pessum mismun i otiltaki liggur adalega i pvi ad
vidgerdartiminn fyrir pessar einingar hefur styst.

Mikill munur er einnig i areidanleikastudlum fyrir 66 kV aflspennir. Vid nanari athugun
kom 1 1j6s ad arid 2001 voru 2 langar bilanir skradar & spenna i Ljésafossvirkjun sem
stodu yfir 1 ca. 20 og ca. 38 klst. hvor um sig. Oft er reglan i likindareikningi ad sleppa
haesta og leegsta studlinum. En i kerfi sem pessu par sem truflanir er faar gengu pad ekki
og taka verdur allar truflanir med.

Fyrir 132 kV areidanleikastudlana er ymislegt sem vert er ad athuga og leita skyringar 4.
Studullinn fyrir 132 kV aflspennir er athugunarverdur par sem ad hann er lagur i
skyrslunni frd 1997 en hakkar svo mjog mikid i1 skyrslunni 4rid 2000. Liklegasta
skyringin 4 pessu er ad arid 1990 vard bilun & aflspenni nr. 1 & Rangarvollum er einn fasi
slitnadi i vafi spennisins. Vidgerdartiminn vard mjog langur i truflanaskyrslunni og hefur
pessi bilun sennilegast verid notud vid gerd studulsins arid 2000 en sleppt arid 1997.
Heegt er a0 réttleta notkun pessarar truflunar vid gerd studlana 4rid 2000 par sem ad
einungis eru skradar 6 truflanir &4 &runum 1984-2002 fyrir pessa einingu. Studullinn sem
er fundinn 1 pessari skyrslu inniheldur ekki paer truflanir sem urdu fyrir arid 1992 sem
gerir pad ad verkum ad studullinn fra arinu 1997 og 2003 eru samberilegir en pd hefur
vidgerdartiminn, 4 bilunum spenna minnkad sidan pd, sem veldur minnkun & otiltaeki
fyrir pessa einingu.

f skyrslunni sem unnin var 1997 voru peer truflanir sem skradar voru a stddvar notadar til
pess ad mynda studulinn fyrir 132 kV std0 i heild sinni, en i skyrslunni 2000 og nu i
skyrslunni 2003 eru pessar truflanir skodadar og pad metid hvort truflun vard a stédinni i
heild sinni eda hvort um var ad raeda einhverja sma truflun sem ekki tok alla stodina 1t.
betta gaf feerri truflanir og par af leidandi minna otilteki fyrir stodina i heild sinni.

begar skodadir eru areidanleikastudlar fyrir loftlinur 4 Vestfjordum hefur otiltekid &
linunum minnkad pé nokkud. betta stafar adalega af pvi ad vidgerdartiminn hefur styst
til muna. Til demis ma nefna ad vidgerdartiminn i skyrslunni 1997 var 11,84 timar, [6],
og 1 skyrslunni 2000 var vidgerdartiminn 9,91 timar, [7] en er komin nidur i 5,92 tima
nuna. Studlar fyrir bilanalikur og otilteki fyrir loftlinur eru fundnir fyrir hverja linu fyrir
sig, par sem bilanalikurnar eru hadar lengd hverrar linu. Mikid fleiri truflanir verda &
linum & Vestfjordum en 4 60rum 132 kV linum i 60rum landshlutum, pvi eru bilanalikur
par mikid harri.
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Lengd A R U Avedur = A vedur
66 kV Linur. [km] [fj./ari] @ [kiIst.] | [kist./ari] [fj./ari] [fj./ari]
Steingrimsst6d-Ljosifoss ST1 3,6 0,206 5,61 1,153 0,044 35,37
Ljosifoss-irafoss LJ1 0,5 0,029 5,61 0,160 0,006 4,91
Laxa-Rangarvellir LA1 57,9 3,305 5,61 18,540 0,706 568,94
Ljosifoss-Hveragerdi HG1 15,4 0,879 5,61 4,931 0,188 151,32
Ljosifoss-Selfoss SE1 18,3 1,045 5,61 5,860 0,223 179,82
Burfell-Hvolsvollur HV1 44,9 2,563 5,61 14,378 0,548 441,20
Burfell-Fludir FL1 26,9 1,536 5,61 8,614 0,328 264,33
132 kV Linur. km A R | u | A X
Geithals — Ellidaar EL1 7,3 0,076 9,04 0,689 0,008 15,02
Geithals — Korpa KO1 7,0 0,073 9,04 0,661 0,007 14,41
irafoss — Geithals S02 43,9 0,458 9,04 4,142 0,045 90,35
Brennimelur-Vatnshamrar VA1 20,0 0,209 9,04 1,887 0,021 41,16
Vatnshamrar-Hruitatunga HT1 76,9 0,803 9,04 7,256 0,079 158,27
Hratatunga-Laxarvatn LV1 72,6 0,758 9,04 6,850 0,075 149,42
Laxarvatn-Blanda BL1 32,0 0,334 9,04 3,019 0,033 65,86
Hrutatunga-Glerarskégar GL1 33,6 2,062 5,92 12,212 0,146 419,02
Glerarskogar — Geiradalur GE1 46,7 2,866 5,92 16,973 0,204 582,39
Geiradalur — Mjolka MJ1 81,0 4,971 5,92 29,439 0,353 1010,14
Blanda — Varmahlid BL2 30,0 0,313 9,04 2,831 0,031 61,74
Varmahlid — Rangarvellir RA1 87,4 0,912 9,04 8,247 0,090 179,88
Rangarvellir — Krafla KR1 82,1 0,857 9,04 7,747 0,084 168,97
Krafla — Hryggstekkur KR2 142,4 1,486 9,04 13,437 0,146 293,07
Hryggstekkur — Teigarhorn TE1 49,7 0,519 9,04 4,690 0,051 102,29
| Teigarhorn — Hélar HO1 75,7 0,790 9,04 7,143 0,078 155,80
Hélar — Prestbakki PB1 168,4 1,757 9,04 15,890 0,173 346,59
Prestbakki — Sigalda Sl4 78,1 0,815 9,04 7,369 0,080 160,74
Krafla-Fljétsdalur KR2 126,0 1,315 9,04 11,889 0,130 259,32
Fljétsdalur-Hryggstekkur FL2 26,0 0,271 9,04 2,453 0,027 53,51
Nesjavellir — Korpa NV1 31,2 0,326 9,04 2,944 0,032 64,21
220 kV Linur. km A R | U | & A
Geithals-Brennimelur BR1 58,8 0,353 2,53 0,891 0,021 72,55
Sultartangi-Brennimelur SU1 120,0 0,719 2,53 1,818 0,043 148,06
Sultartangi-Burfell SuU2 17,0 0,102 2,53 0,258 0,006 20,97
Sigalda-Vatnsfell VF1 5,0 0,030 2,53 0,076 0,002 6,17
Hrauneyjafoss-Sultartangi HR1 20,0 0,120 2,53 0,303 0,007 24,68
Hrauneyjafoss-Sigalda SI2 8,6 0,052 2,53 0,130 0,003 10,61
Burfell — Sigalda SI3 36,8 0,221 2,53 0,557 0,013 45,40
Burfell - irafoss — Geithals BU1S0O3 96,8 0,580 2,53 1,466 0,034 119,43
Burfell —Geithals BU2 103,4 0,620 2,53 1,566 0,037 127,58
Burfell-Hamranes BU3 120,0 0,719 2,53 1,818 0,043 148,06
Geithals- Hamranes HN1, 2 15,0 0,090 2,53 0,227 0,005 18,51
Hamranes-isal 1S1, 2 3,0 0,018 2,53 0,045 0,001 3,70
Brennimelur-Jarnblendid JA1 4,4 0,026 2,53 0,067 0,002 5,43
Brennimelur-Nordural NA1, 2 4,3 0,026 2,53 0,065 0,002 5,31
Karahnjukar-Reydaral FL3 49,4 0,296 2,53 0,748 0,018 60,95
Karahnjukar-Reydaral FL4 53,0 0,318 2,53 0,803 0,019 65,39

Tafla 2: Bilanationi “A”, vidgerdartimi “R” og otilteeki “U” fyrir linur i kerfi LV.

begar skodadir eru studlarnir fyrir 132 kV linukerfid sést ad almennt fer oOtiltaekid
minnkandi med d&runum en poé ber ad lita 4 pad ad otiltekid & Vestfjoroum jokst fra 1997
til 2000 en minnkar svo aftur arid 2003. Eina skyringin 4 pessu er ad hér gildir i raun pad
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sama og a0ur hefur verid nefnt, ad vegna farra truflana kemur téluvert fravik i studlana
og pvi er pessi munur a studlum.

bad sama er haegt ad segja um 220 kV linurnar p.e.a.s. ad otilteekio fer minnkandi. Po er
meira Otilteeki arid 2000 en arid 1997. Vidgerdatiminn i skyrslunni frd arinu 1997 var
skradur 5,65 klst. ario 1997, [6], en 7,18 klst. i skyrslunni frd arinu 2000, [7], en
bilanalikurnar héldust svo til obreyttar. Petta veldur pvi ad otilteki linanna eykst adeins i
skyrslunni fra arinu 2000. [ studlinum sem fundin er fyrir 2003 skyrsluna detta ut
nokkrar stérar truflanir sem urdu arid 1991. Dbetta gerir pad ad verkum ad
medalviogerdartimi fyrir hverja bilun minnkar verulega og er nu skradur 2,53 klst. betta
sést greinilega ef skodud eru samanburdar sulurit, Mynd 21, 1 vidauka D.
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3 AREIPANLEIKI LANDSVIRKJUNAR

[ pessum kafla er gerd grein fyrir areidanleika i kerfi Landsvirkjunar par sem areidanleiki
er skodadur 4 hverjum afhendingarstad fyrir sig fyrir kerfid eins og pad litur ut arid 2003.
Allar alagstolur sem notast er vid er fengnar ur Orkuspa [1].

Vid utreikningana 4 areidanleika er notast vid adferdafredi Roy Billinton um minnsta
pversnid og er studst vid rit sem hann hefur gefio ut, [2].

Reiknadur er areidanleiki fyrir 132 kV linuna (Byggdarlinuna) fra Sigdldu ad Brennimel
asamt Vestfjoroum. Einnig er reiknadur areidanleiki fyrir paer 66 kV linur sem eru i kerfi
LV. Areidanleiki fyrir 220 kV orkuafhendingu er einnig reiknadur par sem allar
breytingar, sem hafa ordid 4 kerfinu fra arinu 2000, eru teknar med. AJ lokum er
kostnadur vegna raforkuskorts reiknadur fyrir hverja stoo fyrir sig.

am
L] » A
= A
N [}
A - z ;
gé m N 8 MW
o Rangarvellir Krafla 60 MW -’
a LY Laxarvatn X
Geiradalur n rmahlid T x
S £ Bjarnarflag
3 MW
|
Glerarskogar Blanda 150 MW .

& [
A Karahnjukar
Hratatunga 575 MW

Hryggstekkur :
r'

atnshamrar W

Brennimelur Teigarhorn
Sultartangi 120 MW Hoélar
Hamranes Sog .Hrauneyjafoss 210 MW = ~
ko 90 MW u M Vatnsfell 90 MW
ﬁﬁu- n A x\- M sigalda 150 MW
N / Burfell
4 Nesjavellir, y 270 MW
A B Vatnsafl virkjun
400 kV keyrir 4 220 kv Prestbakki X Gufuafl virkjun
220 kV . -
A A Adveitustod
132 kV A .
——  66kV « A k= Stoéridja
33 kV
<33kV

Mynd 1: Kerfi Landsvirkjunar arid 2003.
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3.1 Breytingar i kerfi LV fra arinu 2000
ber breytingar sem hafa ordio 4 kerfinu er helst ad finna i 220 kV kerfinu.

Virkjanir
- Vatnsfellsvirkjun 90 MW tekin i notkun i névember arid 2001.
- Nesjavallavirkjun steekkud fra 60 MW 1 90 MW.

Alag
- Nordural stekkar i 161 MW.

- ISAL stekkar um 10 MW.

3.2 Niourstoour areidanleikareikninga

3.2.1 Virkjanir

Areidanleikastudlar eru fundnir fyrir hverja virkjun fyrir sig og eru reiknadar likur & pvi
a0 oOll stodin detti it midad vid pad 4 hvada spennuteini orkan er athent. Tafla 3 synir
areidanleikastudla fyrir allar vatns- og gufuaflsvirkjanir sem tengjast beint kerfi
Landsvirkjunar.

Spenna A R U

[kV] [fj./ari] [kist.] @ [klst./ari]

Burfell 66 | 0,1223 | 0,70 0,0860
Laxa 66 | 0,1069 | 0,91 0,0973
Ljosifoss 66 | 0,0814 | 0,47 0,0383
Blanda 132 10,0288 | 1,75 0,0505
Krafla 132 10,0349 | 2,70 0,0943
| Sigalda 132 10,0844 | 2,02 0,1706
Sog 132 10,0288 | 1,75 0,0505
Nesjavellir 132 ] 0,0465 | 1,81 0,0841
Burfell 220 10,0190 | 1,44 0,0274
Hrauneyjar 220 | 0,0190 1,45 0,0274
| Sigalda 220 | 0,0191 1,44 0,0275
Sog 220 | 0,0910 | 1,95 0,1779
Sultartangi 220 | 0,0253 | 2,83 0,0716
Vatnsfell 220 | 0,0619 | 2,38 0,1477
| Sigalda 2 Vél 220 | 0,0253 | 2,83 0,0716
Burfell 4 Vél 220 10,0190 | 1,44 0,0274
Hrauneyjar 2 Vél 220 | 0,0250 | 2,85 0,0712

Tafla 3: Bilanationi, vidgerdartimi og otiltaeki virkjana.

Fyrir Sig6ldu, Burfell og Hrauneyjafoss eru fundnir studlar par sem adeins hluti af
virkjuninni dettur ut eda bilar. bessa studla parf ad nota pegar reikna a alagid og
bilanalikur hja stéridjum a4 SV horninu.

bad er athyglisvert ad sja hversu mikid otilteki er fyrir Sigdldu vid athendingu & 132 kV
safnteini og Kroflu pegar hugsad er til pess ad Sigalda og Krafla sja um orkuathendingu a
byggdarlinu Austurlands.
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3.2.2 SV landio og 220 kV svadio

begar reikna parf areidanleika 4 220 kV kerfinu 4 SV landi parf ad notast vid adra adferd
en pa sem notud er fyrir 132 kV byggdarlinuna. Astedan fyrir pessu er ad virkjanirnar
eru allar tengdar saman med einni eda tveim linum til pess ad auka 6ryggi kerfisins. Petta
er naudsynlegt par sem ad orkuathending til stoéridju & SV horni landsins er mjog
mikilveeg 1 kerfi LV.

Til pess ad reikna ut likurnar er notast vid aflflediforritid PSS/E. Med PSS/E er hagt ad
skilgreina truflanir 4 linum og einingum i kerfinu og pé synir pad hvar i kerfinu yfirlestun
eda undirspenna verdur. Naudsynlegt er ad nota aflfrediforritid par sem mdogulegt er ad
flytja orkuna tver eda fleiri leidir ad alagspunktum og pvi flokid ad finna veika punkta i
kerfinu an pess.

[ 220 kV 4 SV horninu tekur storidja patt i ad bjarga kerfinu fra hruni vid erfidar og
vidtekar truflanir. Petta er gert med pvi ad aftengja hluta eda allt dlag storidjanna ef pad
tekur kerfid langan tima ad jafna sig eftir truflanir. betta er gert med pvi ad fylgst er med
tioni spennunnar og pegar ad vissri undirtioni er ndd merkir pad ad kerfio getur ekki
annad orkueftirspurn og pvi parf ad Iétta alaginu. Listinn fyrir i hvada r6d storidjurnar
skulu 1étta alagi af kerfinu, er skilgreindur sem “R60 undirtionittleysinga”. Hér ma sja
bé undirtionittleysingar6d sem notud var hja stjornst6d Landsvirkjunar a pvi timabili sem
skyrslan ner til. Henni var breytt i desember 2003 og er 6nnur i dag.

1 Prep: Dbegar tioni fer nidur fyrir 48,75 Hz fara ut 110,5 MW i Alcan, allur skali 3.
2 Prep: begar tidni fer nidur fyrir 48,5 Hz fer ut 35 MW ofn 1 hja Jarnblendi.

3 Prep: begar tioni fer nidur fyrir 48,1 Hz fara 155 MW 1t hja Nordural.

4 Prep: begar tidni fer nidur fyrir 48,0 Hz fer ut 35 MW ofn 2 hja Jarnblendi.

5 Prep: Pegar tidni fer nidur fyrir 47,9 Hz fer ut 50 MW ofn 3 hja Jarnblendi.

6 Prep: begar tidni fer nidur fyrir 47,7 Hz fara ut 102,5 MW i Alcan, allur skali 1.
7 Prep: begar tioni fer nidur fyrir 47,7 Hz fara Gt 102,5 MW i Alcan, allur skali 2.

Hér & eftir verdur areidanleiki fyrir hvert prep fyrir sig skilgreindur og reiknadur.
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Sultartangi Hrauneyjafoss
120 MW 210 MW
Brennimelur y *
;k HR1 ;r Sigalda Vatnsfell

Su1

286 Mw Su2 150 MW 90 MW

Geithals [
son }_,LL j_v_
BR1 —;F @ si2 VF1

90 MW

803j LBU’I

BR_Alag

Hamranes

T
HN1

HN2 BU2
BU3 % SI3
316 MW f L. f

< 290 MW
HA_Alag 90 ‘

Barfell

Mynd 2: 220 kV kerfid eins og pad litur ut arido 2003.

“Alcan, allt alag af skala 3”

begar reikna 4 likurnar 4 pvi ad skali 3 hja Alcan detti ut, er reiknad med ad fullt dlag s¢ a
kerfinu. Pad er ad segja ad allar storidjur SV lands vinni 4 fullu 4lagi og ad allar virkjanir
séu ad framleida med fullri afkastagetu.

Likurnar eru pvi reiknadar sem likur & pvi ad virkjanirnar og linukerfid 4 Mynd 2 anni
ekki dlaginu & Hamranesi. Einnig kemur inn beint pad 6tilteeki sem Hamranes sem stod
hefur, pvi ef Hamranes dettur ut pa dettur Alcan 1t lika.

begar orkuskerdingin i kerfinu er ordin meiri en 90 MW pa fer Skali 3 at hja Alcan og
pannig er 4lagid minnkad i kerfinu um 110,5 MW. Reikna parf pvi pau tilvik pegar 90
MW framleidsluskerding verdur, en pad geeti gerst ef 4 vélar i Burfelli, 2 vélar i
Hrauneyjafossi, 2 vélar i Sigéldu eda ef ad Sultartangi detti ut.

begar pessi orkuskerding er skilgreind i PSS/E pa eru 13 tilfelli par sem kerfid annar ekki
eftirspurn og truflanir 4 linum fara ad valda undirspennu eda undirtioni &
athendingarstodum. Pau tilvik sem um redir ma sja i Vidauka F.

“Jarnblendio, ofn 1”

begar reikna a likurnar 4 pvi ad ofn 1 hja Jarnblendi detti ut, er ekki reiknad med ad fullt
alag sé¢ 4 kerfinu par sem Skali 3 hja Alcan hefur verid tekin ut. Pad er ad segja ad
likurnar eru reiknadar ut fra pvi ad meira en 200 MW orkuskerding hafir ordid (90 MW
polanleg skerding + 110 MW Skali 3). betta gaeti gerst ef ad Hrauneyjarfoss, Sigalda eda
Burfell dettur ut og pé parf ad 1étta dlaginu. Annad prep, samkvamt skilgreiningu LV er
ad taka Ut ofn 1 1 Jarnblendinu ut og minnka alagid 4 kerfinu aukalega um 35 MW.

Utreikningar PSS/E gafu til kynna ad 6 truflanir 4 fleiri en einni linu i einu myndu valda
yfirdlagi eda spennufalli. I Vidauka F m4 sja hvada tilvik pad eru. Likurnar & pvi ad ofn
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1 1 Jarnblendinu detti Gt er pvi badi reiknad ut frad areidanleikanum 4 athendingu &
Brennimel og utfra likunum a pvi a0 6 tilfelli af 2-3 linum bili i einu.

“Nordural”

Hér er dlagsflaedid reiknad midad vid ad orkuskerdingin s¢ 235 MW eda meira. Til pess
a0 pessi orkuskerding verdi purfa virkjanirnar ad detta t, p.e.a.s. Hrauneyjafoss, Sigalda
og par med Vatnsfell eda Burfellsvirkjun 6ll. Vid pessa orkuskerdingu dettur Nordural ut
og er pa alagio allt 1 allt buid ad lekka um 396 MW.

bar sem ad buid er ad lekka verulega alagid & kerfid er ekki lengur hagt ad finna
einhverjar linur sem geetu valdid truflunum en ef Brennimelur dettur Gt eda einangrast
vegna truflana & linum parf p6 ad reikna pad med i Utreikningum & Otilteki fyrir
Nordural. [ Vidauka F ma sja lista yfir paer truflanir sem valda skerdingu i Nordural.

“Jarnblendio, ofn 2”

Likurnar fyrir pvi ad ofn 2 1 Jarnblendinu verdi fyrir skerdingu eru reiknadar midad vid
a0 meira en 396 MW detti at. Pad myndi gerast ef a0 eftirtaldar virkjanir myndu bila eda
detta it samtimis, Burfell og Sultartangi, Burfell og Hrauneyjafoss, Burfell og Sigalda og
par med Vatnsfell eda Hrauneyjafoss, Sigalda og par med Vatnsfell. Einnig er inni petta
reiknadar likurnar a pvi ad st6din 4 Brennimel detti ut i heild sinni.

[ pessu tilviki hafa truflanir & linukerfinu ekki ahrif nema i peim tilvikum par sem par
einangra virkjanir eda Brennimel. [ Vidauka F ma sja lista yfir paer truflanir sem valda
skerdingu i Jarnblendinu.

“Jarnblendio, ofn 3”

begar skodadar eru likurnar fyrir pvi ad ofn 3 hja Jarnblendinu detti 0t, eru engar truflanir
i linukerfinu sem valda skerdingu par. Pad eina sem getur valdid pvi ad pad verdi frekari
skerding hja Jarnblendinu er ef ad Burfell og Hrauneyjafoss, Burfell og Sigalda og par
med Vatnsfell eda Hrauneyjafoss og Sigalda og par med Vatnsfell einangrist eda detti ut.

Likurnar 4 pvi ad Burfell og Hrauneyjafossvirkjun eda Burfell og Sigalda og par med
Vatnsfell detti Gt badar i einu eru hverfandi litlar pannig ad sterstu likurnar &
orkuskerdingu 4 pessu stigi er ad ef pad yrdi bilun & linunni milli Sultartanga-
Hrauneyjafoss og 4 sama tima yrdi bilun 4 linunni milli Burfells-Sigéldu. Petta myndi
valda pvi ad Hrauneyjarfoss, Sigalda og Vatnsfellsvirkjanir myndu einangrast fra kerfinu
og par med myndi tapast 450 MW orkuframleidsla. Kerfid myndi ekki pola petta og pvi
myndi ofn 3 hja Jarnblendinu detta lika ut. betta stig er pvi reiknad ut fra pvi ad meira en
430 MW orkuskerding s¢é i kerfinu. Inn i likindareikninginn parf p6 lika ad taka tillit til
pess ad Brennimelur einangrast eda dettur ut pannig ad ekki veari hagt ad flytja orku ad
Jarnblendinu.

“Alcan, skali 1”

begar utleysingarddin hefur nad pessu stigi hefur 485 MW 4lagi verio 1étt af kerfinu og
eru pvi einu likurnar & pvi ad orkuskerding verdi a pessu stig paer ad Burfellsvirkjun
asamt annad hvort Hrauneyjafossvirkjun eda Sigdlduvirkjun detti Gt eda ad tengivirkid i
Hamranesi detti Gt eda tengivirkid hja Alcan detti ut.
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begar svona miklu alagi hefur verid 1étt af kerfinu getur flutningskerfid annad 6llu pvi
alagi sem kann ad verda 4 kerfinu og pvi engar likur & pvi ad truflanir i linukerfinu muni
valda skerdingu vegna yfirdlags. Po eru tilvik par sem ad tilteknar linur valda skerdingu.
bad sem hefur p6 mest ahrif & likurnar hér eru tengivirkin beedi i Hamranesi og hja Alcan.
bad ad annad hvort peirra dettur ut hefur sterstu dhrif 4 heildar bilanalikur skéla 1 hja
Alcan.

“Alcan, skali 2”

Hér er midad vid ad 590 MW alagi hafi verid 1étt af kerfinu. Til ad tilkomi orkuskerding
a pessu stigi pa purfa fleiri en 3 virkjanir ad detta ut. Likurnar & pvi eru mjog litlar og pvi
stjornast likurnar 4 orkuskerdingu fyrir skdla 2 i Alcan svo til einungis af pvi hvort
Hamranes st60in detti ut eda ef tengivirkid hja Alcan dettur 1t.

“Almenna alagio”

Hvad vardar almenna 4lagio pa eru likurnar 4 pvi ad pad skerdist adeins hadar pvi hver
areidanleikinn er & linum og tengivirkjum sem liggja ad hverjum athendingarpunkti.
Skoda parf pvi hvern athendingarpunkt fyrir sig i almenna kerfinu. P6 parf ad reikna pad
inni 1 likurnar ad pegar ad skerding verdur & almenna alaginu pé er fyrst buio ad 1étta 692
MW alagi af kerfinu og likurnar 4 pvi svo til einungis hédar pvi hvort ad
athendingarst6din detti ut. Tafla 4 og Mynd 3 syna 6tilteekid sem reiknad er ut fyrir 220
kV kerfid.

R U
Storidja [kist.] [kist./ari]
Alcan Skali 3 0,3391 1,6321 0,5535
Jarnblendi Ofn 1 0,1947 1,6379 0,3190
Noréural 0,0827 1,3842 0,1145
Jarnblendi Ofn 2 0,1261 1,8151 0,2289
Jarnblendi Ofn 3 0,1255 1,8178 0,2281
Alcan Skali 1 0,0380 1,4404 0,0548
Alcan Skali 2 0,0380 1,4404 0,0548
Hamranes 0,0477 1,6275 0,0777
Korpa 0,0798 | 2,3180 0,1850
Ellidar 0,1691 5,0672 0,8567

Tafla 4: Otiltzeki i 220 kV kerfinu 4 storidjualagi og almennu alagi 4 SV landi.
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Landsvirkjun

Reiknad 2003

klst./ari

Mynd 3: Otiltzeki i 220 kV kerfinu 4 stéridjualag.

Sioa 14
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3.2.3 Byggodarlinan

Areidanleiki 4 byggdarlinunni er reiknadur med adferdafradi Roy Billington um 1. og 2.
pversnid [2]. Hér parf yfirleitt ekki ad nota adra adferdafraedi par sem flestir
afhendingarpunktar a byggdarlinunni hafa ekki fleiri en tvaer adliggjandi linur og pvi
hagt ad reikna hvernig kerfid mun haga sér vid truflanir med adferdafraedi Billington.

Inn 1 futreikninga & dareidanleika byggdarlinunnar eru teknar allar vatns- og
gufuaflstodvarnar &4 landsbyggdinni. Med pvi ad gera petta faest raunhaefari mynd af pvi
hvernig kerfid getur annad alaginu og par af leidandi minnkad skerdinguna sem verdur &
hverjum afhendingarstad fyrir sig. Til demis ef linurnar fra Blondu ad Varmahlid og
linan frad Sigéldu ad Prestbakka myndu detta Gt badar i einu pa myndi Krafla ein ekki
anna pvi alagi sem parf ad athenda & 6llu Nordur-, Austur- og Sudausturlandi, en ef ad
allar smavirkjanir eru teknar med inn i reikninginn pd getur kerfid annad pessum
truflunum. Sja ma einlinumyndir af byggdarlinunni med alagi og virkjunum i Vidauka E.

A Mynd 4 er hagt ad sja otiltaekid 4 mismunandi afhendingarstsdum byggdarlinunnar og
sést par greinilega ad Otiltekid 4 Austurlandi frd Sigdldu ad Kroflu er mjog mikid og
stafar petta adalega af I16ngum haspennilinum sem hafa miklar likur & 6tilteeki. Einnig ma
sjd ad & Vestfjoroum er mikid otilteeki en par eru athendingastadir einungis feddir fra
Hratatungu sem gerir pad ad verkum ad ef ad Hratatunga dettur Gt pa detta allar
stodvarnar &4 Vestfjoroum ut.

klist./ari

Mynd 4: Otiltzeki 4 afhendingarstodum Landsvirkjunar.

[ eftirfarandi koflum verdur synt nanar otiltaekid fyrir hvern landshluta fyrir sig og skodad
hvert otiltekid yrodi ef batt yroir inn fleiri athendingarstddum i landshlutunum.
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3.2.3.1 Vesturland

A Vesturlandi hefur allt otilteeki minnkad eins og sja ma a Mynd 5 og stafar pad adallega
af pvi ad nyju studlarnir syna ad jafhaoi legri vidgerdartima og i sumum tilvikum hafa
likur 4 truflunum minnkad. Einnig ma sja ad st raunskerding sem var 4 arunum 1989-
1998 var toluvert herri en fra arunum 1993-2002.

Utreikningar syna ad vidgerdar- og vidbragdstimi vid truflanir hefur styst og pvi hefur
skerding 4 hverjum afhendingarstad fyrir sig minnkad. Tafla 5 og Mynd 5 syna otilteki a
Vesturlandi og einnig ma sja hvernig raunskerding hefur minnkad svo um munar fra fyrri
skyrslum, [6] og [7].

A R U
Vesturland [fj./ari] [kist.] @ [klst./ari]
Brennimelur 0,089 1,588 0,141
Vatnshamrar 0,117 3,440 0,403
Hratatunga 0,243 4,000 0,974
Laxarvatn 0,152 3,687 0,560

Tafla 5: Otilteki 4 Vesturlandi.

4,5

‘ B Raunskerding 1989-1998

4 |
0O Raunskerding 1993-2002
0O Reiknad 1997

3,5 _
Reiknad 2000
3 B Reiknad 2003 —
2,5

kist./ari

Brennimelur Vatnshamrar Hrutatunga Laxarvatn

Mynd 5: Otiltzki 4 Vesturlandi.

begar litid er 4 kerfid & Vesturlandi er raforka fengin fra Brennimel og Blondu og pvi
stjornast otilteeki & Vesturlandi mestmegnis utfra orkuathendingu par. Pvi er haegt ad
aetla ad ef fleiri athendingarstooum yrdi baett vid 4 Vesturlandi myndi medalétiltaeki
athendingarstada par vera u.p.b. 0,7 klst. 4 ari og jafnvel adeins meira. Petta er fengid
med pvi ad finna medalotiltaki fyrir Vatnshamra, Hrtatungu og Laxarvatn par sem pad
synir otilteki & athendingarstodum & milli orkuframleidslustada. Einnig er reiknad med
pvi ad med pvi ad beeta inn fleiri athendingarstodum pa aukast likurnar & truflunum par
sem fleiri einingar eru teknar med i utreikningana.
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3.2.3.2 Vestfirdir

Eins og fyrir Vesturland hefur otilteki 4 Vestfjordum minnkad og ma par adalega pakka
pvi ad vidgerdartimi truflana hefur styst verulega eda fra u.p.b. 9 klist. arid 2000 i u.p.b. 6
klst. ni. Tafla 6 og Mynd 6 syna oOtiltekid & Vestfjordum og einnig mé sjad hvernig
raunskerding hefur minnkad verulega fra fyrra timabili, sja [6] og [7].

A R u
Vestfirdir [fj./ari] [kist.] [klst./ari]
Glerarskoégar 2,376 5,604 13,314
Geiradalur 5,312 5,726 30,415
Mjolka 10,354 5,793 59,983

Tafla 6: Otiltzeki 4 Vestfjoroum.

120

B Raunskerding 1989-1998
100 0O Raunskerding 1993-2002
0O Reiknud Skerding 1997
B Reiknud Skerding 2000
80 B Reiknud Skeréing 2003

60 -

klist./ari

40 -

20

o

Glerarskogar Geiradalur Mjolka

Mynd 6: Otiltzeki 4 Vestfjoroum.

begar kerfid 4 Vestfjoroum er skodad parf a0 hafa i huga ad Vestfirdirnir fa alla sina
raforku afhenta fra adveitustodinni i Hratatungu. betta pydir ad otilteki fyrsta
athendingarstads kemur beint inn 1 gildid nasta athendingarstads og svo framvegis. Hér
yroi pvi toluverd breyting 4 ef athendingarstodum yrdi fjolgad par sem pad myndi auka
otilteki allra athendingarstada & eftir. Erfitt er pvi ad axtla hvert otilteki nys
afhendingarstads yroi i pessu tilviki.
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3.2.3.3 Norourland

A Nordurlandi hefur areidanleiki aukist eins og 4 Vesturlandi og Vestfjordum og stafar
petta af feerri truflunum og styttri vidgerdartima og hefur petta haft ahrif 4 flesta studla og
pvi einnig aukid areidanleikann almennt. Hér ber p6é ad athuga ad raunskerding a
Rangarvollum er minni en reiknada gildid gefur upp og kann st skyring ad vera ad Laxa
asamt 6llum varaaflstddvum og smavirkjunum 4 pessu svaedi hafa getad annad alagi betur
en aetlad var vio truflanir eda ad truflanir hafi ekki ollid beinni skerdingu. Tafla 7 og
Mynd 7 syna otilteeki & Nordurlandi og einnig mé sja hvernig raunskerding hefur
minnkad.

A [ U
Nordurland [fj./ari] [kist.] [kist./ari]
Varmahlio 0,256 2,314 0,592
Rangarvellir 0,319 2,991 0,955
Laxa 0,145 1,702 0,247
Krafla 0,048 2,247 0,108

Tafla 7: Otilteki 4 Nordurlandi.

4,5
4 B Raunskerding 1989-1998 —|
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= 2,54
°
i)
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1 4
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Varmahlio Rangarvellir Laxa Krafla

Mynd 7: Otiltzki 4 Nordurlandi.

A Nordurlandi eru afhendingarstadir feddir fra Kroflu og Blondu og stjornast pvi
otilteekid 4 stodunum utfra Kroflu og Blondu og fjarlegd athendingarstads fra peim. Til
bess ad gefa mynd af pvi hvert otiltaekid yrdi vid nyjan athendingarstad 4 Nordurlandi er
medaldtilteki fundid fyrir Nordurland utfra Varmahlid og Rangarvollum par sem peir
tengjast ekki beint orkuframleidslustodoum. Medaldtilteki fyrir Nordurland yrdi pvi
u.p.b. 0,8 klst. & ari og pa jafnvel adeins harra ef tekid er tillit til ad med komu nys
afhendingarstadar pa eykst otiltaekid 4 Nordurlandi.
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3.2.3.4 Austur- og Suourland

A Austurlandi hefur areidanleiki aukist og er par aftur hagt ad rekja pad til almennt
leekkadra studla fyrir pessa skyrslu midad vio skyrslurnar fra arunum 1997 og 2000. Ef
litid er & areidanleikann fyrir Sudurland p.e. athendingu fra Ljosafossvirkjun pa hefur
otiltaeki aukist midad vid utreikning & otiltaeki arid 2000. Pennan mun ma skyra med pvi
ad aofero vio utreikning 4 pessu studli hefur verid breytt.

Meginmunur a utreikningi 4 areidanleika a Ljosafossi er sa ad nu er gert rad fyrir pvi ad
einingar geti bilad i Ljosafossstdd an pess ad pad hafi ahrif 4 athendingu 4 Sudurlandi par
sem ad hagt er ad feda Sudurland baxdi fra Steingrimsstéd og Irafossstéd i gegnum
tengivirkid i Ljosafossstdd. Vid petta eykst otilteekid par sem ad fleiri einingar eru teknar
med i atreikningana. Tafla 8 og Mynd 8 syna otiltekid & Austur- og Sudurlandi en einnig
ma sja hvernig raunskerding hefur minnkad fra pvi i skyrslunni arid 2000 [7] par til nu.

A R u
Austurland [fj./ari] | [kIst.] [klst./ari]
Hryggstekkur 1,075 4,402 4,732
Teigarhorn 2,557 2,404 6,149
Hélar 1,329 4,424 5,878
Prestbakki 3,281 1,651 5,416
Ljésifoss 0,200 1,648 0,329

Tafla 8: Otilteki 4 Austur- og Sudurlandi.

12

B Raunskerding 1989-1998
O Raunskerding 1993-2002
O reiknud Skerding 1997

B Reiknud Skerding 2000
8 B Reiknud Skerding 2003

kist./ari
(2]

Hryggstekkur Teigarhorn Hélar Prestbakki Ljosifoss

Mynd 8: Otiltzeki 4 Austur- og Sudurlandi.

begar litid er 4 kerfid 4 Austurlandi er raforka fengin fra Kroflu og Sigéldu og pvi
stjornast oOtilteki 4 Austurlandi mestmegnis utfra otilteki peirra og fjarlegd
athendingarstada fra virkjununum. bvi er hagt ad d=xtla ad ef ad fleiri
athendingarstodum yroi baett & Austurland myndi medalotiltaeki fyrir athendingarstadi par
vera u.p.b. 5,5 kist. &4 ari og jafnvel adeins meira. bPetta er fengid med pvi ad finna
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medalotilteki fyrir Hryggstekk, Teigarhorn, Héla og Prestbakka par sem peir syna
otilteeki &4 afhendingarstodum & milli orkuframleidslustada. Pegar tekio er fram ad pad
gaeti ordid meira er verid ad taka tillit til pess ad otiltaeki & Austurlandi eykst med tilkomu
nys afhendingarstadar. Hid gagnstaeda myndi gerast ef til keemi ny virkjun & Austurlandi
eda vinnslan aukin hja peim sem fyrir eru, en p4 myndi 6tilteekid minnka.

3.3 Kostnadur vegna raforkuskorts

Kostnad vegna raforkuskorts er haegt ad detla pegar buid er ad finna areidaleika kerfisins.
bad er gert me0 tilliti til hvar raforkuskorturinn er, par sem ad mismunandi notkun er &
hverjum afhendingarstad fyrir sig og pvi kostnadurinn mismikill. Einnig er tekid inn i
reikninginn pad varaafl sem hagt er ad framleida til ad stytta skerdinguna og sa
kostnadur sem pvi fylgir. Allt petta er gert til pess ad haegt sé ad meta hvort
framkvaemdir séu fjarhagslega réttlzetanlegar. I skyrslu sem gefin var it i névember 1996
[4] er fjallad um kostnad vegna raforkuskorts og er studst vid hana pegar kostnadurinn er
reiknadur 1t, p6 eru allar tdlur uppfaerdar midad vid neysluverdsvisitdlu fra arinu 1996 til
2003.

Heildarkostnadur vegna raforkuskorts er reiknadur utfrd peim kostnadi sem hlyst af
rafmagnsleysi i eina klukkustund. Par er midad vid vegio medaltal fyrir hvern landshluta
fyrir sig. b6 er hegt & mérgum stodum ad meta skortinum med keyrslu varaaflvéla og er
kostnadurinn vid keyrslu peirra einnig reiknadur med. Ef tekid er mid af skyrslunni fra
arinu 2000 er haegt ad sja ad hlutfall vinnslu 4 hverjum afthendingarstad hefur breyst. Hér
var hlutfall varaafls endurmetid Gtfra hversu mikil orkunotkun er & hverjum stad og utfra
hversu mikid varaafl hagt er ad nota til ad koma a4 méti skerdingu.

A=tlad er ad kostnadur raforkuvinnslu i eldsneytisstéd sé 11,3 kr/kWh og er su tala
fenginn utfra verdi diseloliulitra midad vid medalverd arid 2003 sem er 41,80 kr. [11].
Tafla 9 synir kostnad & kWh til endanotenda vid straumleysi i eina klst. eftir landshlutum
midad vid verdlag i byrjun arsins 2003.

Kostnadur vid 1 klst. i

rafmagnsleysi. [kr/kWh]

Almennt alag
Hofudborgarsvadid 770
Vesturland 590
Vestfirdir 411
Nordurland 526
Austurland 513
Sudurland 347

Stoéridja
Alver 26
FESI 13

Tafla 9: Kostnadur 4 kWh til endanotenda vid
straumleysi i eina klst. eftir landshlutum.
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Til pess ad reikna kostnadinn vid hvern afthendingarstad vegna raforkuskorts er notast vid
tolur ar orkuspa fyrir arid 2003. Par er heildarnotkun fyrir hvern athendingarstad notud
til pess ad umreikna otiltaeki fyrir athendingarstadina og kostnadurinn er sidan fundin
utfra pvi. Tafla 10 synir skerdingu eftir vinnslu varaaflstodva og aetladan kostnad a

athendingarst6oum Landsvirkjunar.

. Skerding Kostnadur Kostnadur Heildar
Oftiltaeki eftir vinnslu  v. Skorts v. Varaafls Kostnadur
[klst.] Vinnsla [MWh] [Pus.Kr.] [Pus.Kr.] [Pus.Kr.]

iISAL 0,66 0% 63,65 1.634 0 1.634
FESI 0,78 0% 29,58 380 0 380
Nordural 0,11 0% 17,18 441 0 441
Hamranes 0,08 2% 8,70 6.696 2 6.698
Ellidaar 0,86 0% 47,81 36.814 0 36.814
Korpa 0,18 0% 7,45 5.740 0 5.740
Brennimelur 0,14 0% 1,38 1.064 0 1.064
Vatnshamrar 0,40 25% 6,28 3.709 24 3.733
Hratatunga 0,97 14% 2,68 1.582 5 1.587
Laxarvatn 0,56 36% 2,58 1.524 16 1.540
Glerarskégar 13,31 95% 1,46 601 314 916
Geiradalur 30,42 95% 2,59 1.062 555 1.617
Mjolka 59,98 91% 125,36 51.488 12.746 64.234
Varmahlid 0,59 18% 3,93 2.068 10 2.078
Rangarvellir 0,96 38% 19,13 10.065 132 10.197
Laxa 0,31 45% 1,96 1.029 18 1.047
Krafla 0,11 0% 0,58 307 0 307
Hryggstekkur 4,73 | 49% 79,16 40.641 859 41.500
Teigarhorn 6,15 | 40% 23,98 12.312 181 12.493
Hélar 5,88 39% 24,38 12.518 176 12.694
Prestbakki 5,42 6% 8,65 4.443 6 4.449
Ljoésifoss 0,33 0% 4,18 1.448 0 1.448
Burfell 0,09 7% 2,14 743 2 745
irafoss 0,05 4% 0,93 546 0 547
SAMTALS 133,07 485,7 198.855 15.048 213.902

Tafla 10: Kostnadur endanotenda vegna skerdingar.

Kostnadurinn vegna raforkuskerdingar Landsvirkjunar hefur minnkad um 104 milljénir
frd peim nidurstodum 4 dareidanleikamati sem gerdar voru arid 2000 en pa var
heildarkostnadur pjodfélagsins vegna skerdinga raforkuathendinga u.p.b. 278 milljonir &
ari og ef st upphad er framreiknud til 2003 var kostnadurinn u.p.b. 318 milljonir & ari
Midad vid 14,16 % heekkun a visitdlu neysluverds fra arinu 2000.

Astedan fyrir pessari lakkun er adalega minnkun 4 Otiltaeki og syna truflanaskyrslur
asamt skerdingarskyrslum ad vidgerdartimi hefur styst verulega. Einnig hefur pad ahrif
ad sa fjoldi truflana sem var arid 1991, sem ekki er tekid med i pessa utreikninga, hefur
haft mikil 4hrif & fyrri nidurstédur.
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4 KERFI LANDSVIRKJUNAR ARID 2008

[ pessum kafla eru gerd skil 4 areidanleika orkukerfis Landsvirkjunar par sem areidanleiki
er skodadur 4 hverjum afhendingarstad fyrir kerfid eins og pad kemur til med ad lita ut
arid 2008. Allar alagstolur sem notast er vid er fengnar Ur Orkuspa [1].

4.1 Breytingar a kerfinu eftir ario 2003

ber breytingar sem axtladar eru ad verdi gerdar a kerfi Landsvirkjunar og vid framleidslu
raforku eru eftirfarandi.

Virkjanir
- Haustid 2005 verdur Nesjavallavirkjun steekkud fra 90 MW 1 120 MW.
- Vorid 2006 verdur Reykjanesvirkjun tekin i notkun, 2 * 40 MW.
- Haustid 2006 verdur Hellisheidarvirkjun tekin i notkun, 2 * 40 MW.
- Haustid 2007 verdur Karahnjukavirkjun tekin i notkun, 6 * 115 MW.
- Ny adveitustdd i Fljotsdal par sem Karahnjukavirkjun tengist byggdarlinunni.

Steekkun Nordurals ar 161 MW 1311 MW.
- Reydaral, 540 MW

- Sultartangalina 3 (fra Sultartanga ad Brennimel).
- 2 linur fra Kérahnjukavirkjun i Reydaral

4.2 Niourstoour ur areidanleikareikningum
Midad vid paer forsendur i huga sem sagt er fra i kafla 4.1 er areidanleiki fyrir kerfid

fundinn ad nyju. Notast verdur vid somu studla og fundnir voru utfré truflanaskyrslum
fra arunum 1993-2002 og eru syndar i kafla 2.

4.2.1 Virkjanir

Areidanleikastudlar fyrir virkjanir breytast ekki par sem fyrirhugadar breytingar munu
ekki hafa ahrif & virkjanirnar beint. Karahnjukavirkjun og Hellisheidarvirkjun koma po
nyjar inn og eru fundnir studlar fyrir paer hér.

Spenna A R U
[kV] [fj./ari] | [kist.] [klst./ari]
Karahnjukar 132 | 0,0288 1,75 0,0504
Karahnjukar 220 | 0,0190 1,44 0,0273

Tafla 11: Otiltaeki fyrir Karahnjuka og Hellisheidarvirkjun.

Heegt er ad sja vissan samanburd & Kérahnjukavirkjun og med Burfellsvirkjun.
Areidanleikinn er up.b. si sami enda eru badir areidanleikastudlar byggdir 4
areidanleikamati fyrir 3 vélar i virkjununum. Petta er gert fyrir Karahnjukavirkjun pé svo
ad par séu 6 vélar, par sem reiknad er med ad einungis 3 vélar séu notadar ad jafhadi og
hinar 3 eru nyttar til vara. betta hefur i for med sér ad areidanleiki sem fundin er hér er
adeins haerri en raunverulegur areidanleiki Kérahnjuka.
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4.2.2 SV landio og 220 kV svadio

[ Desember 4rid 2003 var undirtidni Gtleysingarrod alags hja storidjunum breytt. Reikna
parf pvi ad nyju allar nidurstddur sem fundnar voru i kafla 3.2.2 og mida parf vid ad
aukid alag sé¢ ni komid & Nordurdl og ad buid sé ad bata inn Sultartangalinu 3 fra
Sultartanga ad Brennimel og nyjar virkjanir 4 Hellisheidi og Reykjanesi. Undirtidoni
utleysingarrddin sem nu er fylgt er sem hér segir:

1 brep:  begar tidni fer nidur fyrir 48,6 Hz fer ut 35 MW ofn 1 hja Jarnblendi.

2 brep:  Pegar tioni fer nidur fyrir 48,5 Hz fer ut 35 MW ofn 2 hja Jarnblendi.

3 Prep: begar tidni fer nidur fyrir 48,4 Hz fer at 80 % af 4lagi i Skéla 3 hja Alcan.

4 brep:  Pegar tioni fer nidur fyrir 48,1 Hz fara Gt 155 MW hja Nordural (Skali 1).

5 Prep: Pegar tioni fer nidur fyrir 47,9 Hz fer at 50 MW ofn 3 hja Jarnblendi.

6 brep:  Pegar tidni fer nidur fyrir 47,8 Hz fer allt dlag i Skéla 3 hja Alcan.

7 Prep:  Pbegar tioni fer nidur fyrir 47,7 Hz fara at 102,5 MW 1 Alcan, allur skali 1.

8 brep:  Pegar tioni fer nidur fyrir 47,7 Hz fara ut 102,5 MW i Alcan, allur skali 2
eftir vissa timaseinkunn.

9 brep: Pegar tioni fer nidur fyrir 47,6 Hz fara ut 150 MW hja Nordural (Skali 2).

Til pess ad fa rétt mat & pvi hvernig hvar kerfid muni valda erfidleikum i flutningi &
raforku midad vid skerdingu 4 220 kV svadinu er notast vid PSS/E aflflediforrit. A
Mynd 9 er haegt a0 sja kerfid eins og pad mun lita ut arid 2008.

Sultartangi Hrauneyjafoss

120 MW 210 MW
Brennimelur

[] >‘|< l [ K] % ;
SuU3 HR1 Sigalda Vatnsfell

Su1 Su2

Sog 150 MW 90 MW
% Geithals @ ¥
BR_Alag ; ¢ o o j r
BR1 90 Mw si2 :LVH J:
s

Hellisheidi

386 MW

Hamranes

[ K] 80 MW
P T
HN2 ——HE1 BU2
BU3 1 SI3
316 MW f 4 [] f

290 MW

HA_Alag

Burfell

Mynd 9: 220 kV sva0id a4 SV landi eins og pad mun lita Gt fyrir arid 2008.

Steersti ahrifavaldur & otilteeki storidja er utleysingarrddin par sem ad fyrstu storidjur i
rodinni hafa mestu likur 4 ad skerdast. bvi méd segja a0 med pvi ad breyta
utleysingarrodinni hefur mesta skerdingin verid faerd frad Alcan skala 3 yfir & Jarnblendid.
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Med pessu hefur 6tiltaeki fyrir fyrsta prep aukist, p.e.a.s. fra 0,556 1 0,586 klst. & ari.
Adalastedan fyrir pessari aukningu er su ad pegar reiknadur er areidanleiki fyrir
Jarnblendid er stersti ahrifavaldurinn & Utreikningunum ad einungis liggur ein lina fra
Brennimel ad Jarnblendinu. Pegar Sultartangalina 3 kemur inn i kerfid, haekkar pad
areidanleika 4 Brennimel midad vid utreikninga fyrir kerfid arid 2003. En st hakkun
skilar sér ekki til Jarnblendisins par sem Jarnblendid er fyrsta storidjan sem tekin er ut vid
undirtioni. Tafla 12 og Mynd 10 syna otilteekid hja stoériojunum fyrir kerfid eins og pad
litur at arid 2008.

A R U
Storidja [fj./ari] [kist.] [kist./ari]
Jarnblendi Ofn 1 0,295 1,985 0,586
Jarnblendi Ofn 2 0,217 1,779 0,386
Alcan Skali 1 80 % 0,147 1,354 0,199
Nordural Skali 1 0,107 1,324 0,142
Jarnblendi Ofn 3 0,086 2,032 0,174
Alcan Skali 1 0,019 1,439 0,027
Alcan Skali 3 0,019 1,439 0,027
Alcan Skali 2 0,019 1,439 0,027
Nordural Skali 2 0,019 1,434 0,028
Reydaral 0,027 1,387 0,038
Hamranes 0,048 1,628 0,078
Korpa 0,080 2,318 0,185
Ellidar 0,169 5,067 0,857

Tafla 12: Otiltaki storidja arid 2008.
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0,100 + 0,078

Mynd 10: Otiltaeki st6ridju & SV-landi midad vid undirtidni utleysingarrdd.
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“Jarnblendid”

Otilteeki fyrir Jarnblendid er reiknad midad vid ad fullt alag sé 4 kerfinu og pvi parf ad
reikna med ad meira en 90 MW framleidsluskerding sé til pess ad einhver skerding verid
hja Jarnblendinu. Fyrir fyrsta prep, eru morg tilvik sem geta valdid truflunum i kerfinu. {
Vidauka G ma sja lista yfir peer truflanir sem valda skerdingu hja Jarnblendinu.

Orkuskerding hja Jarnblendinu verdur pvi téluvert meiri og eykst um 0,124 klst. ad
medaltali eda ar 0,258 klst. 1 0,382 klst. ari. Er petta midad vid medalotilteki af allri
storidjunni en greinilegt er ad meiri skerding verdur hja Jarnblendinu fyrir baedi ofn 1 og
ofn 2 hvorn fyrir sig. P6 ber ad lita 4 pad ad med pessari nyju utleysingarr6d hefur
otilteeki fyrir ofn 3 minnkad p6 nokkud. Pad sem pessu veldur er ad adur en ofn 3 er
tekin af kerfinu pa hefur 4dur verid létt meira en 405 MW af kerfinu og pvi eru faerri
tilfelli 1 kerfinu par sem linur valda truflunum.

“Alcan”

Vid pad ad breyta utleysingarrodinni hefur otilteekid hja Alcan minnkad til muna. betta
er haegt ad sja ef reiknud er medalskerding hja Alcan sem var arid 2003 u.p.b. 0,224 klst.
a0 meotali 4 ari en hefur ni minnkad 1 0,072 klst. ad medaltali 4 ari. Hér er adalastedan
su ad utleysing 4 fyrsta alagi hja Alcan hefur ferst aftar i Gtleysingarr6dinni.

Adur en ad 80 % af skéla 1 hja Alcan er leyst ut hefur verid 1étt 70 MW af kerfinu og pvi
er Otilteeki fyrir Alcan reiknad Gt midad vid ad meira en 160 MW framleidsluskerding sé.
Adur en ad restin af skala 1 er leyst Gt hefur u.p.b. 350 MW verid 1étt af kerfinu og pvi
um 440 MW framleidsluskerding.

begar svo miklu afli hefur verid 1étt af kerfinu verda truflanir & orkuathendingu ekki
vegna truflana 4 linum nema ad Hamranes einangrist eda ad Hrauneyjafoss, Sigalda og
par med Vatnsfell myndu einangrast vegna linubilana. Pad sem hefur pvi mest 4hrif a
otiltaeki skala 2, skéala 3 og restina af skéala 1 eru likurnar 4 pvi a0 Hamranes sem st i
heild sinni detti ut eda einangrist. { Vidauka G ma sja lista yfir paer linutruflanir sem
valda skerdingu hja Alcan.

“Nordural”

Breytingar 4 dtilteeki 1 Nordural er svolitid frabrugdid peim breytingum sem eru a 6tiltaeki
fyrrnefndra storidja par sem ad alagio hja Nordural hefur aukist um u.p.b. helming eda
150 MW. betta veldur pvi ad sumar truflanir i kerfinu sem ekki h6fou ahrif a adrar
storiojur hafa ahrif hér. Til demis getur na truflun & Sultartangalinu 1 og 3 samtimis
valdid skerdingu & Brennimel par sem ad linan milli Geithals og Brennimels getur ekki
flutt pa orku sem badi Jarnblendid og Nordural krefjast.

Otiltaekid er reiknad utfra pvi ad buid sé ad létta u.p.b. 155 MW af kerfinu og ad pa purfi
245 MW framleidsluskerdingu 40ur en ad fyrri skali hja Nordurali er leystur ut. Hér eru
b6 nokkur tilvik af truflunum & linum sem geta valdid skerdingu, og i vidauka G ma sja
lista yfir paer linutruflanir sem valda skerdingu hja Nordural. Fyrir seinni skdlann hafa
allar storidjur verid aftengdar kerfinu fyrir utan sidari skélann hja Nordural. Hér stjornast
likurnar 4 skerdingu svo til einungis af pvi hvort ad Brennimelur dettur Gt sem st60 1 heild
sinni eda einangrist.
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Otiltaekid hja Nordural eykst fra 0,115 klst. 1 0,142 klst. & ari ef midad er vid fyrsta skala
hja Nordural en ef ad medaltalid er reiknad fyrir otilteekid hja Nordural pa minnkar pad i
u.p.b. 0,085 klst 4 ari par sem ad seinni skalinn hja Nordural er leystur ut sidastur i
utleysingarrédinni.

“Reyodaral”

begar otiltekid fyrir Reydaral er reiknad er ekki notast vid aflfraediforrit par sem ad
orkuafhending ad Reydarali kemur einungis fra Kérahnjikavirkjun og pvi akvardast allt
otilteeki Utfra “nalgun med minnsta pversnid” [2]. Par sem ad 61l orka kemur beint fra
Kérahnjukum pa hefur virkjunin dsamt linunum fra Kéarahnjukum ad Reydaral sterstu
ahrifin & otiltekio.

4.2.3 Byggoarlinan

Vid utreikninga & byggodarlinunni fyrir arid 2008 er notast vid somu adferdir og gert var i
kafla 3.2.3. St breyting sem hefur mest ahrif & areidanleika byggdarlinunnar er tilkoma
Kérahnjukavirkjunar og munu ahrifa hennar adallega geeta & Sudur- og Austurlandi og
vaentanlega minnka verulega oOtiltekid sem er & afhendingarstooum par. Einnig mun
otiltekid 4 Brennimel lagast 6rlitid med tilkomu Sultartangalinu 3. A Mynd 11 er hegt
ad sja nyju studlana fyrir byggoarlinuna fyrir arid 2008.
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Mynd 11: Aztlad otilteki 4 byggdarlinunni fyrir arid 2008, samanborid vid studlana fra 2003.

4.2.3.1 Vesturland

A Vesturlandi eykur Sultartangalina 3 areidanleika 4 132 kV teini 4 Brennimel en pegar
pad er skodad betur dkvardast areidanleikinn ad mestu leyti utfrd 6drum einingum a
Brennimel, svo sem spennum og rofum. Petta pydir ad st aukning sem Sultartangalina 3
hefur i for med sér mun ekki minnka otilteekid 4 Brennimel verulega par sem pad raedst
adalega utfra stodinni i heild sinni, spennum og rofum auk afhendingu af raforku fra
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Blondu. A Mynd 12 er hagt ad sja par breytingar sem aztladar eru ad verdi fyrir arid
2008 og einnig per breytingar sem hafa ordid 4 utreikningum sidastlioin ar.

2
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Mynd 12: Aztlad otiltaeki fyrir 4rid 2008 og reiknud gildi sidustu ara.

4.2.3.2 Vestfirdir

Studlarnir & Vestfjoroum byggja allir 4 areidanleika afthendingar i Hrtatungum. bPetta
byoir ad otilteekid & Hrutatungum kemur beint sem fyrsta stig hja 6llum stodvunum &
Vestfjoroum. Petta gildir svo afram fyrir allar stodvarnar pannig ad otiltaekid stigmagnast
par. En par sem bpar breytingar sem detladar eru hafa engin ahrif & otiltekio i
Hratatungum og ad pad eru ekki fyrirhugadar breytingar & Vestfjoroum pa verdur enginn
breyting 4 otilteekinu par. A Mynd 13 maé po sja hvernig breytingin 4 studlum sidustu ara

hefur verid.
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Mynd 13: Aztlad otiltaeki fyrir 2008 4 Vestfjordum og breytingar 4 gildi sidustu ara.
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4.2.3.3 Norourland

A Nordurlandi hefur engin breyting att sér stad og pvi er otiltaekid obreytt eins og sja méa

4 Mynd 14.
4,5
4,11
4 .
0O Reiknad 1997
3,5 Reiknad 2000
B Reiknad 2003
3 o Azetlad 2008
E
o
=

Varmahlid Ranganellir

Laxa

Krafla

Mynd 14: Aztlad otiltaeki fyrir 2008 & Nordurlandi dsamt 6tiltzeki sidustu ara.

4.2.3.4 Austur og Sudurland

A Austurlandi hefur 6tiltaekid breyst svo um munar med tilkomu Kérahnjukavirkjunar.
Med tilkomu hennar mun 6tiltaeki 4 Hryggstekk minnka um u.p.b. 80 % par sem ad nu
verdur Austurland ekki einungis fatt fra Kroflu og Sigdldu og pvi hafa langar linulengdir
ekki eins mikil ahrif 4 otiltaki 4 Austurlandi. A Mynd 15 er hagt ad sji hvernig
Kérahnjukavirkjun minnkar 6tilteekid 4 61lum athendingarstodum & Austurlandi.
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Mynd 15: A=tlad otilteki fyrir 2008 & Austur og Sudurlandi dsamt otiltaeki sidustu ara.
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A Sudurlandi hefur Karahnjikavirkjun engin ahrif par sem Sudurland er fett fra
Ljosafossvirkjun.
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4.3 Kostnadur vegna raforkuskorts 2008

Kostnadur vegna raforkuskorts arid 2008 er aztladur samkvemt verdlagi arid 2003. Par
med er audveldara er a0 bera saman kostnadinn i dag vid kostnadinn sem verdur vid
orkuskerdingu arid 2008. Ef tekid er mid af medalverdi diseloliu arid 2003 er pad 41,80
kr. 4 litra [11]. Ef midad er svo vid ad hagt sé¢ ad framleida 3,7 kWh Ur hverjum litra
verour kostnadurinn 11,30 kr/kWh.

Ef midad er vid eina klst. af rafmagnleysi er kostnadurinn mismunandi milli landshluta
og misjafn eftir pvi hversu lengi rafmagnleysid varir. Tafla 13 synir breytilegan kostnad
rafamagnsleysis eftir landshlutum midad vid eina klukkustund, uppfaerdar tr skyrslu sem
unnin var arid 1996 [4] til dagsins i dag med neysluverdsvisitolu.

Kostnadur vid 1 klst. i

rafmagnsleysi. [kr/kWh]

Almennt alag
Hoéfudborgarsvaedid 893
Vesturland 685
Vestfiroir 476
Nordurland 610
Austurland 595
Sudurland 402

Storidja
Alver 30
FESI 15

Tafla 13: Kostnadur 4 kWh til endanlegra notenda midad
vid einnar klukkustundar straumleysi eftir landshlutum.

Til pess ad reikna kostnad vid hvern athendingarstad vegna raforkuskorts er notast vid
alags- og orkutdlur ur orkuspa fyrir arid 2003. Par er heildarnotkun fyrir hvern
athendingarstad notud til pess ad reikna otilteki fyrir athendingarstadina og kostnadurinn
er sidan fundin utfra pvi. Tafla 14 synir skerdingu eftir vinnslu varaaflstodva og aatladan
kostnad 4 afthendingarstédum Landsvirkjunar.

Verkfradistofan AFL ehf/ BMK 19.7.2004 Sida 30



Landsvirkjun Flutningssvid - Eignastyring

Skerding Kostnadur
) eftir Kostnadur V. Heildar
Otiltaki vinnslu v. Skorts Varaafls | Kostnadur
[klst.] @ Vinnsla [MWh] [Pus.Kr.] [PUs.Kr.] [Pus.Kr.]

iSAL 0,28 0% 26,09 670 0 670
FESI 1,15 0% 43,44 558 0 558
Nordural 0,17 0% 25,54 655 0 655
Reydaral 0,04 0% 18,32 235 0 235
Hamranes 0,08 2% 10,80 8.320 2 8.322
Ellidaar 0,86 0% 67,68 52.120 0 52.120
Korpa 0,18 0% 7,05 5.427 0 5.427
Brennimelur 0,14 0% 1,45 1.119 0 1.119
Vatnshamrar 0,40 23% 6,98 4.119 24 4.143
Hrutatunga 0,97 17% 2,18 1.288 5 1.293
Laxarvatn 0,56 25% 4,37 2.580 16 2.596
Glerarskoégar 13,31 93% 2,80 1.148 420 1.568
Geiradalur 30,42 95% 2,59 1.062 555 1.617
Mjolka 59,98 84% 216,90 89.081 12.864 101.946
Varmahlio 0,59 17% 4,22 2.223 10 2.233
Rangarvellir 0,96 35% 21,79 11.467 133 11.599
Laxa 0,31 44% 2,03 1.066 18 1.084
Krafla 0,11 0% 0,64 335 0 335
Hryggstekkur 0,93 44% 18,86 9.683 167 9.851
Teigarhorn 2,86 26% 21,36 10.965 85 11.050
Hoélar 3,36 32% 18,51 9.501 98 9.600
Prestbakki 4,62 4% 10,64 5.462 5 5.467
Ljodsifoss 0,33 0% 4,44 1.539 0 1.539
Burfell 0,09 6% 2,27 788 2 789
irafoss 0,05 3% 1,16 682 0 682
SAMTALS 122,74 5421 222.092 14.404 236.497

Tafla 14: Kostnadur vegna raforkuskorts arid 2008.

Kostnadur vegna raforkuskerdingar Landsvirkjunar hefur haekkad um 23 milljonir fra
nidurstédunum i kafla 3.3 fyrir arid 2003 en pa var heildar kostnadur pjodfélagsins vegna
skerdinga raforkuathendinga u.p.b. 213 milljonir 4 ari. Astedan fyrir pessari hakkun er
adalega su a0 pratt fyrir u.p.b. 10 % minnkun & 6tiltaeki pa hefur orkunotkun aukist um
u.p.b. 70 %. Af pessu er haegt ad alykta ad p6 svo ad kostnadurinn hafi aukist 1 kronum
hefur raunverulegur skerdingarkostnadur laekkad midad vid orkuathendingu.
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VIDAUKI

A. Flokkar spennistoova

4

I skyrslu sem gefin var at arid 1999 [7] er reiknadur Ut areidanleiki fyrir ymsar gerdir
tengivirkja. betta var gert til ad bera saman tUtreiknadan areidanleika peirra. Pessi kafli
er tekinn ad mestu leyti ur peirri skyrslu ad fratéldum einhverjum breytingum.

Hér verdur midad vid ad unnt sé ad skipta megingerdum spennistddva i flokka i samremi
vi0 adferdir sem beitt hefur verid af CIGRE [9], einkum fyrir utivirki.

A 1. Grunnflokkun spennistodva

Atridi sem einkum parf ad hafa i huga vid flokkun spennistédva eru afthendingardryggi
orku fra peim, hve audvelt er ad adlaga par breyttum porfum, stekka paer, hvernig
vidhaldi peirra er hattad og hve sveigjanlegar per eru vid breyttan rekstur.

Hér verda stoovar settar 1 fjora flokka i samraemi vid upplysingar fra CIGRE [8],[7].
beettirnir sem akvarda flokkunina eru adallega mikilveegi 4 orofnu orkufleedi vid rekstur,
vidhald og truflanir. Areidanleikaflokkarnir eru:

e Flokkur 1: Orofid orkufledi
o Dami: 1 ¥ aflrofi/reit, moskvavirki

e Flokkur 2: Skammvinn 6tiltekt reits leyfo
o Demi: Tvofaldir safnteinar og framhjahlaup

e Flokkur 3: Otiltakt reits eda hluta stodvar er leyft
o Demi: Einfaldir safnteinar med framhjahlaupi

e Flokkur 4: Otiltaekt heillar stodvar er leyft.
o Demi: Einfaldir safnteinar

bessari flokkun stodvanna er oft best lyst med tilhdgun safnteina, sja myndir 1 til 8, pott
areidanleiki orkuathendingar fra stddvunum sé sterdin sem sost er eftir. Flokkunin 4
badi vid um rekstur einstakra reita og rekstur safnteina, en pad er unnt ad meta hvort i
sinu lagi. Tafla 15 synir hér a eftir samatekt af flokkun stédvanna (skv. CIGRE). Sidan
er gerd nanari grein fyrir hverjum flokki:
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Heiti Gero safnteina Areidanleikaflokkur Dzemi tir kerfi LV:
Aflrofafég| Teinar

A Einfaldir teinar 3 4 Sigalda

B Einfaldir teinar — skiptir 3 3 frafoss

C Tvofaldir teinar med framhjahlaupi 2 2 Hamranes

D Tvofaldir teinar an framhjahlaups 3eda2 2 Blanda

E Tvofaldir teinar - tveir aflrofar 1 eda 2 1 -

F Einfaldir teinar med "transfer" teinum 2 4 Burfell, Geithals

G Tvofaldir teinar - 1,5 aflrofar 1 eda?2 1 Krafla'

H Moskvi — hringur 1 eda?2 - Hrauneyjar,

K Byggdalinugerd 3 4

Tafla 15: Yfirlit yfir gerdir safnteina.

A 2. Flokkur 1 - Moskvavirki og virki meo tvofoldum teinum og 1 2
rofa/reit

[ pessum flokki eru stodvar med tvofoldum safnteinum og meira en einum rofa fyrir
hvern reit. Dami um slika tilhdgun virkis eru virki med 1 2 aflrofa/reit (mynd 1).
Sérstakt afbrigdi af pessari gerd stodva eru moskvatengdir adalsafnteinar (hringteinar, -
sem eru ekki eiginlegir safnteinar) (mynd 2). Einnig er i pessum flokki stodvar med
tvofoldum safnteinum, par sem aflrofar eru tengdir peim badum (gerd E), en um per er
ekki raett nanar.

Gerd G: 1 1/2 aflrofi/reit Gerd H: Hringteinavirki

R )

enREnh s s
o E A : :

Mynd 1 Mynd 2

Stodvar sem eiga heima i pessum flokki eru einkum mjog aflmiklar stodvar, svo sem
lykilaflstodvar (grunnstddvar) og hnttstoovar i geislatengdum netum. Adeins ein stdd af

''Vid fyrstu syn litur Gt fyrir ad { Kroflu sé hringteinavirki, en vid nanari skodun er par i raun 6fullgert
tengivirki meod 1 %2 aflrofa/reit.
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pessari gerd, med 1 2 aflrofa/reit eda med “tvofoldum” aflrofum hefur verid sett upp hér
a landi, 1 aflstooinni i Kroflu. bessi gerd stodva hefur einkum verid notud i
Bandarikjunum. { virkjum med 1 ' aflrofa er unnt ad tengja saman “inngang” og
“Otgang” og gera bada safnteinana spennulausa.

Moskvatengdir safnteinar henta mjog vel pegar gerd er krafa um sérlega drugga safnteina
og par sem krafist er lagmarks otilteekis vegna vidhalds. Taki 4 safnteinahring stddvanna
verda ad geta borid fullt alag alls virkisins. Okostur vid rekstur pessara virkja er ad i
hvert skipti sem eining er sett i rekstur eda tekin r rekstri (vél, spennir, lina) pa parf ad
hreyfa tvo aflrofa (og sidan ad loka hringnum aftur eftir ad eining hefur verid tekin ur
rekstri).

Hér 4 landi er pessi gerd tengivirkis i einni aflst6d, vido Hrauneyjar (220 kV).

Tafla 16 synir hér a eftir helstu kosti og veikleika mdskvatengivirkja eins og pegar eru til
hér & landi.

Kostir Gallar Almennar athugasemdir

Odyr lausn [ rekstri vid bilun/vidhald Allt ad fimm fog eru
aflrofa geta myndast "eyjar" Odyrari en 1 % rofi

Sveigjanleg gagnvart Endurinnsetning flokin Mjog 6rugg lausn

vidhaldi aflrofa

Unnt ad taka einn rofa ar borf 4 "tvofaldri" lidavorn Hringur getur verid rofinn,

rekstri an ttleysingar alags en 61l fog inni (v/vidhalds)

Adeins porf fyrir einn aflrofa |Spennumalingar floknar vegna

fyrir hvern reit samfOsunar

Engir teinar ! "Bilun" vid bilun/vidgerd

Hver reitur feddur um tvo  |Fj6ldi rofahreyfinga
aflrofa

Allar tengingar/skiptingar
gerdar med aflrofum

Tafla 16: Flokkur 1. Teinar af gerd H, mdskvatengivirki, hringteinar.

Eftir upplysingum starfsmanna Landsvirkjunar er reynslan af rekstri stodvarinnar i Kroflu
mjog g6, hun nénast rekin eins og grunnaflsstdd, en rekstur er erfidari vio Hrauneyjar,
par sem rekstur véla er mjog breytilegur (Akvedid hefur verid ad setja “vélarrofa” 4 leegri
spennu spennanna sem tengir vélar vid 220 kV tengivirkid).

Tafla 17 synir helstu einkenni tengivirkja med 1 'z aflrofa/reit:
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Kostir
Sveigjanlegust

Gallar
1 1/2 aflrofi/reit

Mjog areidanleg 1 rekstri

Lidavorn og endurinnsetning
flokin (fyrir "midrofa")

Bilun teinahlidar aflrofa
fjarlegir adeins eina ras

Allar tengingar gerdar meo
aflrofum

Einfaldur rekstur - skilrofar
ekki hreyfdir vid flutning alags

Viohald teina mogulegt hveneer
sem er

Engar rasir aftengdar vid bilun
4 teinum

Almennar athugasemdir

M;jo6g vinsal i USA

Tafla 17: Flokkur 1 - Teinar af gerd G, tvofaldir safnteinar, 1 1/2 aflrofi/reit.

St6din 1 Kroflu er af pessari gerd.

A 3. Flokkur 2 - Tvofaldir safnteinar, med og an framhjahlaupsrofa

Stodvar med tvofoldum eda prefdldum safnteinum, en adeins einum aflrofa fyrir hvern
reit eru 1 pessum flokki. Teinatengiaflrofar og ymis afbrigdi framhjahlaupsrofa eru einnig
talin med. Slikur bunadur eykur fyrst og fremst sveigjanleika i rekstri og vid vidhald.
Melt er med notkun pessara gerda stodva par sem krafist er mikils athendingardryggis
orku og i mikid samtengdum kerfum med moérgum linum, par sem porf er 4 sveigjanlegri

tengingu kerfisins.

f hreinu tveggja safnteina kerfi an framhjahlaupsrofa parf eining (Gtgangur) sem tekin er
til vidhalds alltaf ad vera tekin ur rekstri vid vidhald aflrofa, en par sem notadir eru
framhjahlaupsrofar er unnt ad taka aflrofa ur rekstri til vidhalds an pess ad einingin sé
tekin tr rekstri. | Hamranesi (220 kV) er tveggja teina virki med framhjahlaupsrofum, en
i Blonduvirkjun (132 kV) er slikt virki an framhjahlaupsrofa.
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Gerd C: Tvofaldir teinar med
framhjahlaupsskilrofa
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Gerd D: Tvofaldir teinar, an
framhjahlaupsskilrofa
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Mynd 4

Sto0 med tveimur safnteinum og varateini kemi til alita sem hnutstod a Pjorsar-
Tungnadrsvadinu pegar par eru komnar fleiri samtengdar stodvar og hugsanleg

halendislina.

Tafla 18 og Tafla 19 taka saman hér & eftir helstu kosti og veikleika tveggja safnteina

virkja eins og pegar hafa verid s

Kostir

Sveigjanleiki vid rekstur
(vegna skiptingar teina)

ett upp hér 4 landi.

Gallar

Dyr lausn

Einn rofi tekinn ar rekstri til
vidhalds

Aukaaflrofi vegna teinatengis

Flytja linutengingu milli teina

Fl6kin lidavorn

Vidhald hvors teins fyrir sig er
mogulegt

Fjoldi skilrofa/reit

Almennar athugasemdir
Orofinn flutningur alags
milli teina

Leakkun skammhlaupsafls
vid skiptingu teina/alags

Tafla 18: Flokkur 2 - Teinar af gerd C, tvofaldir safnteinar, einn aflrofi, med framhjahlaupi.

Kostir

Sveigjanleiki vid rekstur (vegna
skiptingar)

Gallar

Aukaaflrofi vegna teinatengis

Almennar athugasemdir

Orofinn flutningur alags
milli teina

Vidhald hvors teins fyrir sig er
mogulegt

Fjorir skilrofar/reit og villulikur
vid (um)tengingar

Ekki fyrir meirihattar
stodvar

Einfalt a0 flytja alag milli teina
an truflunar

Utleysing stodvar ef allt 4 somu
teinum (eins og einfaldir teinar !)

Utleysing linurofa = ttleysing
viokomandi teina

Bilun teinatengirofa = bilun
stodvar

Tafla 19: Flokkur 2 eda 3 - Teinar af gerd D, tvofaldir safnteinar, einn aflrofi, &n framhjdhlaups.
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A 4. Flokkur 3 - Einfaldir safnteinar, med varateinum eda skiptir

[ pessum flokki eru adallega stodvar med einfoldum skiptum safnteinum. Til flokksins
telst einnig tengivirki med einféldum safnteinum og varateinum (einn aflrofi getur komid
i stad hvada aflrofa sem er) og virki med framhjéhlaupsskilrofum 1 fogum.
Rekstraroryggi reita er 1 pessum flokki naestum jafngott og i flokki 2, en rekstur safnteina
er ekki jafndruggur.

Morg tengivirki af pessari gerd hafa verid sett upp hér 4 landi og er noég ad nefna
utitengivirkin i Burfellsstod (220 kV) og 4 Geithalsi og Brennimel (220 kV og 132 kV).
Flest 132 kV tengivirki Rafmagnsveitu Reykjavikur eru af gerd B og eru gasfyllt
innitengivirki.

Gerd F Gerd B

IT T T T T ' IT T

'

P S R % A B % ]
T == L. = F% -
DEISRESRES F .

L

FTTH =

Mynd 5 Mynd 6

Tafla 20 synir hér & eftir eru helstu kosti og veikleika tengivirkja af gerd F eins og pegar
hafa verid sett upp hér a landi.

Kostir Gallar Almennar athugasemdir
Frekar 6dyr Aukaaflrofi fyrir teinatengi Lidavorn dsveigjanleg
Unnt a0 taka hvern aflrofa ar |Rekstur flokinn vid vidhald aflrofa|Ekki vinsel 1 notkun i
rekstri til vidhalds USA

Spennumeeling einfold Bilun teina/aflrofa = Bilun stodvar

Villulikindi vid rekstur

Tafla 20: Flokkur 3 - Teinar af gerd F, einfaldir safnteinar med varateinum (bus transfer).

Tengivirki af gerd B eru ekki til hja Landsvirkjun, en hafa verid notud hja Rafmagnsveitu
Reykjavikur. Helstu einkenni peirra eru:
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Kostir Gallar Almennar athugasemdir
Frekar 6dyr lausn Bilun teinaskilrofa = Bilun stodvar|Ekki mikilvegar stodvar !
Unnt ad skipta alagi i tvo |Viohald erfitt & teinum
hluta

Stekkun erfid

Adeins notad par sem leyfilegt er

ad aftengja alag

Tafla 21: Flokkur 4 - Teinar af gerd B, virki me0 einfalda skipta safnteina.

A 5. Flokkur 4 - Einfaldir safnteinar

Stodvar med einfoldum, oskiptum safnteinum eru i pessum flokki. Pbessi lausn er ekki
talin henta fyrir mikilveegar spennistddvar, en hiin er talsvert notud i millispennukerfum.

Gerd A Gerd K
b . , I8
T 1 & ST T T T 11 [
—H — — —H —i —i '_/'jl \I —
|
[— [— — [— [— — I [—
— — ] — ] — i —i : —i
|
|

T8t ¢ TE o 3

Mynd 7 Mynd 8

sy
{
!
Q/_.RL/
4
{
.
{

Rekstaroryggi reita og teina er ekki talid nagjanlega druggt fyrir meginspennistodvar
vegna Otiltaekis vid vidgerd bilana. Unnt er ad auka sveigjanleika stddvanna i rekstri med
framhjahlaupsskilrofum.

Tengivirki Sigolduvirkjunar er af pessari gerd (220 kV) og lita ma svo 4 ad tengivirki
Byggodalinu (132 kV) séu einnig af pessari gerd (mynd 8). Tengivirki Byggdalinu eru
einu “samstaedu” tengivirkin sem byggd hafa verid hér 4 landi, en pau voru flest hdnnud
samtimis og hafa 61l svipada uppbyggingu.

Hér & eftir eru teknir saman i toflu helstu kostir og veikleikar tengivirkja med einum
safnteini.

Kostir Gallar Almennar athugasemdir
Odyrasta lausnin Bilun teina/aflrofa = Bilun stédvar |Ekki mikilveegar stodvar !
Vidhald erfitt 4 teinum (Osveigjanleg)

Steekkun = Spennuleysi teina

Adeins notad par sem leyfilegt er ad
aftengja alag

Tafla 22: Flokkur 4 - Teinar af gerd A, Virki me0 einfalda safnteina.
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Gerd K — Byggdalinugerd, er ekki til i flokkun CIGRE, en hefur hér verid batt vid, par
sem hér eru mjog morg 132 kV tengivirki pessarar gerdar. Helstu einkenni pessara
tengivirkja eru:

Kostir Gallar Almennar athugasemdir
Odyr lausn Bilun teina/aflrofa = Bilun stodvar [Ekki mikilvegar stodvar !
Frekar areidanleg Viodhald erfitt 4 teinum (Osveigjanleg)

Unnt ad taka hvern aflrofa ir  |Staekkun = Spennuleysi teina

rekstri til viohalds

Spennumzling einfold Adeins notad par sem leyfilegt er ad

aftengja alag

Tafla 23: Flokkur 4 - Teinar af gerd K, virki med einfalda safnteina - Byggdalinugerd.
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B. Areidanleiki tengivirkja

Areidanleiki tengivirkja er fundinn med pvi ad nota adferdir Billingtons um minnsta
pversnid [2]. Reiknad er fyrir tengivirki med fjorum inn- og utgangsfogum og af 6llum
flokkum sem kynntir eru hér ad framan. Gerd er grein fyrir sameiginlegum einkennum
sem eru tengd areidanleika og hvao er 6likt milli flokka tengivirkjanna.

Til a0 einfalda reikningana og par sem nidurstadan byggir adallega 4 samanburdi & hinum
ymsu gerdum tengivirkja var gert rad fyrir pvi ad 6ll tengivirkin veru fedd med tveimur
spennum og alagid veri 4 somu spennu og tengivirkid sjalft. Leitad er adallega ad
mismun milli tengivirkjanna, en ekki endanlegum areidanleika hverrar gerdar. Gert er
rad fyrir pvi ad alagid & hvorri linu fyrir sig s¢ algjorlega 6had hinu. Mynd 16 synir demi
um tengivirki sem notad er i utreikningunum.

Tengivirki ad einhverri gerd

I T |

Ala i
’ Feeding Faeding Alag

Mynd 16: Framsetning tengivirkja, p.e. tveer linur sem faeda virkio og tveir Gtgangar.

Areidanleikinn er reiknadur med reynslutélum Landsvirkjunar um areidanleika einstakra
kerfishluta sem tengjast spennistodvunum, sja Tafla 24. Studst er vid areidanleikastudla
eininga ur [5] og [6].
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Bilanationi | Bilanir i slemu vedri| Vidgerdartimi

fjoldi/100 fjoldi/100 stk (km)/ar klst/tilvik

stk.(km)/ar
Loftlinur 220 0,844 169,775 5,65
Spennistodvar 220 3,330 364,047 1,90
Aflrofar 220 15,727 474,192 1,95/10°
Utgangar 220 9,611 1039,302 1,95/9,71°
Spennir 220 8,182 795,098 3,87

Tafla 24: Einingar i kerfinu og bilanatidni peirra.

Reynslutdlur um vidhald spennistodva eru fengnar ur sému skyrslu og studlarnir fyrir
vidhald eru einnig peir sému og notadir voru i [S] og [6] eins og Tafla 25 synir.

Spenna Viohaldstioni Viohaldstimi
kV fjoldi/100 stk (km)/ar Klst/tilvik
Loftlinur 220 2,80 23,18
Spennistoovar 220 3,30 16,37
Aflrofar 220 29,64 118,00
Utgangar 220 9,74 18,74
Spennir 220 35,71 59,62
Teinar 220 1,52 1,82

Tafla 25: Einingar { kerfinu og vidhaldstioni og timi peirra.

Hér verdur ekki gerd grein fyrir hvernig areidanleikinn er reiknadur, heldur 1atid negja ad
visa 1 skyrslur AFLs par um. P¢ skal pess getid ad reiknadur areidanleiki er byggour a:

- Islenskum rauntélum um tidni/fjlda (truflana/atburda), START hopurinn

- Raunt6lum um vidgerdatima

- Raunverulegri tilhogun peirra tengivirkja sem eru til skodunar.

B 1. Reiknadur areidanleiki
Vid tutreikninga & areidanleika akvedins tengivirkis skiptir mali hve margir reitir eru i
tengivirkinu, hve margir peirra faeda pad og Gr hve mdérgum er tekin Ut orka, fyrir utan
sjalfa uppbyggingu tengivirkisins.

[ raunveruleikanum getur samsetning pessara inn- og Gtganga i virkid verid 4 hvada veg
sem er. Tveir innganga i virkid auka &reidanleikann meira en ef um einungis eina
feedingu veri ad reda. Aftur 4 méti minnkar areidanleikinn vid ad hafa fleiri en einn
utgang, pvi eitthvad geeti gerst 4 titgdngunum sem valdid gaeti straumleysi 1 virkinu.

[ peim 220 kV og 132 kV tengivirkjum sem sett hafa verid upp hér a landi og skipta mali
fyrir utreikningana eru alls stadar framhjahlaupsrofar 4 linuatgdngum. bvi liggja ekki
fyrir upplysingar um vidgerdartima virkja &n framhjdhlaupsrofa, en samkvaemt

% Hér er notadur styttri vidgerdartimi ef framhjéhlaupsrofi er { virkinu en annars er notadur lengri timi
3 Hér er notadur styttri vidgerdartimi ef framhjahlaupsrofi er i virkinu en annars er notadur lengri timi
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grunngdgnunum er vidgerdartimi aflrofa 118 klst. (sja Tafla 25). Vid bilun aflrofa par
sem ekki er til stadar framhjahlaupsskilrofi yrdi tengt framhja rofanum og hann
fjarleegdur til vidgerdar sé¢ pess nokkur kostur. Alagid yrdi pvi ad 6llu jofnu ekki haft
straumlaust allan pann tima sem tekur ad gera vid rofann. Aftur parf svo ad rjufa alagio
pegar rofinn er settur upp ad lokinni vidgerd. Timi pessara adgerda er lengri heldur en ef
adeins parf ad fara i virkid og hreyfa skilrofa svo rekstur geti haldid afram. Uppsetning
rofa eftir vidgerd yrdi gerd 4 lagalagstima, en pad parf samt ad gera rad fyrir peim tima i
utitima vegna rofabilana.

Skodadar voru par gerdir virkja, sem gerd hefur verid grein fyrir hér ad framan og
nidurstodurnar teknar saman, sja Tafla 26:

Gero A Einfaldir safnteinar

Gero B Einfaldir skiptir safnteinar

Gero C Tvofaldir safnteinar - med framhjahlaupsrofa
Allt alagid 4 einum teini og hinir hafdir spennulausir

Gero DI Tvofaldir safnteinar, allt dlag 4 einum teini.

Gero DII Tvofaldir safnteinar, allt dlag 4 einum teini, framhjahlaupsskilrofar &
linuttgdngum.

Gerdo F Einfaldir teinar og varateinar

Gero G Tvofaldir safnteinar - 1,5 aflrofar/reit

Gero H Moskvasafnteinar — hringur

Gero K Byggdalinugerd.

Nidurstodur utreikninga 4 areidanleika pessara virkja eru:

an viohalds meo viohaldi
i | melm [ and

otilteki | areidan- | otiltaeki | areidan- | otiltaeki | areioan- | otiltxeki | areidoan-
h/ar leiki h/ar leiki h/ar leiki h/ar leiki

Gero A 2,44 | 0999177 | 2,05 0,999766 | 2,61 0,999702 | 2,07 | 0,999764

Gero B 2,44 | 0,999177 | 2,05 0,999766 | 2,52 | 0,999712 | 2,06 | 0,999765
Gero C 0,79 10,999366 | 0,46 |0,999948 | 0,88 |0,999900 | 0,46 | 0,999947
Gero DI 1,65 0,999267 1,30 | 0,999851 1,76 | 0,999799 1,31 0,999851
Gero DII 0,81 0,999908 0,46 | 0,999947 | 0,91 0,999896 | 0,46 | 0,999947
Gero F 0,79 10,999366 | 0,46 | 0,999948 | 0,88 | 0,999900 | 0,46 | 0,999948
Gero G 0,38 0,999413 0,06 | 0,999993 0,44 {0,999950 | 0,07 | 0,999992
Gero H 0,57 10,999390 | 0,25 0,999971 0,64 |0,999927 | 0,26 | 0,999971
Gerdo K 0,79 10,999366 | 0,46 | 0,999948 | 0,93 0,999894 | 0,46 | 0,999947

Tafla 26: Nidurstoour areidanleikattreikninga.

Tafla 27 reiknar a tvo vegu, annars vegar midad vid ad tengivirkid s¢ eitt scr, og hins
vegar midad vid ad 100 km I6ng lina sé tengd utgéngum. 1 pvi tilfelli baetist otilteki
linunnar vid otilteki tengivirkisins (dalkarnir med linu — an linu).
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P4 er lika reiknad midad vid ad verid sé ad sinna vidgerd 4 hluta tengivirkisins og ad
samtimis verdi truflun (dalkarnir med vidhaldi — 4n viohalds).

Vid utreikningana var lidnum DII beett vid pa flokka virkja, sem hingad til hefur verid
reiknad med. Breytingin felst i ad setja framhjahlaupsskilrofa 4 linuttganga virkisins.
Areidanleiki pessa afbrigdis verdur pa mjog likur gerd F.

Gera parf pa athugasemd vid utreikningana ad Deir taka adeins til fyrirvaralausra
rekstrartruflana.

Fyrir allar gerdir tengivirkja med einum safnteinum (A, B, K) er ekki reiknad med tima
fyrir otilteeki virkisins sem stafar af skipulegu (arlegu) vidhaldi safnteina, par sem allur
orkuflutningur stodvast vid spennuleysi teinanna. (Slikt otilteki er ekki fyrirvaralaus
truflun og utreikningarnir na adeins til peirra). [ 6drum tilvikum verdur ekki truflun 4
safnteinum vegna vidhalds. Skipulagt spennuleysi safnteina af gerdum A, B og K er ad
jafnadi & lagalagstima, pannig ad orkuskerdingin er mjog litil, p6 timinn sé nokkur. Auk
pess er i reynd 4 flestum stodum Byggdalinustddvanna til varaleid til orkuflutnings,
pannig ad notendur verda ekki fyrir orkuskorti.

B 2. Samantekt

Onnur leid til pess ad bera saman 6lika flokka tengivirkja er ad reikna hlutfallslegan
déreidanleika. 1 toflu 13 er midad vid ad grunn(6)areidanleiki gerdar F, sem hér 4 landi er
algengust medal 220 kV tengivirkja, s¢ 1,0 og hlutfallslegur 6areidanleiki allra annarra
gerda virkjanna reiknadur 1t fra pvi. (I toflunni er lika syndur timi 6tiltzekis ar Tafla 26,
dalkurinn “med linu”, “med viohaldi”).

an viohalds med viohaldi Timi, h/ar

e i | inina | meo lina | antina | (Tafla 1
Gero A 3,09 4,46 2,97 4,50 2,61
Gero B 3,09 4,46 2,86 4,48 2,52
Gero C 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88
Gero DI 2,09 2,83 2,00 2,85 1,76
Gero DII 1,03 1,00 1,03 1,00 0,91
Gerd F 1,00 1,00 1.00 1.00 0.88
Gero G 0,48 0,13 0,5 0,15 0,44
Gero H 0,72 0,54 0,73 0,57 0,64
Gero K 1,00 1,00 1,06 1,00 0,93

Tafla 27: Hlutfallslegur samanburdur a4 dareidanleika, reiknad fra gero F.

Tafla 26 og Tafla 27 syna eftirfarandi (studst er vid dalkinn “med vidhaldi” og “med
linu”):

- Tengivirki af gerdum C, DII, F og K hafa likan areidanleika, mismunur milli peirra
hvao vardar areidanleika er < 10 %

- Tengivirki af gerdum G og H hafa harri areidanleika en F og tengivirki af gerd G
hefur hestan areidanleika allra tengivirkjagerda sem eru til skodunar.

- Litill munur er & 6tilteeki virkja af geroum A og B
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- Mjog einfold breyting 4 gerd D gerir areidanleika hennar samberilegan vid adrar
helstu gerdir (sbr. DII)
- Otilteki A og B og D(I) er amk tvisvar sinnum otilteki F.

Einnig ma sja ad gerdir A og B eru eins ef skodadar eru fyrirvaralausar truflanir en pad
breytist pegar skodad er vidhaldid og gerdir C, F og K eru eins nema pegar tekid er tillit
til viohalds.

Taka parf hér fram ad sveigjanleiki tengivirkjanna vid rekstur og vegna vidhalds er mjog
olikur:

- Gerdir A, B og K eru sambarilegar.
- Gerdir C, DI, DII og F eru samberilegar
- Gerdir G og H eru samberilegar

Sveigjanleika virkjanna er svo hagad:

- Rekstur tengivirkja af gerdum A og B er bundinn af einfoldum safnteinum og ekki er
unnt ad taka einn aflrofa til reglubundins vidhalds eda vidgerdar, nema utgangurinn sé
spennulaus

- Gerd DI hefur pa takmorkun ad ekki er unnt ad tengja fram hja aflrofa vid viohald eda
vidgerd, en unnt er ad skipta kerfi sem tengist virkinu i tvennt. Hiin er pvi sambarileg
gerdum A og B.

- Vid rekstur gerdar K er unnt ad tengja framhja aflrofa medan hann er tekinn til
vidhalds, en 4 medan er utgangurinn varnarlaus.

- Vi0 rekstur gerdar F er unnt ad taka einn aflrofa i einu til vidhalds og halda fullum
vornum 4 utganginum ef lidavorn er rétt fyrir komid.

- Gerdir DII og C er unnt ad reka eins og gerd F, en einnig sem tvo adskilin kerfi eda
safnteina og ad tengja saman tvo aflteina.

- Gerdir G og H hafa mestan sveigjanleika allra tengivirkja, sem hér er fjallad um, en
hafa pann 6kost ad vid hvert rof parf alltaf ad hreyfa tvo aflrofa.
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C. GIS Tengivirki.

A drunum 1993 — 2002 eru skradar 10 truflanir i 220 kV kerfinu sem tengjast GIS
tengivirkjum. Allar skrddar truflanir eru litilvaegar og voru adgerdirnar einungis per ad
rofar voru athugadir og settir inn aftur.

Medal vidgerdartimi & pessum truflunum er 3,63 klst. en almennir studlar fyrir rofa voru
fundnir sem 1,94 klst. 4 truflun og bilanationi 0,085 ef teknir voru fra GIS rofar skradir 4
220 kV i kerfi LV.

begar 1iti0 er i skyrslu CIGRE “Report on the second international survey on high voltage
gas insulated substations (GIS) — Service experience” er hagt ad sja ad bilanationi GIS
tengivirkja er 0,013 sem er téluvert laegra en almenna gildid fundio i okkar skyrslu. En ef
1itid er & vidgerdartimann Gr CIGRE skyrslunni pa er hann ad medaltali 248 klst. vid
hverja truflun. En hér er ekki skilgreint hvernig tengivirki verid er ad tala um, p.e.a.s.
hvernig tengivirkio er byggt upp, med hversu mérgum mismunandi rofum og svo
framvegis.

bad er p6 hagt at sja i CIGRE skyrslunni hversu margir timar eru notadir ad medaltali til
pess ad gera vid mismunandi bilanir 4 mismunandi einingum. Hér er p6 einungis tekid
fram heildar skerdingartimi par sem timinn sem pad tekur ad Gtvega varahluti er tekin
med. A medaltali tok pad u.p.b. 5 daga ad gera vid bilada einingu i GIS tengivirkjum,
eda u.p.b. 120 klst. Petta er mikid haerri timi en hagt er ad sja i truflanaskyrslum LV en
par hafa engar alvarlegar truflanir gerst. Stersta skrada truflunin i GIS tengivirki hja LV
var 4 aflrofa er hann skaut til jardar og var bilunin skrad 615 minttur eda 10,25 klst.

Midad vid 5 daga skerdingartima vegna biladra eininga 1 GIS tengivirki ir CIGRE
skyrslunni verdur otiltaekid 1,56 klst. & ari. Otilteekid, midad vid 3,63 klst. vidgerdartima
eins og raunin var hja LV, er c.a. 3 minttur 4 ari. En eins og a4dur var tekio fram er ekki
mikil reynsla 4 notkun GIS virkja i kerfi LV. Notkun GIS tengivirkja hofst ekki almennt
fyrr en eftir arid 2000, ef fra eru talin Hamranes frd 1992 og Hrauneyjafoss fra 1981.
betta pydir ad tiltdlulega litil reynsla er af GIS vikjum hér 4 landi og truflanaskraningar
par med faar.

[ CIGRE skyrslunni er trtakid tekid fr4 mérgum mismunandi orkudreifikerfum vidsvegar
a0 um heiminn og pvi spilar par inni vidgerdartimann mismunandi adgerdir vegna
truflana og einnig hversu vel orkudreifikerfin geta annad notendum eda tengt framhja
biludum GIS virkjum. T.d. ef hagt veri ad veita raforkunni til vidskiptavinar eftir 66rum
leidum en i gegnum GIS virkid pa liggur 1 raun minna 4 ad gera vid bilunina 4 sem
skemmstum tima. Petta sést best & dreifingu skradra vidgerdatima fyrir hverja bilun par
sem ad dreifingin 4 skradum vidgerdartimum er frad 10% truflana med 2 klst. eda minna
uppi 90% truflana med 360 klst. & bilun eda meira. Midgildid, eda 50% dreifingu
vidgerdartima er skrad sem 80 klst. & bilun.

CIGRE greinir einnig fra pvi hvernig tilhneigingin sé fyrir storfelldum bilunum og er
nidurstadan su ad 88% af GIS virkjum 1 Grtdkunni hefur aldrei bilad, 7% hefur bilad 1
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sinni, 4% hefur bilad 2-5 sinnum og 1% hefur bilad 5 sinnum eda oftar. Pessi nidurstada
synir i raun ad adeins 5% GIS tengivirkja bila oftar en 1 sinni 4 heildar liftima peirra. b6
kemur pad fram ad 20% truflananna gerast a fyrsta ari sem er toluvert hatt gildi midad vid
a0 truflanir 4 tengivirkjum eldri en 20 ara eru einungis 28,6%.

Einnig skyrir skyrslan fra pvi ad 30% af bilununum stafa af framleidslugdéllum og 18%
eru honnunargallar. 20% af bilununum vegna aldurs.

[ trtaki CIGRE var einnig spurt um liftima tengivirkjana og kom pa i lj6s ad enginn
verulegur munur var 4 tengivirkjum sem voru yngri en 10 ara og peim sem eldri eru, og
var liftiminn datladur meira en 40 &r af meirihluta peirra sem spurdir voru.

begar CIGRE skyrslan var gerd (1996) hofou 50% af notendum ekki en gert neinar
fyrirbyggjandi vidhaldsadgerdir og 33% hofou adeins hleypt gasi af tengivirkjunum til ad
kanna astand virkisins.

SAMANTEKT.

Einingar i GIS tengivirki hafa mun lengri vidgerdartima en pekkist fyrir einingar i
tengivirkjum LV. Otiltzeki GIS tengivirkja er pvi hatt pratt fyrir laga bilanatidni en hafa
verdur 1 huga ad i einu GIS tengivirki eru margar einingar og pvi 6gerlegt ad bera otilteki
GIS virkja samkvamt skyrslu CIGRE vid o6tilteki tengivirkja hja LV.

Storfeldar truflanir eru ekki algengar i GIS tengivirkjum. Um 48 % af skradum bilunum
eru framleidslu- eda honnunargallar og kemur stor hluti truflana fram & fyrstu arum
tengivirkisins.

Liftimi tengivirkja er azetladur meiri en 40 ar og midast pad vid ad 1itid eda ekkert
vidhald sé & virkjunum.

Kostnadur GIS virkja er toluvert herri en 1 hefdbundnum vikjum en taka pau mun minna
pléss.

Ef ad pad tti ad taka studlana fyrir GIS virkin med i reikningana fyrir areidanleika
skyrsluna pa erum vid ad tala um péd nokkrar breytingar 4 utreikningum, vegna pess ad
skipta parf it tengivirki par sem areidanleiki pess er reiknadur ur utfra mérgum
mismunandi einingum og setja pyrfti i stadin studla GIS virkisins.

bad er p6 hagt ad segja med vissu ad petta myndi hafa téluverd ahrif & Gtreikningana sem
gerdir voru par sem oOtiltaeeki GIS tengivirkis er frabrugdid pvi sem reiknad hefur verid i
skyrslunni.

Til demis ef 6tilteki Hrauneyjafossvirkjun yrdi reiknad med GIS studlum pa myndi
otiltaeki virkjunarinnar haekka fra 0,027 klst. a ari i allavega 1,5 klst. 4 ari par sem GIS
tengivirkid yroir reiknad sem 1. stigs truflun.
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D. Samanburdur a studlum fra 1997, 2000 og 2003

66 kV studlar

O Studlar 1997
B Studlar 2000
B Studlar 2003

Loftlinur Utgangur Aflrofi Aflspennir Stédin i heild

Mynd 17: Samanburdur 4 66 kV studlum fyrir arin 1997, 2000 og 2003.

132 kV studlar

OStudlar 1997
B Studlar 2000
B Studlar 2003

Loftlinur Vestfirdir Loftlinur Utgangur Aflrofi Aflspennir Stédin i heild

Mynd 18: Samanburdur 4 132 kV studlum fra arunum 1997, 2000 og 2003.
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220 kV studlar

O Studlar 1997
B Studlar 2000
B Studlar 2003

Loftlinur Utgangur Aflrofi Aflspennir St6din i heild

Mynd 19: Samanburdur a 220 kV studlum fra arunum 1997, 2000 og 2003.

132 kV Loftlinur

O Studlar 1997
B Studlar 2000
B Studlar 2003

EL1 KO1 SO02 VA1 HT1 Lvi BL1 GL1 GE1 MJ1 BL2 RA1 KR1 KR2 TE1 HO1 PB1 Sl KR2 FL2

Mynd 20: Samanburdur a Loftlinustudlum fra arunum 1997, 2000 og 2003.
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220 kV Loftlinur

OStudlar 1997
B Studlar 2000
B Studlar 2003

Mynd 21: Samanburdur a loftlinustudlum fra arunum 1997, 2000 og 2003.

Verkfradistofan AFL ehf/ BMK 19.7.2004 Sida 50



Landsvirkjun

Flutningssvid - Eignastyring

. r .
E. Einlinumyndir
Laxa
Grimséa
Gardsa Skeidsfoss
27,5 MW
2,8 MW
1MW 4,8 MW Bjamarflag  Lagarfoss| Buoara
Blanda 13,2 MW Krafla Smyrlabjorg Sigalda
LA1
| 79MW | 0,1 MW
! LA_Alag 3MW | |
150 MW Rangarvellir 60 MW Hryggslekkur 1MW 150 MW
\i Varmahlio ' L Teigarhorn Holar Presmakk\
ELBLz RA1 KR14; % LKRZJ LTE1m S|4
11,4 MW 48,6 MW 2.9 MW 53MW 154 MW 12MW 3,7 MW
VA_Alag RA_Alag KR_Alag HR_AIag TE. A\ag HO_AIag PB_Alag
Mynd 22: Byggdarlinan Nordur og Austurlands an Karahnjuka.
Grimsa
2,8 MW
Lagarfoss| Budara
Karahnjukar Smyrlabjorg Sigalda
79 MW 0,1 MW
690 MW Hryggstekkur 150 MW
Teigarhorn Holar Prestbakki
540 MW 53 MW 15, 4 MwW 12 MW 3,7 MW
KA Alag HR Alag TE Alag HO Alag PB_Alag
Mynd 23: Byggoarlina Austurlands ario 2008.
Laxa
Gardsa Skeidsfoss
27,5 MW
1MW 4,8 MW Bjarnarflag
Blanda 13,2 MW Krafla Karahnjukar
LA1
Rangs ”_‘ LA_Alag 3 MW
150 MW angarvelir 60 MW 690 MW
Varmahli® [ A
; [ [ % ;
BL2 RA1 % KR1 % KR2 %
11,4 MW 48,6 MW 2,9 MW 540 MW
VA_Alag RA_Alag KR_Alag KA_Alag
Mynd 24: Byggdarlina Nordurlands arid 2008.
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Mijolka Geiradalur Glerarskagar
S I A R
34,3 MW 4,3 MW 3,0 MW
%7 %7 Blanda
MJ_Alag GE_Alag GL_Alag
150 MW
GL1 Hratatunga Laxarvatn *
LV1J % LBL1 J
3,8 MW 8,2 MW
HT_Alag LV_Alag
Brennimelur Vatnshamrar
A O R
% VA1 %
14,1 MW 24,4 MW
BR_Alag VA_Alag
Mynd 25: Byggdarlina Vesturlands.
Sultartangi Hrauneyjafoss
120 MW 210 MW

Brennimelur 1

* o %
HR1 ; Sigalda Vatnsfell

SuU1
Su2 150 MW 90 MW
Geithals *
® o Sog j [}
@ si2 :LvmJ
90 MW
SO:«)j LBM
Hamranes
¢ o %
HN1
HN2 BU2
BU3 SI3
316 MW f [ [ f
o 290 MW
HA_Alag
Burfell

Mynd 26: 220 kV virkjana kerfi LV.
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Sultartangi Hrauneyjafoss
120 MW 210 MW
Brennimelur
[] >T< I [ K]

Su3 % HR1 ;< Sigalda
Su1 Su2

386 MW Sog 150 MW

Geithals

Vatnsfell

90 MW

Y

BR_Alag ; ¢ o o j r
BR1 90 Mw Si2 LVH —;

Hellisheidi

Hamranes

[ K] % 80 MW
o T
HN2 ——HE1 BU2

BU3 SI3
316 MW Q [] f
v A

HA_Alag 290 MW

Burfell

Mynd 27: 220 kV virkjana kerfi LV 4rid 2008.
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F. 220 kV linusamsetningar fyrir undirtioni utleysingar 2003

1 Prep: “Alcan, Skali 3”

Til pess ad reikna ut likurnar & pvi ad linurnar anni alaginu parf ad notast vid hermilikan.
Utreikningar hermilikansins géfu til kynna ad 13 samsetningar af linum myndu valda
undirspennu eda yfiralagi 4 adrar linur ef ad paer dyttu ut. ber eru:

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Sultartangi-Burfell (SU2)

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Sigalda-Burfell (SI3)

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Geithals-Burfell (BU2)

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Hamranes-Burfell (BU3)

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (SI2)
“Hrauneyjafoss dettur at”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Geithals-Brennimelur (BR1)
e Sultartangi-Burfell (SU2) og Sigalda-Burfell (S13)

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

e Burfell-Hamranes (BU3) og Geithals-Burfell (BU2)

e Burfell-Hamranes (BU3) og Geithals-Hamranes * 2 (HN1 og HN2)
“Hamranes uti”

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Birfell-irafoss-Geithals (BU1 og SO3)

e Burfell-Hamranes (BU3) og Brfell-frafoss-Geithals (BU1 og SO3)

2 brep: “Jarnblendid, ofn 1”

Fyrir 2 prep fundust 6 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:
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e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Geithals (BR1)
“Brennimelur dettur ut”

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Burfell-Hamranes (BU3)

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (SI2)
“Hrauneyjafoss dettur at”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (S13)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Geithals-Brennimelur (BR1)

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

3 brep: “Noroural”

Fyrir 3 prep fundust 4 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Geithéls (BR1)
“Brennimelur dettur ut”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI13)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”

e Nordurallina 1 (NA1) og Nordurallina2 (NA2)
“Nordural dettur ut”

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI12) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

4 brep: “Jarnblendi, ofn 2”

Fyrir 4 prep fundust 3 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Geithals (BR1)
“Brennimelur dettur Gt”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (S12)
“Hrauneyjafoss dettur t”
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e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”
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G.

220 kV linusamsetningar fyrir undirtioni utleysingar 2008

1 Prep: “Jarnblendi, Ofn 1”

Til pess ad reikna ut likurnar & pvi ad linurnar anni alaginu parf ad notast vid hermilikan.
Utreikningar hermilikansins géfu til kynna ad 17 samsetningar af linum myndu valda
yfiralagi eda undirspennu ef ad par dyttu ut. beaer eru:

Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)
Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Sultartangi (SU3)
Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Brennimelur-Geithéls (BR1)
Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)
Brennimelur-Geithals (BR1) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)

Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (SI2)
“Hrauneyjafoss dettur ut”

Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar ati”

Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
Sultartangi-Burfell (SU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

Hrauneyjafoss-Sigalda (SI12) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

Hrauneyjafoss-Sigalda (SI12) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
Sigalda-Burfell (SI3) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
Burfell-Hellisheidi (BU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
Hellisheidi-Geithals (HE1) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

Burfell-Hamranes (BU3) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
“Hamranes uti”

Brennimelur-Sultartangi (SU1, SU3) og Brennimelur-Geithals (BR1)

Geithals-Hamranes (HN1, 2) og Burfell-irafoss-Geithals (BU1 og SO3)

Verkfradistofan AFL ehf/ BMK 19.7.2004 Sida 57



Landsvirkjun Flutningssvid - Eignastyring

2 Prep: “Jarnblendio, Ofn 2”

Fyrir 2 prep fundust 15 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. bau eru:

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Hamranes-Geithéls (HN1, 2)

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Sultartangi (SU3)
e Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Brennimelur-Geithals (BR1)

e Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Hamranes-Geithéls (HN1, 2)

e Brennimelur-Geithals (BR1) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (SI12)
“Hrauneyjafoss dettur ut”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
e Sultartangi-Burfell (SU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI12) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
e Sigalda-Burfell (SI3) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Burfell-Hellisheidi (BU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

o Hellisheidi-Geithals (HE1) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Geithals-Hamranes (HN1, 2) og Burfell-frafoss-Geithals (BU1 og SO3)

3 brep: “ALCAN, Skali 3”

Fyrir 3 prep fundust 16 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:

e Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)
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Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Sultartangi (SU3)
¢ Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Brennimelur-Geithals (BR1)

e Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Hamranes-Geithéls (HN1, 2)

e Brennimelur-Geithals (BR1) og Hamranes-Geithals (HN1, 2)

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Hrauneyjarfoss-Sigalda (SI12)
“Hrauneyjafoss dettur ut”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar ati”

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
e Sultartangi-Burfell (SU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda og Vatnsfell uti”

e Hrauneyjafoss-Sigalda (SI12) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
e Sigalda-Burfell (SI3) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Burfell-Hellisheidi (BU2) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Hellisheidi-Geithals (HE1) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)

e Burfell-Hamranes (BU3) og Geithals-Hamranes (HN1, 2)
“Hamranes uti”

e Geithals-Hamranes (HN1, 2) og Burfell-frafoss-Geithals (BU1 og SO3)

4 brep: “Noroural”

Fyrir 4 prep fundust 4 mismunandi tilfelli par sem truflanir 4 linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:

¢ Brennimelur-Sultartangi (SU1) og Brennimelur-Sultartangi (SU3)
e Brennimelur-Sultartangi (SU3) og Brennimelur-Geithéls (BR1)

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”
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e Brennimelur-Sultartangi (SU1, SU3) og Brennimelur-Geithals (BR1)

5 brep: “Jarnblendi, Ofn 3”

Fyrir 5 prep fundust 2 mismunandi tilfelli par sem truflanir & linum myndu valda
undirspennu. Pau eru:

e Sultartangi-Hrauneyjafoss (HR2) og Sigalda-Burfell (SI3)
“Sigalda, Vatnsfell og Hrauneyjar eru allar uti”

e Brennimelur-Sultartangi (SU1, SU3) og Brennimelur-Geithals (BR1)
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Vidauki E

Tenging yfir halendid

-til hvers og med hvada heetti-

Eymundur Sigurdsson,
Landsvirkjun.

Samantekt:  Fyrstu dztlanir um tengingu yfir
hilendid komu fram um midjan attunda aratuginn
eda um svipao leyti og fyrst var um pad rzett ad loka
byggoalinuhringnum. Landsvirkjun hefur allt fra pvi
a0 fyrirtekio ték yfir rekstur byggdalinanna latio
rannsaka kosti halendislinu, Nanast allir méguleikar,
sem til greina koma, hafa verid rannsakadir, svo sem
AC-lina eda strengur, HVDC-tenging og HVDC-light
tenging. Rekstrarvandamal byggdalinanna vaxa med
hlutfallslega minnkandi aflnotkun 4 landsbyggoinni
og med aukinni raforkuframleidslu par. Rekstrar-
vandamal byggodalinanna hafa oroid ljésari med ari
hverju. Nytt frumvarp um raforkulég kvedur 4 um
rétt manna til afltoku ur flutningskerfinu 4
sambzerilegu verdi, hvar sem peir eru 4 landinu. A
medan rekstur byggoalinanna er obreyttur er petta
ekki raunhaft, nema ad nytt sé heimild til ad synja
adilum um tengingu. Augu manna beinast pvi & meir
ad einu augljosu lausn vandans, sem er tenging yfir
halendio.

Lykilord: Halendi, strengir, linur, byggoalina,
AC/DC, Samorka.

1. ELDRI ATHUGANIR.

RAFORKUKERFI [SLANDS MED BLONDU-,
FLJOTSDALS-0G SULTARTANGAVIRKJUNUM

FLILER]

Mynd 1: Framtidarsyn ario 1981.

Adur en farid verdur i einstakar tfaerslur 4
halendislinu/streng pa er rétt ad fara yfir nokkrar fyrri
aztlanir um slika tengingu. Fyrstu aztlanir um slika
tengingu tengjast byggingu Sigélduvirkjunar og
uppbyggingu byggdalinanna 4 attunda aratuginum. Arid
1981 komu ut tver skyrslur par sem fjallad er um
Sprengisandslinu. Onnur kom Ut 4 vegum
Landsvirkjunar en hin & vegum Orkustofnunar. Badar
gera rad fyrir Sprengisandslinu fyrir aldamétin 2000. |

skyrslu Orkustofnunar er synd virkjunarleid (leid V) sem
er ekki 6svipud og préunin hefur ordid. Samkvamt peirri
aztlun er porf 4 Sprengisandslinu 4rid 1989. [ skyrslu
Landsvirkjunar sama ar eru syndar nokkrar mismunandi
leidir ad einni framtidarsyn sem sja ma 4 mynd 1. { 6llum
peim virkjanaleidum sem par eru nefndar til ségunnar er
gert a0 fyrir Sprengisandslinu pegar arid 1986.

Ef ein af pessum leidum er skodud nanar (leid I) sést
a0 ekki hefur verid reiknad med mikilli aukningu adur en
porf verdur a halendislinu. Gert var rad fyrir steekkun
Jarnblendisverksmidju um einn ofn (35 MW), ISAL um
halfan kerskala (40 MW) og Kisilmalmverksmidju &
Reydarfirdi (50 MW), samtals um 900 GWh. Mynd 2
synir pessa leid.

MYND IN-1

RAFORKUKERF! ISLANDS ARID 1990
ORKUVER OG MEGIN FLUTNINGSLINUR (132kV,220kV)

VIRKJUNARLEID ' I

4}} freres
- dant sdanun

Mynd 2: Virkjanaleio I i skyrsiu LV 1981.

Badar pessar aetlanir byggja 4 orkuspa sem gerdi rad
fyrir mun meiri aukningu 4 landsbyggdinni en raunin
hefur ordid. Hluti af porf linunnar kom pvi til af pvi ad
flytja purfti rafmagn nordur og austur um linuna'.

A arunum upp ar 1990 voru uppi aform um byggingu
alvers a Keilisnesi. Var hugmyndin m.a. ad nyta raforku
framleidda i Fljotsdalsvirkjun fyrir petta alver. bvi purfti
a0 byggja linur yfir halendid til ad koma orkunni sudur a
sem hagkvamastan hatt. ZAtlunin var ad byggja 220 kV
linu fra Pjorsarsvaedinu ad nyju tengivirki i Svartarkoti.
Byggja sidan tver 220 kV linur padan annarvegar til
Akureyrar og hinsvegar ad Fljotsdalsvirkjun. bPessar
linuframkvemdir voru komnar nokkud 4 veg og buid var
a0 mela linurnar og f4 opinber leyfi, m.a. vegna

Eins og adur er getid, er midad vid, ad Sudurlina verdi nesta framkvaemd i stofnlinu-kerfinu
og komi hun i rekstur 1984. I framhaldi af henni keemi sidan Sprengisandslina fra Sigoldu ad
Akureyri og keemi su lina i rekstur 1986. Kostir pess ad velja Sprengisands-linu sem nasta
afanga 4 eftir Sudurlinu eru margir. [ fyrsta lagi ma pa sleppa styrkingu kerfisins 4 Vesturlandi,
sem ella yrdi ad koma. [ 60ru lagi verdur haegt ad tryggja orku-athendingu til nyrrar storidju a
Austurlandi, auk almenna markadarins par vid bilanir a Sudurlinu, enda pott ekki verdi aukning
4 afkostum Krofluvirkjunar. [ pridja lagi verdur Storidjuuppbygging pa moguleg & Nordurlandi.
1 fjorda lagi er pessi lina hlekkur i 220 kV hringnum, sem hér er midad vid ad kaemi ad loknum
virkjunum 3, Bléndu, Fljotsdals og Sultartangavirkjun. Aframhaldid er sidan had peirri

virkjunarleid sem farin er[1].



umbhverfisrasks. Ekkert vard ur pessum hugmyndum en
arid 1997 var sidan medal annars gerdur samanburdur a
pvi hvort vaeri hagkvaemara ad byggja 500 MW virkjun
vid Karahnjuka og flytja orkuna annarsvegar til
Reyoarfjardar og hinsvegar til Keilisness. Var
nidurstadan si ad mun hagkvemara vari ad byggja
verksmidjuna i Reydarfirdi enda purfti ad byggja
tvofaldar 400 kV linur yfir halendid og auk pess ad bacta
vid 400 kV linu um Sudurland. Mynd 3 synir pessa
hugmynd. Pessar hugmyndir byggdu ekki nema ad litlu
leyti 4 orkuspa heldur var um ad rada linur til mikilla
flutninga sudur vegna storidju par. Ofugt vid hugmyndir
manna 10 til 15 arum adur.

L

The Electric Power System of lceland 2005 - Smelter at Keilisnes
Hordic Aluminium Enlargement 30 th tons 2000 (465 GWh'y)
and 90 th tons 2003 (1395 GWhiy)

FeSi Enlargement 370 GWh'y 1998 and 370 GWhiy 2001
Aluminium Smelter 240 th tons in Keilisnes (3500 GWhiy) 2005

\

Mynd 3: Tenging Fljotsdals vid Keilisnes.

Allt fra pvi ad Blonduvirkjun var tekin i rekstur arid
1992 hafa stoduleikavandamal a byggoalinunni verid a
augljosari. [ Kerfisaztlun Landsvirkjunar arid 1996 er
petta dregid nokkud fram en par segir: “Eins og fram kom
[ Kerfisacetlun 1995 koma upp nokkur vandamal innan
Sflutningskerfisins, vegna fjarleegdar Blonduvirkjunar fra
orkukaupendum. [ dag er petta vidrddanlegt, en dregur
samt nokkud ur dreidanleika kerfisins. Lausn a pessu
feelist annadhvort i styrkingu a linukerfinu (t.d. linu milli
Bléndu og Hrutartungu eda hdalendislinu), eda aukinni
orkusélu neer virkjuninni.”. Petta vandamal hefur aukist
med arunum og hafa & arunum 1998 til 2001 ordid
nokkrar umfangsmiklar bilanir sem beinlinis ma rekja til
pessa vanda. Er nt svo komid ad arid 2000 var flutningur
um byggdalinuna yfir svokolludum stodugleikamorku
60% af arinu, sem pydir ad bilun & 132 kV linum hefoi
valdid umtalsveroum truflunum. Petta astand stenst ekki
par honnunarforsendur sem Landsvirkjun hefur sett sér
ad innleioda.
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Mynd 4: Teinaspenna a tveim stédum vio bilun d linu.
Nedri (a) an halendistengingar og efri (b) med tengingu.
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(a)

Landsvirkjun hefur unnid nokkud ad rannséknum a
floknu stjérnkerfi par sem reglunarbinadur i morgum
virtkjunum er latin vinna saman med adstod nyjustu
fjarskiptateekni til ad reyna ad halda kerfinu stodugu vid
erfid bilanatilvik. Ekki er talid ad slikur binadur muni
duga til ad halda kerfinu i fullneegjandi rekstrarastandi p6
pad verdi mun vidradanlegra. Eina lausnin sem tekist
hefur ad syna fram ad dugi er tenging fra 220 kV kerfinu
4 Sudurlandi ad byggdalinunni einhverstadar fyrir austan
Blonduvirkjun. Hvort um er ad raeda 132 kV linu, 220
kV linu eda mismunandi strenglausnir (AC/DC) redst af
annarri nytingu tengingarinnar. Til lengdar mun verda
mjog erfitt a0 reka kerfid vid pessar adsteedur. Pad er mat
undirritads ad midad vid astandid eins og pad er pegar
ordid verdur ekki haegt med vidunandi hetti ad reka
kerfid 4n halendislinu um og wupp ur 2010.
Stofnkostnadur er hinsvegar mikill og fjarmagns-
kostnadur eftir pvi. Hvert ar sem hagt er ad fresta
verkefninu sparar pvi miklar fjarheedir og freistandi fyrir
eigendur Landsvirkjunar og pjédina ad draga
framkvamdir eins lengi og mogulegt er.
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Mynd 5: Orkuflutningur ut ur Nordurlandi ario 2000
bornir saman vid flutningsmork dlagsflediathugana og
sveifluathugana.

Hafa verdur i huga ad flutningar yfir halendid yrdu
ekki miklir 1 venjulegum rekstri, fra 20 — 50 MW.
Hinsvegar parf a0 flytja allt a0 200 MW ef lina vestan
Blondu bilar og kerfid parfa ad bregdast hratt vid til ad
fordast stoougleikavandamal. Lausnirnar sem hér verda
tiundadar eru misjafnar og sumar verda mjog
kostnadarsamar pvi mida verdur vid hamarksgildid eda
200 MW b6 svo ad notkunin sé langtimum saman 20 — 30
MW.



Hér & eftir verour farid lauslega 1 gegnum bprjar
hugmyndir sem rannsakadar hafa verid undanfarin ar.
bad er 220 kV loftlina fra Budarhalsi/Sultartanga ad
Kroflu, 132 kV ridstraumsstrengur (AC) fra Sigéldu til
Akureyrar/Bardardals og svokalladur ,HVDC-light”
strengur fra bjorsarsvadinu og nordur.

bPad sem helst er verid ad leita eftir med byggingu
svona mannvirkja er aukinn stoduleiki kerfisins, aukinn
flutningsgeta vegna nyrra virkjana og/eda markada.
Mismunandi lausnir koma misjafnalega til mots vid petta
og verdur reynt ad skyra pad nanar i nestu kdflum.

2. 220 KV HALENDISLINA.

bad sem mest hefur verid rannsakad a pessu svioi er
haspennulina milli Pjorsarsveedis og Eyjafjardar-
svaedisins, 1 Kroflu eda i hugsanlegt tengivirki vid
Svartarkot i Bardardal. Linuleidin hefur verid skodud og
meald. Nyjasta Gtfaerslan midast vid pad ad linan verdi
16gd fra Sultartanga og ad Kroflu. Myndin hér & eftir
synir pessa linuleid.

Mynd 6; Linuleio Sprengisandslinu — nyjasta utfeersia.

Helstu kostir slikrar linu er mikil flutningsgeta og
einfold og vel pekkt tekni. Hun mun einnig auka
stoduleika kerfisins verulega.  Helstu Okostir eru
hinsvegar mikill kostnadur, par sem hanna verdur linuna
fyrir am.k. 200 MW, auk pess ad loftlinur verda fyrir
mun meira areit vedurafla. Mikil vetravedur geta geisad
dogum saman 4 linuleidinni og komid hefur i 1jos ad med
nokkurra ar millibili geta komid veruleg eldingavedur (>
100 eldingar/dag) & heitum sumardégum & Sprengisandi.
Linan yrdi nokkud vegleg vegna pessara vedurskilyroa og
flutningsgeta hennar alltaf nokkud meiri en porf veri a.
Slikt gefur aukna moguleika 4 flutningum milli
landshluta og opnar med pvi nyjar leidir sem ekki eru i
nuverandi dztlunum vegna takmarkana kerfisins.

3. JAFNSTRAUMS(DC) ,,LETTSTRENGUR”.

Arid 1999 var komin fram ny takni vid lagningu
jafnstraumstrengja sem gerdi kleift ad hanna
ridbreytistodvar & mun einfaldari og 6dyrari hatt en adur.
bessu fylgir p6 nokkud meiri top (1,5%, m.v. 200MW) en
pekkjast ordid i hefdbundinni jafnstraumstaekni (0,8%).

botti ahugavert ad rannsaka hvernig slik tekni hentadi
sem valkostur 4 moéti Sprengisandslinu.  Samkvamt
aflfledilikani Landsvirkjunar kom 1{ ljos ad Dessar
tengingar voru mjog samberilegar. Kostnadur var einnig
svipadur en ba var midad vid somu lagnaleid.
Hugsanlegt er ad vegna minni umhverfisahrifa fengist ad
fara med streng um svaedi par sem ekki vaeri mogulegt ad
fa leyfi fyrir loftlinu og pannig stytta lagnaleidina.
Ridbreytistddina ma auk pess nota til spennustyringar a
byggdalinunni. Hun getur badi framleitt og tekid upp
MVAr. Kostnadur var auk pess samberilegur vid
loftlinu. Gera ma rad fyrir ad nidurstadan yrdi svipud ef
um veri ad raeda hefdbundna HVDC tenginu en
kostnadur yroi eitthvad meiri.

Helstu kostir vid pessa utferslu er ad linan yrdi i
jordu og pvi laus vid areiti vedurafla. Sjonren ahrif
munu pvi einnig pvi sem nest hverfa. Lagning er frekar
einfold og einungis um ad reda tvo leidara. Einnig
bjodast moguleikar & ad styra spennu byggoalinanna eins
og aour sagdi. Eins og loftlinan hér 4 undan leysir pessi
utfersla pau vandamal sem rekstur byggdalinanna parf ad
fast vid i dag. Helstu 0kostir eru ridbreytistddvarnar sem
eru flokin og dyr mannvirki med tilheyrandi bilanationi
og dyru vidhaldi. Einnig er svorun gangvart sveiflum
eitthvad hagar en pegar um er ad reda AC tengingu.

Landsvirkjun's Power System 2001
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4. 132 KV RIPSTRAUMS(AC) JARPSTRENGUR.
Mynd 7; Lagnaleid 132 kV strengs.

A myndinni hér 4 undan ma sja pa lagnaleid sem
reiknad er med ad farin yrdi ef lagdur yroi 132 kV
ridstraumsstrengur yfir halendid. betta er sama leid og
Landsvirkjun lagdi ljésleidarastreng arid 2000. Leidinn
er pvi vel pekkt og ekki voru teljandi vandredi vid 16gn
ljosleidarans. Leidin er um 200 km. Rannsokn & pessari
strenglogn hefur stadid i halft annad ar i samvinnu vid
ABB i Svipj6d.

Ekki hefur verid lagdur svo langur 132 kV strengur
enn pann dag i dag og ma pvi segja ad Landsvirkjun og
ABB séu i fararbroddi i heiminum i rannsoknum a
16ngum 132 kV AC strengjum. Pad er heldur ekki nog ad
leggja streng pvi i honum myndast mikil rymd. Jafna



parf 1t pessa rymd med spoélum sem tengdar eru inn &
strenginn med vissu millibili. Gert er rad fyrir 19 slikum
utjofnunarspolum 4 leidinn, sja mynd. Ad nordanverdu
er auk pess gert rad fyrir pvi ad sett verdi upp péttavirki.
Til a0 koma i veg fyrir sjonraen ahrif er reiknad med ad
spolurnar verdi i nidurgrofnum brunnum. Rannsakad var
hvort skynsamlegt vari ad nota purrspenna, en svo
reyndist ekki vera. I stadin er reiknad med ad nota
oliuspenna en til ad koma i veg fyrir umhverfisahrif pa er
reiknad med ad nota jurtaoliu til keelingar. betta er teekni

sem hefur pekkst i nokkur ar.
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Mynd 8; Utjisfaunarspolur i 132 kV strenglogn.

Reiknad hefur verid med 300 mm’ eda 630 mm’
XLPE streng sem yroi 58 mm eda 68 mm i pvermal. Sja
mynd.

Mynd 9: 300 mm’ AC jardstrengur, pvermal 58.4 mm.

Samkvemt Utreikningum beedi 4 aflfledi og sveiflum
i kjolfar bilana eda annarra prepabreytinga (step), pa
hefur svona strengur samberileg ahrif og 200 MW
tengingarnar sem fjallad var um i k6flunum & undan.
bratt fyrir petta er flutningsgeta strengsins yfir langt
timabil mun minni eda um 100 MW. betta stafar af pvi
a0 strengurinn getur tekid & sig verulegt yfirdlag i
takmarkadan tima liggi hann i jarovegi sem hefur
vidunandi  varmaleidni. Hann kemur pvi ad
sambarilegum notum i bilanatilvikum og fyrrnefndar
lausnir og hefur nagjanlega flutningsgetu fyrir
venjulegan rekstur kerfisins. Myndin sem hér fylgir lysir
pessu nokkud vel. Myndin synir yfirdlagsgetu 300 mm?
strengs, 1 0.5 til 24 kls., midad vid samfelldan 248 A
straum fyrir alagsbreytinguna.

Temporary overioad

Current [4]
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Ctmem
Mynd 10; Raud lina synir flutningsgetu vio samfelldan

flutning og bla linan yfirdalagsgetu ef straumurinn er 248
A fyrir alagsbreytinguna.

132 kV XLPE Cable

e

Helstu kostir pessara lagningar eru svipadur og nefnt
var i tengslum vid HVDC-light tenginguna nema hvad
pessi utfersla er um helmingi 6dyrari i stofnkostnadi og
auk pess odyrari i rekstri lika. Teknilega er um mun
einfaldari lausn ad rada.  Helstu Okostir eru ad
flutningsgetan verdur nokkud takmorkud og pyrfti pvi ad
leggja fleiri strengi verdi porf a4 mun meiri
raforkuflutningum milli landshluta en nu er.

5. LOKAORD.

A allra nastu arum verdur ad koma til tenging yfir
halendid eigi flutningskerfio ad geta sinnt 6llum sinum
vidskiptavinum med videigandi hztti. A pad vid hvort
heldur er midad vid honnunarforsendur sem Landsvirkjun
hefur notad undanfarin ar eda paer krofur sem gerdar eru
til veentanlegs flutningsfyrirteekis samkvemt frumvarpi
um raforkulég.  Landsvirkjun hefur skodad ymsar
utfeerslur & lausn pessa vanda og ekki utilokad neitt i
peim efnum. Lagnaleidinn er um svadi sem sumir telja
viokvemt ut fra umhverfissjonarmidum og vedur geta
verid mjog vidsjaverd & peim slodum. Hefur petta
sérstaklega verid haft i huga vio val 4 linustadi og einnig
ordi0 til pess ad strengutfeerslur hafa verid skoodadar.
Hoénnun HVDC tenginga og AC jardstrengja allt ad 132
kV hefur fleygt mjog fram 4 undanférnum arum. Verd
eru ordin samberileg. JarOstrengir hafa margvislega
kosti umfram loftlinur er luta ad umhverfispattum og
rekstri. Helstu kostir loftlina eru ad med peim ma fara i
heerra i rekstrarspennu og ad st tekni byggir & gdmlum
merg og er ad vissu leyti einfaldari.
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1 Inngangur og forsendur

| pessari athugun voru skodadar tvaer mismunandi alagsaukningar
a Nordurlandi, 30 MW og 60 MW. Bornir boru saman tveir
moguleikar a framleidslu p.e a Nordurlandi (Kroflu) annars vegar
og a Sudurlandi (Hellisheidi) hins vegar. Skodud voru bilanatilvik i
aflfleediutreikningum og svipul svorun. Einnig voru borin saman top

Forsendur athugunarinnar eru:

e TvO tilvik af alagi voru skodud, 30MW og 60MW alltaf a
Rangarvollum med cos(¢) = 0.9

e Mesta alag a kerfid i heild arid 2008 skv. Orkuspa 2003
e begar framleidsla er 4 Nordurlandi er sett auka vél i Kroflu

e begar framleidsla er a Sudurlandi er sett auka vél a
Hellisheidi

o 25 MVAr péttavirki SVC a Hryggstekk

e | dynamiskum utreikningum er vél latin herma SVC &
Hryggstekk






2 Helstu nidurstodur

Nidurstadan synir a0 ef auka alags er porf & Nordurlandi 30 - 60 MW er
hagkvemara ad stadsetja framleidsluna a Sudvesturlandi frekar en &
Nordurlandi nalegt dlaginu, par sem heildartdp 1 kerfinu verda legri og
svipul svorun pegar BL1 fer tr rekstri mun stodugri.

[ eftirfarandi toflu mé4 sja samanburd tilvika hvad vardar top og
naudsynlega aukningu & péttum & Rangarvollum til a0 halda spennunni
innan marka. Fyrir er 10MV Ar péttir & Rangarvollum.

Top Top [%] | Péttaporf [MVAr| (umfram 10
[MW] MVAr sem fyrir er a Rang.)
Fyrir allar breytingar 46,4 2,46 0
30MW alag og vél i 47,5 2,47 0
Kroflu
30MW alag og vél a 46,7 2,43 10
Hellisheioi
60MW alag og vélar i 49,9 2,55 50
Kroflu
60MW alag og vélar a 47,2 2,42 60
Hellisheidi

[ toflunni hér fyrir ofan ma sja ad topin eru avallt minni pegar
framleidslan er h6fd 4 Sudvesturlandi frekar en 4 Nordurlandi.
I toflunni hér ad nedan ma sja samanburd 4 svipulli svorun kerfisins pegar

Blondulina 1 fer ur rekstri. Po oll tilvikin séu stooug gefur pad
augljoslega betri nidurstodu ad hafa framleidslu & Sudvesturlandi.

30MW alag, 1 vél i | 30MW alag, 1 vél a | 60MW alag, 2 vélar i | 60MW alag, 2 vélar a
Kroflu Hellisheidi Kroflu Hellisheidi







3 Kerfid arid 2008, fyrir breytingar
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. Kerfio ario 2008 adur en dalag og auka framleidsla er sett inn.

[ athugununum hér 4 eftir er alagid sett 4 Rangarvelli tein 4050, en
framleidslan ymist 4 Kroflu tein 4060 eda Hellisheidi tein 1140.

Top 1 kerfinu arid 2008 fyrir breytingar eru 46,4 MW eda 2,46%.

[ eftirfarandi t6flu m4 sja spennu 4 teinum vid mismunandi bilanatilvik:

Alltinni | BL1 ati | BL2 ati | RA1ati | KR1 ati | KR2 ti
Varmahlio 1.01p.u | 1.92p.u | 0.92p.u | 1.03p.u | 1.01p.u | 1.01p.u
Rangéarvellir | 1.00p.u | 0.91p.u | 0.94p.u | 0.96p.u | 0.94p.u | 1.00p.u
Krafla 1.02p.u [ 0.97p.u | 1.00p.u | 1.01p.u | 1.04p.u | 1.03p.u
Fljotsdalur 1.0Ipu | 1.00p.u | 1.01p.u | 1.0Ip.u | 1.02p.u | 1.00p.u
Hryggstekkur | 1.01p.u | 1.00p.u | 1.00p.u | 1.0Ip.u | 1.02p.u | 1.00p.u




4 Alag: 30MW, 1 vél i Kroflu

4.1 Aflflaedi
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Alagsfledi med 30MW dlag ¢ Rangdrvéllum og 30 MW vél i Kroflu

Top 1 kerfinu midad vid pessar adstedur eru 47,5MW eda 2,47%, spennur
a teinum vid mismunandi bilanatilvik sjast i eftirfarandi toflu:

Alltinni | BL1ati | BL2 ati | RAT ati | KR1 uti | KR2 ati
Varmahlid 1.05p.u | 1.03p.u | 0.90p.u | 1.06p.u | 1.03p.u | 1.04p.u
Rangérvellir | 1.00p.u | 0.93p.u [0.92p.u | 0.94p.u | 0.91p.u | 0.98p.u
Krafla 1.04p.u | 1.00p.u | 1.02p.u | 1.02p.u | 1.02p.u | 1.01p.u
Fljotsdalur 1.02p.u | 1.00p.u | 1.01p.u | 1.0lp.u | 1.01p.u | 1.00p.u
Hryggstekkur | 1.02p.u | 1.00p.u | 1.00p.u | 1.01p.u | 1.0Ip.u | 1.00p.u




4.2 Sveiflur

Select menu item
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mynd 3: Spennan da Rangarvéllum pegar BLI fer ur rekstri. Fyrst er keyrt i 2s,
sioan line fault i 120ms, pvi neest er linan tekin ur rekstri og keyrt i 40s



5 Alag: 30MW, 1 vél & Hellisheidi

5.1 Afiflaedi
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mynd 4: Alagsfledi med 30MW dlag ¢ Rangdrvollum og 30 MW vél & Hellisheidi

Top 1 kerfinu midad vid pessar adstedur eru 46,7MW eda 2,43 %. begar
Blondulina 2 fer Or rekstri er porf er 4 10 MVAr pétti umfram pau
10MVAr pvi er hér hafdur 20MVAr péttir sem kemur inn i 10MVAr
prepum eftir porfum.

spennur 4 teinum vid mismunandi bilanatilvik sjast 1 eftirfarandi toflu:

Alltinni | BL1 ati | BL2 ati | RA1ati | KR1 ati | KR2 1uti
Varmahlio 1,03p.u | 1,01p.u | 091p.u | 1,00p.u | 1,03p.u | 1,06p.u
Rangéarvellir | 1,00p.u | 0,93p.u | 0,93p.u | 0,96p.u | 0,91p.u | 1,0Ip.u
Krafla 1,04p.u | 1,00p.u | 1,01p.u | 1,03p.u | 1,08p.u | 1,06p.u
Fljotsdalur 1,02p.u | 1,00p.u | 1,02p.u | 1,02p.u | 1,02p.u | 1,01p.u
Hryggstekkur | 1,02p.u | 1,00p.u | 1,02p.u | 1,0Ip.u | 1,02p.u | 1,0Ip.u
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5.2 Sveiflur
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mynd 5: Spennan d Rangadrvollum pegar BLI fer ur rekstri. Fyrst er keyrt i 2s,
sidan line fault i 120ms, pvi neest er linan tekin ur rekstri og keyrt i 40s



6 Alag: 60MW, 2 vélar i Kroflu

6.1 Aflflaedi
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mynd 6: Alagsfledi med 60MW dlag d Rangdrvéllum og 2 x 30 MW vél { Kroflu

=lc ...

Top 1 kerfinu midad vid pessar adstedur eru 49.9 MW eda 2,55 %.

Mesta péttaporf kemur fram pegar Kroflulina 1 er ar rekstri en pa er porf
a 50 MVAr pétti umfram pau 10 MVAr sem pegar er 4 Rangarvollum.
bvi er settur 4 Rangarvelli samtals 60 MV Ar péttir sem kemur inn i 10
MV Ar prepum eftir porfum.



Spennur 4 teinum vid mismunandi bilanatilvik sjast i eftirfarandi toflu:

Alltinni | BL1 ati | BL2 ati | RAT ati | KR1 uti | KR2 ti
Varmahlio 1,04pu | 1,02p.u | 091p.u | 1,00p.u | 1,02p.u | 1,04p.u
Rangéarvellir | 1,00p.u | 0,95p.u | 0,92p.u | 0,95p.u | 0,91p.u | 1,00p.u
Krafla 1,02p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,0lp.u | 1,02p.u
Fljotsdalur 1,0lp.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,01p.u | 1,00p.u | 1,00p.u
Hryggstekkur | 1,01p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,00p.u

6.2 Sveiflur.
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mynd 7:

Spennan da Rangarvéllum pegar BLI fer ur rekstri. Fyrst er keyrt i 2s,

sidan line fault i 120ms, pvi neest er linan tekin ur rekstri og keyrt i 70s







7 Alag: 60MW, 2 vélar &
Hellisheidi

7.1 Aflflaedi
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mynd 8: Alagsfledi med 60MW dlag d Rangdrvéllum og 2 x 30 MW vél G Hellisheidi

Top 1 kerfinu midad vid pessar adstedur eru 47,2 MW eda 2,42 %.

Mesta péttaporf kemur fram pegar Blonulina 2 er Ur rekstri en pa er porf &
60 MV Ar pétti umfram pau 10 MVAr sem pegar er 4 Rangarvollum. bvi
er settur a4 Rangarvelli samtals 70 MV Ar péttir sem kemur inn i 10 MVAr
prepum eftir porfum. begar Blondulina 2 og Rangarvallalina 1 eru tur
rekstir er porf & ad aukinni framleidslu i Kérahnjukum um c.a 40MW.



Spennur 4 teinum vid mismunandi bilanatilvik sjast i eftirfarandi toflu:

Alltinni | BL1 ati | BL2 ati | RAT ati | KR1 uti | KR2 ti
Varmahlio 1,03p.u | 1,03p.u | 0,92p.u | 1,03p.u | 1,01p.u | 1,04p.u
Rangéarvellir | 1,00p.u | 1,00p.u | 0,94p.u | 0,98p.u | 0,93p.u | 1,00p.u
Krafla 1,04p.u | 1,03p.u | 0,99p.u | 1,02p.u | 1,08p.u | 1,06p.u
Fljotsdalur 1,02p.u | 1,01p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,02p.u | 1,01p.u
Hryggstekkur | 1,01p.u | 1,01p.u | 1,00p.u | 1,00p.u | 1,0Ip.u | 1,01p.u

7.2 Sveiflur
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mynd 9:

Spennan d Rangdrvollum pegar BLI fer ur rekstri. Fyrst er keyrt i 2s,

sidan line fault i 120ms, pvi neest er linan tekin ur rekstri og keyrt i 70s
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