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-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 byggodalinanna 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 raforkuframleidoslu par. Rekstrar-
vandamal byggoalinanna 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 byggdalinanna er obreyttur er petta
ekki raunhzeft, nema ad nytt sé heimild til ad synja
adilum um tengingu. Augu manna beinast pvi 2 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 Gtfaerslur 4
halendislinu/streng pa er rétt ad fara yfir nokkrar fyrri
axtlanir 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 aldamoétin 2000. |

skyrslu Orkustofnunar er synd virkjunarleid (leid V) sem
er ekki 6svipud og préunin hefur ordid. Samkvamt peirri
aaetlun er porf & Sprengisandslinu arid 1989. 1 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 sdgunnar er
gert rad fyrir Sprengisandslinu pegar arid 1986.

Ef ein af pessum leidum er skodud nanar (leid I) sést
a0 ekki hefur verid reiknad med mikilli aukningu 40ur en
porf verdur a halendislinu. Gert var rad fyrir stekkun
Jarnblendisverksmidju um einn ofn (35 MW), ISAL um
halfan kerskala (40 MW) og Kisilmalmverksmidju &
Reyoarfirdi (50 MW), samtals um 900 GWh. Mynd 2
synir pessa leid.
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Mynd 2: Virkjanaleio I i skyrsiu LV 1981.

Badar pessar aetlanir byggja 4 orkuspa sem gerdi rad
fyrir mun meiri aukningu & 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 a0 koma orkunni sudur &
sem hagkvamastan hatt. Ztlunin var ad byggja 220 kV
linu fra Pjorsarsvedinu ad nyju tengivirki 1 Svartarkoti.
Byggja sidan tver 220 kV linur padan annarvegar til
Akureyrar og hinsvegar ad Fljotsdalsvirkjun. bessar
linuframkvaemdir voru komnar nokkud 4 veg og buid var
a0 mela linurnar og fa 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.
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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
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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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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.
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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.
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 km

L

19 reactors, 10 MVAr each

/ 300 mm2 Al

7

TTUAAAS

10 MVAr
Reactor

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.
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Mynd 10; Raud lina synir flutningsgetu vio samfelldan

flutning og bla linan yfirdalagsgetu ef straumurinn er 248
A fyrir alagsbreytinguna.

132 kV XLPE Cable
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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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