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Aflidiislenska
raforkukerfinu

Ivar Baldvinsson
Sérfreedingur Vinnsluaaetlana



Afl og orka — hvar liggur munurinn

Orka Afl
...ergetantilad ... segir tilum hversu hratt sé
framkvaema vinnu. haegt ad nota eda umbreyta orku.

Daemi: Bensinbillinn

Bensinid i tanknum er orkan sem billinn hefur til umrada. Bensini
i ] o tanki: 4
Vélarsteerdin er aflgeta bilsins.
Orkan Minni
pegar bill keyrir upp heidina eykst aflporf vélarinnar og eydsla
orkuneyslan verdur hradari. ! —

A nidurleid minnkar aflporf og pvi heegir & orkuneyslu.

v




Uppsett afl i islenska raforkukerfinu

> Sidan 1980 hefur rafafl

raforkukerfisins 4-faldast. | Uppsett rafafl og raforkuvinnsla Raforkuvinnsla:
3.000 25.000.000
Nytingartimi Afls
- ‘ 2:500 20.000.000
> Samsetning rafafls i dag: e
2.000
15.000.000
Jardvarmi Grunnafl 760 MW 1,500
10.000.000
Vatnsafl 2.100 MW 1000
Styranlegt 1.900 MW 500 5.000.000
Breytilegt 200 MW
Disel rafalar Varaafl 100 MW 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

k— Vatnsafl mmmm Jardvarmi e Varaafl} = = RaforkuvinnslaMWh
Y k Y
Vinstri as Haegri as

J




Notagildi styranlegs afls

> Nauosynlegt til pess ad tryggja
raforkudryggi og sveigjanleika i vinnslu.

Afltoppariflutningskerfi Landsnets

MW
2.450
> Styranlegt afl notad til ad meeta breytileika ...

2.400

...1alagi.
Arstidasveiflur 2:350
Dagssveiflur 2.300
... vegna vidhalds a vélum. 2.250
... vegna bilanai vinnslukerfinu. 2.200

jan feb mar apr mai jun jal &agu sep okt nbév des

... 1 6styranlegri vinnslu.



Notagildi styranlegs afls

> Nauosynlegt til pess ad tryggja
raforkudryggi og sveigjanleika i vinnslu.

Afltoppariflutningskerfi Landsnets

MW
2.400

> Styranlegt afl notad til ad maeta breytileika ... 5 350

..ialagi. 2300
o _ 2.250
Arstidoasveiflur 5200
Dagssveiflur 150
. s ’ 2.100
... vegna vidhalds a vélum.

2.050

... vegna bilanai vinnslukerfinu. 2.000 - | _ _ )

man. pri. mid. fim. fos. lau. sun.

... 1 6styranlegri vinnslu.



Notagildi styranlegs afls

> Nauosynlegt til pess ad tryggja
raforkudryggi og sveigjanleika i vinnslu.

> Styranlegt afl notad til ad meeta breytileika ...
..ialagi.
Arstidasveiflur
Dagssveiflur

..vegnaviohalds a vélum.

..vegna bilanai vinnslukerfinu.

.. 1 6styranlegri vinnslu.



Notagildi styranlegs afls

> Nauosynlegt til pess ad tryggja N ——
raforkudryggi og sveigjanleika i vinnslu. Nesjavallavirkjun er uti vegna sprengingar

Uppfeert 9:57

> Styranlegt afl notad til ad meeta breytileika ...

...1alagi.
Arstidasveiflur
Dagssveiflur

... vegna vidhalds a vélum.
... vegna bilanaivinnslukerfinu.

... 1 6styranlegri vinnslu.

Nesjavallavirkjun. mbl.is/Sverrir Vilhelmsson



Notagildi styranlegs afls

» Naudsynlegt til pess ad tryggja /\‘\ .\

raforkudryggi og sveigjanleika i vinnslu.

> Styranlegt afl notad til ad meeta breytileika ...

...1alagi.
Arstidasveiflur Vinnsla vindorkugards
. 100%
Dagssveiflur
80% m
... vegna vidhalds a vélum. S 60%
c
. .. : S 40%
... vegna bilana i vinnslukerfinu. oo L\\]
T Acty \/i 0%
... Lostyranlegri vinnslu. ) ) . .



Har nytingartimi vatnsaflsvirkjana

> Vinnslukerfi Landsvirkjunar byggt upp med
hagkveemni ad leidarljosi.

> Nytingartimi vatnsaflstodva Landsvirkjunar er 77%.
> brjar astaedur fyrir pessu:
1. Hatthlutfall orkufreks idnadar & islandi (80%).

2. Minni breytileiki i innrennsli til midlunarléna a milli ara
vegna reglubundins jokulrennslis.

3. Vatnsafl annar grunnorkuporf islenska raforkukerfisins,
erlendis er pad oft notad til ad maeta alagssveiflum.

> pb.a.l. er styranlegt afl af skornum skammti.

Landsvirkjun [N 77%
Kanada NN 55%
Noregur [N 51%
Svipj6o I 47%

Austurriki - [INEGEGEEE 46%
Bandarikin [N 40%
Medaltal jardar IIEEGEGEGEN 42%

0% 20% 40% 60% 80%

100%
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Raostofun afls i vinnslukerfi Landsvirkjunar

virkjana 2.160 MW.

2200,0 ]
> ,Uppsett afl“ er honnud afkastageta 2150,0 l

2100,0
> Hluti afls er skuldbundid i kerfispjonustu 2050,0
og tapast i vinnslukerfinu. = 2000,0
1950,0 —
>  Netto tilteekt afl“ til raforkuvinnslu er | Nettotitwktal -
ad jafnadi 1.900 MW. 1900,0
o _ _ 1850,0
> Aukid vidhald og flutningstakmarkanir 18000
geta skert petta afl enn frekar. ’ S 2 5y :;;* $ & 2
RN Y ¢ e &
& 3 & § D o N
& N N & & $
S R & > N
< i (9
S



Afltakmarkad vinnslukerfi Landsvirkjunar

> Raforkusalar reida sig a rafmagn fra

Landsvirkjun umfram eigin getu.
vw Vinnslutoppar Landsvirkjunar i leekkandi r6o

> Landsvirkjun hefur sed talsverda 2.000
alagsaukningu i vinnslukerfi sinu ad 1.900
undanfornu. 1.800
1.700
Vinnsla & klst yfir 1.900 MW: 600 \\
2021 1tilfell 1.500
2022 8tilfelli

—2022 —2021 2019

2023 18tilfelli pad sem af er ari!



Adogerair i fullnyttu raforkukerfi

> begar aflporf verdur meira en tilteekt afl
barf ad gripa til aflskerdinga.

> Landsvirkjun hefur heimildir til pess i
raforkusamningum um Otrygga orku.

> | einangrudu raforkukerfi er sveigjanleiki
a notendahlid mjog mikilveegur.

> Engar tofralausnir til:

Innleiding markadar er ekki ad faraad
leysa vandann.

Styrking flutningskerfisins eitt og sér er
ekki ad fara ad leysa vandann.

7T

—Tilteekt afl — Aflporf
—Tilteekt afl —Skert afhending

14



Naestu skref Landsvirkjunar til ao auka
aflgetu kerfisins

> Til vidbotar vid Hvammsvirkjun hyggst Landsvirkjun auka aflgetu aflstodva a bjorsarsvaedi.

> Landsvirkjun parf sjalft & storum hluta pessa afls ad halda m.a. til ad styrkja skerta aflstodu.

1. Aflaukning i Vatnsfellsst6d og Budarhals

80 -100 MW
2. Steekkun Sigoldustodvar anaestu
5-10arum

3. Aflaukning i Hrauneyjafossstod




AJorir glimavio svipadar askoranir

suatogy Vattenfall
Our milestones towards fossil- EEETTES TaA 08 VAW
free living within one generatio af sveigjanlegu

vatnsafli

) e 1

= o9
RS N ®
2023 2024 2025 2026 2030 2035
Eloctic charging for TS0 MW of adSuonal, Reduce CO; intensity HYBRIT partnecship has
tuison fossl-free. texible rydro capacty by 43% from 2017 Suli-scale fosst-
iometers anrually Fossi-boe freo steel production
power 30 milion homes
7 TWh senewable enengy
Svough corporate PRAS

leitast vid ad adlaga

Hydro Quebec

Battery of the Nation — A
Concept Study of

Tasmanian Pumped
Hydro Options

Hydro Tasmania
fjafestir i

sveigjanleika til ad
stydja vio breytilega
orku i Astraliu

vatnsafl ad porfum

Wind Power

Combining Wind and Water

Hydro-Québec's Objectives
* To continue working toward sustainable development
= To guarantee a reliable, high-quality supply of electricity at a competitive price
» To become a world leader in bringing wind power onto a large power grid

\Vilgle[e]g’¥

x4
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¢ EFLA

02.02.2023

Horfur i afljofnudi til 2030

Nidurstodur greininga EFLU @
horfum i afljéfnudi naestu drin

Kristinn Arnar Ormsson

M.Sc. Raforkuverkfraedi
Sérfraedingur i Orkumalaradgjof



¢ EFLA

Hvernig er afljofnudur skilgreindur?

A Lo

Afljofnudur

e Jakvaedur afljofnudur * Neikvaedur afljofnudur
* Vinnslugeta > alagstoppar e Vinnslugeta < alagstoppar
« Avallt haegt ad maeta afltoppum * Alagsskerdingar



Ahrif flutningskerfis & afljofnud

¢ EFLA

* Flutningstakmarkanir geta leitt til strandadrar
vinnslugetu
* Flutningssnid IlIB:
* Helsti floskuhals raforkukerfisins
* Afmarkast af:
e Blondulinu 1
* Fljotsdalslinu 2
e 130 MW stoduleikamork

A Virkjun
@ Meginflutningskerfi
® Svadisflutningskerfi
- 220 kV

— 132 kV

- 66 kV
33 kv

MYND 2-1 : FLUTNINGSKERFI LANDSNETS 2020



Greiningar EFLU a afljofnudi fyrir Landsnet S*EFLA

Afl- og orkujofnudur Landsnets 2022-2026

w

* Afl- og orkujofnudur Landsnets

e Greiningar fra 2019 og 2022
samhlj6da

e Afljéfnudur kerfisins komin ad
viomidi Landsnets a arinu 2023

N

w

N

» Adferdafraedin tekur takmarkad tillit til
flutningstakmarka i flutningskerfinu

Likur & aflskorti { 10 pusundustu hluta

=

2023 2024 2025

—— Vidmid Landsnets B Likur & aflskorti - LOLE



Greining a horfum afljafnadar
fyrir Landsvirkjun

Raungogn fyrir arin 2016 til 2020
e Raungodgn um afltoppa hafa ekki verid gerd b
opinber fyrir arin 2021 og 2022 S—r—
Spé fyrir 4rin 2021 til 2030 /

Gogn vid gerd spar: ’
2\

* Vinnsluspa Landsvirkjunar
e Soguleg gogn um vinnslu annarra framleidenda HORFUR AFLIAFNADAR | [SLENSKA RAFORKUKERFINU

Munum vid sja aflskort & komandi drum?

* Spa um afltoppa skv. grunnspa Raforkuspar 15.11.2022
2021-2060

Nidurstodur syna horfur afljafnadar sitthvoru megin
snids IlIB og fyrir landid allt




Spa um aukningu alags og vinnslugetu

Aukning vinnslugetur a spatimabili

200

1754

150

1254

Afl [MW]
o
o

751

v

50+

251

Hvammsvirkjun
gangsett

Staekkun Reykjanesvirkjunar og
verarvirkjun i Vopnafirdi gangsett

Burfellslundur
gangsettur

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
== | gndid allt —— Nordan snids |IIB —— Sunnan snids IIIB

¢ EFLA

Spad aukning alagstoppa a spatimabili

200

175 -

150+

125 1

Afl [MW]
fury
S

751

50 1

251

//'

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

== | andid allt —— Nordan snids IlIB

—— Sunnan snids IIIB



Nidurstodur greiningar — Nordan snids IlIB

Afl [MW]

Nordan snids |lIB

1100
1000 1
A N R - o o o o o o ] o S ) M
i rp ,\\ v /
LN v rr T A N VR A VN W |
VNI NIV I YA VA A VAR VA IR V)
900 - U ’ v v
\ " |
I
|
800 f
700 1
600 -
//

P
oL

/r

2016 2017 2018

Raungdégn

—— Aaetlud heildarvinnsla
= = Spad heildarvinnslugeta

T 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Alagstoppar heildarafls - raungégn med utflutningi um snid
= = Alagstoppar heildarafls - sp4 med 130 MW Gtflutningi

Spa

2028 2029 2030

—— Uppsett afl - Raungdgn
---- Uppsett afl - Spa

¢ EFLA

Kerfispjonusta vid Landsnet,
rennslistakmarkanir og
medaldtiltaeki vegna vidhalds

= Nordan snids -
P - o
o)
.
o
by - . S
me e B Sl A (& virkjun )
:3‘, ﬁ; IS 2 @ Meginflutningskerfi
Fa Ko ,‘_ -1 — ® Svaedisflutningskerfi

- 220 kV
= — 132kv
pees
‘vua

i
.
io

— 6KV
3BV




Nidurstodur greiningar — Sunnan snids IlIB

~Sunnan snids IlIB

2200 ‘ ' ' ‘ ' '
2000 s {
""""""""""" 4 Y ,\,| "‘A r
1800 ~4 ~1 | .
y A ph Y TR -Teer
— VAT A W A L R ,'l" Py 1V
= P B T O T e e . O R O B
= r [ lr-l—‘-—-l-—l——'l--r-' \ I 1\, 1, Vv \'J
= 1600 F-i-‘—r—ﬂ‘-—jl 1 l' ‘V, l\’ X \ v
| [} \
< Vf\ N \ }’ \, v
'
1400 |
1200 1
~ ~
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Raungdgn Spa
—— Aeetlud heildarvinnsla Alagstoppar heildarafls - raungégn med innflutningi um snid  —— Uppsett afl - Raungdgn
------ Uppsett afl - Spa

= = Spad heildarvinnslugeta
Timabil aflskerdinga

— — Alagstoppar heildarafls - spa med 130 MW innflutningi

¢ EFLA

Kerfispjonusta vid Landsnet,
rennslistakmarkanir og
medaldtiltaeki vegna vidhalds

- -
o e J
/&2

g B \ %
-: n = ==
=4 1 ;- ‘_" [ A Virkjun )
=1 @ Meginflutningskerfi
o “Sunnan snids © Svadisfutningskerf

— 220kV

—_—132kV

— 66V
| 3w
-

o

-.'__




Nidurstodur greiningar — Landio allt

Landid allt

3200

_______________

3000 4

2800 - --Fﬁt--ﬁfk-
SR Y

2600 - im
| 9

\

\

Afl [MW]

2400 1

2200

2000 1

AN\
A\
AR

-~
-1

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Raungogn Spa

—— Azetlud heildarvinnsla Alagstoppar heildarafls - raungégn —— Uppsett afl - Raungodgn [ Timabil aflskerdinga
— = Spé&d heildarvinnslugeta = = Alagstoppar heildarafls - spa ---- Uppsett afl - Spa

¢ EFLA

Kerfispjonusta vid Landsnet,
— rennslistakmarkanir og
medalotiltaeki vegna vidhalds




Nidurstodur greiningar — Landio allt

¢ EFLA

3200 Landid allt
3000 - . Kerfispjonusta vid Landsnet,
S R S— — rennslistakmarkanir og
""""""""" ’ medaldtilteeki vegna vidhalds
2800 A
= 2600
=
E —._/_/_f—/_’; r o
24004 —_ Spa um neikvaedan
afljofnud hafa raungerst.
5200 Gripa purfti til aflskerdinga:
e Desember 2021
7000 e Oktober 2022
L B * Desember 2022
T 1 e Januar 2023
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Raungogn Spa

—— Uppsett afl - Raungodgn
---- Uppsett afl - Spa

Alagstoppar heildarafls - raungégn
— — Alagstoppar heildarafls - spa

—— Azetlud heildarvinnsla
= = Spad heildarvinnslugeta

[ Timabil aflskerdinga



Nidurstodur greiningar — Landio allt ~IEA

Afljofnudur landsins alls

20

_40 4

_60 4

Afl [MW]

_80 _

—100

—120

~140-

-1 , } ! ! ‘ ! | ‘ }
60 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—— M.v. ntverandi raforkukerfi 95% vikmork



Nidurstodur greiningar — Landio allt ~IEA

Afljéfnudur landsins alls

_20 4

_40,

—60

—80

Afl [MW]

—100 1

—120+

~140

T80T T 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—— M.v. naverandi raforkukerfi ——~ Raforkukerfid an takmarka i fluntingi 95% vikmork



¢ EFLA

Samantekt nidurstadna

* Greiningar EFLU a afljofnudi eru samhljéda.

* Horfur afljafnadar i islenska raforkukerfinu eru
neikvaedar.

e Aflporf sunnan snids llIB er meiri en samanlogd vinnslugeta
og innflutningur um snid.

e Nidurstodur afljafnadar landsins alls synir ad vinnslugeta er
ekki naeg til ad maeta spadum alagstoppum.

 Jafnvel po ekki veeru takmarkanir i flutningi um snid I11B.



¢ EFLA

Samantekt nidurstadna

e Greiningar EFLU 3 afljofnudi eru samhljoda.

e Horfur afljafnadar i islenska raforkukerfinu eru
neikvaedar.

e Aflporf sunnan snids IlIB er meiri en samanlogd vinnslugeta
og innflutningur um snid.

e Nidurstodur afljafnadar landsins alls synir ad vinnslugeta er
ekki naeg til ad maeta spadum alagstoppum.

 Jafnvel po ekki veeru takmarkanir i flutningi um snid I11B.



¢ EFLA

Samantekt nidurstadna

e Greiningar EFLU 3 afljofnudi eru samhljoda.

e Horfur afljafnadar i islenska raforkukerfinu eru
neikvaedar.

e Aflporf sunnan snids llIB er meiri en samanlogd vinnslugeta
og innflutningur um snid.

* Nidurstodur afljafnadar landsins alls synir ad vinnslugeta er
ekki nzeg til ad maeta spadum alagstoppum.

 Jafnvel po6 ekki vaeru takmarkanir i flutningi um snio IlIB.



Takk fyrir mig

¢ EFLA

Kristinn Arnar Ormsson
M.Sc. Raforkuverkfraedi

@ kao@efla.is
% +354 665 6350

in linkedin.com/in/ormsson
@ efla.is



Proun vindorku
a Islandi og hlutverk
styranlegs vatnsafls

Conor Byrne
Vidskiptaprounarstjori



Vindorka a landi proast hratt um allan heim

Uppsett afl er i orum vexti Kostnadur nd samkeppnishaefur

769 GW $102/MWh

\
$33/MWh

2010 2021 2010 2021

178 GW



MoOrg islensk vindorkuverkefni eru a teikniboroinu

eeeeeeeeeeee

e o S5 3.400 MW uppsett afl sem

ur 110 ]
kknaheidl
oo T o Slmme samsvarar 1.360 MW afhentu
i gt $rmcinis — ’
allorka ehf. 2 Nigald
e vir | .ndheimavlrkjun
HOMW 1 H 1 ¢ i
R afli mioad vio 40% nvtingu
Vindorkugardur i Garpsdal
XX.ZMW.
VesturVerk
N6nborgil
Qﬂir . IMMrg‘r
SOINIMAT 7ephyr Lceland Zeply
.. HIEVIFUN B b b et O A A DN NS (Rl SN S SR B | R G A I ¢ daisturselsvi rkjun
o) g >

Ty Rl Verkefnin eru mislangt komin en

Zephyr Tceland ora Lambavirkjun
Myravirkjun 250 m:"q
vy @

. Landsvirkjun hefur unnid ad proun

Haukadalsgardur

h . ‘ H 4 Z -m
Zephyr 1 runaman;
Mosfellsheidarvirkjun 1 g s MY VI r I r u r tV
o . [ ) (] Landsvirkjun l I ‘ ' l I a ‘ ’
Zephyr Icela nd Gunnbjorn ehf. Bur"’e;l,lﬂandur e ( )
Mosfellsheidarvirkj Hritmdlavirkjur 2
HS Orka W 85 MW
Reykjanesgardur
. 100 MW

oo verkefnii nytingarflokki
=2 med uppsettu afli 220 MW



Breytilegt vindafl kallar a sveigjanlegt raforkukerfi

D B,



Breytilegt vindafl kallar a sveigjanlegt raforkukerfi




Breytilegt vindafl kallar a sveigjanlegt raforkukerfi

9 ﬁv_) m\-/> /:I-\v>
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\_j d ' Stodug notkun

Fer eftir stadsetningu og markadinum



Breytilegt vindafl kallar a sveigjanlegt raforkukerfi
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Fer eftir stadsetningu og markadinum
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A Islandi er vatnsaflskerfi® g6d green leid til ad jafna

_ - - T ~ -
7 = \
/ wcadie \

| S
/‘i‘\) ‘\ N R "l“:ﬁn o ._.__...;..,._, . / Stodug notkun ﬁ

Fer eftir stadsetningu




Geta Landsvirkjunar til ado jafna vindafl prounaradila
er mjog takmorkud

Nytingarhlutfall afls er mjog Landsvirkjun skodar s6lu a O til 30
hatt og svigrum litid MW til ad jafna vindafl

Samsvarar O til 75 MW vindgaroi
meod 40% nytingu
(75 MW x 40% = 30 MW)

Landsvirkjun forgangsradar Stadsetning skiptir mali,
eigin rekstri og serstaklega mioad vio Snid lllib
brounarverkefnum




Moguleg sala voru til ao jafna vindafl verour hao
ymsum skoroum og krefst nains samstarfs hagaodila

Stadsetning

vindgarss Flutningskerfio

Préun og Stadsetning
rekstur

vindgaroda notenda

Laga- og

regluumhverfio

Moguleg
salavoru til

. ad jafna
Langtima- vindafl

samningar Aflstadaog
utan eigin porf
heilds6lu

Landsvirkjun

Raforku-

oryggi
kerfisins

Kaupir ekki
raforku



Storfelld aukning vindorku naestu arin kallar a
svelgjanlegri notendur

Vinnsla

Takmarkad r'.) v E

styranlegt vatnsafl
l \J A

Meiri
vindorka
Sveigjanl tk e
veigjanleg notkun /—]—\ R &
D ﬁv =/ =

= stddug notkun




Samantekt

> Geta Landsvirkjunar til ad jafna vindafl prounaradila er mjog takmorkud

> MoOguleg sala voru til ad jafna vindafl verour had nokkrum skoroum

> Storfelld aukning vindorku a naestu arin kallar a sveigjanlegri notendur

> bréun vindorku & islandi mun byggjast & nanu samstarfi og Landsvirkjun mun
taka virkan patt i pessari vegferd, baedi sem prounaradili og pjonustuadili
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