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ORDPSKYRINGAR
Oro Skyring Kafli/
Vidauki nr.

Afhendingarstadur Tengipunktur dreifikerfis vid virkjun, sja myndir 7.3

virkjunar 7.1,720g7.3

Aflstudull Hlutfallid sem feest med pvi ad deila syndaraflinu 6.5.2
upp i raunaflid

Ardsemi Agodi, tekjur umfram gjold, gjarnan melt i 11.2
présentum af pvi fé sem lagt er til grundvallar

Askriftarafl Rafafl sem samid er um ad skilad sé ad lagmarki 34
a hverjum tima

Botnrés Ras ut Ur 16ni1, ndlegt botni, sem hagt er ad nota 5.1
til ad leekka i 16ninu eda teema pad

Byggingarleyfi Leyfi sveitarstjornar fyrir varanlegum 9.24,10.7
husbyggingum og tengivirkjum virkjunar

Dragé Vatnsfall med 6glogg upptok og myndast ur 4.2
morgum lekjum og sytrum

Dreifikerfi Rafkerfio fra flutningskerfi (33 kV og 66 kV) ad 7.37.3
tengipunkti vid notanda

Dreifiveita Fyrirtaeki sem hefur leyfi til dreifingar raforku & 7.2
afmorkudu svadi

Dreifiveitusvaedi Landssveadi par sem dreifiveita hefur einkarétt og 7.2
skyldu til dreifingar raforku

Eolishraoi hverfils Kennistaerd hverfils, sem notud er vid hénnun og 6.2
val hverfla fyrir mismunandi adstedur

Eigin notkun Raforkunotkun virkjunareigenda til eigin parfa 7.2

Einfasa rafmagn [ einfasa lagspenntu rafkerfi er raforkan flutt eftir 6.5.3
tveimur leidurum, sbr. mynd 6.18, 6.19 og 6.20
par sem ridspennan (230 V) er mald & milli
tveggja leidara (fasa) eda 4 milli fasa og N eftir
bvi sem vid a.

Fallhao Heedarmunur i landi sem nyttur er til ad knyja 3.2
vatnshverfil

Framkvamdaleyfi Leyfi sveitarstjornar fyrir meiri hattar fram- 9.2.4,10.5
kvemdum sem ekki eru hddar byggingarleyfi

Grunnstingull fsmyndun i vatni sem er undirkzlt (hiti rétt undir 5.1
frostmarki) vegna idustreymis vid misfellur, svo
sem steina vid botn eda inntaksristar

Heildarfallhao Heedarmunur & milli vatnsbords i inntakslon og i 3.2
frarennslisskurdi

Hverfill Aflvél, sem kntiin er af vokva (hér vatn) 6.1

Inntaksloki Loki vid inntakid 4 vatnslogninni til 5.1
virkjunarinnar

Inntaksrist Rist & inntaksopi vatnslagnar til virkjunarinnar, til 5.1
ad varna pvi ad adskotahlutir komist i 16gnina

Jokula Vatnsfall sem kemur undan jokli og verdur til vid 4.2
leysingu jokuliss

Kavitation Slitteering eda holumyndun (4 ensku 5.2
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“cavitation”), sem verdur ef prystingur vatnsins
verdur svo lagur vid yfirbord vatnshjdlsins ad
vatnid sydur og myndar gufubolur. begar gufu-
bolurnar falla saman vid haerri prysting verdur
hogg sem slitur yfirbordinu og holar pad
Langzislina Linurit sem synir hvada likur eru a ad fa akvedid 3.1
rennslis rennsli eda meira i vatnsfalli
Launafl Sa hluti rafaflsins sem skilar ekki nytanlegri 6.5.2
vinnu
Leyfi til Leyfi Orkustofnunar parf til ad stunda 10.5,9.2.1
raforkuvidskipta raforkuvidskipti.
Linda Vatnsfall sem a sér glogg upptok og einkennist af 4.2
j6fnu rennsli og hitastigi rid um kring
Markafl Hugtak sem a4dur var notad yfir pad sem nu er 34
kallad askriftarafl
Matsskylda A0 framkvamd sé had mati 4 umhverfisahrifum 8.1,9.2.3,
samkvamt 16gum nr. 106/2000 10.2
Netto- fallhao Nytanleg fallhad ad fradregnum vidnamstopum i 3.2
vatnsvegum
Nytanleg fallhaed Fallh&din fra vatnsbordi i inntaksloni, ad bunu- 3.2
stut fyrir spyrnuhverfil (Pelton), en ad yfirbordi i
frarennslisskurdi fyrir gagnspyrnuhverfil
(Francis)
Nytni Hlutfall & milli pess afls sem fast Gt ur akvedinni 6.3
vél og pess afls sem sett er inn i vélina
Oamfasa rafali Rafali sem hadur er segulmognun fra 6.5.4.
dreifikerfinu til ad geta framleitt rafmagn
Otryggd orka 1) Orka sem orkuframleidandi getur ekki tryggt 34
afhendingu a
2) Raforka, bundin itarlegum séluskilmalum,
sem Landsvirkjun selur almenningsveitum og
par endurselja med vidobotarskilmalum
Rafafl Margfeldi rafstraums og rafspennu 6.5.2
Rafali Taeki sem breytir sniningsorku i raforku 6.5.4
Raforka Orka i formi rafmagns, margfeldi rafafls og tima
Rafspenna brystingur rafmagns 6.5.2
Rafspennir Taeki til ad breyta rafspennu
Rafstraumur Streymi rafeinda 6.5.2
Rannsoknarleyfi Orkustofnun veitir leyfi til rannsokna & vatnsafli til 10.2,9.2.1
raforkuframleidslu.
Raunafl S4 hluti rafaflsins sem skilar nytanlegri vinnu 6.5.2
Rekstrarkostnadur Kostnadur vid umsjoén, vidhald o.p.h. 11.2
Rennsli Streymi i 4 eda lek, oft melt i rammetrum & 3.1
sekundu
Rennslisvirkjun Virkjun sem nytir rennslid i anni an midlunar 2.1.3
Samfasa rafali Rafali med sjalfsteda segulmognun, getur fram- 6.5.4
leitt rafmagn fyrir notanda sem ekki er tengdur
dreifikerfinu
Skortorka Su orka sem a vantar ad askriftarafl hafi verd 34,74
athent

vi
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Skortorkugjald Gjald sem nemur framleidslukostnadi rafmagns 7.4
me0 disilvélum (an stofnkostnadar)

Slitteering/ Sja kavitation

Holumyndun

Starfsleyfi Leyfi heilbrigdisnefndar t.d. vegna vinnubtida 10.8

Stofnkostnadur Heildarkostnadur vid byggingu virkjunar 11.1

Stodvarhus Hus fyrir hverfla, rafala og tilheyrandi binad 52

Stodvarnotkun Raforkunotkun i sjalfri virkjuninni 7.3

Sumarorkugjald Gjald sem fast fyrir raforku yfir sumartimann 34
(mai til september)

Syndarafl Vektorsamlagning raunafls og launafls 6.5.2

Tengistadur bar sem raflogn fra virkjun tengist dreifikerfi 7.3

dreifiveitu

Tidni Fjoldi sveiflna & timaeiningu 6.5.2

Ttarbina Merkir sama og hverfill (ekki notad hér)

Uppsett afl Mesta rafafl sem virkjunin er honnud til ad 33
framleida

Vatnasvid Sveedi sem vatn rennur af til vatnsfalls 4.2

Vatnsafl Afl sem felst i tiltekinni fallhad og rennsli vatns 3.3

Vatnsorka Orka sem faest med nytingu vatnsafls yfir timabil 34

Verndarsvedi Sveaedi sem njota verndar skv. logum um nattaru- 8.2,9.2.7,
vernd, pjoOminjar o.fl. svo sem vegna 10.2
fridlysingar

Vetrarorkugjald Gjald sem fest fyrir raforku yfir vetrartimann 34
(oktober til april)

Virk fallhad Sama og nettd- fallhaed

Virkjun Mannvirki, blinadur og annad sem parf til ad nyta 5,0
audlind, t.d. vatnsfall, til ad framleida orku

Virkjunarleyfi Leyfi Orkustofnunar parf til ad reisa og reka 9.2.1,10.4
raforkuver. bo parf ekki slikt leyfi vegna
raforkuvera med uppsettu afli sem er undir | MW
nema orka fré raforkuveri sé athent inn 4 dreifikerfi
dreifiveitna eda flutningskerfio.

Y firfall Bunadur par sem vatn fellur yfir, t.d. vid stiflu til 5.1
ad halda vatnsbordi innan dkvedinna marka

brifasa rafmagn [ lagspenntu prifasa rafkerfi er raforkan flutt eftir 6.5.3
premur eda fjorum adskildum leidurum eftir pvi
sem vid &, sbr. myndir 6.18 og 6.19 (400/230 V).
bar neer ridspennan i hverjum fasa hamarki &
mismundandi tima, sbr. mynd 6.22

brystifall Lakkun prystings, t.d. i logn, vegna vidonadms vid 53
adliggjandi fleti

brystipipa Vatnslogn ad vatnshverfli 53
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1 INNGANGUR

Enn er mikill ahugi 4 byggingu heimarafstodva og smavirkjana. Pad sést medal annars a pvi
a0 fra arinu 2003 pegar fyrri utgafa pessarar leidbeiningarrits um undirbining smavirkjana
kom ut, hafa verid byggdar um 25-30 smavirkjanir, en par af eru um 19 tengdar landsnetinu.
bvi var talin porf & ad uppfera leidbeiningarritio.

Smavirkjanir eru almennt taldar hagstedar med tilliti til umhverfismala og par styrkja
byggdirnar og vida erlendis njota paer af peim s6kum herra raforkuverds. beir sem hyggjast
byggja smavirkjanir sjd sér hag i ad framleida rafmagn til eigin nota, sem er o6dyrara en
rafveiturnar bjoda, en jafnframt til solu inn & dreifikerfi rafmagnsveitanna. Slik sala er nu
frjals og orkuframleidendur geta valid hverjum Dpeir selja orkuna, en adilar sem eiga vidskipti
med raforku eru nokkrir og raforkuframleidendum er frjalst ad velja hvern pann sem peir na
hagstaedustum samningi vid. Pad getur verid utan pess dreifiveitusvaedis sem virkjunin
tilheyrir. I einstaka tilvikum styrkja nyjar smavirkjanir dreifikerfi vidkomandi dreifiveitu.

Long hefd er fyrir heimarafstdvum a fslandi. A fyrri hluta sidustu aldar voru byggdar margar
heimarafstodvar vida um landid, med virkjun vatnsafls. bar voru flestar minni en 30 kW og
raforkan nytt til eigin parfa. A pessum tima var ekki byrjad ad rafvada landid, en uppfinningar
a rafmagnssvidi leiddu til hradrar prounar & rafbinadi, svo sem til idnadar, burekstrar og
heimilis. Eina leidin til ad nyta slikan rafbtinad var ad framleida rafmagnid sjalfur & stadnum.
A arunum um 1950 hofdu verid byggdar um 530 heimarafstodvar, en eftir pad for peim
faekkandi samfara rafvaedingu sveitanna. Arid 1982 hafdi peim fakkad verulega og voru
ordnar 186, par af 88 4 bajum sem ekki hofou rafmagn fra dreifiveitum.! Arid 1992 voru 175
smavirkjanir (minni en 300 kW) i notkun, skv. upplysingum fra Loggildingarstofu. Nokkud
hefur verid byggt af nyjum virkjunum a sidustu arum, en & arunum fra 2000 til 2009 hafa verio
byggdar um 30 smavirkjanir.

Vida eru moguleikar & ad virkja ar og leki. Virkjunarkostirnir eru misgodir og pvi er
naudsynlegt ad kanna hagkveemni peirra adur en miklu er kostad til. Pad sama gildir um
byggingu smavirkjana og dnnur verkefni ad gédur undirbiningur skilar sér pegar upp er stadid.
Betra er a0 komast ad pvi strax 4 byrjunarstigi ef virkjunarkostur er ekki hagkvemur en pegar
byrjad er ad selja raforku og borga af lanum. Pbessi varnadarord eru ekki sogo til ad hreda,
heldur til a0 vekja til umhugsunar um mikilveegi géds undirbinings og aatlanagerdar.

Réaodgjafanefnd um byggingu smavirkjana var skipud arid 2000. Meginverkefni nefndarinnar
var a0 finna undirbiningi smavirkjana akvedinn farveg, sem ahugasamir adilar um virkjun
getu nytt sér.  Ad tillogu nefndarinnar ékvad idnadarraduneytid ad radast i gerd
leidbeiningarits, par sem teknar varu saman mikilvegar upplysingar um undirblining og
byggingu litilla vatnsaflsvirkjana. Afrakstur peirrar vinnu var fyrri utgafa Dessa
leidbeiningarits, sem meltist vel fyrir.

Verkfredistofan Mannvit hf. hefur annast gerd annarar utgafu pessa leidbeiningarits, en gerd
fyrstu utgafunnar var i hondum Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans hf. (VGK) i samvinnu
vid nefndarmenn, sem toku virkan patt i moétun og yfirferd. VGK er eitt peirra fyrirtaekja sem
stofnadi Mannvit hf.

Fra pvi a0 fyrri Gtgafa kom ut, i febriiar 2003, hafa ordid toluverdar breytingar & lagaumhverfi
sem snyr ad smavirkjunum. Par er helst ad nefna ny raforkulog sem toku gildi i april 2003.
bessi 10g folu i sér verulega breytingu & starfsumhverfi orkufyrirteekja og hofou ahrif a
undirbining smavirkjana. Auk pess hefur fleira breyst & pessum tima, svo sem hlutverk

' Agust Halblaub 1982, bls. 10
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stofnana sem koma ad malum pegar unnid er ad undirbiningi og byggingu virkjana. Pvi var
talin astaeda til ad uppfara leidbeiningarritio sem gefid var ut 2003.

Helstu breytingar lata ad peim koéflum sem fjalla um lagaumhverfi, en ekki eru gerdar
breytingar & peim koflum sem lita ad teknilegum pattum. Hér er stuttlega gerd grein fyrir
pessu:

e Kaflar 2 til 6 fjalla um teeknilega petti og pessir kaflar eru dbreyttir fra fyrri ttgafu.

e Kafli 7 fjallar um radstéfun orku en & pvi svidi hafa ordid verulegar breytingar med
tilkomu nyju raforkulaganna.

e Kaflar 8, 9 og 10 fjalla um umhverfismal, samskipti vid opinbera adila og leyfi, en i
pessum malaflokki hafa ordid umtalsverdar breytingar og pessir kaflar eru uppfaerdir
i samraemi vid pad.

e Kafli 11 fjallar um stofnkostnad, ardsemi og fjarmognun. bPessum kafla er ekki breytt
efnislega, en texti er uppferour eftir pvi sem vid 4. Kostnadartdlur eru pvi & verdlagi
2003. Bent er sérstaklega 4 petta i kafla 11.

e Kafli 12 um samninga og kafli 13 um leidbeinandi adila eru uppferdur.

e Kafli 14 um undirbuining og uppbyggingu smavirkjana og vidauki III um gatlista eru
uppfeerdir til samreemis vid paer breytingar sem gerdar eru & 6drum koflum.

e [ vidauka I og II eru deemigerdir samningar orkuframleidanda vid RARIK um
tengingu vid dreifiveitu. I fyrri utgafu var stefna RARIK sett fram asamt demum um
samninga um orkuvidskipti og samrekstur i samraemi vid pagildandi raforkulog.

e [ vidauka IV eru leidbeiningar um setningu smaévirkjana, sem eru oObreyttar.
Munurinn er s& ad i stad Loggildingarstofu er ni Neytendastofa med pennan
malaflokk.

Efnistok og kaflaheiti eru oObreytt fra fyrri utgafu, fjallad er um undirbiningsrannsoknir,
mannvirki, vél- og rafbinad, samskipti vid opinbera adila og axtlanagerd. Jafnframt eru settar
fram leiobeiningar um hvernig haga beri undirbliningi. Pegar ad honnun kemur attu menn ad
leita sér radgjafar eda afla sér itarlegri honnunargagna.

Ef breytingar eda vidbatur verda gerdar a4 pessari handbok eftir utgafu hennar verda peer
kynntar 4 heimasidu um smavirkjanir & vefsidu Orkustofnunar, www.os.is.
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2 ALMENNT YFIRLIT YFIR VIRKJANIR

2.1 Flokkun litilla virkjana
Flokka ma litlar virkjanir eftir premur meginpattum sem einkenna hverja virkjun, en peir eru:

1. Uppsett afl
2. Virkjud fallhed

3. Hvort virkjunin er rennslisvirkjun eda med midlunarléni
Hér ad nedan er gerd grein fyrir hverjum pessara patta:

2.1.1 Uppsett afl

Venja er ad flokka litlar virkjanir i prja flokka eftir uppsettu afli. Flokkunin er nokkud mis-
munandi eftir Iondum, en hér er midad vid eftirfarandi:

1. Orvirkjun; med uppsett afl undir 100 kW. Undir pennan flokk falla svokalladar
heimilisrafstodvar til eigin nota, sem eru ad jafnadi undir 30 kW

2. Smavirkjun; med uppsett afl 4 bilinu 100 — 300 kW
3. Litil virkjun; med uppsett afl allt ad 1.000 kW

2.1.2  Virkjud fallheeo

Virkjanir eru flokkadar eftir pvi hvad fallhad vatnsins ad virkjuninni er mikil. Flokkunin er
nokkud mismunandi eftir 1ondum og hofundum, en hér er midad vid eftirfarandi:

1.  Litil fallheed midast vi0 minna en 50 m
2. Medalfallhaed midast vid 50-250 m
3. Mikil fallheed midast vio meira en 250 m

Almennt ma segja ad virkjun med mikilli fallhaed sé liklegri til ad verda hagkvamari en
virkjun med litla fallhed. Petta er vegna pess ad pvi meiri sem fallhaedin er pvi minna rennsli
parf til ad framleida hverja einingu af raforku. Af pvi leidir ad vatnsvegir og bunadur sem er i
snertingu vi0 vatnid verda minni um sig og Odyrari (t.d. inntakslon, prystipipa, hverfill).
Vatnshverflarnir eru mismunandi gerdar eftir fallhad og streymi, en nédnar er fjallad um pad i
kafla 0.

2.1.3 Rennslisvirkjun eda virkjun med midlunarloni

Ordi0 rennslisvirkjun visar til pess ad virkjunin nytir arvatn, eda hluta pess arvatns, sem rennur
hja eftir natturulegum adstedum 4 hverjum tima. Vid rennslisvirkjun er ekki midlunarlén til
ad safna vatni 1 pegar rennslid er meira en virkjad rennsli. Yfirleitt er einungis um ad reda
litid inntakslon med yfirfalli fyrir umframvatn. Ef uppsett afl rennslisvirkjunar midast vid
lagmarksrennsli arinnar getur orkuframleidslan verid stooug, en ef uppsett afl er haft meira en
lagmarksstreymid pa verda afkost virkjunarinnar had rennslinu. I pvi tilviki er orkuframleidsla
yfir akvednu lagmarki had rennslinu og pvi otrygg. Slik orka er kollud otryggd orka og fyrir
hana fast lagt verd og i sumum tilvikum er hun verdlaus. Ef rennslisvirkjun a ad pjona
afskekktum notanda, sem ekki er tengdur dreifikerfinu, er mikilvagt ad lagmarksrennslid naegi
i 6llum tilvikum til ad framleida pa orku sem parf.

Virkjun med midlunarloni byggir & pvi ad safna vatni i lon og nyta vatnid eftir porfum yfir
arid. Slik virkjun hentar betur i peim tilvikum ad framleida parf orku eftir breytilegum porfum
notandans. Vatnid sem til fellur & svedinu nytist betur og haegt er ad hafa uppsett afl virkjun-
arinnar nokkud nerri minnsta medalrennsli arinnar. Hins vegar getur verid kostnadarsamt ad
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byggja stiflu og mynda uppistodulon. bad fer eftir adstedum. Midlunarlon hefur i for med sér
roskun 4 umhverfinu.

2.2 Helstu hlutar virkjunar

Litlar virkjanir eru venjulega byggdar upp af sdmu meginhlutum og storar virkjanir, en per eru
oftast rennslisvirkjanir, &n midlunarléns. Demigerd litil virkjun er uppbyggd af veitumann-
virkjum, vatnsvegum, stodvarhtisi med vél- og rafbunadi og vegum. Gerd virkjana er po mis-
munandi eftir adsteedum & hverjum stad. Hér ad nedan er yfirlit yfir helstu hluta smévirkjana:

Stifla, inntakslon og hjaveita: Mannvirki sem veitir meginhluta arinnar Ut Gr sinum
edlilega farvegi 1 att ad inntaki til virkjunarinnar. Petta er yfirleitt lag stifla i 4nni, med
yfirfalli fyrir umframvatn. Yfirleitt er haft nokkurt uppistodulon og dypi vid hjaveit-
una, til ad taka upp minnihattar sveiflur i vatnsnotkun og til ad hagja & streymi og
koma 1 veg fyrir isvandamal. Vid hjaveituna er gjarna hofo botnras til ad hagt sé¢ ad
laekka vatnsbord i 16ninu nidur fyrir adrennsli ad virkjuninni og hreinsa inntakslon.

Inntaksmannvirki: Inntakido er annad hvort sérstakt mannvirki eda hluti af hjaveitu.
Vi0 inntakid er gjarnan inntaksrist til ad koma i veg fyrir ad hlutir sem berast med anni
komist i vatnshverfilinn og skadi hann. Einnig er i inntakinu lokubunadur til ad loka
fyrir vatn inn ad vatnshverflinum.

Vatnsvegir, prystipipa: Fra inntakinu er vatnid leitt ad stédvarhusinu, um skurdi
og/eda pipulagnir. Stundum hagar pannig til ad fjarleegd fra inntakinu ad stodvarhtsinu
er nokkud mikil. 1 slikum tilvikum er stundum hzgt ad hafa hluta lagnarinnar med
litlum halla en taka svo meginhadarmuninn 4 tiltélulega stuttum hluta leidarinnar, naest
stodvarhusinu. Er pa haegt ad leida vatnid meginhluta leidarinnar i skurdi, stokk eda
pipu sem polir einungis lagan prysting. Sidasti hlutinn, par sem prystingur i 16gninni
eykst vegna hadarmunarins, er pa hin eiginlega prystipipa. A moétum pessara tveggja
lagnahluta er gjarna h6fo jofnunarpro til ad draga ur prystisveiflum.

Stodvarhuas: [ stodvarhusinu er helsti vél- og rafbunadur virkjunarinnar, svo sem
hverfill, gangradur, rafali, raf- og stjérnbtnadur.

Frarennsli: Frarennsli fra virkjuninni i 4na er gjarnan leitt i skurdi eda vidu
frarennslisrori.

Vegir: Vegir vid smavirkjanir eru yfirleitt einungis ad stodvarhasinu. Askilegt er ad
akfeert sé ad inntaki, en pad er po had adstedum og sterd virkjunar.

Pessum meginhlutum virkjunar er radad saman eftir adsteedum & hverjum stad. Nokkur demi
eru synd 4 myndum 2.1 til 2.4.
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Mynd 2.3 Mynd 2.4

Mynd 2-1 Virkjun med hjaveitu og inntaki i sama mannvirki. Prystipipan er 16go fra
inntakinu ad stoovarhusinu an jofnunarpréar

Mynd 2-2  Virkjun med hjaveitu og inntaki i sama mannvirki. Fra inntakinu er 16g0
lagprystilogn ad jofnunarpré og prystipipa padan og ad stoovarhusinu

Mynd 2-3  Virkjun med hjaveitu par sem vatninu er veitt i skurdi um nokkurn veg ad
inntaki. Prystipipa liggur fra inntakinu ad stodvarhusinu

Mynd 2-4  Virkjun med hjaveitu, inntaki og stodvarhisi i sama mannvirki. 1 pvi tilviki
er prystipipan einungis stuttur leggur fra inntakinu ad hverflinum

2.3 Stadsetning

Stadsetning virkjunar getur haft veruleg ahrif 4 hagkvaeemni. Eftirfarandi paettir rdda mestu um
hagkvemni:
e Steerd og 16gun vatnasvids

e Vatnsmagn og breytileiki i rennsli

e Lega arinnar og virkjanleg fallhaed

e Jardlog 4 svadinu, adgengi ad byggingarefnum
e Aodkoma a svedid, vegagerd

e Fjarlaego til orkunotanda/ kaupanda

Einnig er bent 4, ad ar sem taknilega gatu hentad vel til virkjunar koma i sumum tilvikum
varla eda ekki til greina vegna umhverfislegra patta.
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3 NYTANLEGT VATNSAFL OG VATNSORKA

Adur en hafist er handa vid virkjun fallvatns parf ad meta vatnsaflid og orkuna sem hzagt er ad
nyta. Til pess parf upplysingar um rennslio og fallhadina. Fallhadina er hagt ad mela i eitt
skipti fyrir 611, en rennslid er breytilegt. I pessum kafla er gerd grein fyrir maelingum 4 rennsli
og fallhad, asamt Utreikningi 4 afli og orku.

3.1 Rennsli

Rennslid er einn mikilveegasti patturinn 1 mati & vatnsafli og raforkuframleidslu. Orkufram-
leidslan raedst af rennslinu og fallhedinni. Rennslid er gjarnan breytilegt og pvi er pad rennslid
sem akvardar orkuframleidsluna fra einum tima til annars. Pad skiptir miklu mali ad velja
hverfil af hafilegri sterd. Hann @tti ekki ad vera pad stor ad hann sé sjaldan & fullum afkdst-
um, og heldur ekki svo litill ad hann nyti ekki nema hluta pess rennslis sem i bodi er.

Vatnsrennsli sem er til radstdfunar er gjarnan sett fram med svokalladri langeislinu, sj& myndir
3.1 og 3.2. Langzislinan segir til um hvada likur eru 4 ad fa dkvedid rennsli eda meira. A
16drétta asnum er synt rennslid sem hlutfall af medalrennsli og & larétta d4snum eru likurnar i
préosentum. Einnig ma talka larétta dsinn sem hlutfall pess tima arsins sem venta ma dkvedins
rennslis eda meira. Til ad lesa at ur linuritinu er farid & larétta 4sinn, t.d. vid 40% og lesid af
a0 hlutfallslegt rennsli er rétt undir medalrennslinu, um 0,95 sinnum medalrennslid. Pad pydir
ad 40% likur eru & pvi ad rennslid verdi jafnt pessu rennsli eda meira. Eda med 6drum ordum,
ad 40% af arinu ma reikna med pvi ad rennslio s¢€ jafnt pessu rennsli eda meira. Langeislinan
er stundum sett fram med rennslid 4 16drétta asnum og tima arsins 4 larétta &snum eins og synt
er 4 mynd 3.2. Langeislinurnar 4 mynd 3.1.0g 3.2 eru tilbuin deemi, sem lysa frekar einkenn-
um lindar en dragar.

Til ad meta hvada rennsli skal nota sem honnunarrennsli virkjunar er naudsynlegt ad gera
langaislinu. Rennslid er radandi um val 4 sterd og gerd hverfils og vatnsvega, dsamt tenging-
armoOguleikum vid dreifikerfid. Langaislinan er jafnframt notud til ad meta hversu mikla orku
hagt er ad framleida yfir arid. A langaislinunni 4 mynd 3.1 hefur honnunarrennslid verid
akvedid og sett i punktinn A. Sveadid undir langaislinunni, sem afmarkast af punktunum A, B,
C, F og G svarar til orkunnar sem hagt er ad framleida a einu ari ef allt vatnid er notad. Med
tilliti til lifrikis er p6 oftast haft eitthvert lagmarksstreymi i arfarveginum svo ad hann purrkist
ekki upp.

Sva0did undir langaislinunni en yfir linunni AB svarar til pess vatns sem tapast yfir yfirfall
pegar mest er i d&nni. Svadid undir linunni ED svarar til pess ldgmarksstreymis sem tekid er
framhjé virkjuninni i natturulegan farveg arinnar. Svadid sem afmarkast af punktunum B, H,
I, og C svarar til vatns sem safnad er i 10n pegar rennslid er mikid og nytt sidar pegar rennslid i
anni er minna. Linan HI er undir hdnnunarrennslinu og skv. langaislinunni ma gera rad fyrir
ad slikt astand geti varad um 10% af arinu, eda i riman méanud. Pbetta er sa timi sem virkjunin
getur ekki tryggt fullt afl. Liklegt er ad petta verdi & vetrarmanudum pegar rennsli er minnst,
en pa er mest orkupdrf og haest orkuverd. Ef samid er vid dreifiveitu um akvedna afltryggingu,
sem ekki neest ad uppfylla, parf ad greida refsigjald pegar ekki naest ad skila umsomdu afli, sja
kafla 3.4. bvi er mikilveegt ad dkvarda honnunarrennslid pannig ad sa timi sem ekki er hagt ad
skila fullu afli sé¢ sem minnstur.
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RENNSLI SEM HLUTFALL AF MEDALRENNSLI
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Mynd 3-1 Langeislina synir hlutfallslegt rennsli sem fall af hlutfallslegum tima
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Einn pydingarmesti pattur i undirbuiningi vatnsaflsvirkjunar eru vatnamelingar og gerd
langzeislinu. Ut fra langzislinunni er hénnunarrennslid dkvardad. Jafnframt er hagt ad sja
hversu miklar breytingar eru a rennslinu yfir arid og nyta per upplysingar til ad velja hverfil
sem hentar. Hverflar eru misjafnlega hentugir til ad keyra a hlutadlagi, en allir hverflar hafa p6
eitthvert teeknilegt 1agmarksrennsli.

Til ad fa sem gleggsta mynd af rennsliseiginleikum arinnar og til ad gera langeislinu parf ad
mela rennslid reglulega yfir nokkud langt timabil. Nanar er fjallad um vatnamealingar i
kafla 4.

3.2 Fallhao

Brutto- eda heildarfallhad fyrir vatnsorkuver er h&darmunurinn 4 milli vatnsbords i inntaks-
l6ni og i frarennslisskurdi. Fallhadin sem nytist er mismunandi eftir gerd hverfilsins. Ef um
er ad reda spyrnuhverfil (t.d. Pelton), nytist fallh&din ad bunustitnum inn & hverfilinn, sja
mynd 3.3, en ef um er ad reda gagnspyrnuhverfil (t.d. Francis), nytist fallhadin ad yfirbordi i
frarennslisskurdinum, sjd mynd 3.4. betta kallast nytanleg fallhaed. Nett6- eda virk fallhaed er
nytanleg fallhad ad fradregnu prystifalli i vatnsvegum fré inntaki ad hverfli.

VATNSBORD VIDNAMS:
__ STiFLA 1rer
fo———— — — —— fact ‘ ‘
Bl
liA
Ay ir NYTANLEG
\ | FALLHA&D
AN ‘
b NN :\ ‘

Mynd 3-3 Nytanleg fallhzd fyrir Pelton hverfil

VAT[\ISBORD VIDNAMS-
STIFLA 'T(‘jp

A

NYTANLEG
FALLHAED

A

Mynd 3-4 Nytanleg fallhged fyrir Francis hverfil
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Til ad meta heildarfallhadina parf ad liggja fyrir stadsetning inntaksins og stadsetning stodvar-
hussins. Ymsar adferdir er haegt ad nota til ad aatla heildarhedina. Hér a eftir eru nefndar
nokkrar:

Kort: Ef um er ad reda verulega fallhed, er hagt er ad nota kort i melikvarda
1:50 000 til ad meta haedina groft. Haedarmunur 4 milli haedarlina er 20 m.

brystimeelir: Haegt er ad nota prystimali, ef vitad er nokkurn veginn hver fallhedin
er. betta er gert med pvi ad leida slongu fra peim stad par sem inntakid er aztlad og ad
peim stad par sem axtlad er ad frarennslid fra stoovarhusinu verdi. Nota ma granna
slongu, sem polir pann prysting sem buast ma vid. Efri statur slongunnar er festur i
peirri h®ed sem atlad er ad vatnsbordid i inntaksloninu verdi en prystimelirinn er
settur 4 hinn enda slongunnar og stadsettur i peirri h&d sem aatlad er ad yfirbord i fra-
rennslisskurdinum verdi. Slangan er svo fyllt med vatni og naudsynlegt er ad tema allt
loft ur slongunni. Prystisvid melisins er valid Ut frd detladri fallhed til ad nakvaemnin
verdi sem best. Ef fallhadin er detlud a bilinu 50 til 70 metrar er heppilegt ad velja
prystimeli med meelisvidi 10 bar. Melieining prystimela er venjulega bar, en 1 bar
jafngildir um 10,18 m vatnssulu eda

Ibar = 10,18 m vatnssulu
pannig ad ef prystingurinn melist t.d. 5,2 bar pa er fallhedin reiknud sem
H=52x10,18=529m edaum H=53m

Ef lesid er af prystimelinum med einum aukastaf er nakvaemnin i Gtreiknadri heed um
I m.

GPS tzki: Hagt er ad nota GPS-handtaki til ad fa semilegt mat a4 fallhadina.
Skekkja i pessum tekjum er oftast innan vid 1 m pegar um er ad reda mismun 4 milli
tveggja punkta. Med GPS-tekjum sem @tlud eru til landmelinga er hegt ad mala
hadina nakvaemlega, en til pess parf sérfreedinga.

Loftprystingsmeelar: Hadarmalar sem byggja 4 breytingu i loftprystingi, eins og
gbongufolk notar til ad mela hedarmun. Pessir malar eru til af mismunandi gedum en
hagt er ad fa mala med mismikilli ndkvaemni.

3.3 Vatnsafl

Vatnsafl i fallvatni raedst af vatnsrennslinu og fallhadinni. Nytanlegt vatnsafl (P) er mealt i
kilovottum (kW) eda megavottum (MW). Aflid er margfeldi af fallhedinni (H) og rennslinu
(Q) 1 gegnum hverfilinn asamt studli sem tekur tillit til nytni kerfisins og pyngdarhrédunar.
Vatnsaflid er reiknad med eftirfarandi formulu:

P=ngpQH 3.1

bar sem :

P er vatnsaflid meelt i kilovottum (kW)

Q rennslid i gegnum hverfilinn, melt { rimmetrum & sekindu (m*/s)
H er heildarfallhedin, mald i metrum (m)

g er pyngdarhrdun vid jord, g = 9,81 (m/s?)

p er edlispyngd vatns (kg/litra)

1 er nytni

Formuluna (3.1) ma einfalda og skrifa a eftirfarandi hatt:

P=kQH (3.2)
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bar sem k er studull, sem er margfeldi af nytninni, pyngdarhr6duninni og edlispyngd vatnsins;
k = m g p. Fyrir smavirkjanir ma gera rad fyrir ad k geti verid um 7, sem jafngildir pvi ad
heildarnytni kerfisins s¢ um 70%. Orkan sem tapast er pa um 30% og samanstendur af eftir-
toldum pattum:
e Top vegna prystifalls 1 vatnsvegum
e Top vegna nytni hverfils
e Top vegna nytni girs &4 milli hverfils og rafala ef um slikt er ad raeda
e Top vegna nytni i rafala og spennum
Da@mi um utreikning 4 vatnsafli:
Rennsli Q er aztlad 0,1375 m’/s
Fallhadin H er 25 m

P=kQH=7x0,1375x25=24,1 kW

3.4 Vatnsorka

Vatnsaflid er hagt ad nyta til ad framleida raforku (E). Raforkan er reiknud sem margfeldi
aflsins (P) og timans (t) sem aflid er notad, skv. formalunni

E=Pt (3.3)
Par sem:

E er raforka, meld i kilovattstundum (kWh)

P er aflio, meelt 1 kilovottum (kW)

t er timinn sem aflid P er notad, melt i klukkustundum (h)
D@mi um ttreikning & vatnsorku:

Vatnsaflid P er 24,1 kW
Nytingartiminn er 8500 stundir 4 ari, pannig ad virkjunin er ekki i rekstri i 260 stundir & arinu
(8760 —8500):

E=Pt=24,1 x 8500 = 204.850 kWh 4 ari
betta er orkan sem hzegt er ad framleida ef virkjunin er keyrd allt arid a aflinu 24,1 kW. Nua er
pad svo ad slikt er ekki alltaf raunin. I sumum tilvikum er virkjunin keyrd 4 mismunandi

afkostum yfir arid og hluta arsins er hin stopp, vegna vidhalds eda viogerda. Eftirfarandi er
demi um orkuframleidslu pegar aflid er breytilegt yfir ario:

e Virkjun er keyrd 4 fullum afkéstum, P; = 24,1 kW, 1t; =3000 h & ari
e Virkjunin er keyrd & 75% atkostum, P, = 18,1 kW, i t, =3500 h & ari
e Virkjunin er keyrd & 40% atkostum, P3; = 9,6 kW, i t; = 2000 h 4 ari
e Virkjunin er ekki i rekstri i alls 260 h & arinu
Orkuframleidslan verdur pa eftirfarandi:
E=P, t;+P,t, + P53
=24,1 x 3000 + 18,1 x 3500 + 9,6 x 2000 = 154.850 kWh & ari

Ef valid er ad hafa hdmarksafkost virkjunarinnar minni en 24,1 kW, t.d 18 kW fyrir sama
rennslismynstur og midad er vid i deminu hér ad ofan, pa verdur orkuframleidsla yfir arid
eftirfarandi:
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E=Pit;+ Prtp+ P3t3
= 18,0 x 3000 + 18,0 x 3500 + 9,6 x 2000 = 136.200 kWh & ari
bessi tilbunu demi syna ao:

e Efhegt er a0 haga midlun pannig ad hagt s¢ ad reka virkjunina 4 fullum afkdstum allt
arid pa er orkuframleidsla arsins um 204.850 kWh.

e Efekki er um midlun ad reda pa verdur orkuframleidslan minni, eda um 154.850 kWh
a ari.

e Ef ekki er um midlun ad reda og uppsett afl virkjunarinnar er valid 18 kW i stad
24,1 kW pa verdur orkuframleidslan um 136.200 kWh 4 ari.

Af pessu sést ad pad er mikilvaegt ad velja afkost virkjunarinnar af kostgaefni midad vid pad
rennsli sem venta ma samkvemt vatnamalingum. Damid synir ad 24.1 kW virkjun framleidir
um 154.850 kWh 4 ari en ef virkjunin er h6fd med 25% minna uppsett afl, eda 18 kW, er
orkuframleidslan yfir 4rid einungis 12% minni, eda 136.200 kW. bad er pvi ekki vist ad
virkjun med uppsettu afli 24,1 kW skili betri afkomu en 18 kW virkjun.

b6 demin séu tilblin, syna pau mikilvagi pess ad nota langaislinuna (sja myndir 3.1 og 3.2)
til a0 meta hagkvaemni mismunandi kosta.

Vakin er athygli & pvi ad pegar ad pvi kemur a0 reikna orkuframleidsluna parf ad taka tillit til
nytni virkjunarinnar. Til demis minnka top vegna prystifalls i vatnsvegum og i drifbunadi
pegar aflid minnkar, en top 1 hverfli og rafala aukast.

Mikilveegt er ad gera sér grein fyrir mismunandi orkuverdi eftir arstima og eftir athendingar-
Oryggi. Pegar gerdur er samningur vid vidkomandi adila er samid um petta. Hér eru nefndir
nokkrir mikilvaegir peettir:

e Mismunandi verd er 4 raforku sem framleidd er ad vetri til annars vegar og sumri til
hins vegar. Petta er svokallad vetrarorkugjald og sumarorkugjald. Raforka sem fram-
leidd er ad vetri til er dyrari, pa er eftirspurnin meiri og rennsli minna. bvi er mikil-
vaegt ad nyta frekar sumarid til vidhaldsstodvana.

e Askriftarafl er pad afl sem samid er um ad skilad sé ad lagmarki yfir akvedid timabil.
Fyrir raforku innan askriftarafls er greitt vetrarorkugjald eda sumarorkugjald eftir
atvikum.

o Ef ekki nast ad skila umsomdu askriftarafli parf virkjunaradili ad greida refsigjald,
svokallad skortorku.

e Raforka sem er umfram fullnytt askriftarafls flokkast alla jafna sem otryggd orka, sem
er 4 mun legra verdi.

Nénar er fjallad um betta i vidauka I og II, sem er deemigerdur samningur virkjunaradila vid
RARIK.
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4 VATNAMALINGAR OG JARDFRADI

4.1 Almennt

Samhlida aetlun um virkjun er mikilvaegt ad gera naudsynlegar mealingar 4 vidkomandi
vatnsfalli til ad meta virkjanlega orku pess. Einnig parf ad kanna jardlog 4 svedinu til ad finna
mannvirkjum heppilegan stad. [ pessum kafla er fjallad lauslega um helstu einkenni islenskra
fallvatna og visad til leidbeininga Vatnamalinga Orkustofnunar um malingar 4 rennsli. Jafn-
framt er gerd nokkur grein fyrir jardfredikonnun, jardteknilegum atrioum og byggingarefnum.
Yfirleitt parf ad leita radgjafar sérfredinga vardandi pessar athuganir.

4.2 Vatnamelingar

Vatnsfoll 4 {slandi eru ad jafnadi flokkud i prjar gerdir eftir edli og uppruna. | fyrsta lagi ber
a0 nefna lindar sem eiga sér glogg upptok og einkennast af jofnu rennsli og hitastigi arid um
kring. Annar flokkur er dragar sem eiga sér oft 6glogg upptok og myndast ir mérgum laekjum
og sytrum. Einkenni dragaa eru ad rennslid, sem er had vedurfari, eykst mjog i rigningu og
hitastig vatnsins sveiflast med lofthita. Sidasti flokkurinn er jokular sem koma undan jokli og
verda til vid leysingu jokuliss. Vatnsmagn jokulaa er mjog breytilegt eftir arstima.’

Svadi sem vatn rennur af til vatnsfalls nefnist vatnasvid. Mork milli vatnasvida nefnast vatna-
skil. Sterd vatnasvids reedur miklu um rennsli i vatnsfalli.® Gerd jardlaga, vedurfar, landslag
og grodurfar skipta einnig mali. Sem demi ma nefna ad par sem jardlog eru pétt er afrennsli
ad mestu 4 yfirbordi eins og 4 Austfjordum. A Reykjanesskaga eru jardlog sprungin og grépin
og hripar irkoma par nidur i jardlogin og rennur ad mestu nedanjardar til sjavar. Ef borin eru
saman tv0 vatnsfoll & Sudur- og Nordurlandi med alika stor vatnasvid pa er liklegt ad rennsli
pess sunnlenska malist meira. Astadan er su ad medalirkoma er meiri 4 Sudurlandi. A litlu
og bréttu vatnasvidi ma buast vido miklum sveiflum i rennsli vatnsfalls med dragareinkenni.

Lindar og dragar eru pau vatnsfoll sem henta helst til smavirkjana. Honnunarafkost virkjunar
taka gjarnan mid af lagmarksrennsli i vatnsfallinu, ef ekki er um midlunarlon ad reda. Dragar
henta pvi sidur fyrir smavirkjanir en lindar, nema farid sé i talsverdar midlunarframkvemdir til
ad draga ar dhrifum mikilla rennslissveifla. Jokular eru aftur & moéti oft mikil vatnsfoll og pvi
ekki taldar henta smavirkjunum. b6 er hugsanlegt ad veita megi litlum hluta af rennsli jokular
til litillar virkjunar.

Fins og greint er frd i kafla 3 er hagt ad nyta vatnsafl i fallvatni til ad framleida raforku.
Vatnsaflid raedst af vatnsrennslinu og fallhadinni. Adur en tekin er 4kvordun um virkjun parf
pvi ad afla upplysinga um pessa patti til pess ad meta vatnsaflid og orkuna sem hagt er ad
nyta. [ 3. kafla er gerd nanari grein fyrir sambandi vatnsafls, rennslis og fallhadar, 4samt
adferdum vid malingar og utreikninga 4 afli og orku.

[ leidbeiningum Vatnamalinga Orkustofnunar um mzlingar 4 vatnsrennsli i smaam og leekjum
kemur fram a0 gera parf samfelldar rennslisathuganir um nokkurt skeid, a.m.k. i tvo ar til ad fa
gott mat 4 virkjanlegt rennsli. Haegt er ad f4 adstod Vatnamalinga vid rennslismalingar.
Vatnamelingar bjéda einnig pjonustu vid ad setja upp skynjara og skraningarteki til ad
fylgjast med og skra vatnshaxd.! Nanari upplysingar um vatnamalingar ma nalgast &
heimasidu Orkustofnunar www.os.is.

2 porleifur Einarsson 1991, 141-144 og Sigurjén Rist 1990, bls. 61 til 66
3 Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
4 Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
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4.3 Jarofraeoi

Berggerd, laus jardlog og jardvegur a svaedinu geta radid pvi hvar best er ad velja virkjunar-
mannvirkjum stad. Frambod 4 heppilegu byggingaretni i stiflu, vegi og dnnur mannvirki raedst
einnig af somu pattum. Gott er ad gera sér grein fyrir helstu einkennum jardfraedi svaedisins &
undirbuningsstigi, med yfirbordskonnun. Umfang jardfreedikonnunar fer eftir adstedum og
steerd mannvirkja.

Undirstada mannvirkja verdur ad vera traust og parf pa ad kanna jardlagagerd, pykkt lausra
jarolaga og par med dypi nidur & fast berg. Ef mannvirki eru reist a traustum undirstoéoum pa
eru minni likur 4 ad pau skemmist t.d. vegna mikilla rennslissveiflna. Jardrask og efnisflutn-
ingar geta haft ahrif 4 jardmyndanir og stodugleika jardvegs. begar farvegi og rennslismynstri
vatnsfalla er breytt og uppistoduléon myndud hefur pad 4hrif & rofmynstur og par med laus
jardlog og jardveg 4 svadinu. Ojafnvaegi skapast og parf pa ad gata pess ad ekki verdi hatta 4
auknu rofi vid farvegi eda hruni Gr hlidum. Einnig getur verid hetta & jardskridi svo sem vid
hjaveitu, 16n, stiflur eda frarennslisskurdi virkjunar.

Kanna parf hvort nytanleg jardefni eru i nagrenni fyrirhugadrar virkjunar. Meta parf gaedi
jardefna og hvort pau henta til vegagerdar, i stiflu og grunn eda sem steypuefni.
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S MANNVIRKI

[ kafla 2 er gerd grein fyrir helstu mannvirkjum i litilli vatnsaflsvirkjun. 1 pessum kafla er
fjallad itarlegar um pessi mannvirki.

5.1 Inntaksmannvirki

Inntaksmannvirki vid vatnsvirkjun pjoénar margpettum tilgangi og eru helstu peettir
eftirfarandi:

e Halda h&0 vatnsbords innan akvedinna marka

e Beina hluta vatnsins a0 vatnsvegi til virkjunarinnar

e Hleypa umframvatni framhja i anna eda laekinn

e Tryggja ad akvedid lagmarksstreymi sé alltaf i leknum, ef pad & vid

Inntakid er einn mikilvaegasti byggingarhluti vatnsvirkjunar. Ef vel tekst til vid honnun inn-
taksmannvirkja eru miklar likur & ad rekstur virkjunarinnar gangi vel, en algengt er ad
rekstrarvandamal 1 litlum virkjunum megi rekja til vandamala vid inntakid. Vid honnun og
byggingu inntaks fyrir smavirkjanir er mikilvaegt ad taka mid af adstedum 4 stadbnum. Med
pvi ma hugsanlega leekka kostnad.

Inntaksmannvirki geta verid af ymsum gerdum og Ur ymsum efnum. bPad fer eftir sterd
virkjunar, fallhad og streymi, og ekki sist eftir adstedum 4 hverjum stad. Ohad byggingarlagi
eda byggingarefnum parf inntakid ad vera med eftirfarandi bunadi:

e Inntaksop ad vatnsvegi til virkjunarinnar, med inntaksrist sem varnar pvi ad adskota-
hlutir komist i vatnsveginn ad virkjuninni.

e Inntaksloki eda sérsmidud inntaksloka, ef um er ad rada mikid rennsli. Nedan vid
lokann parf ad vera 6ndunarror.

e Yfirfall sem tryggir ad umframvatn flaedi Gt Gr inntaksloninu og i nattirulega arfarveg-
inn. Yfirfallid heldur pannig vatnsbordi inntakslonsins innan dkvedinna marka. Vid
minni virkjanir getur plankastifla hentad.

e Botnras sem notud er til ad skola it mol og sandi sem sest getur vid inntaksopid.
Opnun botnrasar dugar ekki til ad skola ut botnfalli sem sest hefur vid inntakid, heldur
parfi flestum tilvikum ad tema 16nid og moka ur pvi.

Stadsetning og sterd inntakslons raedst oft af adstedum & stadnum. Gott er ad stadsetja inn-
takid vid uttak Gr stoduvatni ef svo hattar til, vid hyl 1 4nni, eda par sem audvelt er ad mynda
inntakslon an mikilla breytinga 4 landi. Vid dkvordun & sterd inntakslonsins parf ad vega
avinninginn af aukinni rymd lonsins & moti landi sem tapast undir vatn. Pad er mikilvagt ad
inntakslonid sé neaegilega stort (flatarmal og dypi) til ad vatnshradi i pvi sé sem lagstur, en pa
sest aur sem ain ber med sér frekar til i loninu. Petta er sérstaklega mikilvaegt i &m par sem
aurburdur er umtalsverdur, en aurburdur veldur sliti & vatnsvegum og hverflum. bad er jafn-
framt mikilvaegt ad halda vatnshrada i 16ni lagum til ad draga ur hettu 4 isvandamalum. Ef
yfirbordshradinn er negilega lagur til ad vatnsyfirbodid nai ad frjosa, verdur yfirbordskeling
vatnsins minni, sem dregur Ut hattu & grunnstingli. Grunnstingull er ising vid botn eda hluti
undir vatnsbordi, sem verdur pegar vatn sem kolnad hefur nidur fyrir frostmark rennur hja
steini eda misfellu, sem veldur idustreymi. Grunnstingull getur leitt til pess ad inntaksristar
lokist vegna isingar. Pad gerist pannig ad isnalar setjast 4 ristarnar og pad byggist upp eins-
konar isndlafraud upp i strauminn, sem verdur ad lokum svo pétt ad ristarnar stiflast. Til ad
koma 1 veg fyrir petta er hagt ad hita ristarnar. Pad er venjulega gert med pvi ad senda raf-
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straum 4 lagri spennu i gegnum ristarnar, en vid pad hitna paer vegna vidonams ristanna gagn-
vart rafstraumnum. Hitunin parf ad vera nagilega mikil til ad koma i veg fyrir ad isnalar nai
a0 myndast. Reynslan er god af pessu, en ef undirkaelingin er mjog mikil getur purft 6hoflega
mikinn hluta raforkuframleidslunnar til ad koma i veg fyrir isingu.” Ef adgangur er ad heitara
vatni en arvatninu, er hagt ad nota pad til hitunar i stad raforku.

Ef haegt er ad koma pvi vid er kostur ad inntakid sé pannig byggt ad vatn ad virkjuninni sé
tekid pvert & farveg arinnar, en yfirfallid sé i nattarulega farveginum, sja mynd 5.1. bad er
kostur med tilliti til medburdar med anni, svo sem grodurs, aurs, iss og adskotahluta. betta a
sérstaklega vid par sem rennsli er breytilegt og vatnavextir algengir. betta fyrirkomulag
inntaks hefur einnig pann kost ad hagt er ad vinna ad byggingu inntaksins ad hluta til an pess
ad gera radstafanir til ad veita anni fra. Mikilveegt er ad inntaksmannvirki séu honnud til ad
pola pa araun sem verdur i mestu flodum. I pessu tilliti er naudsynlegt ad fribord i stiflunni sé
nagilegt og yfirfallid pannig hannad ad pad anni mestu flodum.
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\\

/ v
e Inntakslon

/ Yeirfall

Inntak | 2 y -

€ ",¥§ Botnras
\/ (\r{julega lokud)

Y
\ D

Mynd 5-1 D@emi um fyrirkomulag vid inntaksléon

\

Ohad pvi hvernig inntakid er uppbyggt er naudsynlegt ad inntaksristarnar séu vel undir vatns-
bordinu, helst 2 metrum undir leegsta vatnsbordi, sja mynd 5.2. Tilgangurinn med pessu er ad
draga Ur hettu & grunnstingulsmyndun & inntaksristunum med pvi ad na pvi vatni sem er nast
botninum og hefur ordid fyrir minnstri yfirbordskaelingu, en edlispyngd vatns er mest vid um

3 Moe, John o.fl. 1991, bls 22
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4°C og lzkkar pegar nar dregur frostmarki.® Undirkaling vatns er mest vid yfirbordid og
dregur ur henni med dypinu. Askilegt er ad inntakid sé adeins ofan vid botninn til ad koma i
veg fyrir ad aur og grjot leggist ad inntaksristinni.

Inntaksristarnar gegna pvi hlutverki ad koma i veg fyrir ad adskotahlutir komist inn i vatns-
veginn og valdi tjoni & hverflinum. Bil 4 milli stafa i ristinni er gjarnan haft minna en minnsta
opnun i gegnum hverfilinn svo ad adskotahlutir, sem komast i gegnum ristarnar, komist i gegn
um hverfilinn og valdi sem minnstu tjoni. Pbetta er mismunandi eftir gerd hverfla og parf ad
kanna sérstaklega i hverju tilviki. Hins vegar @tti bilid & milli stafa i ristinni ad vera eins mikid
og haegt er til ad draga ur prystifalli og minnka likurnar 4 ad & ristarnar stiflist af grodri eda is.
Ristina @tti a0 hanna pannig ad hun poli ad stiflast alveg. Inntaksristar eru oft smidadar ur
flatjarnum, pannig ad flatkanturinn sé samsida streyminu. Vatnshradi rétt framan vid ristarnar
atti ekki ad vera meiri en 1 m/s, helst nidur undir 0,6 m/s fyrir smavirkjanir. ’

Loftun

Inntaksrist

Mynd 5-2 Inntaksmannvirki

Fylgjast parf med ristum og hreinsa paer eftir porfum. bvi er mikilvaegt ad adgengi til
hreinsunar sé gott, en einnig er gott ad hafa moguleika a ad taka ristina upp til hreinsunar. Til
er sjalfvirkur bunadur til hreinsunar, en hann a helst vid par sem mikid er um lauf og greinar.

Mikilvegt er ad haegt sé ad loka fyrir inntakid, t.d. ef gera parf vid vatnsveginn ad hverflinum.
betta er hegt a0 gera med ymsu moti, svo sem venjulegum loka, med hleraloku eda planka-
loku. betta fer eftir steerd virkjunar, fallhed og streymi og adstedum i hverju tilviki. Til eru
sérhannadir inntakslokar, sem loka sjalfvirkt ef hradi i pipunni verdur of mikill, t.d. ef prysti-
pipan springur.

% Midtre Gauldal Kommune 2001, bls 40
" Moe, John o.fl. 1991, bls 14
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Ef ain er fiskgeng parf a0 taka tillit til pess vid honnun inntaksmannvirkja. Naudsynlegt getur
reynst ad gera laxastiga pannig ad fiskur komist upp fyrir stifluna og nidur fyrir. Ekki er siour
mikilvaegt ad seidi komist nidur fyrir virkjunina an pess ad lenda i inntakinu. Pad er p6 hagara
sagt en gert.

Vid honnun inntaksmannvirkja @tti ad hafa pad ad markmidi ad nyta sem best nattirulegar
adstedur og legu landsins, pannig ad mannvirkin falli vel ad landinu. bad @tti ad studla ad
hagkvemu og fallegu mannvirki.

5.2 Stoovarhus

Hlutverk stodvarhussins er ad verja vél- og rafbiinad og skapa adstodu til eftirlits med bunadi
og rymi til vidhalds og vidgerda. Fyrirkomulagid parf ad mida ad pvi ad uppsetning bunadar
s¢ sem pagilegust, svo og adgengi ad biinadi med tilliti til eftirlits og vidhaldsvinnu. Venju-
lega eru sto0varhts smavirkjana 4 einni had, en stundum er pd rafbunadurinn hafour haerra
vegna hettu 4 vatnsskada. Staerd stodvarhusa redst adallega af afkdstum virkjunarinnar, en er
p6 had gerd hverfils og umfangi annars bunadar.

begar fyrir liggur sterd og gerd hverfils er hagt ad forhanna grunn stodvarhtissins og stodvar-
htsgolfid. Honnunin parf medal annars ad taka tillit til alags fra prystipipunni. Smavirkjanir
eru yfirleitt hannadar pannig ad vatnsbord i frarennslisskurdi er leegra en stodvarhusgolfio.
begar haed vatnsbords i frarennslisskurdinum liggur fyrir er haegt ad akveda i hvada had
hverfillinn & ad vera og par med golfkdta stoovarhussins. Mikilvaegt er ad vanda pessar
akvardanir, sérstaklega ef um er ad raeda hverfla med sogras (Kaplan, Francis). Pad er vegna
pess ad soghadin redst af hedarmun hverfils og bakvatns, og parf ad veljast pannig ad fall-
hadin nytist sem best an pess ad hetta s¢ a slitteringu/holumyndun (kavitation) i vatnshjoli
hverfilsins. Pad er venjan ad abyrgd framleidenda midast vid gefnar forsendur um hadir.

Ef heetta er 4 ad vatnsstada i frarennslisskurdi geti ordid haerri en stodvarhusgolfid, til demis i
miklum flodum eda vegna krapastiflu, er @skilegt ad hafa rafbunadinn heerra i stédvarhusinu.
Ef um spyrnuhverfil er ad reeda (Pelton, Turgo) parf ad stodva hverfilinn 4dur en bakvatnid fer
upp i vatnshjolio og veldur tjoni.

Stoovarhuis eru venjulega med steinsteyptum grunni og golfpldtu, en yfirbyggingin getur verid
med ymsu moti. Vid honnunina parf ad hafa i huga ad dyr séu hafilega storar til ad koma inn
steerstu hlutum, svo sem rafala og hverfli. Einnig parf ad huga ad pvi hvort hafa eigi krana i
stodvarhusinu til ad lyfta pyngstu hlutum.

Ef stodvarhusid er ndlegt byggd parf hljodeinangrun ad vera asattanleg. Rafalinn og annar
rafbinadur gefur fra sér nokkurn varma, vegna tapa. Til demis gefur 100 kW rafali med 95%
nytni (5% top) fra sér um SkW varma. betta parf a0 hafa i huga vid akvordun um pad hvort
porf er & sérstoku loftreestikerfi og/eda hitakerfi. Ef nyta a4 varma fra rafalanum til ad hita
husid, parf ad taka tillit til pess hversu stoougt alag er a virkjuninni og hvernig hitun verdur
hattad pegar virkjunin er ekki i gangi.

Vegur parf a0 vera ad stodvarhusinu, pannig ad hagt sé ad flytja pangad adfong og sinna vid-
haldi eftir ad virkjunin er komin i rekstur.

Vid stadsetningu og honnun stodvarhuss atti ad hafa pad ad markmidi ad fella mannvirkid sem
best ad landinu pannig ad pad verdi sem minnst aberandi og vegir valdi sem minnstri roskun.
5.3 Vatnsvegir

Vatnsvegir eru peir hlutar virkjunarinnar sem flytja vatnid fra inntaksloninu ad stodvarhtsinu
og fra stodvarhusinu til baka i anna. Eins og lyst er i kafla 2 geta vatnsvegirnir verid med
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ymsu moti, eftir adsteedum. Gerd vatnsvega geati virst einfold, 1 1josi pess ad hagt er ad kaupa
allar gerdir og steerdir af pipum. Til ad na sem hagkvamastri lausn parf hins vegar ad huga ad
ymsum pattum, og eru peir helstu nefndir hér:

e Fyrirkomulag: Huga parf ad legu landsins pegar fyrirkomulag vatnsvega ad virkjun-
inni er akvedid. Tver eftirfarandi meginadferdir koma til greina:

o Ef landhalli bydur uppé pad, getur verid hagstett ad skipta vatnsveginum upp i
lagprystan hluta ad jofnunarpré og padan hina eiginlegu prystipipu. Laprystihlut-
inn er pa 1ogn eda skurdur, sem er med litlum halla og endar 1 opinni jofnunarpro,
og prystipipan fra pronni med meiri halla ad stodvarhtisinu. Reynsla af skurdum
fyrir adrennsli ad smavirkjunum er hins vegar sleem, pvi i pa safnast krapi og afok.
bvi er fremur maelt med ad nota lagprysta pipu eda stokk.

o Ef landid er nokkud jafnhalla er betra ad hafa lokada pipu fra inntaksloni ad
stodvarhusi.
e Lagnaleid: Pegar lagnaleidin er valin parf ad huga ad ymsum pattum svo sem:
o Hvada leid hentar best med tilliti til pess ad jarda pipuna eda hafa pipuna ofan-
jardar & undirstodum
Hvernig hagar til med a0 steypa festur fyrir pipuna
Hvernig er ad koma vegasloda ad pipunni
Hvada lagnaleid hefur i for med sér minnstu jardvinnu og vegagerd

o O O O

Hvada lagnaleid leidir til 6dyrustu pipugerdar med tilliti til efniskaupa, uppsetn-
ingar og vidhalds

o Hvada lagnaleid fellur best ad landinu og er minnst dberandi

e Efnisval: Val 4 efni er hdd ymsum pattum, svo sem prystingi, hvort pipan verdur
jOroud eda 4 undirstodum, hversu mikill hallinn er og hvert pvermalid er.

e bvermal: Pvi meira sem prystifallid i pipunni er (orkutép) pvi minni verdur orku-
vinnslan, en hins vegar verdur stofnkostnadurinn laegri. Kanna parf hvada pvermal er
hagstadast med tilliti til pessara patta.

Burtséd fra pvi hvada lagnaleid er valin eda efni, pa parf ad vanda til lagningarinnar svo ekki
verdi faerslur & pipunni sem valda skemmdum & henni. Pipur sem eru 4 undirstddum parf ad
festa & réttan hatt vid undirstddurnar pannig ad tekid sé tillit til hreyfinga vegna hitabreytinga.
Nidurgrafnar pipur sem settar eru saman med muffum parf ad festa tryggilega vid beygjur.
Honnun sterri adrennslispipna er frekar flokin og radlagt er ad leita sérfrediradgjafar vio
honnun peirra.

Adrennslispipur geta verid Ur ymsum efnum og eru nokkur pau algengustu eftirfarandi:

e Polyethylen plastror (PEH): bessi ror eru sveigjanleg og eru sodin saman. Pau henta
vel par sem hegt er ad jarda rorin og landhalli er ekki mjog mikill. PEH r6r eru sidur
hagkveem fyrir hdan prysting og mikid pvermal.

o Glertrefjastyrkt ror (GUP): bessi ror eru stif og eru sett saman med muffum. bau
henta vel i meira pvermal og par sem prystingur er nokkud har.

e Stalror: Stalror eru vel pekkt. Pau henta best par sem erfitt er ad jarda rorin, svo sem i
klopp eda i brottum fjallshlioum. Par sem fallhad er mikil eru stalrér gjarnan notud i
nedri hluta prystipipu, par sem prystingur er haestur. Stalror parf ad verja gegn teringu.
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e Pottror (ductile iron): bau henta best vid svipadar adstedur og stalror. Pau er hagt ad
fa med teringarvorn og henta pa vel til ad leggja 1 joro.

Einnig ma nefna PVC-ror, steinrdr og tréstokka.

Pvermal adrennslispipu radst af hagkvemniathugun, eins og nefnt var hér ad framan. Prysti-
fallid 1 pipunni eykst med vatnshradanum vegna vidnams vio rorvegginn. Algengt er ad vatns-
hradi i adrennslispipum sé 4 bilinu 1-3 m/s.®

bvermal adrennslispipunnar er reiknad skv. formulunni:

D; = 1,128 (Q/v)'"? (5.1)
bar sem :

D; er innra pvermal pipunnar i metrum (m)

Q er rennslid i rtimmetrum 4 sektindu (m*/s)

v er vatnshradinn i pipunni i metrum a sekiindu (m/s)

Prystifall 1 pipunni mé reikna med eftirfarandi formulu:

AP = L/D; f p v*/20000 (5.2)
bar sem :

AP er prystifallid i metrum vatnsstilu (mVs)
er lengd pipunnar i metrum (m)
er innra pvermal pipunnar i metrum (m)
er vatnshradinn i pipunni i metrum 4 sektindu (m/s)
er vidnamsstudull &n einingar

'O"'?<UF‘

er edlispyngd vatns i kiloum & raimmetra (kg/m* )

Ef reikna 4 med nakvemni at Ur pessari formulu parf ad reikna vidnamsstudulinn f, sem er
hadur pvermali pipunnar, vatnshrada og hrjufleika pipunnar og seigju vatnsins. betta er
nokkud flokio. Til ad fa semilega hugmynd um prystifallid i fyrstu athugunum er sett fram
eftirfarandi nalgun fyrir studulinn f:

f = 0,015 fyrir pipupvermal a bilinu 0,4-1,2 m og vatnshrada a bilinu 1-3 m/s.
f = 0,02 fyrir pipupvermal a bilinu 0,2-0,4 m og vatnshrada a bilinu 1-3 m/s.

P4 ma endurrita formula 5.2 sem nalgunarformulu, sem verdur med pvi ad setja inn fyrir edlis-
pyngd vatns 1000 kg/m3 :

AP =L/D; v¥/1333 Fyrir pvermal pipu 4 bilinu 0,4 til 1,2 m og vatnshrada 4
bilinu 1 til 3 m/s

AP = L/D; v*/1000 Fyrir pvermal pipu 4 bilinu 0,2 til 0,3 m og vatnshrada &
bilinu 1 til 3 m/s

b6 ad prystifallio sé alla jafna mest i pipunni sjalfri parf einnig ad taka tillit til loka, beygja,
inntaksrista og pess hattar. Pessir utreikningar nagja hins vegar til ad setja fram fyrstu tillogur
a0 pvermali adrennslispipu.

8 Rian, Ashild o.fl. 2001, bls. 33
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Einnig er vakin athygli a4 ad heegt er ad nota linurit eda toflur, sem syna prystifall & lengdar-
einingu pipu fyrir mismunandi streymi og pipupvermal. Pessi linurit er t.d. hagt ad nalgast hja
pipuframleidendum.

Med hagkvemniathugun er hagt ad meta hvada prystifall er hafilegt ad mida vid. Einnig er
hagt ad mida vid ad prystifallid sé innan vid akvedid hlutfall af fallhedinni, skv. uppgefnum
vidmidunum. Pad er nokkud mismunandi hvad radlagt er ad mida vid. I einni heimild er sagt
ad venja s¢ ad satta sig vid ad top vegna prystifalls séu innan vid 10% af fallhadinni.” |
annarri heimild er bent 4 yfirleitt sé asattanlegt ad falltopin séu innan vid 4%."°

Ef snogglega dregur ur rennslinu i gegnum hverfilinn, t.d. vid miklar alagsbreytingar, utslatt,
eda vegna bilunar i binadi, pa hakkar prystingurinn i adrennslispipunni. Vid pad myndast
prystisveifla vid hverfilinn, sem ferist upp eftir pipunni, en aftan vid prystisveifluna verdur
undirprystingur. Pessar sveiflur a prystingnum geta valdid skemmdum a pipunni. Prysti-
sveiflur vegna edlilegra breytinga a alagi geta valdid allt ad 25% prystiaukningu pegar um er
ad reda spyrnuhverfla (Pelton, Turgo) og enn meiri aukningu, eda 25-50%, pegar um gagn-
spyrnuhverfla (Francis) er ad raeda.'' betta redst af stillingum gangrads. Ef prystipipan er
ekki négu sterk til ad pola pennan vidbotarprysting parf ad verja hana fyrir vatnshogginu. bad
er haegt ad gera med ymsu moti og redst nokkud af adsteedum 4 hverjum stad. Sem demi um
lausn ma nefna eftirfarandi:

e Dempunarbuinad, sem settur er a 16gnina naest hverflinum (t.d. loft eda gas)

e Opna pro i prystipipunni, sem naer upp fyrir efsta vatnsbord. Pbetta & helst vid ef sidasti
hluti prystipipunnar er tiltdlulega brattur og stuttur

e Oryggisloki eda sprengidiskur sem opnast vid dkvedinn prysting
Honnun prystipipu med tilliti til prystisveiflna er had adstedum 4 hverjum stad, svo sem lengd

prystipipunnar, fallhad, vatnshrada i pipunni og gerd hverfils. Petta parf ad skoda sérstaklega i
hverju tilviki.

? Rian, Ashild o.fl. 2001, bls. 33
19 penche, Celso 1998, bls. 141
" Penche, Celso 1998, bls. 148
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6 VEL-OG RAFBUNADUR

Hver vatnsvirkjun hefur sina sérstodu, og val a vélbunadi og rafbinadi er had adstedum a
hverjum stad. Pad er pvi ekki hagt ad velja ror, loka, hverfil og rafala an pess ad kanna vel
adstedur 4 stadnum. Radlagt er ad fa leidbeiningar fra sérfredingum vid val & bunadi, vegna
pess ad pad hefur synt sig ad vid byggingu smavirkjana hafa margir valid 6heppilegan biinad."

bessum kafla er einungis @&tlad ad kynna helsta biinad og vera til leidbeininga um hvada
bunadur hentar vid mismunandi adstedur. Eins og 4dur hefur komid fram eru fallhadin og
rennslid rddandi um val 4 bunadi, en einnig er vakin athygli 4 pvi ad breytileiki i rennsli eda
notkun raforku skiptir einnig miklu mali um val a hverfli.

6.1 Vatnshverflar- Yfirlit

Vatnshverflar breyta vatnsorkunni i vélrena sniningsorku sem knyr rafalann. Val & hverfli
redst af fallhed og rennsli. Einnig hefur pad ahrif 4 valid hvort alagid eda rennslid i anni er
breytilegt. Vatnshverflar eru af morgum gerdum. bPeim er skipt i tvo meginflokka eftir pvi
med hvada moti vatnsorkan virkar & hjolid i hverflinum. Pessir flokkar hafa verid nefndir
spyrnuhverflar eda bunuhverflar (“impulse turbines”) annars vegar og gagnspyrnuhverflar eda
yfirprystingshverflar (“reaction turbines”) hins vegar. Demi um spyrnuhverfil eru Pelton og
Turgo. Dami um gagnspyrnuhverfil eru Francis og Kaplan.

Hér ad nedan er gerd stuttlega grein fyrir mismunandi gerdum hverfla:

Pelton: Pelton hverfillinn er spyrnuhverfill. Hann hentar vel vid mikla fallhed og litid
rennsli. Pelton hverfillinn er ymist med laréttan eda 160réttan sniningsas, en algengara er ad
asinn s¢ laréttur i smavirkjunum. Vatninu er beint ad vatnshjolinu med svokolludum bunu-
stitum. Bunan lendir 4 blodunum og knyr pannig hj6lid afram. Ldgun hjélbladanna er pannig
ad pegar bunan lendir 4 peim, klofnar hun i tvennt, breytir um stefnu og fer ut Gr hjélbladinu i
svo til 1 6fuga att og fellur svo nidur i frarennslid, sja mynd 6.1. Hverfilhasid varnar pvi ad
vatnid slettist um allt, en inni undir pvi er loft og prystingurinn jafn andramsloftsprystingi.
Damigerdur Pelton hverfill med laréttan sntiningséas er syndur 4 mynd 6.2. Bunustatarnir eru
oftast einn eda tveir & hverfli meo laréttan as, en geta verio allt ad sex 4 hverfli med 160réttum
as. Sjaldgeft er po ad sthtarnir séu fleiri en 4 a litlum hverflum. Afkostum hverfilsins er
stjornad af gangradinum, med pvi ad auka eda
minnka rennslid i gegnum nélarloka, sja mynd
6.2. bad er gert med pvi ad faera nalina fram eda
aftur 1 gatinu. Ef taka parf alagid skyndilega af
hverflinum, t.d. ef dlag fer af virkjuninni, er bun-
unni beint fra vatnshjélinu med bunuskera (“jet
deflector”), sem sker af bununni med snoggri
hreyfingu, svo ad minna vatnsmagn lendir &
hverfilsk6flunum. Sidan er nélarlokanum lokad
rolega til ad koma i veg fyrir prystisveiflur i
prystipipunni og bunuskerinn faerdur til baka a
sinn stad. Venjulega er pvermal vatnshjolsins 10-
20 sinnum staerra en pvermal bununnar, had

Mynd 6-1 Bunustutar fyrir Pelton og Turgo

2Rian, Ashild o.fl., bls. 17
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steerd og dreifingu skoflnanna. Nettd- fallhaed fyrir Pelton hverfla er reiknud sem mismunur a
vatnshad 1 inntakinu og had bunustata inn 4 hverfil, ad fradregnum vidnamstdopum i vatns-
vegum, sja mynd 3.3. Oft eru h6fo vatnshjol beggja megin vid rafala.

Hverfilhus

Bunustutur
Hreyfill

Stillinal
Bunuskeri

Mynd 6-3  Vatnshjdl fyrir Pelton hverfil Mynd 6-4 Tveggja stuta Pelton hverfill

begar kemur a0 vali a hverfli eru helstu kostir Pelton umfram Francis:

e Henta betur par sem alag er breytilegt og par sem keyra parf & hlutadlagi, svo sem
vegna breytilegs alags eda rennslis. Nytni er g60 4 lagu alagi.

e Ekki er haetta & miklum prystisveiflum i prystipipu eda yfirhrada hverfils. Svo er bunu-
skera fyrir ad pakka.

e Henta betur par sem medburdur er nokkur og hetta 4 sliti, eru audveldari i viohaldi.
e Ekki eins vidkvaemir fyrir breytingu i fallhad.
e Eru einfaldari og me0 farri hreyfanlega hluti og pvi einfaldari og ddyrari i rekstri.

Turgo: Turgo hverfillinn er spyrnuhverfill, og er eins og Pelton hverfillinn ad 60ru leyti en
pvi ad vatnshjolio sjalft er frabrugdid. Hann hentar fyrir laegri fallhaed en Pelton hverfillinn
fyrir sama streymi. Da@migert vatnshjol er synt & mynd 6.5. Bunan kemur inn i hjolid fra
annarri hlidinni og fer Ut 4 hinni hlidinni, sja mynd 6.1. Eins og sést & mynd 6.1 getur Turgo
vatnshjolid tekid 1 gegnum sig meira vatn en Pelton hjol fyrir sama sniningshrada og pvermal.
bad er vegna pess ad bunan lendir & nokkrum bl6dum samtimis, en & Pelton vatnshjoli er
einungis ein skofla virk i einu.
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Hlutfall pvermals vatnshjols og bunu er pvi legra i Turgo
hverfli en i Pelton hverfli, eda a bilinu 5 til 10. betta er
astedan fyrir pvi ad Turgo hverfillinn er hagkvemari en
Pelton vid legri fallhadir midad vid sama streymi. Adrir
paettir eru samberilegir.

Helstu kostir Turgo umfram Francis peir somu og kostir
Pelton umfram Francis.

Mynd 6-5 Vatnshjol fyrir Turgo hverfil

Francis: Francis hverfillinn er gagnspyrnuhverfill. Hann hentar fyrir medal fallhed og
rennsli, en pd er vinnslusvid pessara hverfla nokkud vitt. Francis hverflar i smavirkjunum eru
oftast med laréttum as, en i sterri virkjunum er algengara ad sniningsasinn sé 160réttur.
Vatninu er beint Gr prystipipunni inn i spiral sem umlykur vatnshjolio, sja mynd 6.6.
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Mynd 6-6 Snid i Francis hverfil meo l60réttan as

Ur spiralnum dreifist vatnid jafnt inn i vatnshjolid og er
vatnsmagninu inn i hjolid stjornad med svokolludum
leidiskoflum. Leidiskoflunum, sem eru margar, er radad
umhverfis vatnshjolid og stjérnad sem einni heild, af
gangradi. Afkostum hverfilsins er stjornad med peim.
Vatnid fra leidiskoflunum lendir & hjolblodunum og knyr
pannig hjo6lid afram med pvi ad prystingurinn fellur og
hradi vatnsins minnkar. Fra vatnshjolinu fer vatnid i
sogrorid, en hlutverk pess er ad nyta vatnshaedina & milli
hverfilsins og frarennslisins. Hverfilhusid er fullt af vatni
og parf ad pola fullan prysting. Vatnshjol Francis hverfla
eru mismunandi ad l6gun eftir fallhed og rennsli, sja ng =80 - 140
mynd 6.7.

Mynd 6-7 Mismunandi geroir
vatnshjola fyrir Francis
hverfla eftir fallhzd.” N,
er edlishraoi hverfils, sja
kafla 6.2

B porolfur Arnason 1983, bls. 42
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Netto- fallhaed Francis hverfla er reiknud sem mismunur & vatnshad i inntaki og haed vatns-
bords i frarennslisskurdi, ad fradregnum vidnamstopum i vatnsvegum, sja mynd 3.4

begar kemur a0 vali & hverfli eru helstu kostir Francis umfram Pelton:

e Hafa harri snuningshrada fyrir somu adstedur og pvi er audveldara ad beintengja
rafalann

e Nyta fallhadina betur
e Tekur yfirleitt minna rymi

e Hamarksnytni er heerri, en nytni fellur reyndar vio hlutaalag

e Minni hatta 4 skemmdum vegna fl60a i frarennslisskurdi

Mynd 6-8 Langsnid og pversnid Francis hverfils Mynd 6-9 Francis hverfill

med laréttan snuningsas

Kaplan: Kaplan hverfillinn er gagnspyrnuhverfill. Hann er liklega pekktasti hverfillinn af
4sstreymisgerd. Onnur afbrigdi af dsstreymishverflum eru skrafuhverfill, peruhverfill (“bulb-
turbine”) og tunnuhverfill (“tube-turbine”). Asstreymishverflar eru gerdir fyrir mikid rennsli
og litla fallheed og vatnshjolid minnir & skipsskrafu. Asstreymishverflar eiga pad sameiginlegt
ad vatnid streymir samsida snuningsasnum i gegnum vatnshjolid. Asstreymishverflar geta
verid med fostum eda stillanlegum hjolblodum og fostum eda stillanlegum leidiskoéflum.
Snuningsasinn getur verid 16dréttur, hallandi eda laréttur. Pegar um er ad rada staerri hverfla
med 160réttan as er vatnid leitt ad vatnshjolinu um snigil en vid minni hverfla er ekki alltaf
snigill.

As
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Mynd 6-10 Snid i Kaplan hverfil med l60réttan as
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Kaplan hverflar eru um margt svipadir Francis hverflum. Vatninu er beint ur prystipipunni inn
i spiral sem umlykur vatnshjolid, sja mynd 6.10. Sogras er samberileg vid Francis hverfla.
Kaplan hverflar eru med stillanleg hjolblod og leidiskoflur, sem hreyfast i samreemi vid skurd
hjélbladanna til ad na sem bestri nytni. Petta hentar vel fyrir breytilegt rennsli, fallhed og
alag. Skrafuhverfillinn er hins vegar med fostum hj6lblodum en eins og Kaplan hverfillinn ad
00ru leyti.

Fyrir legri fallhadir er algengt ad koma hverflinum fyrir 1 vatnsveginum an pess ad breyta
mikid stefnu vatnsins. Pessir hverflar geta verid med fostum eda stillanlegum skurdi hjolblada
og leidiskofla, sjd myndir 6.11 og 6.12. Dami um hverfla af pessari gerd eru Peruhverfillinn
sem er stadsettur i sjalfri straumrédsinni, an snigils, med rafalann nidri i vatninu framan vid
vatnshjolid. Tunnuhverfillinn er samberilegur vid peruhverfilinn ad 60ru leyti en pvi ad
rafalinn er astengdur ut Gr vatnsrasinni. Hann hentar betur fyrir smavirkjanir.

Netto- fallhaed Kaplan hverfla er reiknud sem mismunur a vatnsha0 i inntaki og had vatns-
bords 1 frarennslisskurdi, ad fradregnum vidonamstépum 1 vatnsvegum.

begar kemur a0 vali 4 hverfli eru helstu kostir Kaplan umfram Francis:
e Henta vel vi0 breytilegt rennsli, fallhad og alag
e Hafa haerri snuningshrada fyrir somu adstedur og pvi er audveldara ad beintengja rafala

e Nytni er jofn fyrir breytilegt rennsli og fallhed. Pad a4 einungis vid Kaplan en ekki vid
skrafuhverfil med fostum hjolblodum

Mynd 6-11 Langsnid i asstreymishverfla, Mynd 6-12 Langsnio i asstreymishverfla,
tveir peir efri eru tunnuhverflar mismunandi fyrirkomulag "
en nedst er peruhverfill '*

'* Heinrich Press 1967, bls. 442
15 Engineers from The Swedish Power Association, Vattenfall, Skanska, VBB 1981, bls. 74
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Cross Flow: Cross Flow hverfillinn flokkast sem spyrnuhverfill. Hann hefur einnig verid
nefndur pverstraumshverfill, en hér verdur talad um Cross-Flow. Hann hentar vel ef fallhao er
i leegri kantinum. Vatninu er stjornad inn a vatnshjolid med einni eda tveimur blodkum, sja
mynd 6.13. Vatnshjolid er sivalningur med blodunum pvert & streymisattina. Hjolblodin eru
borin uppi af tveimur eda fleiri hringlaga plotum.

Netto- fallhed fyrir Cross Flow hverfla er reiknud sem mismunur 4 had i inntakinu og had
vatnsinntaksins inn & hverfil, ad fradregnum vidndmstopum i vatnsvegum. Stundum er hafdur
undirprystingur i hverfilhtsinu til ad auka fallhadina. Ef petta er gert parf ad huga ad pvi ad
ekki verdi slitteering i vatnshjolinu.

Helstu kostir Cross Flow hverfla:

e Henta vel par sem alag er breytilegt og par sem keyra parf & hlutadlagi, svo sem vegna
breytilegs alags eda rennslis.

e Nytnin er nokkud jotn yfir vinnslusvid, en er legri en i hefobundnum hverflum.

Streymi

Mynd 6-13 Snid i Cross Flow hverfil
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Mynd 6-14 Dezemi um virknisvio litilla hverfla
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Mynd 6-15 Samhengi edlishrada og fallhaedar sem hentar mismunandi hverflum
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6.2 Virknisvio vatnshverfla

bad er mikilveegt ad velja hverfil sem hentar sem best fallhaed og rennsli 4 hverjum stad. Mynd
6.14 er byggd 4 upplysingum fra framleidendum og synir hvada hverfla er mogulegt ad nota
fyrir mismunandi fallhed og rennsli. Fyrir gefna fallhed og rennsli koma margar gerdir
hverfla til greina. Til ad kanna betur hvada hverflar henta best fyrir akvednar adstaedur er
studst vi0 svokalladan edlishrada vatnshverfla, sem er kennistaerd sem notud er vid hénnun
hverfla, sja mynd 6.15. Edlishradinn er hadur rennsli, fallhaed og sntiningshrada hverfilsins og
ma reikna samkvamt eftirfarandi formulu:

N,=N Q" /H"" (6.1)
par sem:

Nj er edlishradi hverfilsins

N er sniningshradi hverfilsins 1 sniningum 4 minatu (sn/min)
Q er streymid i rammetrum 4 sekiindu (m*/s)
H er fallhadin i metrum (m)
Af formulunni ma sja a0 hagt er ad hafa ahrif 4 edlishradann med vali & sniningshrada
hverfilsins.
Daemi:
Gerum rad fyrir eftirfarandi adsteedum:

Fallhed Her 110 m
Rennslid Q er 500 litrar 4 sekindu eda 0,50 m*/ s

Ut fra pessum forsendum mé nota mynd 6.14 til ad sja ad til greina kemur ad nota Turgo,
Pelton og Francis hverfil.

Ef sntiningshradi er valinn 1000 sn/min verdur edlishradinn:
N, = 1000 x (0,50)*° /110%7 = 20,8

Skv. mynd 6.15 sést ad pad mundi pvi henta best ad nota Turgo hverfil. Vid forhdnnun veeri
b6 edlilegt ad spyrjast fyrir um verd og tilhdgun hja framleidendum peirra vélagerda sem til
greina gaetu komid. Med pvi fast fyrstu hugmyndir um verd, nytni og fyrirkomulag bunadar.
Vio val a vélarger0 er jafnframt mikilvaegt ad taka tillit til breytileika i alagi og rennsli, pvi pad
skiptir mali vid val & hverfilgerd.

6.3 Nytni

Nytni véla er almennt skilgreind sem hlutfallid & milli pess afls sem faest ut tr akvedinni vél og
pess afls sem sett er inn i vélina. Petta er tala sem er minni en 1, en oft er nytnin sett fram i
présentum. Heildarnytni vél- og rafbunadar i vatnsorkuveri er hlutfallid milli rafaflsins sem
kemur ut af rafalanum og aflsins sem f6lgid er i vatninu rétt 4dur en pad fer inn a hverfilinn.
Heildarnytnin er had nytni hverfilsins, rafalans og drifbinadar 4 milli hverfils og rafala, ef um
slikt er ad reda. A sama hatt er nytni hverfilsins skilgreind sem hlutfallid 4 milli aflsins sem
hann skilar & 6xulinn 0t af hverflinum og aflsins sem f6lgid er i vatninu rétt &dur en pad fer inn
a hverfilinn. Hlidstaett gildir um nytni rafala og drifbunadar. Heildarnytni kerfisins fest med
pvi ad margfalda saman nytni einstakra hluta, p.e. hverfils, rafala og drifbiinadar.
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Mynd 6-16 Nytni mismunandi gerda litilla vatnshverfla

Nytni vatnshverfla er mismunandi eftir gerdum, en einnig er nytni hverrar gerdar mismunandi
eftir pvi hversu vel hverfillinn hentar adstedum, p.e. rennsli og fallhaed. Vatnshverflar eru
gjarnan hannadir pannig ad hamarksnytni naist vid um 80% af fullu dlagi. Nytni vid hlutadlag
er mjog mismunandi eftir gerd hverfla. Mikilvagt er ad hafa petta i huga par sem adstedur eru
pannig ad oft er keyrt a4 hlutadlagi. Keyrsla vid hlutadlag getur verid vegna pess ad ekki er
nagilegt vatn i bodi eda ad raforkunotkunin er breytileg. A mynd 6.16 eru syndir demigerdir
nytniferlar fyrir vatnshverfla, en vakin er athygli 4 pvi ad peim er fyrst og fremst &tlad ad syna
16gun nytniferla fyrir mismunandi gerdir hverfla en ekki ndkvaem gildi. Almennt er nytni litilla
hverfla legri en storra. Sterdin hefur pé6 minni ahrif 4 nytni hverfla med bunustat en
gagnspyrnuhverfla.

Hér a eftir er fjallad litillega um nytni hverrar gerdar:

e Pelton: Nytnikurfan er flot og er nytnin gjarnan yfir 80% nidur undir 20% alag. Eftir
pvi sem bunustutarnir verda fleiri pvi flatari verdur nytnikarfan. Venta ma hamarks-
nytni 4 bilinu 86-90% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt dlag eda rennsli.

e Turgo: Nytniklrfan er fl6t og er nytnin gjarnan yfir 80% nidur undir 25% alag. Eftir
pvi sem bunustutarnir verda fleiri pvi flatari verdur nytnikarfan. Venta ma hamarks-
nytni a bilinu 83-87% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt dlag eda rennsli.

e Francis: Hefur hda hamarksnytni en nytnin fellur nokkud hratt vid hlutadlag. Petta er
p6 mismunandi eftir edlishrada, en vélar med lagri edlishrada halda nytninni nokkru
betur vid hlutadlag. Almennt er ekki raunhaft ad keyra vid alag undir 40% vegna
titrings, sem verdur pegar leidiskéflurnar loka og beina vatninu ekki 1 bestu stefnu ad
vatnshjolinu. I storum Francis hverflum ma venta hamarksnytni upp undir 93%, en i
litlum hverflum mé venta nytni 4 bilinu 8§7-91%.

e Kaplan: Nytnikurfan fyrir Kaplan hverfla, sem eru med stillanlegum skurdi hjolblada
og med stillanlegum leidisk6flum, er fl6t og gjarnan yfir 80% nidur undir 30% dalag.
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Venta ma hamarksnytni 4 bilinu 86-90% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt
alag eda rennsli, en einnig vid breytilega had.

e Skrufuhverfill: Skrafuhverfill, sem er med fostum hjolblooum en stillanlegum leidi-
skoflum hefur hda hamarksnytni en nytnin fellur hratt vid hlutaalag. Petta er b6 mis-
munandi eftir edlishrada, en vélar med legri edlishrada halda nytninni nokkru betur vid
hlutadlag. Vanta ma hamarksnytni 4 bilinu 86-90% fyrir litla hverfla.

e Cross Flow: Nytnikarfan er flot og er nytnin nalaegt hamarksnytni nidur undir 15%
alag. Hamarksnytnin er hins vegar laegri en fyrir hverfla af hefdbundinni gerd. Vanta
ma hamarksnytni & bilinu 80-84% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt dlag eda
breytilegt rennsli.

Nytni rafala er breytileg eftir steerd, gerd og alagi, en einnig hefur svokalladur aflstudull (sja
kafla 6.5) ahrif & nytnina. Heerri aflstudull leidir til heerri nytni. Almennt er nytni 6samfasa
rafala um 2-4% lagri en nytni samfasa rafala.'® Nytnikarfa rafala er almennt nokkud flét 4
bilinu fra fullu alagi og nidur undir 50% alag en dalar nokkud eftir pad. Midad vid aflstudul
0,8, méd vaenta pess ad hamarksnytni litilla rafala s¢ a bilinu 95-96% og ad vid 25% alag sé¢
nytnin komin i 92-93%.

Nytni girbiinadar 4 milli hverfils og rafala er breytileg eftir gerd. Best er ef hagt er ad bein-
tengja rafalann vid hverfilinn. Nytni gira @tti ekki ad vera undir 98-99%.

Pegar um er ad reda staerri vatnsorkuver eru framleidendur vél- og rafbunadar bednir ad gefa
upplysingar um nytni og afkost, sem peir abyrgjast ad naist, midad vid gefnar forsendur. Sidan
er meelt hvort uppgefin nytni og afkost standast. Vid byggingu minni vatnsvirkjana er allur
gangur & pessu. PO ad mismunandi hverflar eigi ad geta skilad dkvedinni nytni, pa er pad
endanleg honnun og smidi i hverju tilviki sem raedur hver nytnin er. bvi er mikilvagt ad fram-
leidandi abyrgist paer tolur um nytni og afkdst sem hann setur i tilbod og ad kannad sé i lokin
hvort par standast.

6.4 Lokar og lokur

Lokar gegna mikilvaegu hlutverki i virkjunum. I hverri vatnsvirkjun eru lokar af ymsum gerd-
um og sterdum. Staerstu og mikilveegustu lokarnir eru a prystipipunni. Ef prystipipan er i
lengri kantinum getur verid gott ad hafa loka vio bada enda. Helsta hlutverk peirra er eftir-
farandi:

e Loki vid efri enda prystipipu: Hlutverk hans er adallega ad loka prystipipunni ef pad
parf ad yfirfara hana eda gera vid. Einnig er i sumum tilvikum bunadur tengdur pessum
loka sem lokar honum ef streymid i prystipipunni verdur meira en edlilegt er, sem geeti
bent til pess ad rorid veri brotid. betta er gert til ad koma i veg fyrir tjon vegna
vatnsflods. Yfirleitt er pa lokinn pannig gerdur ad hann lokast sjalfvirkt eda fjarstyrt,
med 1601, en er opnadur med utanadkomandi afli.

e Loki vid hverfilinn: Med honum er hagt ad loka prystipipunni ef yfirfara parf hverfil-
inn eda gera vid, an pess ad teema prystipipuna.

Lokar eru ymist drifnir med utanadkomandi afli eda handvirkir. Steerri lokar sem oft parf ad
hreyfa eru gjarna drifnir med utanadkomandi afli, t.d. med moétor eda vokvatjakki.

Til eru margar gerdir loka en algengastir eru spjaldlokar og kualulokar. Spjaldlokinn er 1étt-
byggdari og 6dyrari, en prystifall yfir hann er meira. Kululokinn er pungbyggoari og er frekar
notadur vid herri prysting.

' Penche, Celso 1998, bls. 186
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[ sumum tilvikum eru notadar sérhannadar lokur i stad loka. Petta getur hentad ef rennslid er
mikid, t.d. yfirfallslokur vid inntak. Vid minni virkjanir getur verid um plankalokur ad reda.
Einnig getur verid gott ad hafa moguleika a ad setja hleraloku i inntaksopid i stad inntaksrista,
til demis ef gera parf vid inntakslokann.

6.5 Rafbunaour

6.5.1 Rafkerfi, almennt

Rafkerfi eru mismunandi 4 milli landa. { Evropu, og par med a Islandi, er almenn notenda-
spenna 230 volt og 50 rid. Lagspennukerfi rafveitna eru ad jafnadi rekin med prifasa rio-
straumi. Pessi kerfi eru oftast skrad sem 3/N~400/230 V, 50Hz. Slik kerfi eru oft kollud
fjogurra vira kerfi p.e. L1, L2, L3 og N. Almennar heimtaugar i hus eru oftast einfasa p.e. einn
fasi og N. Til sveita er algengt ad notud séu einfasa flutningskerfi p.e. einn haspenntur vir a
moti jord. A tengistad er svo spennir par sem spennunni er breytt i tveggja fasa 230V fyrir
notandann. Pessi kerfi eru oftast skrad sem 2/N~460/230 V, 50Hz. Slik kerfi eru oft kollud
priggja vira kerfi p.e. L1, L2 og N.

Vid flutning & raforku & milli svaeda er notud herri spenna og raedst hiin af orkumagninu sem
flytja skal asamt flutningsvegalengdinni. Algeng spenna vid flutning innan afmarkadra svaeda
er 11000 og 19000 volt eda 11 kV og 19 kV. Fyrr & arum voru 6 kV kerfi oft notud en eru
nanast aflogd og hafa 11 kV tekid vid. Nokkur slik kerfi er p6 enn ad finna i dreifikerfum
einstaka bajarfélaga.

A milli svada er almennt notast vid harri spennu svo sem 33 kV, 66 kV eda 132 kV. Hasta
spenna sem notud er til orkuflutninga a Islandi er 220 kV.

6.5.2 Helstu hugtok raffreedinnar

Oft vilja grunnhugtok rafmagnsfreedinnar ruglast 4 medal leikmanna. A betta t.d. vid um
muninn a afli og orku en ekki sist syndarafli, launafli og aflstudli. Heegt er ad likja morgum
pessum hugtokum vid mun apreifanlegri fyrirbaeri svo sem rennsli vatns i pipu og verdur pad
gert hér til gloggvunar fyrir hinn almenna lesenda. Ekki er p6 hegt ad nyta pa samlikingu til
utskyringar & syndarafli, launafli og aflstudli en pess i stad reynt ad skyra samhengid med
mynd 6.17 par sem drengur dregur drattarvélina sina eftir gétunni.

Spenna: Spenna hefur eininguna volt [V] og einkennid “U”. Likja ma pvi vid prysting i
vatnspipu.
Straumur: Straumur hefur eininguna amper [A] og einkennid “I”. Likja ma pvi vid

streymi i pipu.
Vionam: Rafmagnsvidnam hefur eininguna ohm [Q] og einkennid “R”. Likja ma pvi vid
nlningsvidonam i pipu sem veldur prystifalli.

Raunafl: Raunafl hefur eininguna watt [W] og einkennid “P”. Likja ma pvi vid magnio
sem streymir Ur pipunni 4 timaeiningu s.s. litrar 4 sekundu.

Syndaraf: Syndarafl hefur eininguna voltamper [VA] og einkennid “S”. Sja mynd 6.17.
Launafl: Launafl hefur eininguna voltamper [ VAr] og einkennid “Q”. Sja mynd 6.17.
Aflstudull: Aflstudull sem oft er kalladur cos(¢) eda PF og er an einingar. Sja mynd 6.17.

Orka: Orka er afl eda raunafl sinnum timi og meelist t.d. 1 wattstundum [Wh] og hefur
einkennid “E”. Algengast er ad nota eininguna kilowattstundir eda [kWh].
Likja ma pvi vid pad magn sem faest Ur pipu 4 einni klukkustund.
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Tioni: Tioni hefur eininguna Hertz [Hz] og einkennid “f’. Tionin (rid) segir til um
pann fjolda spennusveiflna sem endurtaka sig & einni sekindu. Sja myndir 6.21
0g 6.22.
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Mynd 6-17 Aflstudullinn

A mynd 6.17 ma sja dreng draga drattarvélina sina eftir gétunni og virdist hann puda heil-
mikid. Par sem drengurinn er toluvert harri en drattarvélin ner hann ekki samsida ataki vid
flotinn sem dregio er eftir. Ef vio hugsum okkur ad drengurinn samsvari rafala og drattarvélin
samsvari alagi rafalans sést ad pad afl sem rafalinn parf ad skila er meira en pad afl sem dregur
alagid. Hlutfallid 4 milli pessara afla, sem vid getum kallad raunafl og syndarafl, er kallad afl-
studull, cos(¢p) eda PF (Power factor). Petta segir okkur, ad pvi minni sem aflstudullinn er,
kallar pad & sterri rafala til ad framleida pad raunafl sem dskad er eftir. Oft er midad vid
cos(p)=0.8 pegar sterd rafala er valin.

6.5.3 Munurinn a einfasa og prifasa rafkerfum

Munurinn & prifasa og einfasa rafkerfi er mikill og & pad adallega vid flutningsgetu slikra kerfa
og svo frambod 4 bunadi fyrir pau. A fslandi er algengt ad notad sé einfasa rafkerfi. Par sem
vegalengd er mikil og fair eda litlir notendur er oft notast vid einfasa flutningskerfi. Pbetta a
sérstaklega vid rafvaedingu sveitanna. Einfasa flutningskerfi er mun 6dyrara i stofnkostnadi en
prifasa kerfi. Oft er 6hentugt fyrir t.d. baendur ad hafa ekki prifasa rafkerfi, vegna pess ad
stadladur bunadur fyrir baendur, sem 1 bodi er, er oftast prifasa. Petta kallar & sérlausnir sem
oftast eru dyrari. A petta einnig vid um rafala fyrir litlar virkjanir en p6 ekki vid peer allra
minnstu. Sterri virkjanir eru alltaf prifasa.

O L1
> |z > OL1
g B o o L1
oN o g R
>
§ § 012 ; rj_ O N
¥ oL3 oL3 i oLz
Mynd 6-18 brifasa Mynd 6-19 Prifasa Mynd 6-20 Tvifasa
rafkerfi 3/N~400/230 V rafkerfi 3/230 V rafkerfi 2/N~460/230 V

Myndir 6.18, 6.19 og 6.20 syna deemi um tengingar, sja nanar i Ordsendingu RER nr. 5/91
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230 volt, 50 Hz einfasa ridspenna

~———Fasi L1 - = -RMS gild (notendaspenna)
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Mynd 6-21 Einfasa ridspenna

Spenna [volt] 230 volt, 50 Hz prifasa ridspenna
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Mynd 6-22 Prifasa ridspenna

6.5.4 Rafalinn

Rafalinn er pad teki sem breytir sniningsorku hverfilsins i raforku. Rafalar geta verio af
ymsum gerdum en hér er adeins lyst stuttlega peim rafélum sem henta okkar rafmagnskerfi.
Slikir rafalar kallast ridstraumsrafalar og skiptast i tvo flokka p.e. samfasa (synchron) rafala og
6samfasa (asynchron) rafala. Rafali samanstendur i megindrattum af tveimur megin grunn-
pattum, p.e. satri (stator) og sntid (rotor).
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e Samfasa rafali: Samfasa rafalar eru peir rafalar sem algengastir eru i virkjunum.
Slikur rafali samanstendur af premur pattum p.e. grunnpattunum satri (stator) og sniad
(rotor) og sidan segulmdgnunarbunadi (exciter). Med segulmdgnunarbiinadinum er
spennu og aflstudli styrt. Bunadurinn er adallega tvenns konar og i tveimur utferslum
p.e. med eda an sleituhringja og svo annars vegar med auka jafnstraumsrafala aféstum
as rafalans eda rafbunadur sem tengdur er utanadkomandi aflgjofum svo sem rathl6o-
um. Einnig eru til samfasa rafalar med svokalladri eigin segulmégnun. beir eru mun
einfaldari ad gerd en peir sem nefndir eru hér ad ofan og um leid o6dyrari. Slikir rafalar
henta mjog vel fyrir litlar rafstodvar (10 til 50 kW) sem ekki eru tengdar 60rum
rafkerfum. Mynd 6.24 og mynd 6.25 syna utlit og tengingu sliks rafala. Samfasa rafali
er naudsynlegur ef reka 4 virkjun sjalfstaett p.e. dtengt dreifikerfi dreifiveitunnar.

o Osamfasa rafali: Osamfasa rafali er mun einfaldari ad allri gerd en samfasa rafali og
um leid mun 6dyrari. Hann er 6feer um ad framleida rafmagn einn og sér og verdur ad
vera tengdur dreifikerfinu til segulmognunar. Osamfasa rafali getur einungis framleitt
raunafl inn & dreifikerfid en tekur fra dreifikerfinu launafl til segulmognunar. betta
launafl parf rafveitan ad utvega fra 6drum raforkuframleidendum og af peim sokum
faest leegra gjald fyrir orkueininguna fra 6samfasa rafala en fra samfasa rafala eda um
5%. Auk pess parf virkjunareigandi ad greida sérstaklega fyrir pad launafl sem virkjun-
in parf til segulmdgnunar. Osamfasa rafali hefur 6rlitid laegri nytni en samfasa rafali
eda um 2 til 4% en nytnin er breytilegt eftir alagi. Osamfasa rafali er i megindrattum
eins uppbyggdur og venjulegur skammhlaupsmotor sem er s motor sem langmest er
notadur i heiminum. Slikan métor ma einfaldlega nota sem rafala. Osamfasa rafalar er
hagkvamasti kosturinn ef tengja 4 virkjunina dreifikerfinu.

Kennilinur 6samfasa hreyfils/rafala
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Grafid gefur einungis nalgun a hegdun 6samfasa rafala eda métors semfall af aflinu oger pvieingdngu tlad til viomidunar.
Grafid er byggt & upplysingum ur: Dimmensionierung Kleinwasserkraftweke, Handbuch fiir Electromotoren og Electriche Maschinen und umformer

Mynd 6-23 Kennilinur ésamfasa hreyfils (métors)/rafala
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6.5.5 Snuningshradi rafala

Snuningshradi rafalans er bundin peirri tioni sem 6skad er eftir asamt uppbyggingu rafalans.
Ridstraumsrafalar eru framleiddir med mismunandi polparafjolda. Sambandid & milli
snuningshrada, polparafjolda og tioni er:

n= i x 60
p
n er snuningshradinn i snuningum 4 minutu (sn/min)
t er tionin (Hz)
p er polparafjoldi rafalans

Demi 1:  Ef rafali er 2ja pola (1 pdlpar) og 6skad er eftir 50 Hz, parf snuningur rafalans ad
vera:

50

t
n=—x60 = =—x60 = 3000 sniiningar & minGtu
P

Fyrir venjulegar litlar virkjanir er sniiningshradi rafala oftast mun minni en 3000 snuningar a
minutu en pad raedst ad mestu af gerd hverfils. Par sem tionin er fastadkvedin, verdur ad velja
rafala med polparafjolda sem passar hverflinum sem buid er ad velja. Sem deemi, ef hverfillinn
sem valinn er snyst 750 sniininga a minutu, parf polparafjoldi rafalans ad vera:

t t 50
n=—x60 = =—x60 = ——x60=4polpor
p 750 polp

P n

[ pessu tilfelli passar fjdgurra polpara rafali beint a hverfilinn og pvi hagt ad tengja 6xul hans
beint a oxul rafalans, sem er akjosanlegast. Nu er pad ekki alltaf pannig ad snuningshradi
hverfilsins passi nakvaemlega vid pann snuningshrada sem polparafjoldi rafala akvedur. I peim
tilfellum er naudsynlegt ad tengja rafalann og hverfilinn saman t.d. med reim og reimskifum af
mismunandi sterdum eda passandi girkassa. Petta & po frekar vid minni vatnsaflsvirkjanir.
Storir rafalar eru nanast alltaf beintengdir vid hverfilinn og feest med pvi besta nytnin i kerfinu.
Snuningshradinn sem hér um radir er midadur vid samfasa rafala. Osamfasa rafali mun purfa
oOrlitid meiri snining en samfasa rafali eda um eda rétt yfir 1% vio fullt alag rafalans.

Tafla 6.1 Stadladur samfasa snuningshradi motora/rafala vio 50 Hz

Fjoldipola=| 2 4 6 8 10 12 16 20 24

Fjoldi polpara = 1 2 3 4 5 6 8 10 12

Samfasa sntiningshradi = | 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 375 | 300 | 240
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Rafleidari L1

Snudleidarar

Oxull

Satur (Stator)
Snudur (Rotor)
Poll

Rafleidari L2

Mynd 6-24 Pversnio Mynd 6-25 Pversnio af Mynd 6-26 Pversnio af
af einfasa rafala med einfasa rafala meo prifasa rafala med einu
einu polpari tveimur pélpérum polpari

Rafalinn 4 mynd 6.27 er demigerdur
rafali med sjalfsegulmdgnunarbinadi.
Slikur rafali er ékjosanlegur fyrir pa
sem atla ad virkja bajarlaekinn til
eigin nota og hyggjast ekki tengjast

raforkunetinu.
Mynd 6-27 Damigerdur samfasa
rafali med sjalfsegulméognun
Snudur (Rotor) Satur (Stator) Snudur (Rotor) Satur (Stator)
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Mynd 6-28 Tengimoguleikar einfasa/tvifasa samfasa rafala med sjalfsegulmognun
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7 RAPSTOFUN ORKU

Virkjun vatnsafls getur verid drifkraftur godra verka. Hluti ad undirbuningi virkjunar er ad
kanna hvernig hagt er ad nota raforkuna. Adur en lagt er Gt i kostnad vid rannsoknir og
honnun parf pvi ad liggja fyrir hvernig raforkunni verdur radstafad. Jafnframt er mikilvaegt ad
fyrir liggi med nokkurri vissu hvada verd fest fyrir raforkuna og hvada krofur eru gerdar til
athendingaroryggis. Nytingartiminn redur miklu um pad hvort virkjun er hagkvem, en
nytingartiminn segir til um pad hversu vel atkost virkjunarinnar nytast yfir 4rid. Nytingar-
timinn er sa timi sem pad teki ad framleida pa orku sem svarar til arssdlunnar, ef framleitt vaeri
a fullum afkostum.

7.1 Lagaumbhverfi

Leyfi radherra parf til ad reisa og reka raforkuver med uppsettu afli yfir I MW til samraemis
vi0 4. gr. raforkulaga (65/2003). Idnadarradherra hefur falid Orkustofnun ad fara med vald sitt
til a0 gefa ut virkjunarleyfi. Ekki parf slikt leyfi vegna raforkuvera med uppsettu afli sem er
undir 1 MW, nema orka fra raforkuverinu sé afhent inn & dreifikerfi dreifiveitna eda
flutningskerfio. Eigendur virkjana med uppsett afl 30-1.000 kW skulu skila Orkustofnun
teknilegum upplysingum um virkjun. Einnig er skylt ad tilkynna Orkustofnun arlega um
heildarraforkuvinnslu raforkuvera med uppsettu afli yfir 100 kW.

Samkvaemt 18. gr. raforkulaga (65/2003) parf leyfi radherra til ad stunda raforkuvidskipti.
Sama gildir hér og vardandi virkjunarleyfid, ad radherra hefur falid Orkustofnun ad gefa ut slik
leyfi. Leyfid verdur adeins veitt sjalfstedum log- og skattadila. Fyrir leyfi til ad stunda
raforkuvidskipti skal greida 50.000 kr. Tengja skal virkjanir sterri en 7 MW beint vid
flutninskerfid en minni virkjanir méa tengja flutningskerfinu um dreifiveitu. Samningur vid
flutningsfyrirteeki eda dreifiveitu & pvi svadi sem virkjunin er 4 skal liggja fyrir pegar sott er
um virkjunarleyfi. Par sem virkjanir tengjast flutningskerfinu um dreifiveitu skal
innmoétunargjald renna til dreifiveitunnar. Skv. 12. gr. raforkulaga (65/2003) parf ekki ad
greida uttektargjald vegna framleidslu slikrar virkjunar til flutningsfyrirteekis ef hun er undir
1,42 MW og vegna orku sem framleidd er i virkjunum & sterdabilinu 1,42-3.1 MW skal
greidsla fara hlutfallslega haekkandi par til hin nemur 60% fulls uttektargjalds vio efri morkin
og er pannig upp i 7 MW.

Skv 17. gr. raforkulaga (65/2003) er dreifiveitu skylt ad greida virkjun sem tengist henni og er
undir 3.1 MW bpann avinning, ad hluta eda ad fullu, sem felst i pvi ad purfa ekki ad greida
uttektargjald ad fullu til flutningskerfisins, sbr. akvadi 5 mgr. 12 gr., med eftirfarandi heetti:

1. Greida skal virkjun undir 0,3 MW ad fullu hreinan avinning veitunnar af nidurfellingu
uttektargjaldssins.

2. Fyrir virkjun sem er 0,3-3,1 MW skal minnka greidsluna hlutfallslega par til ekkert er
greitt s¢ virkjunin 3,1 MW eda stearri.

7.2 Raostofun raforku

Radstafa ma raforku fra litlum virkjunum & ymsa vegu, og eru hér nefnd nokkur demi:

e Eigin notkun: A fyrri hluta sidustu aldar, sem segja ma ad hafi verid blémaskeid sma-
virkjana 4 Islandi, var raforka fra smavirkjunum svo til eingéngu notud til eigin parfa,
svo sem til lysingar, hitunar og 4 vélar. Nu hefur vélvaeding vid burekstur aukist og pvi
er orkuporf medalbua allnokkur. Po er 1jost ad virkjanir sem eingéngu midast vid eigin
notkun verda ad jafnadi ekki staerri en 10-30 kW.
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e A markadi: begar virkjun er tengd dreifiveitu parf ad gera samning vid dreifiveituna
annars vegar um a0 tengjast dreifikerfinu og vid kaupanda orkunnar hins vegar um
kaup 4 peirri raforku sem @tlunin er ad framleida. Petta er breyting fra fyrra
fyrirkomulagi pegar dreifiveitan annadist badi tengingar og vidskipti med raforku. Ef
@tlunin er ad tengjast dreifiveitu, er naudsynlegt ad hafa samband vid vidkomandi
dreifiveitu snemma i undirbuningsferlinu og kanna hvort einhverjir taeknilegir
annmarkar séu a tengingu vid dreifikerfid. Vardandi s6lu a raforku eru nokkrir adilar
starfandi 4 landinu sem sinna vidskiptum med raforku. Haegt ad leita til peirra til ad
kanna ahuga & orkukaupum og er val 4 orkukaupanda 6had pvi hvada dreifiveitu
virkjunin tengist. A undirblningsstigi getur verid nagjanlegt ad mida vid
heildsolutaxta Landsvirkjunar til vidmidunar vid gerd fyrstu aatlana.

e Nyir notendur: Ef tekst ad stofna til atvinnustarfsemi sem nytir raforku, samhlida
virkjun vatnsafls skapast ny atvinnutekiferi. Ekki er b4 um ad reda samkeppni um
orkunotendur sem fyrir eru 4 raforkumarkadinum. I slikum tilvikum geeti hagkvaem
litil virkjun verid samkeppnisfer vid stora virkjun i mikilli fjarlegd vegna pess ad
flutningur raforku er dyr. Slik starfsemi geeti verid tengd ferdapjonustu eda ymis konar
smaidnadur. Sem demi um smaidnad metti nefna gréourhus, malmsteypur, plast-
vinnslu og fiskvinnslu. Sums stadar hagar pannig til ad neerri mégulegum virkjunarstad
eru raforkunotendur sem ekki eru tengdir dreifikerfinu eda ad dreifikerfid sem fyrir er
annar ekki vidbotarorkuporf 4 svaedinu. { slikum tilvikum getur verid hagkvamara ad
setja upp litla virkjun en ad styrkja dreifikerfid. Val um slikt er pa i hondum
dreifiveitunnar 4 vidkomandi svadi.

Einnig getur komid til greina a0 radstafa raforkunni med blondu af ofangreindum adferdum, ef
samkomulag nast um pad vid viokomandi dreifiveitu og raforkusala.

Vakin er athygli 4 pvi a0 hagt er ad nota vatnsafl til ad framleida heitt vatn beint, an pess ad
bua til rafmagn fyrst. bad er gert med pvi ad lata hverfilinn knyja svokallada vatnsbremsu. [
vatnsbremsu hitnar vatnid vegna vidnamskrafta i bremsunni, sem heldur aftur af hverflinum.
Kerfi af pessu tagi er einfaldara med tilliti til styringa og 6ryggismala en rafali og tilheyrandi
rafbinadur. Slik kerfi geta verid hagkvem sem hitaveita einstakra baja eda sterri pyrpinga,
par sem ekki nytur 6dyrrar jardvarmaveitu.

7.3 Tenging vio dreifikerfio

Ef fyrirhugad er ad samtengja virkjunina dreifikerfi rafveitu er brynt ad kynna sér reglur vio-
komandi dreifiveitu um slika tengingu strax i upphafi. Dreifiveitu er skylt ad taka vid orku fra
virkjuninni sem er & svedi dreifiveitunnar, en pad er po had flutningsgetu dreifikerfis og
O00rum pattum, sja nanar i kafla 9.2.5. Naudsynlegt er ad setja sig i samband vid fulltria
vidkomandi dreifiveitu og kynna hugmyndina. Rafveitan mun sidan lata i té upplysingar um
lagmarkskrofur til bunadar og krofur til tengingar vio dreifikerfid. Meginreglan er ad virkjanir
minni en 50 kW skuli vera med dsamfasa rafala. Virkjanir & bilinu 50 til 100 kW geta verid
hvort sem er samfasa eda 6samfasa en virkjanir sterri en 100 kW skulu vera med samfasa
rafala. Pessi mork geta p6 verid had adstedum a hverjum stag.

Dreifiveitan mun einnig upplysa um hvar nasti mogulegi tengistadur vid dreifikerfid er og
hvort kerfid sé naegilega sterkt til ad tengja vid pad virkjun af peirri steerd sem um er ad reda
an pess ad pad valdi skerdingu 4 gaedum raforkunnar til hins almenna notenda. Einnig er
naudsynlegt ad semja vid vidkomandi dreifiveitu um afthendingaréryggi, gaedi rafmagnsins og
um pann kostnad sem fellur & framkvemdaradila vid ad tengja kerfid dreifiveitunni, 4dur en
framkvaemdir hefjast. Rafveitan mun gera aatlun um kostnad tengingarinnar vid dreifikerfid
og gera bindandi tilbod, en til ad pad sé heaegt, parf ad liggja fyrir dkvoroun um staerd

40 MANNVIT 2010



I0nadar- og vidskiptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

virkjunarinnar, stadsetningu og spennu fra rafala. Tengikostnadur vid dreifiveitu getur verid
fra pvi ad vera ekki neitt og allt ad pvi ad vera verulega ha upphad. Til ad utskyra i hverju
pessi munur er folginn pa ma nefna ad RARIK skodar 20 ar fram i timann og leggur mat a
avinning eda kostnad sem hlyst af tengingu vidkomandi virkjunar inn & dreifiveituna. Ef
fjarhagslegur avinningur dreifiveitu er meiri en sem nemur kostnadi tengingar virkjunar inn a
dreifiveitu pa fellur Rarik fra sérstoku tengigjaldi. Ef tengikostnadur virkjunar vid dreifiveitu
er har og fyrirséd ad avinningur dreifiveitu er litill pa er tengigjald verdlagt eftir pvi.
Tengigjald getur a0 hamarki ordid st upphaed sem nemur fullum tengikostnadi. Rafveitan mun
sidan & framkvamdastigi sja alfarid um pessa tengingu og tengja virkjunina vid dreifikerfid fra
athendingarstad virkjunarinnar, sja myndir 7.1 og 7.2. Rafveitan mun vidhalda og reka allan
bunad tengingarinnar, utan athendingarstadar, s.s. spenna, rofa, streng og annan naudsynlegan
binad vid tenginguna asamt peim malabinad sem rafveitan leggur til vid orkumelinguna ad
og fra virkjuninni.

Fjarleegd virkjunarinnar fra nasta tengistad dreifiveitunnar skiptir verulegu fjarhagslegu mali.
Ef virkjunin er i toluverdri fjarlegd frd naesta lagspenntum tengistad (230/400V), verdur
rafveitan ad meta pad hvort lagspenntur flutningur raforkunnar fra virkjuninni ad tengistadnum
s¢ mogulegur eda hvort naudsynlegt s¢ ad nota herri spennu til flutningsins svo sem 11 kV,
sem algengast er. Slikt getur haft verulegan kostnad i for med sér og er pvi naudsynlegt vid
utreikninga 4 ardsemi virkjunarinnar ad pessi kostnadur liggi fyrir fra dreifiveitunni og sé
tekinn meo.

Til a0 fullnegja 16gum nr. 146/1996 um 6ryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga asamt
reglugerd um raforkuvirki nr. 678/2009, med aordnum breytingum, um abyrgdarmann raforku-
virkja hvad vardar framkveemdir, rekstur, eftirlit og vidhald virkjunar er naudsynlegt fyrir
vaentanlegan virkjunaradila ad setja sig i samband vid adila sem hefur réttindi til ad takast 4
hendur slika abyrgd. Upplysingar um 16g og reglugerdir fyrir abyrgdarmenn raforkuvirkja ma
finna 4 heimasidu Brunamalastofnunar www.brunamal.is. Ekki er heimilt ad tengja virkjunina
vid dreifikerfid fyrr en stadfesting Brunamalastofnunar liggur fyrir.

begar 4kvoroun um fyrirhugada virkjun hefur verid tekin og tilbod framleidenda liggja fyrir,
skal ganga Ur skugga um ad rafalinn, allur binadur hans og varnarbunadur, tidnistyringin og
samfOosunarbunadur uppfylli krofur dreifiveitunnar og Loggildingarstofu um slikan bunad.
Ekki er radlegt ad stadfesta pontun bunadarins fyrr en sampykki dreifiveitunnar liggur fyrir.

[ engu tilfelli m4 virkjunin vera pannig Gr gardi gerd ad hun geti framleitt raforku inn 4 dreifi-
kerfi dreifiveitunnar ef spenna 4 netinu fellur t. I einhverjum tilfellum getur rafveitan dskad
eftir pvi ad moguleiki sé fyrir hendi ad reka virkjunina 4fram inn 4 netid fyrir afmarkad svaeoi i
peim tilfellum ad rafmagn frd 6drum virkjunum fellur ut. betta & eingéngu vid virkjanir med
samfasa rafala og verdur ad semja sérstaklega vid dreifiveituna um slikt i hverju tilfelli fyrir

sig.
Par sem um er ad r@da samfasa rafala og solu orku inn & dreifiveitu, er gert rad fyrir ad eigin

notkun virkjunareiganda sé tekin fra dreifiskap dreifiveitu, sjd mynd 7.1. Helstu astadur fyrir
pvi eru eftirfarandi:

e Taxknilega er petta einfaldara en ad hafa sérstakan rofa og streng fra virkjun fyrir
heimanotkun. Ef dreifikerfid dettur Gt er haepid ad sterri virkjanirnar (> 100 kW) nai
ad keyra 4 svo lagu alagi sem heimanotkunin er. Auk pess er athendingardryggi meira
med pvi ad tengjast dreifiveitunni.

e Fjarhagslega er petta ventanlega hagstaedara, vegna pess ad rafveitan gerir kréfu um
akvedid askriftarafl, sem leekkar ef eigin notkun er tekin sér, sem nemur mestu eigin
notkun. Fratekid afl til eigin notkunar er pvi med lagan nytingartima sem pydir ad

41 MANNVIT 2010



I0nadar- og vidskiptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

raforkan til eigin nota verour dyr, sja demi i toflu 11.3. Pbvi er talid venlegra ad semja
frekar vid dreifiveituna um afslatt a raforku fra dreifiskap.

Fyrir virkjanir med 6samfasa rafala, sem byggdar eru med solu inn 4 dreifiveitu fyrir augum,
gilda somu rok. Hins vegar gegnir 60ru mali um minnstu virkjanirnar, sem eru eingéngu
®tladar til heimanotkunar. b6 er jafnvel hugsanlegt ad i pvi tilviki sé einnig hagstedara ad
semja vid dreifiveituna um afslatt og selja henni i stadinn fullt &skriftarafl med haum
nytingartima.

7.3.1 Varnarbunaour

Vandadur varnarbinadur er mjog naudsynlegur fyrir rafala og bunad honum tengdum. Slikan
bunad parf ad yfirfara og profa reglulega og skal pad m.a. gert samkvemt verklagsreglum
Brunamalastofnunar par sem pad 4 vio. Slikur bunadur er m.a. yfirdlagsvarnir rafala, undir- og
yfirspennuvarnir, undir- og yfirtidnivarnir, samfosunarbinadur og annar sa bunadur sem
naudsynlegur er til ad tryggja gadi raforkunnar sem athent er inn a dreifikerfio.

Fyrir sterri virkjanir getur verid mikilvaegt ad vera med sérstakt vaktkerfi sem fylgst getur t.d.
med hita i rafala, legum og stoovarhusi, vatnsleka i stodvarhusi, truflunum a vatnsrennsli til
hverfils og 68rum peim pattum sem truflad gaetu rekstur virkjunarinnar. Slikt kerfi getur gefid
rekstraradila vidvorun timanlega, ef eitthvad er 6edlilegt adur en utleysing frd varnarbunadi
virkjunarinnar & sér stad. Kerfid getur komid i veg fyrir skemmdir & virkjuninni og kostnad
vegna rekstrarstodvunar. betta & sérstaklega vid par sem virkjunareigandi hefur gert samning
vid dreifiveitu um framleidslu & fast &kvednu afli inn 4 dreifikerfid. Slikir samningar innihalda
refsidkveedi vid brottfalli framleidslunnar inn & kerfid eda ef afhent afl er legra en samid hefur
verio um.

Fyrir peer virkjanir sem tengdar eru dreifikerfinu, eru gerdar krofur til eigenda ad setja upp og
vidhalda varnarbinadi sem ver adra rafmagnsnotendur sem tengdir eru dreifikerfinu. Varnar-
bunadurinn a ad koma i veg fyrir ad spennan og tionin fra virkjuninni geti & nokkurn hatt farid
ut fyrir sett mork sem rafveitan akveour og byggir 4 Evropu stodlum. Slik mork eru einnig had
stadsetningu virkjunarinnar og tengistad. Athendingarspenna skal vera innan skilgreindra
vikmarka en getur verid had stadbundnum adstedum. Vikmork: +10/-10%. Midad er vid ad
mealt sé¢ & athendingar- eda notkunarstad vidskiptavinar. Ef melt er i dreifistdd skulu nedri
vikmork spennu vera legst -4,5% 1 stad -10%, nema unnt sé ad syna fram 4 ad slik prenging
eigi ekki vid eda morkin séu vidari en -4,5%. Eftir ad bunadurinn hefur verid stilltur og
profadur 1 samradi vid vidkomandi dreifiveitu er hann innsigladur og verdur stillingum hans
eingdéngu breytt 1 samradi vid dreifiveituna og med hennar sampykki.
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Um annan naudsynlegan varnarbunad visast i reglugerd nr. 678/2009 um raforkuvirki, med

dordnum breytingum, sem

haegt er ad nalgast

4 heimasiou Brunamalastofnunar

www.brunamal.is svo og “Teaknilega tengiskilmala raforkudreifingar, TTS”, sem hagt er ad
nalgast 4 heimasidu Samorku, www.samorka.is”.
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Mynd 7-2 Kerfismynd af dzemigerdri virkjun meo ésamfasa rafala tengdum vio

Tenging vid dreifikerfid getur verid med ymsu moéti og misdyr.

dreifikerfio

Ef

kostur er & ad tengja

virkjunina beint inn & lagspennt dreifikerfi dreifiveitunnar pa er pad odyrasti kosturinn. Ef
vegalengd fra virkjun a0 tengistad dreifiveitu er 16ng, getur pad leitt af sér ad naudsynlegt s¢ ad

flytja raforkuna & haerri spennu ad tengistad dreifiveitunnar.

Pad mun leida af sér meiri

kostnad i formi tengigjalds og radst pad af pvi hvada spenna er naudsynleg fyrir flutninginn.
Myndin hér ad nedan syna tvo mismunandi tengimdguleika virkjunarinnar vid dreifikerfio.
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Mynd 7-3 Tvzer mismunandi tengingar virkjunar vid dreifikerfi dreifiveitu

7.4 Sala a raforku

Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir ad tekjur virkjunar skiptist i nokkra peetti. Jafnframt er
mikilvaegt ad gera sér grein fyrir pvi ad gera parf samning vid tvo 6hada adila p.e. dreifiveitu
annars vegar og hins vegar vid pann adila sem kaupir raforkuna.

Virkjun parf ad tengjast dreifiveitu sem pjonar pvi svadi sem virkjunin er & til ad koma
orkunni & markad. Pad er hins vegar 6had pvi hvert raforkan er seld og hver kaupir hana.
Tekjur virkjunar fra dreifiveitu skiptast 1 aflpatt, orkupatt og tappatt en dreifiveitu er skylt ad
greida skv. gjaldskra sinni par sem virkjunin kemur til med ad minnka pé orku sem dreifiveitan
hefdi annars purft ad kaupa inn & sitt dreifikerfi af Landsneti (flutningskerfi). Sérstaklega skal
hafa i huga ad aflpatturinn er staersti lidurinn en til ad fa hann greiddan ad fullu (100%) pa parf
virkjunin ad vera mjog stodug i rekstri. Aflpatturinn midast vid pad hvad virkjunin ner ad
leekka afltopp dreifiveitunnar 4 afhendingarstad Landsnets. I vidauka I eru synd daemi um
samninga vid RARIK.

Adilar sem eiga vidskipti med raforku eru nokkrir og raforkuframleidendum er frjalst ad velja
hvern pann sem peir nd hagstedustum samningi vid. Samkvamt raforkuldgum parf leyfi til ad
stunda vidskipti med raforku, sja kafla 10.5 Leyfi til raforkuvidskipta. Samningar milli
raforkuframleidenda og raforkusala geta verid misjafnir eftir adsteedum hverju sinni, en p6 eru
akvedin grundvallaratridi almennt hluti af slikum samningum. Verd til virkjana er breytilegt
eftir arstima en mest fast fyrir orkuna yfir vetrarmanudina, frd névember til april. Almennt er
midad vid ad raforkuframleidandi gerir samnig vid raforkusala um akvedid askriftarafl og pad
er pad afl sem virkjunin getur stadid vid 100% t.d. frd 7 & morgnana til kl. 22 & kvoldin yfir
vetrarmanudina. Borgad er akvedid verd fyrir umsamid askriftarafl og fyrir framleidda orku.
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St orka sem er framleidd umfram askriftaraflid er seld 4 legra verdi og er pa midad vid
akveoid hlutfall af orkuverdi innan askriftarafls. Heegt er ad semja upp a nytt einu sinni a ari
um askriftaraflid ef reynslan synir ad virkjunin hefur meira eda minna afl. Ef virkjunaradila
tekst ekki ad standa vi0 askriftaraflio pa parf virkjunin ad greida refsigjald (skortorku) en
nokkrar utfaerslur hafa verid a reiknudu refsigjaldi. Heegt er ad mida vid jofnunarorkuverd sem
Landsnet gefur ut, skammtimaafl sem Landsvirkjun hefur gefid upp en einfaldast er ad semja
um hlutfall af orkuverdi og gaeti pad hlutfall verid 4 bilinu 2 — 3 falt orkuverd (skortorka er
bara reiknud 4 peim tima sem virkjun parf ad standa askriftarafl, p.e. t.d. 7 til 22 yfir
vetrarmanudina). Af halfu orkusolufyrirteekja pa er ekki markmidid med pessum refsingum ad
greda heldur ad koma i veg fyrir tap par sem orkusolufyrirteekin purfa ad gera aatlanir um
orkusdlu og pad er sleemt ef pau fa ekki pa orku sem pau reiknudu med.

7.5 Spennusetning virkis

begar spennusetning virkis sem tengir virkjun vid dreifiveitu er skipul6gd, pa er
naudsynlegt ad hafa samband vid hlutadeigandi dreifiveitu timanlega vegna undirbunings.
Pad getur verid umtalsverd vinna af halfu dreifiveitu ad undirbua viotoku nyrra virkjana
inn 4 kerfid, svo sem vegna tenginga, varnarbinadar og p.h. Einnig parf i sumum
tilvikum ad styrkja dreifikerfid pegar ny virkjun kemur inn. Spennusetning virkis getur
ekki farid fram nema ad 61 tilskilin leyfi liggi fyrir og ad 16ggildum skodunum sé lokid.
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8 UMHVERFISMAL

8.1 Almennt

Vi0 undirbuning litilla virkjana parf ad huga ad pvi hvada ahrif framkvaemdin getur haft & um-
hverfid. Kanna parf hvort a svadinu gildi einhver verndarakvaedi. Hugsanlega getur virkjunin
eda framkvemdir henni tengdar haft einhver ahrif & nattarufar, menningarminjar, landslag,
landnotkun eda adra patti i umhverfinu. Skipulagsstofnun tekur akvordun um pad hvort fram-
kvemd vid litla virkjun, med uppsett afl yfir 200 kW, skuli hdd mati & umhverfisahrifum
samkvemt 16gum nr. 106/2000 par um, sja kafla 9.2.3.

8.2 Umbhverfisahrif a framkvaemdatima

A framkvaemdatimanum er pad helst jardrask af voldum framkvaemdanna sem hefur ahrif 4
umhverfid. Gerd hjaveitu, stiflugerd, bygging prystipipu, bygging stodvarhtss og vegagerd
breytir utliti sveedisins, svo og efnistaka i tengslum vid framkvamdina. Auk pess eykst umferd
i nagrenninu. Umfang framkvaemda og stadsetning virkjunar redur mestu um pad hver
umhverfisahrifin verda og parf ad taka eftirfarandi peetti til athugunar:

e Oryggi: Honnun og gerd stiflu og pekking 4 jardlégum parf ad vera med peim haetti, ad
ekki sé hatta a stiflurofi. Par er timinn medan framkvemdir standa yfir hvad
vidkvamastur og mikilvaegastur. Lonfylli er nemur adeins 100 til 200 pus. m® sem rydst
fram i kjolfar stiflurofs getur leitt til flodtopps upp 4 100 m’/s, eda svipad og
medalrennsli Sogsins.

e Nattarufar: Raskid getur haft dhrif 4 grodur og jardmyndanir og valdid pvi ad vatns-
farvegir gruggist timabundid. Gata parf ad pvi ad virkjunin spilli ekki verdmatu
grodurlendi og verndudum jardomyndunum eda hafi ahrif 4 lifriki s.s. fiska.

e Verndarsvedi: Adur en framkvaemdir hefjast parf ad kanna hvort einhver nattaru-
verndarsvaedi eda menningarminjar séu a svaedinu.

e Samfélag: Virkjun getur haft nokkur stadbundin ahrif & samfélag. Timabundid geta
m.a. skapast storf i héradi vio byggingu virkjunarinnar. Hversu mikil ahrifin verda fer
m.a. eftir sterd virkjunarinnar sem 4 ad reisa.

8.3 Umbhverfisahrif a rekstrartima

Mikilvaegt er ad virkjunin falli sem best ad umhverfinu ad loknum framkvaemdum. Pvi ber ad
vanda stadarval og huga ad pvi ad varanleg mannvirki hafi sem minnst dhrif & dsynd svadisins
eda adra eftirfarandi paetti:

e Landslag: Leggja verdur mat & pad hverju sinni hvernig framkvemdum verdi best
hattad, til a0 ahrif & landslag verdi sem minnst. Sem demi ma nefna ad ef prystipipa er
16g0 ofan jardar er hun meira aberandi i landslagi en ef hiin er 16g0 1 stokk eda nidur-
grafin.

e Breytingar a farvegum: Ef um miklar breytingar er ad reda a farvegum vatnsfalla
getur pad haft ahrif 4 vatnafar svadisins og lifriki, e.t.v. einnig 4 fiskgengd. 1 sumum
tilfellum getur purft ad byggja laxastiga eda tryggja & annan hatt ad fiskur komist
framhja virkjuninni.

e Havadi: Pegar virkjun hefur verid gangsett getur havadi fra henni valdid onedi. 1
sumum tilfellum parf ad gripa til motvegisadgerda vid honnun virkjunarinnar og draga
ur havaoa til ad uppfylla skilyrdi sem sett eru i reglugerd nr. 724/2008 um havada.
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e Hezettur: Ganga parf Gr skugga um ad ekki stafi hattur af rekstri virkjunarinnar s.s. af
vOldum oliumengunar fra vélum, flodahattu og hugsanlega drukknunarhattu i uppi-
stoduléonum og skurdum.

e Samfélag: Smavirkjanir eru yfirleitt ekki taldar hafa mikil &hrif 4 samfélag 4 lands-
visu. Virkjun getur pé haft nokkur stadbundin ahrif & samfélag. Hversu mikil og
varanleg ahrifin verda fer m.a. eftir sterd virkjunarinnar sem a ad reisa og pvi hvort
samhlida byggingu virkjunar sé gert rad fyrir uppbygginu annarrar atvinnuskapandi
starfsemi.

e Skipulag: Kanna parf hvort virkjunin hefur ahrif & verndarsvaedi eda adra landnotkun
s.s. landbunad, naleeg mannvirki eda utivist 4 svaedinu. Einnig verdur framkvemdin ad
vera 1 samrami vid gildandi skipulag a svaedinu.
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9 SAMSKIPTI VID OPINBERA ADILA

9.1 Almennt

Adur en af byggingu litillar virkjunar getur ordid og rekstur hafist parf ad hafa samskipti vid
ymsa opinbera adila. Petta 4 vid um 6flun upplysinga, radgjof, leyfisumsoknir, fjarmognun og
eftirlit. Vid undirbuning verdur ad gera rad fyrir ad afgreidsla opinberra adila geti verid
nokkud flokin og tekid talsverdan tima. Taka parf tillit til pessa vi0 datlanagerd.

9.2 Opinberir adilar

Hér & eftir er greint frd hlutverki helstu opinberu adila og hvada samskipti parf ad hafa vid
vidkomandi.

9.2.1 Orkustofnun

Orkustofnun er rikisstjorninni til rdduneytis um orkumal samkvaemt l6gum nr. 87/2003.
Orkustofnun safnar gdgnum um orkulindir landsins og heldur skréa yfir paer. Medal hlutverka
Orkustofnunar er einnig leyfisveitingar og ad fylgjast med framkvaemd opinberra leyfa sem
gefin eru 1t til reksturs orkuvera. Orkustofnun getur kallad eftir gognum sem varda nytingu a
jardreenum audlindum (svo sem um vatnshad eda rennsli), orkuframleidslu og orkunotkun.

Idnadarradherra hefur 4 grundvelli heimildar i 32. gr. raforkulaga nr. 65/2003 og 33. gr.
laga nr. 57/1998 um rannsoknir og nytingu 4 audlindum i jordu falid Orkustofnun ad
annast allar leyfisveitingar 4 grundvelli ofangreindra laga fra og med 1. agast 2008. b.a.m.
eru rannsoknarleyfi, virkjunarleyfi og leyfi til ad stunda raforkuvidskipti.

Samkvaemt raforkulogum nr. 65/2003 parf leyfi vegna raforkuvera med uppsettu afli sem er
undir 1 MW ef orka fré raforkuveri er afthent inn & dreifikerfi dreifiveitna eda flutningskerfio.
Samkvamt raforkuldgum nr. 65/2003 skulu eigendur virkjana med uppsett afl 30—1.000 kW
skila Orkustofnun teknilegum upplysingum um virkjun. Einnig er skylt ad tilkynna
Orkustofnun arlega um heildarraforkuvinnslu raforkuvera med uppsettu afli yfir 100 kW.

9.2.2 Vedurstofa Islands

Vedurstofa Islands ber abyrgd 4 almennum rannsoknum a vatnafari og hefur umsjon med
vatnamalingagdgnum f.h. rikisins. Pangad ma t.d. leita til ad f4 upplysingar og leidbeiningar
um rennslismelingar vatnsfalla sem fyrirhugad er ad virkja svo og upplysingar um fl6d og
flodahaettu. A heimasidu Vedurstofunnar www.vedur.is md m.a. nalgast leidbeiningar til
raforkubanda um malingar 4 vatnsrennsli.'”

9.2.3 Skipulagsstofnun

Samkvaemt 16gum nr. 106/2000 um mat 4 umhverfisdhrifum & ad tilkynna vatnsorkuver med
uppsett rafafl 200 kW eda meira til Skipulagsstofnunar, sem tekur dkvérdun um hvort fram-
kvemdin skuli had mati 4 umhverfisdhrifum adur en leyfi verdur veitt. Samkvaemt [6gunum
getur minni virkjun einnig verid tilkynningaskyld ef efnistaka, vegagerd, stiflur og Onnur
midlunarmannvirki eda vatnsleidslur eru fyrirhugadar a4 verndarsvedum i tengslum vid fram-
kvemdina.

Skipulagsstofnun gefur Ut leidbeiningar um mat & umhverfisahrifum og er m.a. haegt ad nalgast
par & heimasiou stofnunarinnar www.skipulag.is. Par eru upplysingar um hvada gégn purfi ad
fylgja tilkynningu. Mikilveegt er ad tilkynna framkvemdina til Skipulagsstofnunar, snemma a
undirbiningsstigi, til ad fa ar pvi skorid hvort hin telst matsskyld eda ekki. Skipulagsstofnun

'7 Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
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tekur akvordun um malid & fjorum vikum. Mat & umhverfisahrifum tekur talsvert lengri tima
og leidir til aukins kostnadar vid framkvemdina.

9.2.4 Sveitarstjorn, skipulagsfulltrii og byggingarfulltrii

Sveitarstjorn veitir upplysingar um skipulag & framkvemdasvaedinu. Eftir ad hafa farid yfir
gbgn sem send eru inn med umsokn veitir viokomandi sveitarstjorn framkvaemdaleyfi og bygg-
ingarleyfi til virkjunar i samremi vid Skipulags- og byggingarlog nr. 73/1997. Kannad er
hvort framkvaemdin samraemist gildandi skipulagi. Ef breyta parf skipulagi 4 svedinu er pad a4
abyrgo sveitarstjornar. Ef ekkert skipulag er i gildi parf sveitarstjorn ad sekja um undanpagu
hja radherra ad fenginni umsdgn Skipulagsstofnunar 40ur en framkvemdaleyfi er veitt.
Skipulagsnefnd eda skipulags- og byggingarnefnd, par sem pad & vid, fara med skipulagsmal
sveitarfélags. Skipulagsfulltrii er framkvamdastjori skipulagsnefndar. Byggingarnefnd eda
skipulags- og byggingarnefnd fara med byggingarmal sveitarfélags. Byggingarfulltrai er
framkvaemdastjori byggingarnefndar.  Ef byggingarfulltria er einnig falid ad annast
skipulagsmal nefnist hann skipulags- og byggingarfulltrai.

9.2.5 Dreifiveitur

Samkvaemt reglugerd nr. 501/2004 er dreifiveitu ma. skylt ad annast dreifingu raforku og
kerfisstjonun & dreifiveitusvaedi sinu. Dreifiveitu er skylt ad tengja alla sem eftir pvi sakjast
vid dreifikerfid ad uppfylltum akvednum skilyrdum. Dreifiveitu er pé heimilt ad synja nyjum
adilum um adgang ad kerfinu & grundvelli sjonarmida um flutningsgetu dreifikerfisins, oryggi
og gaedum bess.

9.2.6 Brunamdlastofnun

[ pvi skyni ad tryggja 6ryggi raforkuvirkja og rekstur peirra sem frekast er unnt skal koma upp
innra Oryggisstjornunarkerfi med virkjum sem ad mati Brunamalastofnunar uppfyllir skilyrdi
laga nr. 147/1996 um oryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga. 1 reglugerd um
raforkuvirki nr. 678/2009 er fjallad um reglur sem gilda um byggingu raforkuvera og hverjir
megi hafa med hondum rekstur og vidhald.

Rafmagnsoryggissvid Brunamalastofnunar hefur eftirlit med vornum gegn hattu og tjoni af
raforkuvirkjum, neysluveitum og raffongum og truflunum af voldum starfrekslu beirra.
Verklagsreglur Brunamalastofnunar fyrir dreifiveitur, idjuver og einkarafstodvar er hagt ad
nalgast 4 heimasidu stofnunarinnar www.brunamal.is.

9.2.7 Umhverfisstofnun

Hja Umhverfisstofnun er hagt ad fa upplysingar um nattiruverndarsvadi 4 landinu. Astaeda
getur verid til pess ad hafa samband vid Umhverfisstofnun snemma & undirbiningsstigi
virkjunar. Heimasida Umhverfisstofnunar er www.ust.is. A fridlystum svedum parf leyfi
Umbhverfisstofnunar til framkvemda. Stofnunin er einnig umsagnaradili um framkvemdir a
verndarsvaedum, tilkynningar til Skipulagsstofnunar vegna akvordunar 4 matsskyldu og
framkvamdaleyfi sveitarstjornar.

9.2.8 Fiskistofa

Hlutverk Fiskistofu er m.a. ad heimila byggingu fiskvega og sampykkja gerd mannvirkja eda
efnistoku, sem haft getur ahrif a lifriki i &m og votnum. Ef virkjun er fyrirhugud vid veidivatn
parf pvi a0 hafa samband vid lax og silungsveidisvid Fiskistofu. Nanari upplysingar og
eyoublod er ad finna 4 heimasidu Fiskistofu www.fiskistofa.is.

9.2.9 Veidimadlastofnun

Veidimalastofnun er opinber rannsokna- og radgjafarstofnun i veidimalum. Hlutverk stofn-
unarinnar er m.a. ad stunda rannsoknir a lifriki i &m og votnum, veita radgjof t.d. vardandi
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mannvirkjagerd og reka gagnagrunn vardandi lifriki og umhverfi da og vatna. Pangad ma pvi
leita til ad fa naudsynlegar upplysingar um pessi mal ef a parf a0 halda m.a. & heimasioa
stofnunarinnar www.veidimal.is.

9.2.10 Opinberar lanastofnanir

[ upphafi getur verid gott ad leita eftir upplysingum um leidir til fjarmognunar verkefnisins hja
samtokum raforkubsenda og atvinnuradgjafa a vidkomandi svadi. Nanar er fjallad um fjar-
mognunarleidir og lanastofnanir i kafla 11.3.

9.3 Log og reglugeroir

Taka verdur tillit til fjolda laga og reglugerda vio undirblining, byggingu og rekstur smavirkj-
ana. bau kveda & um leyfi, reglur og ymis skilyrdi sem parf ad uppfylla. Néanar er greint fra
hvernig pau tengjast samskiptum vid opinbera adila i kafla 9.2 og leyfismalum i kafla 0.
Lagasafnid er haegt ad nalgast & vef Alpingis, www.althingi.is. Reglugerdir er i flestum
tilfellum a0 finna a vef vidkomandi stofnunar, p.e. Orkustofnunar www.0s.is,
Brunamalastofnunar www.brunamal.is, Skipulagstofnunar www.skipulag.is,
Umhverfisstofnunar www.ust.is og Fiskistofu www.fiskistofa.is. Hér & eftir eru talin upp
helstu 16g og reglugerdir sem tengst geta undirbliningi og byggingu smavirkjana:

e Raforkulég nr. 65/2003

e Reglugerd nr. 1040/2005 um framkvamd raforkulaga

e Lognr. 87/2003 um Orkustofnun

e Lognr. 146/1996 um oryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga

e Reglugerd nr. 678/2009 um raforkuvirki

e Vatnalog nr. 15/1923

e Lognr. 58/1998 um pjodlendur og akvordun marka eignarlanda, pjodlendna og afrétta

e Lognr. 44/1999 um nattiruvernd

e Lognr. 106/2000 um mat 4 umhverfisahrifum

e Reglugerd nr. 1123/2005 um mat & umhverfisdhrifum
e Skipulags- og byggingalog nr. 73/1997

e Skipulagsreglugerd nr. 400/1998

e Byggingareglugerd nr. 441/1998

e Lognr. 61/2006 um lax og silungsveidi

e DPjéOminjalog nr. 107/2001

e Reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i for med sér
mengun

e Reglugerd nr. 724/2008 um havada
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10 LEYFI

10.1 Almennt

Litil virkjun getur verid had ymis konar leyfum og er hér 4 eftir greint fra peim helstu. Ganga
parf ur skugga um pad i hverju tilfelli hvada leyfa parf ad afla.

10.2 Rannsoknarleyfi

Fra og med 1. 4gtst 2008 wveitir Orkustofnun leyfi til rannsékna & vatnsafli til
raforkuframleidslu samkvaemt 1. mgr. 4. gr. laga um rannsoknir og nytingu 4 audlindum i
jordu, nr. 57/1998, sbr. dkveaedi 1. gr. laga nr. 68/2008. Fyrir leyfisveitingu er leitad umsagnar
Umbhverfisrdduneytis og ad auki forsatisraduneytis i pjédlendum pegar pad a4 vid. Einnig ber
ad leita umsagnar landeigenda vidkomandi jardar i samremi vid 13. og 14. gr. stjornsyslulaga
nr. 37/1993.

Rannsoknarleyfi skal veitt einum adila 4 hverju svaedi. Leyfid felur 1 sér heimild til pess ad
leita ad vidkomandi audlind & tilteknu svaedi a leyfistimanum, rannsaka umfang, magn og
afkastagetu hennar.

Landeigandi parf ekki leyfi vegna rannsokna sem fara fram a hans landi. b6 ber landeiganda ad
senda Orkustofnun 4atlun og lysingu & fyrirhugudum borunum, sprengingum, gerd ndmuganga
eda 60rum verulegum framkvemdum i pessu skyni.

[ umsokn um rannsoknaleyfi parf m.a. ad tilgreina, tilgang rannsdknar og nytingar,
rannsoknaraetlun, afmorkun rannsdknarsvaedis og likleg ahrif nytingar 4 nerliggjandi svedi.
Einnig parf ad skila lista yfir pinglysta landeigendur & fyrirhugudu rannséknarleyfissvedi.
Leidbeiningar vegna umsoknar um rannsoknarleyfi md finna & heimasidu Orkustofnunar
WWW.0S.1s

10.3 Akvérdun um matsskyldu

Adur en sétt er um tilskilin leyfi til framkvaemda vid virkjun sterri en 200 kW parf samkvamt
16gum nr. 106/2000 um mat 4 umhverfisdhrifum ad tilkynna hana til Skipulagsstofnunar sem
tekur akvordun um hvort fram purfi ad fara mat 4 umhverfisdhrifum virkjunarinnar. betta
getur einnig att vid um virkjanir minni en 200 kW ef fyrirhugadar framkvaemdir eru & verndar-
svaedi. Eftirfarandi eru helstu upplysingar sem purfa ad fylgja tilkynningu.'® Nénari leidbein-
ingar fast m.a. hja Skipulagsstofnun:

e Lysing 4 fyrirhugadri framkvemd, umfangi hennar og helstu framkvaemda- og rekstrar-
pattum.

e Stutt lysing & stadhattum, landslagi, grodurfari og landnotkun og hvort fyrirhugad
framkvemdasvaedi liggur 4 eda naerri verndarsvaedum.

e Lysing 4 hvada pattir framkvaemdar og/eda rekstrar kunni helst ad valda ahrifum &
umhverfio.

e Upplysingar um hvernig fyrirhugud framkvamd fellur ad gildandi skipulagsazetlunum.

e Upplysingar um fyrirliggjandi alit umsagnaradila og annarra sem framkvamdaradili
kann ad hafa leitad eftir.

e Uppdrattur af fyrirhugadri framkvemd, afstodu hennar i landi par sem fram koma mork
framkvaemdasvadis og mannvirki sem fyrir eru a svadinu.

' Skipulagsstofnun 2005

53 MANNVIT 2010



I0nadar- og vidskiptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

10.4 Virkjunarleyfi

Leyfi Orkustofnunar parf til ad reisa og reka raforkuver. I samrami vid petta ordalag i 16gum
parf ad afla virkjunarleyfis adur en framkvemdir hefjast. P6 parf ekki slikt leyfi vegna
raforkuvera med uppsettu afli sem er undir | MW nema orka fra raforkuveri sé¢ afthent inn a
dreifikerfi dreifiveitna eda flutningskerfid. Eigendur virkjana med uppsett afl 30-1.000 kW
skulu skila Orkustofnun teeknilegum upplysingum um virkjun.

Med umsokn parf m.a. ad skila uppdrattum sem syna legu og honnun, framkvemda- og
fjarhagsaatlun auk upplysinga um umhverfismal sbr. 4. gr. reglugerdar um framkvaemd
raforkulaga nr. 1040/2005.

Med tilvisun 1 3. mgr. 4. gr. laga nr. 65/2003 parf ad liggja fyrir samkomulag vid landeigendur
og eigendur orkulinda um endurgjald eda akvordun um eignarnam skv. 23. gr. adur en
framkvaemdir hefjast. Hafi ekki nadst samkomulag um endurgjaldid og eignarndms ekki verid
6skad innan 90 daga fra utgafu leyfis fellur pad nidur.

10.5 Leyfi til raforkuvidskipta

Skv. 18. gr. raforkulaga nr. 65/2003 parf leyfi til ad stunda raforkuvidskipti. Slikt leyfi felur
hvorki 1 sér sérleyfi né 6nnur sérréttindi til handa leyfishafa. Leyfisveitandi er Orkustofnun. A
heimasidu Ionadarraduneytis www.idnadarraduneyti.is er skra yfir leyfishafa.

10.6 Framkvaemdaleyfi

Framkvamdaleyfi vidkomandi sveitarstjornar parf, samkvemt Skipulags- og byggingarlogum
nr. 73/1997, fyrir meiri hattar framkvaemdum sem ekki eru hadar byggingarleyfi. betta & vid
um framkvamdir sem heyra undir 16g um mat & umhverfisahrifum og taldar eru upp i 1. og 2.
vidauka laga um mat 4 umhverfisdhrifum. Pad & vid um smavirkjanir med uppsett rafafl 200
kW eda meira og getur einnig att vid um minni virkjanir ef framkvaemdir eru fyrirhugadar a
verndarsvaedi. Framkvaemdin parf ad vera i samraeemi vid stadfest skipulag og akvérdum um
matsskyldu eda alit um mat &4 umhverfisahrifum parf ad liggja fyrir ef vid 4. Sveitarstjorn getur
veitt leyfi fyrir einstokum framkvemdum an pess ad stadfest skipulag liggi fyrir & svedinu ad
fenginni undanpagu hja radherra.

Helstu gogn sem fylgja purfa umsokn um framkvemdaleyfi eru:

e Uppdrattur sem synir framkvaemd og afstodu hennar i landi, i melikvarda 1:50.000-
1:5.000 par sem fram koma mork viokomandi svadis, tenging pess vid pjooveg, hadar-
linur og mannvirki sem fyrir eru 4 svaedinu.

e bar sem pad a vid skal einnig leggja fram afstoduuppdratt i meelikvarda 1:2.000-1:1.000
par sem fram koma mork viokomandi svedis, haedarlinur, mannvirki sem fyrir eru a
svaedinu og upplysingar um fyrirhugadar framkvemdir eftir pvi sem vid getur att.

e Fylgigogn par sem fram kemur lysing & framkvaemd og hvernig framkvaemd fellur ad
gildandi skipulagsaatlunum.

e Adrar upplysingum sem skipulagsnefnd telur naudsynlegar.

Skipulagsnefnd getur i einstokum tilvikum afgreitt umsoknir um framkvamdaleyfi & grundvelli
matsskyrslu og alits um mat & umhverfisdhrifum og/eda deiliskipulags. Einnig mé gera rad
fyrir ad gogn, sem adur hefur verid skilad inn til annarra opinberra adila t.d. vio fyrirspurn um
matsskyldu nytist vegna umsoknar um framkvaemdaleyfi. Framkvemdaleyfi fellur ur gildi hafi
framkveemdir ekki hafist innan 12 manada fra tgafu leyfis. Sja nénar Skipulagsreglugerd nr.
400/1998 og leidbeiningablod sem nalgast ma 4 heimasiou Skipulagsstofnunar
www.skipulag.is.

54 MANNVIT 2010



I0nadar- og vidskiptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

10.7 Byggingarleyfi

Sxkja parf um byggingarleyfi til vidkomandi sveitarstjornar, samkvamt Skipulags- og bygg-
ingarlogum nr. 73/1997, fyrir varanlegum husbyggingum og tengivirkjum sem gerd eru i
tengslum vid virkjun. Byggingarleyfi fellur ur gildi hafi framkvemdir ekki hafist innan 12
manada fra utgafu leyfis.

Med umsokn um byggingarleyfi eiga ad fylgja eftirfarandi gogn:

e Adaluppdrattir i premur eintokum nema annad s¢ akvedio.
e Byggingarlysing vardandi efnisval o.fl.
e Lysing 4 fyrithugudum framkvemdum.

e S¢é bygging eda starfsemi sérstaks edlis getur byggingarfulltrui krafist pess ad tilteknir
séruppdraettir 4samt greinargerd fylgi med umsokn.

e Sja nanar Byggingareglugerd nr. 441/1998 sem nalgast ma 4 heimasidu Skipulags-
stofnunar www.skipulag.is.

10.8 Starfsleyfi

Fyrir virkjanir med uppsett rafafl 2 MW eda meira parf starfsleyfi viokomandi heilbrigdis-
nefndar samkvaemt reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i
for med sér mengun (www.ustis). 1 sumum tilfellum getur timabundin starfsemi &
framkvemdatima minni virkjana einnig verid starfsleyfisskyld, t.d. ef setja parf upp vinnubtidir
fyrir starfsmenn. Heilbrigdisnefnd vidkomandi sveitarfélags veitir starfsleyfi.

10.9 Leyfi Fiskistofu

Samkvaemt 33. gr. laga nr. 61/2006 um lax og silungsveidi er sérhver framkvaemd i eda vid
veidivatn, allt ad 100 metrum fra bakka, sem ahrif getur haft a4 fiskigengd pess, atkomu
fiskstofna, adstaedur til veidi eda lifriki vatnsins ad 6dru leyti, had leyfi Fiskistofu.

10.10 Leyfi Fornleifaverndar rikisins

Samkvamt Pjodminjalogum nr. 107/2001 mé enginn, hvorki landeigandi, dbtiandi né nokkur
annar, spilla, granda, breyta, hylja, laga, aflaga né Ur stad flytja fornleifar nema med leyfi Forn-
leifaverndar rikisins. Pvi parf ad sekja um leyfi ef 1 [jos kemur ad framkvamdir vid virkjun
hafa ahrif 4 fornleifar.
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11 STOFNKOSTNABPUR, ARPSEMI OG FJARMOGNUN

11.1 Stofnkostnaour

Adur en hzgt er ad huga ad aztlun kostnadar purfa ad liggja fyrir teeknilegar upplysingar, svo
sem um rennsli, fallhed og fyrirkomulag virkjunarinnar. Eftir pvi sem meiri krofur eru gerdar
til ndkvemni kostnadaraztlunar, purfa pessar upplysingar ad vera betri. Samhlida detlun
stofnkostnadar parf ad kanna hvernig er best ad radstafa orkunni og hvada verd faest fyrir hana.
Allar kostnadartolur eru an virdisaukaskatts (vsk).

Hér eru settir fram prir flokkar kostnadaraetlana eftir nakvemni, sem ettu ad henta fyrir
smavirkjanir:

e Mat a stofnkostnadi ut fra frumathugun: Einungis liggja fyrir hugmyndir ad stad-
setningu og sterd virkjunar. Aztlunin byggir 4 reynslutélum fyrir kostnad midad vid
uppsett afl og fallhad, sja mynd 11.1. Kanna parf sérstaklega tengikostnad vid
dreifiveitu p.e. hvort pad sé yfir hofud haegt ad tengjast dreifiveitunni og hvort
dreifiveitan telji pad teknilega haghvaemt. Pad getur verid mjog mismunandi hversu
sterk dreifiveitan er og pa skiptir miklu mali hversu stor virkjunin er.  Hér purfa ad
liggja fyrir fyrstu upplysingar um rennsli og fallhaed. Med pvi ad taka mid af adstedum
a stadnum geta sérfredingar metid hvort viokomandi virkjunarkostur s¢ hlutfallslega
6dyr eda dyr. A pessu stigi parf ad kanna hvort hagt er ad koma orkunni i verd og
hvada orkuverds megi venta. betta mat @tti ad gefa visbendingu um pad hvort asteda
sé til ad kanna vidkomandi virkjunarkost frekar.

e Atlun stofnkostnadar byggd 4 forhonnun virkjunar: Akveda parf stadsetningu og
steerOir helstu patta, svo sem stiflu, inntaks, skurda, prystipipu, stodvarhuss og vega,
asamt helsta vél- og rafbunadi og raftengingum. Jafnframt parf ad kanna jardfraedi
svadisins og treysta vatnamealingar. Kanna parf matsskyldu og hvort gera parf
umhverfisrannsoknir. A pessu stigi @tti ad vera hagt ad gera tengisamning vid
dreifiveitu og gildir hann oftast i 2 ar. Tengisamningur pessi er i raun yfirlysing um ad
hagt verdi ad tengja virkjun vid dreifiveitu og jafnframt er haegt ad fa upplysingar um
mogulegan tengikostnad. Meta parf framleidslu arsins og verdmati seldrar raforku.
Aztlun stofnkostnadar parf ad byggja 4 magneiningum fyrir helstu paetti. Kanna parf
hvada vélagerdir henta best, t.d. med adstod sérfredinga, og spyrjast fyrir hja
vélaframleidendum um vél- og rafbunad dsamt vidmidunarverdi. Akveda parf hvort
rafali verdur samfasa eda Osamfasa. Jafnframt etti 4 pessu stigi ad bera saman
mismunandi kosti, svo sem med tilliti til stadsetningar mannvirkja, vélargerda og
afkasta virkjunarinnar (uppsett afl).

o Awmtlun stofnkostnadar byggd 4 svokalladri verkhonnun virkjunarinnar:
Vatnamelingar purfa ad vera fullnegjandi, pannig ad hagt s¢ ad gera langaislinu.
Samningar um tengingu og raforkusolu purfa ad liggja fyrir, 4samt nokkud nakvaemri
azetlun um raforkusolu a ari. Akveda parf nakvama stadsetningu, staerd og hedarkota
allra mannvirkja. HOnnun mannvirkja og fyrirkomulag bunadar parf ad liggja fyrir.
Akveda parf allan helsta bunad, svo sem hvada gerdir hverfla koma til greina, hvernig
raftengingu verdur hattad, kennisterdir rafala, efni i prystipipu og annad pesshattar.
Gera Darf einlinumynd af rafbunadi virkjunarinnar, asamt teikningu eda lysingu sem
gerir grein fyrir pvi hvernig virkjuninni er stjornad. Aztlunin parf ad byggja 4 nokkud
nakvaemum magneiningum fyrir allan biinad og mannvirki. Aztlunin tti ad byggja a
oformlegum tilbodum i vél- og rafbinad og einingarverdum og magneiningum i mann-
virki. Meta parf kostnad vid honnun og umsjon med verkinu, kostnad vegna undir-
blnings og fjaArmagnskostnad a4 byggingartimanum. Einnig parf a0 taka tillit til hugsan-
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legra landakaupa eda samninga sem gera parf vegna virkjunarinnar, ef um slikt er ad

reda.

Stofnkostnadur er hadur pvi hvernig virkjunin er honnud og hvada bunadur og efni er valid.
begar um er ad reda smavirkjanir kemur til greina ad kaupa stadladan binad eda biinad sem er
sérhannadur fyrir vidkomandi adstedur og eftir 6skum kaupandans. Fyrir virkjanir sem eru
undir 100 kW er liklega hagstedara ad kaupa stadladan bunad. Stadladur binadur er odyrari,
en liklega verdur nytnin eitthvad laegri. Kaupandinn getur heldur ekki haft ahrif & ymsa patti
honnunarinnar. Tafla 11.1. synir tilbtid demi um kostnadaraztlun fyrir smavirkjun. Sérstok
athygli er vakin a pvi ad allar kostnadartolur i pessari uppfeerdu utgdafu eru obreyttar fra

fyrri utgdafu og midast pvi vid verdlag i februar 2003.
Tafla 11.1 Tilbiiid deemi, samantekt stofnkostnadar fyrir 100 kW virkjun"

Kostnaoartolur eru i kronum an vsk.

1. Stifla, yfirfall

Skurdir

Inntak

brystipipa

Stodvarhus

V¢él- og rafbunadur
Tenging vid dreifiveitu
Vegagerd

i AN O

Verktakakostnaour an vsk.

9.  Ofyrirsédur kostnadur
10.  Honnun, umsjon
11.  Undirbuningskostnadur
12.  Annar verkkaupakostnadur

Heildarkostnaour an vsk.

! Kostnadartdlur a verdlagi i febraar 2003

1.500.000
500.000
800.000

1.200.000

2.000.000

7.000.000

1.500.000
500.000

15.000.000

2.000.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

21.500.000

Pad er einkenni vatnsaflsvirkjana ad stofnkostnadur er hlutfallslega har en kostnadur vegna
Greidslur af lanum vega pvi pungt i arlegum
kostnadi. Arlegur rekstrarkostnadur vegna vidhalds og umsjonar smavirkjana er lagur ef vel
tekst til um honnun og bygginu. I reiknidemunum hér er midad vid 2% af stofnkostnadi."

rekstrar og vidhalds er hlutfallslega lagur.

betta hlutfall er po liklega of lagt fyrir minnstu virkjanirnar, sem eru undir 50 kW.

' Germundred, Knut 1993, bls. 23
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340.000
—— <250 kW

t .
297.500 — — 250 kW til 1000 kW
& > 1000 kW

255.000

! [ ——————

212.500 +—

170.000 - \

127.500

Stofnkostnadur kr/kW

85.000
42.500

0
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Fallhzed (m)

Mynd 11-1 Stofnkostnadur (an vsk)" sem fall af uppsettu afli og fallhaed *°

D Kostnadartolur 4 verdlagi i febraar 2003

11.2 Arosemi

Ardsemi framkvaemda maé reikna med ymsum adferdum. Hér er sett fram einfold adferd sem
midast vid ad reikna pad raforkuverd sem parf ad lagmarki, midad vid dkvednar forsendur um
vexti, afskriftartima og rekstrarkostnad (umsjon og vidhald). Synd eru nokkur deemi med mis-
munandi forsendum. Einnig er synt hvernig haegt er ad reikna pad raforkuverd sem parf ad
lagmarki, til ad tekjur af raforkusdlu séu jafnar gjoldum vegna afborgana af lanum og rekstrar-
kostnadar. Synd eru ahrif pess ad laekka kostnad vegna eigin raforkunotkunar.

Hér ad nedan er sett upp tilbuid demi um utreikning & framleidslukostnadi raforku fyrir
virkjunina sem notud var sem demi um stofnkostnad i kafla 11.1:

Tafla 11.2  Tilbiiid dzemi, forsendur ardsemisitreikninga

1. Uppsett afl 100 kW
2. Stofnkostnadur 21.500.000  kr

3. Nytingartimi & ari 7.000 h

4. Arleg raforkuframleidsla 700.000 kWh
5. Arlegur rekstrarkostn. sem hlutfall af stofnkostn. 2 %

6. Endurgreidslutimi fjarmagns 25 ar

7. Vextir 4 ari & %

! Kostnadartolur 4 verdlagi i febraar 2003

Ardsemi framkvemdarinnar ma reikna midad vid mismunandi endurgreidslutima og vexti.
Midad vid ad virkjunin endurgreidi allan stofnkostnadinn til baka 4 25 arum med 8% arlegum
voxtum parf ad greida 21.500.000 x 0,0937 = 2.014.550,- kronur & ari midad vid jafnar
greidslur allt timabilid, par sem 0,0937 er svokalladur jafngreidslustudull (0,0937 = 0,08 / (1 —
(1+0,08)). bvi til vidbétar parf virkjunin ad standa straum af kostnadi vegna umsjonar og
vidhalds, sem er settur 2% af stofnkostnadi. Ut frd pessu ma reikna framleidslukostnad
(lagmarks raforkuverd), sem parf ad nést ad medaltali yfir afskriftartima virkjunarinnar:

K=(G + R)/F (11.1)

% Penche, Celso 1998, bls. 238. (Gjaldmidill feerdur ur ECU i kr, 1 ECU = 85 kr)
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Par sem:
K er lagmarks raforkuverd a kilovattstund (kr/kWh)
G er arlegur fjarmagnskostnadur (kr/ari)
F er arleg raforkuframleidsla (kWh/ar1)
R er arlegur vidhalds- og rekstrarkostnadur (kr/ari)

Med pvi ad setja tolurnar inn i formualuna feest:
K= (G + R)F
(2.014.550 + 0,02 x 21.500.000)/700000 = 3,49 kr/ kWh

Nidurstadan er pvi su, ad midad vid forsendurnar i t6flu 11.2 parf medalverd raforkunnar &
afskriftartimanum (25 ar) ad vera 3,49 kr/kWh, ef virkjunin & ad skila 8% voxtum 4 pad
fjarmagn sem lagt var i hana (21,5 millj.).

[ Toflu 11.3 er stillt upp nokkrum deemum fyrir Gtreikning 4 lagmarksverdi raforku fyrir mis-
munandi forsendur um nytingartima a ari, afskriftartima og avoxtunarkrofu.

Tafla 11.3 Tilbuin dzemi, framleioslukostnaour raforku midao vio mismunandi
forsendur

Uppsett afl er 100 kW, stofnkostnadur er 21,5 millj. an vsk. og rekstrarkostnadur a ari er
430.000 4n vsk. Vextir 4 4ri eru settir 8%."

Eining 1 2 3 4 5
Nytingartimi a ari kist/ari 7.000 8.500 7.000 8.500 4.000
Orkuframleidsla & ari | KWh/ari 700.000 850.000 700.000 850.000 400.000
Endurgreidslutimi Ar 25 25 40 40 25
Jafngreidslustudull 0,0937 0,0937 0,0839 0,0839 0,0937
Fjarmagnskostnadur | kr/ari 2.014.094| 2.014.094] 1.802.993| 1.802.993] 2.014.094
Lagmarks raforkuverd| kr/kWh 3,49 2,88 3,19 2,63 6,11

D Kostnadartélur 4 verdlagi i febraar 2003

Demin i t6flu 11.3 syna hvad raforkuverdid parf ad lagmarki ad vera til ad na akvedinni ard-
semi & pad fé sem lagt er 1 virkjunina. Pad er 4an tillits til pess hvort um er ad reda lansfé,
styrki eda eigid fé. Dalkur 1 synir deemid sem tekid er hér ad ofan. Délkur 2 synir ahrif pess
til lekkunar 4 raforkuverdi ef nytingartiminn er mjog har. Délkur 3 synir ahrif afskriftatimans
(lanstimans). Dalkur 4 synir hvad orkuverdid getur laegst ordid fyrir virkjun af pessari sterd,
midad vid gefnar forsendur, par sem midad er vid mjog haan nytingartima og langan afskriftar-
tima. Dalkur 5 synir hversu 6hagkvaemt pad er ad reka (sma)virkjun ef nytingartiminn er lagur
(4000 h nytingartimi jafngildir um 11 timum 4 dag alla daga arsins).

Reikna parf og bera saman arlegan kostnad og tekjur til ad kanna hvort hagnadur eda tap er a
virkjuninni. Kostnadurinn samanstendur af greidslum af lanum og rekstrarkostnadi en tekjurn-
ar koma af raforkusélu. Daemi um petta eru synd i toflum 11.4 og 11.5. 1 toflu 11.5 eru synd
ahrif pess ef haegt er ad leekka kostnad vegna eigin notkunar raforku med tilkomu virkjunar.
Hér er gert rad fyrir ad smavirkjunin tengist dreifikerfi dreifiveitunnar og ad vidkomandi adili
kaupi raforku af veitunni, en semji um laekkun 4 eigin notkun med tilkomu virkjunarinnar.
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Tafla 11.4 Tilbiid deemi 1, itreiknadur framleidslukostnadur raforku "

Midad er vio ad a0 standa straum af kostnadi af lanum og rekstri. Kostnadartolur an

vsk.

ARG e

9.
10.

D Kostnadartolur 4 verdlagi i febraar 2003

Uppsett afl

Stofnkostnadur

Arleg raforkusala (nytingartimi 7000 h/ ari)
Arlegur rekstrarkostnadur, 2% af stofnkostnadi
Eigid framlag, t.d. i formi vinnu

Styrkir

Langtimalan, til 40 ara, 7,5% vextir
Jafnar greidslur & ari

Lan til 10 ara med 8% voxtum
Jafnar afborganir 4 ari

Samtals afborganir af lanum 4 ari
Framleidslukostnadur raforku

(1.491.814 + 430.000)/700.000 = 2,75 kr/ kWh

100
21.500.000

700.000
430.000
4.000.000
2.000.000
11.750.000
932.954
3.750.000
558.861
1.491.814
2,75

Tafla 11.5 Tilbuid deemi 2, utreiknadur framleidslukostnadur raforku "

kW
kr

kWh
kr
kr
kr

kr
kr
kr
kr

kr
kr/kWh

Midad er vid ad standa straum af kostnadi af lanum og rekstri. Tekio er tillit til leekkun
kostnadar vegna eigin notkunar raforku. Kostnadartolur an vsk.

e A o ol

10.
11.

Uppsett afl

Stofnkostnadur

Arleg raforkusala

Eigin raforkunotkun & ari

Lakkun dreifikerfiskostnadar 4 eigin notkun (1 kr/kWh) 2
Arlegur rekstrarkostnadur, 3% af stofnkostnadi

Eigio framlag, t.d. i formi vinnu

Styrkir

Langtimalan, til 40 ara, 7,5% vextir
Jafnar greidslur & ari

Lan til 10 ara med 8% voxtum
Jafnar afborganir 4 ari

Samtals afborganir af lanum 4 ari
Framleioslukostnadur raforku

(427.832 +225.000 - 75.000)/210.000 = 2,75 kt/ kWh
D Kostnadartolur & verdlagi i febraar 2003

30
7.500.000
210.000
75.000
75.000
225.000
2.000.000
1.000.000
3.500.000
277.901
1.000.000
149.931
427.832
2,75

kW
kr
kWh
kWh
kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr

kr
kr/kWh

? Sett fram sem deemi um hugsanlega leekkun, en um slikt parf ad semja i hverju tilviki. Reikna ma med ad

gjaldskra dreifikerfis muni ad hluta til byggjast & orkuhddum peetti (kr/kWh).

Hugsunin & bak vid

afslattinn 1 lid 4 er su, ad hann sé annars vegar vegna minni tapa i flutnings- og dreifikerfi og hins vegar
gefi dreifiveitan eftir hluta af hinum orkuhéda gjaldskrarpeetti vegna heimanotkunar virkjunaradila. b6
eingdngu i peim tilfellum par sem heimanotkun er tekin Gt fra dreifiskap dreifiveitunnar vid tengistad
virkjunar (sja mynd 7.2) og edlilega mun afslattur ekki gefinn & timum pegar vinnsla virkjunar annar ekki
heimanotkun.
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Demin hér ad ofan eru tilbin deemi, einungis til leidbeininga vid utreikninga.

11.3 Fjarmognun

Eins og sést i kaflanum hér & undan, um utreikninga 4 lagmarksverdi raforku sem parf til ad
standa straum af Gtlogdum kostnadi, pa skiptir miklu mali ad eigid framlag s¢ verulegt og ad
lansfé sé til langs tima og med sem legstum voxtum. Ekki sakar heldur ef styrkir fast til verk-
efnisins. Ymsir moguleikar eru 4 fijarmdgnun og pvi er mikilvaegt ad kynna sér vel pa kosti
sem bjodast. [ pvi sambandi er rétt ad snua sér til leidbeinandi adila, sja kafla 0. Hér eru
nefndir nokkrir helstu moguleikar til fjarmégnunar.

Eigio fé: Eins og nefnt er hér ad framan er mikilvaegt ad hlutfall eigin fjar s¢ sem hast,
helst ekki leegra en 20-30% af stofnkostnadi. bPetta getur verid vinnuframlag af ymsu
tagi, allt eftir kunnattu og takjakosti, t.d. undirbiningsrannsoknir, jardvinna,
byggingarvinna, honnun og umsjon med verkefninu.

Framleidnisjéour landbunadarins: A heimasidu sjodsins www.fl.is eru agatar upp-
lysingar um sjodinn. Sjodurinn leitast vid ad stydja vid frumkvadi og vaenleg viofangs-
efni til atvinnuskopunar a bujoroum en einnig vid sterri verkefni a svidi atvinnuupp-
byggingar i dreifbyli. Sjédurinn starfar ekki sem lanasjédur nema ad litlu leyti.
Skilyrdi fyrir studningi sjodsins vid minni vatnsaflsvirkjanir til raforkuframleidslu eru
pau ad virkjunin sé i eigu og byggd a4 abylisjord umsakjanda. Med styrkumsdknum
fyrir byggingu smavirkjunar purfa ad fylgja dtlanir um kostnad og rekstur, sem byggja
a haldbeerri vitneskju um vatnsbuskap, traustum forsendum um hoénnun, samningum um
raforkus6lu og annad sem parf til ad meta umsoknina. Forgangs njota peir sem geta
nytt orkuna til nyrrar atvinnu-/tekjuskdpunar 4 bylum sinum eda hafa gert samninga um
orkusdlu umfram busparfir.

Byggoastofnun: A heimasidu Byggdastofnunar www.byggdastofnun.is eru
upplysingar um hlutverk stofnunarinnar. Byggodastofnun er i eigu rikisins og heyrir
undir i0nadarradherra. Hlutverk stofnunarinnar er ad vinna ad eflingu byggodar og
atvinnulifs 4 landsbyggdinni. Stofnunin veitir lan til byggingar smavirkjana og
hugsanlega styrki ef um er ad reda verkefni sem felur i sér nymali af einhverju tagi.
Med umsoknum um styrki og lan parf ad fylgja greinargerd med kostnadaraetlun og
vidskiptaaaetlun.

Orkusjéour: Hlutverk hans er fjarmognun grunnrannsdkna & svidi orkumadla annars
vegar og fjarhagslegur studningur vid ymsar framkvaemdir og verkefni hins vegar.
Orkusjo6di er heimilt ad styrkja sérstok verkefni & svidi hagkvemrar orkunotkunar, par
med talda freedslu og upplysingastarfsemi, svo og hagraenar athuganir i orkumalum og
umhverfisathuganir i tengslum vid orkurannsoknir.

Ymsir sjodir: Eftir edli verkefnanna er hugsanlegt ad adrir sjodir geetu veitt styrki, svo
sem atvinnupréunarsjodir, Nyskdpunarsjodur og Atak til atvinnuskdpunar.

Bankar og fjarmognunarfyrirtaeki: Almennt ma segja ad pessir adilar skodi og meti
hvert verkefni fyrir sig.

Samstarfsadilar: Pad kemur til greina ad virkjunaradilinn féi til lids vid sig adila sem
hafa fjairmagn, bunad, eda pekkingu og eru tilbunir ad leggja pad i vidkomandi virkjun-
arkost. Annad hvort med pvi ad fa greitt eftir dkvednum reglum pegar virkjunin er
komin 1 rekstur eda med pvi ad eiga hlut i virkjuninni. Til demis metti hugsa sér ad
virkjunaradilinn fengi til 1ids vid sig sérhafda adila & ymsum svidum, svo sem adila
med taeknipekkingu, vélaframleidanda og iOnverktaka. Ef pessir adilar keemu ad verk-
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efninu & forhonnunarstigi geetu peir hjalpad til vid ad gera verkefnio sem hagkvamast
en tekju jafnframt patt i fjarhagslegri ahaettu.
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12 SAMNINGAR

Vid undirbining smavirkjana parf ad hafa samskipti vid marga adila. [ mérgum tilvikum er
mikilveegt ad pessi samskipti séu med formlegum hetti. Ef um er ad reda atridi sem varda
fjarhagslega petti, varda leyfi til framkvemda eda hafa bein dhrif 4 ardsemi verksins, &tti ad
gera um pau skriflega samninga. betta getur verid mismunandi eftir steerd virkjana eda eftir
pvi hvernig standa 4 ad byggingunni, en hér eru nefnd nokkur deemi um samninga:

Samningur vid landeigendur, veidiréttarhafa og pess hattar.
Samningur vid dreifiveitu 4 vidkomandi svedi um tengingu vid veituna.

Samrekstrarsamnig sem felur i sér skilgreiningar 4 afli, orku og gjoldum milli
dreifiveitu og virkjunar.

Samningur um tengingu milli dreifiveitu og virkjunar, en pessi samnigur er yfirleitt
gerdur snemma i ferlinum og gildir yfirleitt i 2 ar og fellur pa Ur gildi ef ekki verdur ad
framkvaemdum. Pessi samningur er i raun yfirlysing um ad teknilega mogulegt er fyrir
virkjun ad tengjast dreifiveitunni 4 vidkomandi stad og tekid er fram ad allar
honnunarsterdir geti tekid breytingum & honnunartima.

Samningur um solu 4 raforkunni en hann er 6hadur pvi inn 4 hvada dreifiveitu virkjunin
framleidir.

Samningur vid adila sem sja um undirbiningsrannsoknir.

Samningur vi0 radgjafa, ef um slikt er ad reeda. Skilgreina @tti umfang verksins eins og
haegt er i upphafi. Um samskipti vid radgjafa gildir islenskur stadall nimer IST35 um
almenn atrioi.

Samningur vid byggingaverktaka. Yfirleitt midast verkefni byggingaverktaka vid jaro-
vinnu, vegagerd og byggingu mannvirkja samkvamt teikningum fra 60rum. Petta er po
ekki algilt. Heegt er ad bjoda verkid allt Gt eda einstaka hluta pess, en einnig er hagt ad
semja beint vid verktaka. Um almenn atridi i samskiptum verktaka og verkkaupa gildir
islenskur stadall nimer {ST30.

Samningur vid framleidanda vél- og ratbinadar. Pegar um smavirkjanir er ad raeda er
pad yfirleitt svo ad framleidandinn skilar bunadinum tilbliinum til uppsetningar en veitir
einungis leidbeiningar um uppsetninguna. Hvort sem um er ad rada Utbod eda val 4
framleidanda eftir tilbodi an utbods, @tti ad gera samning um verkid. Ekki er til
islenskur stadall sem neer til slikrar verktoku, en ef um sterri virkjanir er ad reeda meetti
sty@jast vid stadal sem gefinn er ut af FIDIC (Fédération Internationale des Ingénieurs-
Conseils) og heitir “CONDITIONS OF CONTRACT FOR ELECTRICAL AND MECHANICAL
WORKS INCLUDING ERECTION ON SITE”.

Samningur um uppsetningu vélbunadar og rafbunadar: Uppsetning vél- og rafbinadar,
asamt raftenginu vid notandann er gjarnan i hondum innlendra adila. Hvort sem um er
ad reda Utbod eda beint val & verktaka, @tti ad gera samning um uppsetningu
bunadarins. [ pvi tilviki gildir islenskur stadall {ST30 um almenn atridi i samskiptum
verktaka og verkkaupa.

Samningur vid samstarfsadila, ef um slikt er ad raeda.

Vio gerd sterri samninga &tti ad fa sérfredinga til adstodar.
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13 LEIDBEINANDI ADILAR

begar hugmynd ad virkjun verdur til vakna ymsar spurningar. Til ad fa adstod og upplysingar
um hvernig best er ad bera sig ad er m.a. hagt ad leita til eftirtalinna adila:

Landssamtok raforkubeenda: Raforkubeendur hafa stofnad samtok til ad sja um hags-
munamal sin.

Orkustofnun: Heimasida Orkustofnunar er www.o0s.is
Idnadarraduneytid: Heimasida idnadarraduneytisins er www.idnadarraduneyti.is

Atvinnupréunarfélog: Hlutverk atvinnuprounarfélaga er ad studla ad atvinnu- og
byggdarproun a starfssvedum sinum. Nanari upplysingar um pessi félog ma finna a
heimasidu Byggdastofnunar, www.byggdastofnun.is

Félag ahugamanna um litlar vatnsaflsvirkjanir & Austurlandi.

Skipulagsstofnun: A heimasidu Skipulagsstofnunar er haegt ad fa leidbeiningar um mat
a umhverfisdhrifum og skipulagsmal, www.skipulag.is

Vedurstofa fslands: A heimasidu Vedurstofunnar www.vedur.is er ad finna
leidbeiningar um rennslismelingar i smaam og lekjum og hja stofnuninni er hagt ad
afla almennra upplysinga um vatnafar 4 vidkomandi svadi.

Viokomandi sveitarfélag.
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14 UNDIRBUNINGUR OG UPPBYGGING SMAVIRKJANA

Til ad meta hvort virkjunarkostur er hagkvemur parf ad gera margs konar verkfradilegar
athuganir. Vid undirbining smévirkjana parf ad fara i gegnum nokkur prep athugana 4 taekni-
legum og kostnadarlegum pattum. Hagkvaemnin er mjog had adstedum a hverjum stad og
ekki er hegt ad segja almennt ad smavirkjanir séu hagkvemar eda ohagkvaemar. Virkjanlegt
vatnsafl er had rennslinu og fallh&dinni og orkuframleidslan er had pvi hversu jafnt rennslid er
yfir arid. Hagkvamnin er had pvi hversu mikid hagt er ad framleida af raforku, hversu mikid
er haegt ad selja 4 hverjum tima og hvada verd fast fyrir raforkuna. Sem demi ma nefna ad a
afskekktum stodum, eda stodum sem ekki eru tengdir raforkukerfinu, er raforkan verdmaetari
en { péttbyli par sem frambodid er meira. A slikum st6dum ma baast vid ad orkunotkunin sé
breytileg yfir sdlarhringinn og einnig yfir arid og pvi ekki liklegt ad heegt sé ad selja alla pa raf-
orku sem mogulegt er ad framleida 4 hverjum tima. Einnig kann ad haga pannig til, ad hluta
arsins sé ekki nagilegt rennsli til ad anna hamarks raforkunotkun. Petta hefur veruleg ahrif a
hagkvemni virkjunarkosts. Ef selt er inn & dreifikerfi rafveitna er verdid hins vegar laegra, en
vaentanlega er hagt ad selja svo til alla orku sem hagt er ad framleida & hverjum tima, po a
mismunandi verdi. Petta parf po ad semja um i hverju tilviki. Einnig parf ad liggja fyrir hvada
krofur eru gerdar til athendingardryggis. Mikilvagt er pvi ad hafa samband vid vidkomandi
dreifiveitu snemma i ferlinu.

Hver virkjunarkostur hefur sina sérstoou og pad parf ad meta kostnad og hagkvaemni i hverju
tilviki. begar afla parf fjar til framkvaemdanna er naudsynlegt ad leggja fram haldgdodar azetl-
anir. Gott er ad skipta detlanagerdinni i nokkur prep, en pad er gert til pess ad fa fram peer
upplysingar sem naudsynlegar eru til akvorounartoku med sem minnstum tilkostnadi. Til ad
skyra petta er tekid demi: Ef virkjunaradili fer styrk fra opinberum adilum, er mikilvegt ad
verja peim styrk eda hluta hans i ad gera aetlun um virkjunarkostinn, med stofnkostnadi og
hagkvemniathugun. Slik aatlun er sidan notud til ad sannfaera lanastofnanir um ad virkjunar-
kosturinn sé godur, eda sannfaera sjalfan sig um hid gagnstaeda, og geta pa heett vid an pess ad
sitja eftir med Oyfirstiganlegar skuldir.

[ koflum 14.1, 14.2 og 14.3 hér ad aftan eru settar fram leidbeiningar um hvernig standa ma ad
undirbuningi smavirkjana, par sem undirbuningnum er skipt i prja prep. Med hverju prepi er
aukid vid nakvamni athugana og hénnunar, en byggt 4 vinnu fyrri prepa. { vidauka 3 er gat-
listi, sem byggir a pessum leidbeiningum, og i vidauka 4 er gatlisti sem sérstaklega midast vid
minnstu virkjanirnar.

Eftirfarandi listi er lauslegt yfirlit yfir pessi prep:

1. Frumathugun, par sem kannad er:

a) Vatnsrennsli, vatnasvid, stadhattir, fyrirkomulag

b) Tengimoguleikar vid dreifikerfi, radstofun orku, uppsett afl

c) Eignarhald og moguleikar 4 samningum um vatnsréttindi ef vio &

d) Stofnkostnadur og hagkvaemni (frumathugun)
Gerd samantekt og framhald metid - ef jakvaett pa prep 2

2. Faglegt mat 4 virkjunarkosti (forhonnun og ardsemismat)

a) Vatnamelingar, kortlagning svadisins

b) Samningsdrog vio dreifiveitu, radstofun orku tryggd

c) Forhonnun; vél- og rafbunadur, tenging vid dreifikerfi/notanda, fyrirkomulag

virkjunar, mannvirki
d) Umbhverfisahrif, stadhattalysing, skipulagspeettir, alit umsagnaradila
e) Stofnkostnadur, s6ludetlun, ardsemismat, fjarmoégnun
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3.
a)
b)
9)
d)
€)
f)
2

Ger0 samantekt og framhald metid - ef jakvaett pa prep 3

Undirbiningur framkvaemda (verkhonnun og fjarmoégnun)
Vatnamelingar stadfestar af sérfredingum og hénnunarrennsli akvedid
Samningar; vid dreifiveitu, um orkusdlu, vid landeigendur og veidiréttarhafa
Fullnadarhénnun virkjunar til Gtbods

Oflun tilboda i bunad og uppsetningu hans, 6flun tilboda i byggingarhluta
Samningar vid verktaka, framkvaemdadaetlun

Endurskodun aatlana um stofnkostnad, orkusolu og ardsemi

Fjarmognun tryggd

14.1 Frumathugun

[ frumathugun parf ad kanna pa petti sem mestu méli skipta um hvort grundvéllur er fyrir
byggingu virkjunarinnar. Ut fra frumathugun parf ad vera hagt ad taka akvordun um hvort
astaeda sé til frekari athugana. [ pessum hluta tti ad halda kostnadi i lagmarki. Helstu paettir
eru eftirfarandi:

1.

10.

Tenging vio dreifikerfi: Hafa parf samband vid vidkomandi dreifiveitu og kanna
hvernig tengingu vid dreifikerfid verdur hattad og meta hvad hun kostar.

Rennsli og fallhaed: Meta parf rennslid sem a4 ad virkja og setja fram aztlanir um
lagrennsli. Zskilegt er ad gera a0 minnsta kosti eina rennslismelingu ad vetri til.
Rennslismatid er byggt 4 grofu mati 4 afrennsli midad vid faar maelingar. Mela parf
fallhaedina sem a ad virkja. Meta parf flod og flodahaettu.

Vatnsréttindi: Kanna parf og gera grein fyrir eignarhaldi & vatnsréttindum og veidi-
réttindum. Efpad er skipt parf ad ganga ur skugga um ad samningar ndist og gera grein
fyrir skilmalum sliks samnings.

Fyrirkomulag virkjunar: Gera parf frumdrég ad fyrirkomulagi virkjunarinnar, 4 korti
eda loftmynd af svedinu. Syna parf stadsetningu helstu mannvirkja, svo sem stiflu,
inntaks, stoovarhuss og adkomuvega.

Stadohattarlysing: Lysa parf stuttlega stadhattum, landslagi, grodurfari og landnotkun
og hvort fyrirhugad framkvaemdasvadi liggur 4 eda narri verndarsvaedum. bannig fast
mat 4 pvi hvort einhverjar takmarkanir 4 landnytingu geti haft ahrif & framkvemdina.

Raodstofun orku: Gera parf grein fyrir pvi hvernig etlunin er ad radstafa raforkunni.
Pao parf ad byggjast 4 viotolum vid tilvonandi orkukaupanda.

Uppsett afl og orkusala a ari: Setja parf fram fyrstu hugmyndir ad uppsettu afli
virkjunarinnar. Einnig parf ad aetla lauslega hversu mikla raforku er gert rad fyrir ad
radstafa 4 ari og hvada raforkuverd midad er vid.

Stofnkostnadur: Leggja parf mat a stofnkostnadinn, Ut fra grofu nélgunarlikani, sem
midast vid sterd virkjunarinnar eins og gerd er grein fyrir i kafla 11.1 110 1.
Hagkvaemni: Ut fra dztludum stofnkostnadi og raforkusolu & ari er metid lauslega
hvort virkjunarkosturinn er hagkvaemur.

Samantekt: Taka parf saman 61l gogn sem eru hluti af frumathuguninni. Akvérdun
um framhaldid byggir 4 pessari samantekt. Hun parf ad vera pad greinargdod ad hagt sé
a0 leggja hana fram til yfirferdar hja 6hadum adilum pegar kemur ad pvi aod afla fjar til
frekari athuganna.
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14.2 Faglegt mat a virkjunarkosti (forhonnun og ardsemismat)

Meginmunurinn & pessari a@tlun og frumathuguninni er ad hér parf ad forhanna helstu hluta
virkjunarinnar og treysta vatnamelingar og radstdfun orkunnar. Jafnframt er gert rad fyrir ad
kannadir séu mismunandi kostir sem til greina koma, peir bornir saman og hagkvaemni metin.
Auk pess ad nytast til akvorounar um hvort grundvollur s¢ til ad halda verkefninu afram, pa
nytist pessi aetlun til frekari fjarmégnunar ef nidurstodur eru jakvadar. Helstu pattir eru
eftirfarandi:

1. Vatnamelingar: Gera parf drog ad langzislinu sem byggir & markvissum vatnamzel-
ingum yfir tvo vetur, undir leidsogn sérfraedinga. Aatla parf honnunarfl6d vegna heettu
a stiflurofi.

2. Tenging vid dreifikerfi — radstofun raforku: A pessu stigi parf ad gera drog ad
samningi um tengingu, samrekstur og s6lu. Kanna parf hvernig tengingu vid dreifi-
veitu/notanda verdur hattad og fa gleggri mynd af orkuverdi og skilmalum um orku-
sOlu. Gera parf aztlun um radstéfun raforkunnar, hvort sem um er ad reda solu, eigin
not eda hvort tveggja. Awtla parf raforkuframleidslu arsins og verdmati framleidsl-
unnar.

3. Samningar: Gera parf samninga, sem eru naudsynleg forsenda fyrir pvi ad fa leyfi til
a0 hefja framkveemdir, svo sem vid landeigendur, veidiréttarhafa o.s.frv.

4. Umbhverfisahrif: Lysa parf hvada pettir framkvaemdar og/eda rekstrar kunni helst ad
valda dhrifum 4 umhverfid.

5. Gildandi skipulag: Upplysa parf hvernig fyrirhugud framkvaemd fellur ad gildandi
skipulagsaatlunum.

6. Alit umsagnaradila: Upplysa parf um fyrirliggjandi alit umsagnaradila, svo sem
sveitarstjornar, Orkustofnunar og annarra sem framkvemdaradili kann ad hafa leitad
til.

7. Matsskylda: Senda parf tilkynningu til Skipulagsstofnunar sem &kvardar hvort
virkjunin skuli had mati & umhverfisahrifum, ef uppsett afl er meira en 200 kW. Pad
getur einnig att vid um minni virkjanir ef fyrirhugadar framkvaemdir eru & verndar-
svaodi.

8. Leyfi: Afla parf upplysinga um pau leyfi sem virkjunarframkvemdirnar eru hadar, og
hefja undirbining ad umsoknum.

9. Kortlagning svaedisins: Utbua parf kort af svadinu, med malingum, loftmynd eda 4
annan hatt. Kanna parf gerd landsins, jardfredi og laus jardlog med tilliti til stiflu-
gerdar, vegagerdar, lagningu prystipipu og bygginga. Kanna parf adgengi ad jard-
efnum, svo sem sandi og mol, til stiflugerdar, bygginga og vegagerdar.

10. Fyrirkomulag virkjunar - Forhonnun: Setja parf fram tillogur ad fyrirkomulagi
virkjunarinnar, sem byggir medal annars 4 athugunum & landsvadinu, svo sem jard-
16gum og adgengi ad byggingarefnum. Syna parf stadsetningu helstu mannvirkja, svo
sem stiflu, yfirfalls, inntaks, prystipipu, stodvarhuss, frarennslis og vega. Akvarda parf
helstu hadarkdta. A pessu stigi @tti ad kanna hvort fleiri en ein tillaga ad fyrirkomu-
lagi kemur til greina og bera saman kostnad, hagkvemni og umhverfisahrif.

11. Fallhzed og rennsli: Setja parf fram honnunarforsendur um fallh®d og rennsli. Afl
virkjunarinnar dkvardast af pessum pattum. Honnunarrennslid er metid Ut fra langaeis-
linunni. Fallhadin midast vid hedarmuninn fra vatnsbordi i inntaksloni ad vatnsbordi i
frarennslisskurdi. Nytanleg fallhaed raedst svo af gerd hverfils.

12. Mannvirki og bunadur — Forhonnun: Forhanna parf helstu mannvirki, svo sem
stiflu, inntak, prystipipu og stodvarhus. [ pvi felst ad dkvarda form og efnisval helstu
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13.

14.

15.

byggingarhluta. Kanna etti hvada efni kemur til greina ad nota, ekki sist i prysti-
pipuna. Akvarda parf helsta vélbunad, svo sem; hvada gerdir hverfla koma til greina,
helstu loka, parf krana i stodvarhusid o.s.frv. Akvarda parf hvort rafali 4 ad vera sam-
fasa eda 6samfasa. RARIK gerir t.d. krofur hvad petta vardar, eftir steerd virkjunar. Til
ad fa upplysingar um vélbunad og rafbiinad @tti ad spyrjast fyrir hja framleidendum og
fa taeknilegar upplysingar og vidmidunarverd. A pessu stigi tti ad nzgja ad leita til
tveggja eda priggja framleidenda.

Stofnkostnadur: Aztla parf stofnkostnad it fra magneiningum og skv. uppgefnum
veroum & helsta vél- og rafbunadi. Leggja parf mat 4 stofnkostnadinn eins og gerd er
grein fyrir { kafla 11.1 110 2.

Ardsemi: Ut fra aztludum stofnkostnadi, tekjum og gjéldum er lagt mat 4 ardsemi
virkjunarinnar, eins og gert er i kafla 11.2. Rétt er ad kanna ahrif mismunandi afskrift-
artima og avoxtunarkréfu og bera saman vid pad raforkuverd sem i bodi er. Einnig parf
ad bera saman tekjur og gjold fyrstu arin.

Samantekt: Taka parf saman i skyrslu (forhonnunarskyrsla) 61l helstu gégn og nidur-
stodur. Pessa skyrslu parf ad vera haegt ad leggja fyrir sjodi eda lanastofnanir, med pad
fyrir augum ad fjarmagna frekari vinnu, eda til ad kynna verkefnid fyrir hugsanlegum
samstarfsadilum.

14.3 Undirbuningur framkvaemda (verkhonnun og fjarmognun)

Pessi hluti undirbuningsins midast vid ad velja pann kost sem hagstedastur er skv. forhonnun-
arskyrslu og hanna hann pad itarlega, ad & peim grundvelli s¢ haegt ad taka dkvordun um ad
lana til verksins og hefja framkvemdir. Helstu pattir eru eftirfarandi:

1.

Vatnamelingar: Halda parf vatnamalingum afram og gera langaislinu sem byggir a
vatnamalingum sem eru taldar fullnaegjandi af sérfreedingum.

Tenging vid dreifikerfi — radstofun raforku: A pessu stigi parf ad gera samning vid
dreifiveitu um tengingu vid dreifikerfid. Jafnframt parf ad gera samning um soélu
raforku fra vidkomandi virkjun. Par parf medal annars ad koma fram verd raforku,
aetlud raforkusala 4 ari, rafafl sem tryggt er og akvadi um athendingardryggi.
Uppfara parf aztlun um radstofun raforkunnar, sem gerd var a forhonnunarstigi. Gera
parf einlinumynd af raftengingu vid dreifiveituna. I vidauka I og II eru dami um
samninga vid RARIK.

Kortlagning svzedisins: Yfirfara parf hvort pau gogn og athuganir sem gerdar voru
vegna forathugunar eru nagjanleg og bata ur eftir porfum. Gera ndkvaemari land-
melingar eftir porfum.

Fyrirkomulag virkjunar: A pessu stigi er valin st tilhdgun virkjunarinnar sem talin
er alitlegust af peim sem kannadar voru vid forhonnun (ef um slikt er ad reda). Gera
parf glogga grein fyrir fyrirkomulagi virkjunarinnar, 4 teikningum og med lysingu.
Syna parf nakvema stadsetningu, sterd og hadarkota mannvirkja, svo sem stiflu, yfir-
falls, inntaks, prystipipu, stoovarhuss, frarennslis og vega. Taka parf tillit til stadbund-
inna patta eins og alags vegna mestu fl60a, aurburdar, stodugleika jardlaga, jardskjalfta,
vinds og snjoa. Einnig parf ad taka tillit til krapamyndunar og grunnstinguls.
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5. Mannvirki og bunadur: Hanna parf mannvirki og bunad pad itarlega ad hagt s¢ ad
axtla efnismagn med nokkurri nakvaemni og afla tilboda. 1 pvi felst ad akvarda gero,
form og efni helstu byggingarhluta, svo sem:

e  Gerd(ir) hverfils sem hagstaedust er med tilliti til fallhaedar, rennslis, og keyrslu vid
hlutadlag. Askilegt er ef hegt er ad dkveda hvort hverfillinn verdur spyrnu-
hverfill eda gagnspyrnuhverfill, en nytanleg fallhad raost af pvi.

e Uppfaera parf og fastsetja honnunargildi rennslis og fallhedar. Pad er gert ut
fra fullgeroum vatnamalingum og nakvemari landmalingum, asamt itarlegri
hénnun mannvirkja.

e Dbvermal og efnisgerd prystipipu.

e Stadsetningu, sterd og gerd helstu loka.

e Fyrirkomulag inntaks 4samt steerd og gerd inntaksrista.

e Gerd krana i stodvarhusio, ef hafa parf krana.

e Kennitolur rafala; atkost (kVA), spenna, aflstudull.

e Einlinumynd af rafbiinadi virkjunarinnar fra rafala til notanda.

e Lysing og/eda teikning par sem gerd er grein fyrir pvi hvernig virkjuninni verdur
stjornad.

Til a0 fa gleggri upplysingar um vélbiinad og rafbunad, parf ad endurtaka fyrirspurn til
framleidenda og fa taeknilegar upplysingar og verd, midad vid nyjar og nakvamari
forsendur. Hugsanlega @tti ad leita til fleiri framleidenda i petta sinn.

6. Leyfi: Afla parf allra naudsynlegra leyfa, eda tryggja ad tilskilin leyfi faist, sem parf til
a0 byggja og reka virkjunina.

7. Fjarmognun: Tryggja parf fjarmdgnun verketnisins. Eodlilegt er ad leggja fram for-
honnunarskyrsluna pegar leitad er eftir vilyrdum fyrir lanum, styrkjum og samstarfs-
adilum ef um pad er ad reda. Fjarmognunaraztlunin parf ad taka mid af ymsum
pattum, svo sem:

e Hvada lan er gert rad fyrir ad taka. Hver eru lanakjorin og hverjar eru forsendurn-
ar fyrir lanunum, svo sem um ardsemi og ved.

e Hversu hatt hlutfall er eigid framlag og i hverju er pad f6lgio.
e Er gert rad fyrir samstarfsadilum og pa 4 hvada svidi.

e Hvada styrkir hafa fengist til verksins og hvada styrki er gert rad fyrir ad fa til
vidbotar.

8. Framkveaemdaasetlun: Gera parf framkvemdadetlun fyrir byggingu virkjunarinnar,
par sem aatladur er og sundurlidadur verktimi helstu patta. Helstu peettir aetlunarinnar
gaetu verid: Akvordun um framkvaemdir, undirbaningur, utbod og samningar, jard-
vinna, vegagerd, mannvirki, vél- og rafbunadur, tenging vid dreifikerfi, uttektir, profan-
ir og rekstur. Upphaf og endir framkvaemdadetlunarinnar @tti ad midast vid akvordun
um ad hefja framkvaemdir annars vegar og hvenar virkjunin er komin i rekstur hins
vegar.

9. Stofnkostnadur: Awtla parf stofnkostnad ut fra uppfaerdum magneiningum og skv.
kostnadartolum framleidenda i helsta vél- og rafbinad. Leggja parf mat a stofnkostn-
adinn eins og gerd er grein fyrir i kafla 11.1 1id 3. Tiltaka tti 4fallinn kostnad vegna
undirbiinings og dztlunargerdar.
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10. Ardsemi: Ut fra dztludum stofnkostnadi, gjoldum og samningum um tengingu vid
dreifikerfid og um raforkusolu er lagt mat & ardsemi virkjunarinnar, & sama hatt og gert
erikafla 11.2. A pessu stigi @tti ad liggja fyrir hvernig fjarmdgnun verdur hattad, p.e.
hlutfall eigin framlags, styrkja og lansfjar. Einnig @tti ad liggja fyrir hvada lanakjor
fast. Bera parf saman tekjur og gjold fyrstu arin, midad vid uppferdar detlanir.

11. Samantekt: Taka parf saman helstu nidurstodur og gogn i skyrslu. A pessari skyrslu
byggist akvoroun um ad hefja framkvaemdir. Hun er grundvollur pess ad afla fjar til
framkvamda, og til ad kynna verkefnid fyrir hugsanlegum samstarfsadilum.
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VIDAUKI I - Daemi um samninga vid Dreifiveituna Rarik um virkjanir yfir 100 kW
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SYNISHORN

Virkjanir yfir 100 kW k RARIK

Samningur
um samrekstur RARIK og Dropavirkjunar

RARIK hf, kt. 520269-2669, hér & eftir nefnt RARIK, og Dropavirkjun ehf, kt. ddmmyy-nnnn, Heimili,
nnn stadur, hér a eftir nefnd virkjunaradili, gera med sér svofelldan samning um samrekstur par sem
virkjunaradili er eigandi virkjunarmannvirkja og allra vatnsréttinda sem virkjunin nytir eda hefur
nytingarrétt & peim og RARIK er orkufyrirtaeki sem dreifir orku & orkuveitusvadi sinu.

1. Umfang samnings
a) Samningur pessi tekur til samrekstrar 4 dreifikerfi RARIK og <lysing virkjunar>.
b) Virkjunaradila er 6heimilt ad tengja adra adila en RARIK vid virkjunina.

¢) [ samningi pessum er fjallad um tengingu virkjunar vid dreifikerfi RARIK og uppsetningu
og rekstur a tengi- og maelabinadi.

2. Tengistadir

Tengistadur er & // kV haspennuhlio vélaspennis. Kennitala malistadar er xox.xxx.xxx.

3. Tenging virkjunar vid kerfi RARIK

a) RARIK setur upp allan naudsynlegan bunad til tengingar virkjunar vid dreifikerfi RARIK
vi0 afhendingarstad. Virkjunaradili skal greida kostnad vid pessar tengingar, samkvamt bindandi
tilbodi fra RARIK, sem er fylgiskjal 1 med samningi pessum. RARIK ber allan rekstrarkostnad
pessa kerfishluta.

b) Til ad tryggja ad vid rekstrartruflanir a virkjuninni eda dreifikerfi RARIK rofni virkjunin fra
netinu abyrgist virkjunaradili ad eftirfarandi varnarbinadur sé fyrir hendi: Yfirstraums-
/skammbhlaupsvorn; jarOstraums-/jarohlaupsvorn; undir-/yfirtionivorn og undir-
/yfirspennuvorn. Adalrofi virkjunarinnar skal vera med synilegu rofi og stoduvisun, fjarstyranlegur
ur fjargeslukerfi RARIK. Virkjunin skal buin gangrdd og vélbinadi fyrir samtengt kerfi og
eyjarekstur. Tenging vi0 kerfi RARIK er ekki heimil fyrr en skyrsla um uttekt
Brunamalastofnunar hefur borist RARIK og allar krofur um urbaetur hafa verid uppfylltar og
stadfestar samkvamt reglum Brunamadlastofnunar.

c) Samningsadilar tilnefna abyrgdarmenn og hafa samrad eins og fram kemur a fylgiskjali 2
med samningi pessum. Um breytingar & abyrgdarmonnum, rofastjora eda monnun bak-
vakta skal hvor adili tilkynna hinum skriflega og skulu pau gogn geymd med frumriti
samnings.

d) Virkjunin skal buin sjalfvirkri samfosun til tengingar vid dreifikerfi RARIK.

e) Virkjunaradila er skylt ad uppfylla ad 6dru leyti almenna teknilega skilmala RARIK um tengingu
vid dreifikerfid.
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4. M=labunadur

Virkjunaradili leggur til adst6ou fyrir pann bunad, sem parf ad vera i husi, RARIK ad
kostnadarlausu.

5. Orkuvioskipti

Um vidskipti dreifiveitu og virkjunar fer eftir reglugerd nr.1040/2005 um framkvemd raforkulaga med
dordnum breytingum, en par segir m.a:

Dreifiveitu er skylt ad greida virkjun sem tengist henni og er undir 3,1 MW pann avinning, ad
hluta eda ad fullu, sem felst | pvi ad purfa ekki ad greida uttektargjald ad fullu til
flutningskerfisins, sbr. akveedi 4. mgr. 13. gr., med eftirfarandi heetti.

1. Greida skal virkjun undir 0,3 MW ad fullu hreinan dvinning veitunnar af nidurfellingu
uttektargjaldsins.

2. Fyrir virkjun sem er 0,3-3,1 MW skal minnka greidosluna hlutfallslega par til ekkert er greitt
se virkjunin 3,1 MW eda stcerri.

Greidslur skulu vera skv.gjaldskrda RARIK um innmdtunargjold eins og hin er a hverjum tima. Midad
vid naverandi verd eru greidslur sem hér segir:

Greidslur virkjunaradila eru:
a) Fastagjald. Virkjunaradili skal greida fastagjald sem had er astimpludu afli véla i virkjun.
Fyrir <Dropavirkjun> er astimplad afl véla i virkjun X kW og fastagjaldio er pvi x kr & ari.
b) Virkjunaradili greidir fyrir flutta orku til virkjunar samkvamt taxta VO230, ad undanskildu
fastagjaldi, <X> kr/kWh.

Greidslur RARIK eru:

a) Fyrir pa lekkun 4 utmétudu afli og orku sem virkjunin veldur & athendingarstad
flutningskerfisins, til pess svaedis sem virkjunin er 4, greidir RARIK <X> kr/kW fyrir allt
ad 300 kW virkjun, en fyrir sterri virkjun minnkar greidslan hlutfallslega og fellur nidur
vid virkjun sterri en 3.100 kW. Einingarverd midast vid astimplad afl, sem fyrir
<Dropavirkjun> er X kW og einingarverd greidslu pvi x kr/kW/ari.

Midad er vid melt 60 min medalafl og mismun & medaltali fjogurra hastu manadartoppa
med og an virkjunar.

b) Fyrir tengingu virkjunar vid dreifikerfid greidir RARIK x kr/kWh fyrir meelda orku inn a
netid, auk tapagjalds x kr/kWh. Komi til innmdtunar &4 afthendingarstad Landsnets skerdist
greidsla fyrir orku samkvamt pessum lid.

6. Greioslur

a) Fyrir vioskiptin skulu samningsadilar greida manadarlega samkvaemt reikningi, orku
samkvamt meli en 1/12 hluta datladrar greidslu fyrir afl og fastagjald. Lokauppgjor afls fer
fram med desember reikningi. Gjalddagi reikningsins er sidasti virki dagur manadar eftir
tttekt raforkunnar. Oll verd i samningi pessum eru 4n VSK.

b) Sé ekki greitt 4 gjalddaga reiknast fullir vanskilavextir fr& honum eins og Sedlabanki
Islands birtir pa hverju sinni.

7. Gildistimi, riftun og fleira

a) Samningur pessi tekur gildi fra undirskriftardegi og gildir 6timabundid, nema annar
samningur komi i hans stad.

b) Adilum er hvorum um sig heimilt ad rifta samningi pessum ef
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d)

(i) Hlutadeigandi domstoll urskurdar virkjunaradila gjaldprota, veitir virkjunaradila
greidslustoovun eda heimild til ad leita naudasamninga vid krofuhafa,

(i1) annar adlinn missir tilskilin leyfi til starfsemi,

(i11) annar adilinn vanefnir dkvadi samnings pessa verulega og betir ekki ur slikri vanefnd
innan 30 daga fra mottoku skriflegrar tilkynningar par um fra gagnadila,

(iv) hinn adilinn haettir rekstri.

Akvadi 6. gr. um greidsluskyldu halda gildi sinu pratt fyrir riftun samningsins, hver svo
sem astaeda riftunar kann ad vera.

Adilum er kunnugt um ad komi til laga- eda reglugerdarbreytinga eda leidi proun
raforkumarkadar til adstedna sem kunna ad hafa ahrif 4 efni samnings pessa eda breyta
inntaki hans kann adilum a0 vera skylt ad takast & hendur samningavidraedur um breytingar
a akvaedum samnings pessa.

Eftirfarandi gogn um forsendur samningsins skulu liggja fyrir vid undirritun hans og vera
fylgiskjol hans: Fylgiskjal 1 um tengikostnad, fylgiskjal 2 um samrekstur, fylgiskjal 3 med
vinnsludetlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 4 med einlinumynd af kerfi virkjunaradila og
tengingu pess vid kerfi RARIK og fylgiskjal 5 sem er afrit virkjunarleyfis.

Samningur pessi er gerdur i tveimur samhljoda eintokum, einu handa hvorum adila, og skal
hvort um sig teljast fullgilt frumrit samningsins.

8. Deilumal

Risi mal Ut af samningi pessum skal pad rekid fyrir Héradsdomi Reykjavikur.

Reykjavik , <dd. mmm drtal>

F.h. virkjunaradila F.h. RARIK
kt: kt:
Vottar:
kt: kt:
kt: kt:

Fylgiskjol med samningi pessum:

Fylgiskjal 1:  Tengikostnadur

Fylgiskjal 2: ~ Samrekstrarsamningur.

Fylgiskjal 3:  Vinnsluaathun.

Fylgiskjal 4:  Einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vio kerfi RARIK.

Fylgiskjal 5:  Virkjunarleyfi.
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SYNISHORN

Tengikostnadur Dropavirkjunar

1. Tenging virkjunar

RARIK hefur lagt mat a tengikostnad <X> kW <Dropavirkjunar> vid dreifikerfi RARIK.
Med tengingu er virkjunin tengd flutningskerfi Landsnets i gegnum dreifikerfi eins og heimilt
er samkvaemt raforkulogum fyrir virkjanir undir 7 MW.

Fra naverandi dreifikerfi RARIK er lagour <[lysing framkvemdar, td. 8 km af 12 kV
haspennustreng 3 x 50 mm’ Al ad Dropavirkjun. Settir verda upp aflrofi og teinrofi med
lioavernd og fjarstryringu. Einnig verda settir upp straum- og spennuspennar [yrir
orkumeelingu sem verdur a 11 kV hlio vélaspennis>. Midad er vid ad <Dropavirkjunar>
athendi raforkuna 4 haspennuhlid vélaspennis.

2. Sundurlioun kostnadar:

<Tafla med sundurlioun kostnadarlioa asamt upphcedum i kr, an vsk>

3. Tengikostnadur til greioslu:

Lagt hefur verid mat & tilkostnad og tekjur dreifikerfisins vegna tengingar virkjunarinnar
midad vio aatlada skiptingu orkuvinnslu innan arsins i pvi skyni ad meta hvort virkjunin
standi undir edlilegum stofn- og rekstrarkostnadi. Nidurstada matsins er ad svo sé ekki.

bar sem tekjur vegna virkjunarinna standa ekki ad fullu undir stofn- og rekstrarkostnadi krefst
RARIK sérstaks kerfisframlags (tengigjalds) vegna <heiti virkjunar> <virkjunaradila> , sbr.
25.gr. reglugerdar nr. 1040/2005 med 4dordnum breytingum, sem veitir heimild til pess ad
krefja um greidslu kostnadar vegna tengingar, sem nemi allt ad fullum tengikostnadi.

Krefur RARIK pvi virkjunaradila um greidslu ad upphed <upphwed> kr, sem svarar til fulls
tengikostnadar ad fradregnu detludu framlagi rekstrar upp i stofnkostnad a rekstrartima.

EDA

Lagt hefur verid mat & tilkostnad og tekjur dreifikerfisins vegna tengingar virkjunarinnar
midad vio aatlada skiptingu orkuvinnslu innan arsins i pvi skyni ad meta hvort virkjunin
standi undir edlilegum stofn- og rekstrarkostnadi. Nidurstada matsins er ad svo sé.

RARIK gerir pvi ekki krofu um greidslu sérstaks kerfisframlags (tengigjalds), sbr. 25.gr.
reglugerdar nr. 1040/2005 med aordnum breytingum, en hin veitir heimild til pess ad krefja
um greidslu kostnadar vegna tengingar, sem nemi allt ad fullum tengikostnadi.
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SYNISHORN

Dropavirkjun, samrekstur

1. Abyrgdarmadur rekstraradila fyrir virkjunina samkvemt reglugerd um raforkuvirki:

Nafn Heimili Simi
[nafn] [heimili] [simanimer]

2. Abyrgdarmadur rekstraradila fyrir virkjunina skal skipa og skra kunnattumenn til peirra hlutverka
sem porf er 4 samkvemt verklagsreglu Brunamalastofnunar, VLR 1:

Rofastjori:

Nafn Heimili Simi

[nafn] [heimili] [simanimer]
Bakvakt:

Nafn Heimili Simi

[nafn] [heimili] [simantumer]

3. Abyrgdarmadur virkjunarinnar skal vera i godu og reglubundnu sambandi vid rekstraradila RARIK.

Fulltrai rekstraradila RARIK er:

Bakvakt:

Nafn Heimili Simi
Deildarstjori netreksturs 528 9000
<nafn>

Nafn Heimili Simi
Umdzemisvakt <nafn 528 9000
svaeois>

4. Samrao skal haft um alla eftirlits- og vidhaldsagderdir 4 kerfi hvors adila med godum fyrirvara,
pannig ad adilar samnyti straumleysi til pess. Eftirfarandi verklagsreglur eru rammi um samskipti
RARIK og virkjunaradila hvao petta vardar:

a)

b)

c)

d)

g)
h)

Um hver aramot skal liggja fyrir vidohaldsaaetlun komandi ars sem berist netstjora RARIK a
<vidkomandi sveedi>. Allar breytingar & fyrirliggjandi vidhaldsazetlun skal tilkynna timanlega.
Sama skal gilda um vidhaldsaztlun RARIK & sinu kerfi gagnvart abyrgdaradila virkjunarinnar.
Manadarlegt vaktaplan fyrir virkjunina skal berast umdamisvakt timanlega. Verdi breytingar a
fyrirliggjandi vaktaplani skal tilkynna pad strax.

Alltaf skal vera hagt ad na i vakthafandi adila virkjunarinnar i uppgefinn sima. Vaktmadur skal
vera tilbinn innan 2 klukkustundar til ad pjona virkjun eftir ad 6sk um pad berst fra
umdemisvakt RARIK.

Umdamisvakt RARIK getur farid fram 4 ad virkjun s¢ ménnud medan adgerdir vegna bilana
standa yfir.

Leysi virkjun fra kerfi RARIK vegna truflana eda annarra orsaka er innsetning 6heimil nema i
samradi vid umdemisvakt RARIK.

burfi ad taka virkjun ur rekstri vegna einhverra astaedna ber ad tilkynna pad umdaemisvakt.
Endurinnsetning er 6heimil nema i samradi vid umdeemisvakt.

Vid rekstratruflanir er RARIK heimilt ad rjufa adalrofa 1 virkjun an fyrirvara.

Virkjunaradili gerir sér sér grein fyrir ad spennugadi i dreifikerfi RARIK naest virkjun eru had
rekstri virkjunarinnar og tekur patt i ad vidhalda spennugaedum med framleidslu launafls og
takmorkun aflvinnslu 6ski RARIK pess. Ennfremur skal virkjunaradili fylgja fyrirmaelum
deildarstjora netrekstrar um samfosun og uppkeyrslu, utleysingu og nidurkeyrslu virkjunar.
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VIDAUKI II - Deemi um samninga vid Dreifiveituna Rarik um virkjanir undir 100 kW
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SYNISHORN

Virkjanir undir 100 kW k
RARIK

Samningur
um samrekstur RARIK og Dropavirkjunar

Rafmagnsveitur rikisins, kt. 520269-2669, hér 4 eftir nefnt RARIK og Dropavirkjun, kt. Xooooo-
xxxx, heimili, postfang, hér & eftir nefnd virkjunaradili, gera med sér svofelldan samning um
samrekstur par sem virkjunaradili er eigandi virkjunarmannvirkja og allra vatnsréttinda sem
virkjunin nytir eda hefur nytingarrétt & peim og RARIK er orkufyrirteki sem dreifir orku &
orkuveitusvedi sinu.

1. Umfang samnings

a) Samningur pessi tekur til samrekstrar & dreifikerfi RARIK og /ysing virkjunar, (vélastceero
og fioldi véla)..

b) Virkjunaradila er 6heimilt ad tengja adra adila en RARIK vid virkjunina.

¢) I samningi pessum er fjallad um tengingu virkjunar vid dreifikerfi RARIK og uppsetningu
og rekstur 4 tengi- og malablinadi.

2. Tengistadir

Tengistadur er 4 0,4 kV 4 endaklemmum heimtaugarstrengs i adaltoflu virkjunaradila. Kennitala
melistadar er 10.300.062.

3. Tenging virkjunar vid kerfi RARIK

a) RARIK hefur setur upp allan naudsynlegan bunad til tengingar RARIK-kerfisins
vid
afhendingarstad. RARIK ber allan rekstrarkostnad pessa kerfishluta. Virkjunaradili leggur
RARIK til husnadi undir naudsynlegan tengibunad an endurgjalds.

b) Til ad tryggja ad vid rekstrartruflanir 4 virkjuninni eda RARIK-kerfinu rofni virkjunin fra
netinu abyrgist virkjunaradili innsigladan varnarbiinad sem tryggi petta rof. Tenging vid
kerfi RARIK er ekki heimil fyrr en skyrsla um uttekt Brunamalastofnunar hefur borist
RARIK og allar krofur um urbaetur hafa verid uppfylltar og stadfestar samkvaemt reglum
Brunamalastofnunar.

¢) Samningsadilar tilnefna dbyrgdarmenn og hafa samrad eins og fram kemur & fylgiskjali 1
med samningi pessum. Um breytingar a abyrgdarmdnnum, rofastjora eda monnun bak-
vakta skal hvor adili tilkynna hinum skriflega og skulu pau gégn geymd med frumriti
samnings.

d) Virkjunin skal buin mjikrasibinadi og sjalfvirkri samfosun. Abyrgist virkjunaradili ad
gangsetningarstraumur fari ekki yfir tvofaldan malstraum.

e) Virkjunaradila er skylt a0 uppfylla ad 60ru leyti almenna teknilega skilmala RARIK um
tengingu vid dreifikerfid.
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4. Mzlabunadur

Virkjunaradili leggur til adstodu fyrir pann bunad, sem parf ad vera i husi, RARIK ad
kostnadarlausu.

5. Orkuvioskipti

Um vidskipti dreifiveitu og virkjunar fer eftir reglugerd nr. 1040/2005 med dordnum breytingum,
en par segir:

Dreifiveitu er skylt ad greida virkjun sem tengist henni og er undir 3,1 MW pann avinning, ad

hluta

eda ad fullu, sem felst i pvi ad purfa ekki ad greida uttektargjald aod fullu til

flutningskerfisins, sbr. akveedi 4. mgr. 13. gr., meo eftirfarandi heetti:

1.

2.

Greida skal virkjun undir 0,3 MW ad fullu hreinan davinning veitunnar af nidurfellingu
uttektargjaldsins.

Fyrir virkjun sem er 0,3-3,1 MW skal minnka greiosluna hlutfallslega par til ekkert er
greitt sé virkjunin 3,1 MW eda stcerri.

Greidslur skulu vera skv.gjaldskra RARIK um innmétunargjold eins og hun er & hverjum tima.
Midad vid nuverandi verd eru greidslur sem hér segir:

Greidslur virkjunaradila eru:

a)

b)

Fastagjald. Virkjunaradili skal greida fastagjald sem had er astimpludu afli véla i
virkjun. Fyrir <Dropavirkjun> er astimplad afl véla i virkjun X kW, ennfremur er
rafali 6samfasa og ekki gert rad fyrir endurgreidslu aflpattar vegna uttektar fra
Landsneti. Fastagjald er pvi <X> kr 4 ari.

Virkjunaradili greidir fyrir flutta orku til virkjunar samkvemt taxta V0230, ad
undanskildu fastagjaldi, <X> kr/kWh.

Greidslur RARIK eru:

a)

b)

Ekki er gerdur sérstakur utreikningur 4 leekkun & itmoétudu afli sem virkjunin veldur
a athendingarstad flutningskerfisins, til pess svaedis sem virkjunin er 4, enda nytur
virkjunaradili leegra fastagjalds, sja lid a).

Fyrir tengingu virkjunar vid dreifikerfid greidir RARIK <X> kr/kWh fyrir melda
orku inn 4 netid, auk tapagjalds <X> kr/kWh. Komi til innmd&tunar &
athendingarstad Landsnets skerdist greiosla fyrir orku samkvemt pessum 1i0.

6. Greioslur

a) Fyrir vidskiptin skulu samningsadilar greida manadarlega samkvemt reikningi, orka
samkvemt meli en 1/12 hluti aetladrar greidslu fyrir afl og fastagjald med
lokauppgjori a desember reikningi. Eindagi reikningsins er sidasti virki dagur manadar
eftir uttekt raforkunnar.

b) Sé ekki greitt a4 gjalddaga reiknast fullir vanskilavextir frd& honum eins og
Sedlabanki Islands birtir pa hverju sinni.

a)

b)

7. Gildistimi og fleira
Samningur pessi tekur gildi fra undirskriftardegi og gildir 6timabundid, nema annar
samningur komi i hans stad.
Adilum er hvorum um sig heimilt a0 rifta samningi pessum ef
(1) Hlutadeigandi domstoll urskurdar virkjunaradila gjaldprota, veitir virkjunaradila
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greidslustoovun eda heimild til ad leita naudasamninga vid krofuhafa,
(i) annar adlinn missir tilskilin leyfi til starfsemi,
(ii1)) annar adilinn vanefnir akvadi samnings pessa verulega og baetir ekki ur slikri

vanefnd innan 30 daga frda mottoku skriflegrar tilkynningar par um fra
gagnadila,

(iv) hinn adilinn haettir rekstri.

Akvadi 6. gr. um greidsluskyldu halda gildi sinu pratt fyrir riftun samningsins, hver
svo sem asteda riftunar kann ad vera.

¢) Adilum er kunnugt um ad komi til laga- eda reglugerdarbreytinga eda leidi proun
raforkumarkadar til adstedna sem kunna ad hafa ahrif 4 efni samnings pessa eda
breyta inntaki hans kann adilum ad vera skylt ad takast & hendur samningavidradur
um breytingar 4 akveedum samnings pessa.

d) Eftirfarandi géogn um forsendur samningsins skulu liggja fyrir vid undirritun hans og
vera fylgiskjol hans: Fylgiskjal 1 um tengikostnad, fylgiskjal 2 um samrekstur,
fylgiskjal 3 med vinnsluaatlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 4 med einlinumynd af kerfi
virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK og fylgiskjal 5 sem er afrit
virkjunarleyfis.

e) Samningur pessi er gerdur i tveimur samhljoda eintdkum, einu handa hvorum adila,
og skal hvort um sig teljast fullgilt frumrit samningsins.

8. Deilumal

Mal at af samningi pessum skal reka fyrir Héradsdomi Reykjavikur.

Reykjavik , <dd. mmm dartal>

F.h. virkjunaradila F.h. RARIK
kt: kt:
Vottar:
kt: kt:
kt: kt:

Fylgiskjol med samningi pessum:

Fylgiskjal 1: Tengigjald

Fylgiskjal 2:  Samrekstrarsamningur.

Fylgiskjal 2: Vinnsludatlun.

Fylgiskjal 3: Einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK.
Fylgiskjal 4: Virkjunarleyfi.
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SYNISHORN

Tengikostnadur Dropavirkjunar

1. Tenging virkjunar

RARIK hefur lagt mat a tengikostnad <X> kW <Dropavirkjunar> vid dreifikerfi RARIK.
Med tengingu er virkjunin tengd flutningskerfi Landsnets i gegnum dreifikerfi eins og heimilt
er samkvaemt raforkulogum fyrir virkjanir undir 7 MW.

Fra naverandi dreifikerfi RARIK er lagour <[lysing framkvemdar, td. 8 km af 12 kV
haspennustreng 3 x 50 mm’ Al ad Dropavirkjun. Settir verda upp aflrofi og teinrofi med
lioavernd og fjarstryringu. Einnig verda settir upp straum- og spennuspennar [yrir
orkumeelingu sem verdur a 11 kV hlio vélaspennis>. Midad er vid ad <Dropavirkjunar>
athendi raforkuna 4 haspennuhlid vélaspennis.

2. Sundurlioun kostnadar:

<Tafla med sundurlioun kostnadarlioa asamt upphcedum i kr, an vsk>

3. Tengikostnadur til greioslu:

Lagt hefur verid mat & tilkostnad og tekjur dreifikerfisins vegna tengingar virkjunarinnar
midad vio aatlada skiptingu orkuvinnslu innan arsins i pvi skyni ad meta hvort virkjunin
standi undir edlilegum stofn- og rekstrarkostnadi. Nidurstada matsins er ad svo sé ekki.

bar sem tekjur vegna virkjunarinna standa ekki ad fullu undir stofn- og rekstrarkostnadi krefst
RARIK sérstaks kerfisframlags (tengigjalds) vegna <heiti virkjunar> <virkjunaradila> , sbr.
25.gr. reglugerdar nr. 1040/2005 med 4dordnum breytingum, sem veitir heimild til pess ad
krefja um greidslu kostnadar vegna tengingar, sem nemi allt ad fullum tengikostnadi.

Krefur RARIK pvi virkjunaradila um greidslu ad upphed <upphwed> kr, sem svarar til fulls
tengikostnadar ad fradregnu detludu framlagi rekstrar upp i stofnkostnad a rekstrartima.

EDA

Lagt hefur verid mat & tilkostnad og tekjur dreifikerfisins vegna tengingar virkjunarinnar
midad vio aatlada skiptingu orkuvinnslu innan arsins i pvi skyni ad meta hvort virkjunin
standi undir edlilegum stofn- og rekstrarkostnadi. Nidurstada matsins er ad svo sé.

RARIK gerir pvi ekki krofu um greidslu sérstaks kerfisframlags (tengigjalds), sbr. 25.gr.
reglugerdar nr. 1040/2005 med aordnum breytingum, en hin veitir heimild til pess ad krefja
um greidslu kostnadar vegna tengingar, sem nemi allt ad fullum tengikostnadi.
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1.

SYNISHORN

Dropavirkjun, samrekstur

Abyrgdarmadur rekstraradila fyrir virkjunina samkveaemt reglugerd um raforkuvirki:
Nafn Heimili Simi
[nafn] [heimili] [simanumer]

2. Abyrgdarmadur rekstraradila fyrir virkjunina skal skipa og skra kunnattumenn til peirra

hlutverka sem porf er & samkvaemt verklagsreglu Brunamalastofnunar, VLR 1:

Rofastjori:

Nafn Heimili Simi

[nafn] [heimili] [simanimer]
Bakvakt:

Nafn Heimili Simi

[nafn] [heimili] [simantmer]

Abyrgdarmadur virkjunarinnar skal vera i godu og reglubundnu sambandi vid rekstraradila
RARIK.

Fulltrai rekstraradila RARIK er:

Nafn Heimili Simi
Deildarstjori netreksturs 528 9000
<nafn>

Bakvakt:
Nafn Heimili Simi
Umdamisvakt <nafn 528 9000
svaeois>

Samrag skal haft um alla eftirlits- og vidhaldsagderdir 4 kerfi hvors adila med godum
fyrirvara, pannig ad adilar samnyti straumleysi til pess. Eftirfarandi verklagsreglur eru
rammi um samskipti RARIK og virkjunaradila hvad petta vardar:

a) Um hver aramot skal liggja fyrir vidhaldsaatlun komandi ars sem berist netstjora
RARIK & <vidkomandi sveedi>. Allar breytingar a fyrirliggjandi vidhaldsaetlun skal
tilkynna timanlega. Sama skal gilda um vidhaldsdatlun RARIK 4 sinu kerfi gagnvart
abyrgoaradila virkjunarinnar.

b) Manadarlegt vaktaplan fyrir virkjunina skal berast umdamisvakt timanlega. Verdi
breytingar a fyrirliggjandi vaktaplani skal tilkynna pad strax.

c) Alltaf skal vera heegt ad na i vakthafandi adila virkjunarinnar i uppgefinn sima.
Vaktmadur skal vera tilbuinn innan 'z klukkustundar til ad pjona virkjun eftir ad 6sk
um pad berst fra umdemisvakt RARIK.

d) Umdemisvakt RARIK getur farid fram 4 ad virkjun sé ménnud medan adgerdir vegna
bilana standa yfir.

e) Leysi virkjun fra kerfi RARIK vegna truflana eda annarra orsaka er innsetning 6heimil
nema i samradi vido umdemisvakt RARIK.

f) burfi a0 taka virkjun ur rekstri vegna einhverra astadna ber ad tilkynna pad
umdemisvakt. Endurinnsetning er 6heimil nema i samradi vid umdaemisvakt.

g) Vid rekstratruflanir er RARIK heimilt ad rjifa adalrofa i virkjun an fyrirvara.

h) Virkjunaradili gerir sér sér grein fyrir ad spennugaedi i dreifikerfi RARIK naest virkjun
eru hao rekstri virkjunarinnar og tekur patt i ad vidhalda spennugadum med
framleidslu launafls og takmdrkun aflvinnslu 6ski RARIK pess. Ennfremur skal
virkjunaradili fylgja fyrirmeelum deildarstjora netrekstrar um samfosun og uppkeyrslu,
utleysingu og nidurkeyrslu virkjunar.
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VIDAUKI III - Gatlistar
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GATLISTI 1 - FRUMATHUGUN
FLADIRIT

Virkjunarstadur valinn

v

Kanna moéguleika og kostnad
vid tengingu vid raforkunotanda

v

Kanna eignarhald a
vatns- og veidiréttindum

v

Vatnamalingar: Kanna einkenni P
; <
vatnsfalls og meta vatnsrennsli

v

Setja fram frumdrog ad fyrirkomulagi
virkjunar og meela fallhad

v

Kanna stadhaetti, adgengi, Vettvangskonnun, skoda kort,
nattarufar, landnotkun og hvort < samrad vio sveitarstjorn,
virkjun er 4 verndarsvadi? Umbhverfsstofnun o.fl.

v

Gera aztlun um
radstofun orku

v

Aeetla uppsett afl

v

Aeetla raforkuframleidslu
og raforkuverd

v

Leggja mat 4 stofnkostnad

v

Kanna hagkvamni virkjunar

v

Gera samantekt um
gbgn og nidurstéour

A

Hafa samband vid dreifiveitu

A 4

A
A 4

Tryggja ad samningar naist

Leita upplysinga og
leidbeininga hja Orkustofnun
og Vedurstofunni

Y

Y

Hagkvaem

S — Heett vid virkjun

Undirbtiningi haldid
afram- sja gatlista 2
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GATLISTI 2 - FAGLEGT MAT A VIRKJUNARKOSTI

FLADIRIT
Virkjunarstadur
Vatnamalingar treystar, rennsli maelt P L Serflﬂ.&ﬁmga
a.m.k. 2 ar og gerd drog ad langeislinu gl
R £g g g Vedurstofunnar
Gerd drog ad samningum; vid dreifiveituum |, | Hafa samrad vid
tengingu, vio orkukaupanda um orkukaup Viokomandi dreifiveitu
| Kanna samrami vid gildandi skipulagsaeetlanir
Vettvangskonnun,

skooa kort, samrad vid

| Alit umsagnaradila :
umsagnaradila s.s.

v sveitarstjorn,
Kanna umhverfisahrif framkvaemdar og Ur{lhverﬁssto.fnun,
matsskyldu ef virkjun er Skipulagsstofnun o.fl.

>200 kW eda a verndarsvaedi

¥

Undirbta umsoknir ef virkjunin er had leyfum

¥

Utbutia kort af svadinu, kanna stadhzatti og
frambod & jardefnum, m.t.t. mannvirkjagerdar

* Bera saman kostnad,
Tillaga ad fyrirkomulagi virkjunar < hagkvemni og umhvertfis-
i ahrif mismunandi tillagna

A 4

Akvaroa fallhzd, rennsli og

frévik fré hénnunargildum [« | Honnunarfallhaed,

hénnunarrennsli, lagrennsli,
¥ virkni midlunar og
aflnotkun yfir arid

Akvarda honnunarforsendur. Forhanna og
teikna mannvirki, Akveda helsta bunad, afla
tekniupplysinga og tilboda

¥

l Azetla stofnkostnad virkjunar |

v

| Leggja mat 4 ardsemi |
v

Taka saman gégn og nidurstddur i skyrslu

Ardsém
framkvaemd?

Heett vio virkjun eda
azetlanir endurskodadar

Undirbuningi haldid afram
— sja gatlista 3
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GATLISTI 3 - UNDIRBUNINGUR FRAMKV/£AMDA
FLADIRIT

Vatnamelingum haldid afram og
og gerd langzislina sem byggir 4
a.m.k. tveggja dra melingum

'

Gerdur samningur vid dreifiveitu .| Hafa samrad vid vidkomandi
um tengingu og orkusélu dreifiveitu

|

Uppfera kort og landmaelingar

.

Fyrirkomulag virkjunar:
Gera grein fyrir alitlegustu
tilhégun a teikningu og med lysingu

.

Fullnadarhénnun virkjunar til ad
azetla efnismagn og afla tilboda

!

Afla leyfa eda tryggja ad tilskilin leyfi faist

J
4

Leidsogn sérfraedinga

Dami: Framkvaemdaleyfi,
byggingarleyfi,
heimild Fiskistofu

'y
Y

A 4

Lan, styrkir, eigid framlag
og framlag samstarfsadila

F N
\ 4

Gera grein fyrir fjarmégnun verkefnisins

Akvordun og undirbiningur,
utbod og samningar,
jardvinna og vegagerd
mannvirki, vél- og ratbunadur
tenging vid notanda,

l uttektir og préfanir

auk reksturs

Y

F §
A 4

Gera framkvemdaaaetlun um helstu paetti

Aztla stofnkostnad virkjunar

.

Leggja mat 4 ardsemi virkjunar

'

Taka saman gégn og nidurstéour i skyrslu

Heett vid virkjun eda
aaetlanir endurskodadar

Ardsom
framkvamd?

Hefja fjarmoégnun og
undirbuining framkvamda
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VIDAUKI IV - Verklysing VLS fra Brunamalastofnun, leidbeiningar um setningu
smavirkjana
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Brunamalastofnun Skjal nr. VL5
VERKLYSING VL 5 Utgéafa 03

Dags 31.03.10

Leiobeiningar um setningu smavirkjana Bls 1 af2

1. Almennt um smavirkjanir

Med heitinu smavirkjun er att vid raforkuvirki med rafala allt ad 300 kVA, sem er notadur
til ad framleida raforku.

Smavirkjun getur verid samfasa (med eigin segulmdgnun) eda 6samfasa (an eigin
segulmdgnunar).

Samfasa: Samfasa-rafali er me0 eigin segulmdgnun og getur pvi framleitt rafmagn 6had
almenna raforkunetinu.

Osamfasa: Osamfasa-rafali er hadur segulmognun fra raforkunetinu til ad geta framleitt
rafmagn. Pad pydir ad ef raforkunetid verdur spennulaust, pa hattir rafalinn ad ramleida
rafmagn.

Abyrgdarmadur smavirkjana skal uppfylla haefniskrofur § 4.3  reglugerd um raforkuvirki
(rur).

Abyrgdarmanni smévirkjana sem falla undir § 5.2 i rur ber ad koma sér upp
oryggisstjornunarkerfi, ad 60ru leyti fellur neysluveituhluti smavirkjana undir § 6 1 rur.

Allar nylagnir og meirihattar breytingar sem gerdar eru 4 rafldgnum smavirkjanna ber
16ggiltum rafverktaka ad tilkynna til Brunamalastofnunar 4 eydubladi BST 3.105 eda BST
3.106, eftir pvi sem vid 4.

Tenging smavirkjunar vid hid almenna dreifikerfi er i 61lum tilvikum had sampykki
abyrgdarmanns vidkomandi rafveitu.

Smavirkjun skal uppfylla dkveaedi § 11, 12 og 13 1 rur, eftir pvi sem vid 4, m.a. hvad vardar
yfirstraums- og jardhlaupsvarnir, snertispennu- og snertivarnir og um tengingu
stodvarinnar vid dreifikerfid. Petta 4 einnig vid um stofntaugar fra smavirkjunum.
neysluveitum par sem snertispennuvorn fyrir stofntaugar (fra dreifikerfi rafveitu) er
,hotkun bunadar af flokki II*, m4 verja stofntaugar smavirkjunar 4 sama hatt p6 ad
varnarleidari hennar (PE- leidari) sé innan somu kapu og fasaleidarar.

Snertispennuvorn skal akvordud samkvemt reglugerd um raforkuvirki 1 samradi vid

hlutadeigandi rafveitu. Par sem smavirkjun er rekin 4 einangrudu kerfi skal dbyrgdarmadur
hennar taka akvordun um snertispennuvorn.
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Brunamalastofnun Skjal nr. VL 5
VERKLYSING VL 5 Utgéfa 03

Dags 31.03.10

Leiobeiningar um setningu smavirkjana Bls 2 af 2

2. Samfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna meo skiptirofa eda a
sambearilegan hatt:

Verklysing Brunamalastofnunar VL 4, , Leidbeiningar um tengingu vararafstodva”, gildir i
pessu tilviki.

3. Samfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna:

Smavirkjunin skal rekin &4 abyrgd abyrgdamanns sem uppfyllir haefniskréfur samkvamt
akvaedum i § 4.3 i rur.

Samfasa smavirkjun sem er nettengd parf ad uppfylla skilyrdi i verklagsreglu
Brunamalastofnunar VLR 1, ,,Oryggisstjornun rafveitna, idjuvera og einkarafstddva“.

Samfasa smavirkjanir sem tengjast dreifikerfi rafveitna skulu, auk akvaeda i kafla 551 i IST
200:2006, uppfylla somu kréfur um 6ryggispaetti og gerdar eru um dreifikerfid i heild. betta &
m.a. vid um yfirstraums- og jardhlaupsvarnir, snertispennu- og snertivarnir og um tenging
stodvarinnar vid dreifikerfio.

Til ad nyta samfasa rafala samtengdan dreifikerfinu skal vera til stadar samfosunarbunadur,
sbr. grein 551.7 1 IST 200:2006.

Vidurkenning Brunamalastofnunar & 6ryggisstjornunarkerfi smavirkjunarinnar skal liggja
fyrir 4dur en abyrgdarmadur viokomandi rafveitu heimilar tengingu hennar.

4. Osamfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna:

Osamfasa smavirkjanir sem tengjast dreifikerfi rafveitna skulu, auk dkvaeda i kafla 551 { IST
200:2006, uppfylla somu kréfur um oryggispaetti og gerdar eru um dreifikerfid i heild. betta &
m.a. vid um yfirstraums- og jar6hlaupsvarnir, snertispennu- og snertivarnir og um tengingu
stodvarinnar vid dreifikerfid.

5. Breytingasaga

18.03.02 Utgafa 02. Kafli 1, 6 mgr. Kafli 3, 4 mgr. baetist vid.
31.03.10, Utgafa 03: Verklysing yfirfarin — breytingar i 6llum koéflum.

105 MANNVIT 2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


