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ORDPSKYRINGAR

Oro Skyring Kafli/
Vidauki nr.

Afhendingarstadur Tengipunktur dreifikerfis vid virkjun, sja myndir 7.2

virkjunar 7.1,720g7.3

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

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

Botnras Rés ut Ur 16ni, ndlegt botni, sem hagt er ad nota 5.1
til a0 laekka i 16ninu eda teema pad

Byggingarleyfi Leyfi sveitarstjornar fyrir varanlegum 9.2.3,10.5
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 7.2

rafveitu tengipunkti vid notanda

Eo0lishradi hverfils Kennistaerd hverfils, sem notud er vid honnun og 6.2
val hverfla fyrir mismunandi adstedur

Eigin notkun Raforkunotkun virkjunareigenda til eigin parfa 7.1

Einfasa rafmagn i 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 maeld 4 milli
tveggja leidara (fasa) eda 4 milli fasa og N eftir
pvi sem vi0 4.

Fallhad Hadarmunur i landi sem nyttur er til ad knyja 3.2
vatnshverfil

Framkvaemdaleyfi Leyfi sveitarstjornar fyrir meiri hattar fram- 9.2.3,10.4
kveemdum sem ekki eru hadar byggingarleyfi

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

Heildarfallhad Hadarmunur & milli vatnsbords 1 inntakslon og i 3.2
frarennslisskurdi

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

Inntaksloki Loki vid inntakid a vatnsldgninni til 5.1
virkjunarinnar

Inntaksrist Rist & inntaksopi vatnslagnar til virkjunarinnar, 5.1
til ad varna pvi a0 adskotahlutir komist i I6gnina

Jokula Vatnsfall sem kemur undan jokli og verdur til vid 4.2
leysingu jokuliss
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Kavitation Slitteering eda holumyndun (4 ensku 52
“cavitation”), sem verdur ef prystingur vatnsins
verdur svo lagur vid yfirbord vatnshjolsins ad
vatnid sydur og myndar gufub6lur. Pegar gufu-
bolurnar falla saman vid heaerri prysting verdur
hogg sem slitur yfirbordinu og holar pad
Langeislina Linurit sem synir hvada likur eru 4 ad fa dkvedid 3.1
rennslis rennsli eda meira i vatnsfalli
Launafl Sa hluti rafaflsins sem skilar ekki nytanlegri 6.5.2
vinnu
Linda Vatnsfall sem & sér glogg upptok og einkennist af 4.2
jOfnu rennsli og hitastigi 4rid um kring
Markafl Rafafl sem samid er um ad skilad sé¢ ad lagmarki 34
4 hverjum tima
Matsskylda A0 framkvaeemd sé had mati & umhverfisahrifum 8.1,9.2.2,
samkvamt 16gum nr. 106/2000 10.2
Netto- fallhao Nytanleg fallhaed ad fradregnum vidnadmstopum i 3.2
vatnsvegum
Nytanleg fallhao Fallhadin fra vatnsbordi i inntaksléni, ad bunu- 3.2
stut fyrir spyrnuhverfil (Pelton), en ad yfirbordi i
frarennslisskurdi fyrir gagnspyrnuhverfil
(Francis)
Nytni Hlutfall 4 milli pess afls sem faest ut 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
athendingu a
2) Raforka, bundin itarlegum s6luskilmalum,
sem Landsvirkjun selur almenningsveitum og
par endurselja med vidbotarskilmalum
Rafafl Margfeldi rafstraums og rafspennu 6.5.2
Rafali Taeki sem breytir snuningsorku i raforku 6.5.4
Raforka Orka i formi rafmagns, margfeldi rafafls og tima
Rafspenna brystingur rafmagns 6.5.2
Rafspennir Teaeki til ad breyta rafspennu
Rafstraumur Streymi rafeinda 6.5.2
Raunafl S4 hluti rafaflsins sem skilar nytanlegri vinnu 6.5.2
Rekstrarkostnadur Kostnadur vid umsjon, vidhald o.p.h. 11.2
Rennsli Streymi 1 & eda lak, oft meelt i rimmetrum & 3.1
sekundu
Rennslisvirkjun Virkjun sem nytir rennslid i 4nni &n midlunar 2.13
Samfasa rafali Rafali med sjalfsteeda segulmdgnun, getur fram- 6.5.4
leitt rafmagn fyrir notanda sem ekki er tengdur
dreifikerfinu
Skortorka Su orka sem a vantar ad markafl hafi verd athent 3.4, Vidauki
2

Vi
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Skortorkugjald Gjald sem nemur framleidslukostnadi rafmagns 7.1
med disilvélum (an stofnkostnadar)

Slitteering/ Sja kavitation

Holumyndun

Starfsleyfi Leyfi heilbrigdisnefndar t.d. vegna vinnubuda 10.6

Stofnkostnadur Heildarkostnadur vid byggingu virkjunar 11.1

Stodvarhus Hus fyrir hverfla, rafala og tilheyrandi bunad 5.2

Stodvarnotkun Raforkunotkun i sjalfri virkjuninni 7.2

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

Syndarafl Vektorsamlagning raunafls og launafls 6.5.2

Tengistadur bar sem raflogn fra virkjun tengist dreifikerfi 7.2

rafveitu rafveitu

Tidni Fjoldi sveiflna 4 timaeiningu 6.5.2

Tarbina Merkir sama og hverfill (ekki notad hér)

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

Vatnasvid Sva0i sem vatn rennur af til vatnsfalls 4.2

Vatnsafl Afl sem felst i tiltekinni fallhed og rennsli vatns 33

Vatnsorka Orka sem faest med nytingu vatnsafls yfir timabil 3.4

Verndarsvedi Sveedi sem njota verndar skv. 16gum um nattaru- 8.2,9.2.7,
vernd, pjoOminjar o.fl. svo sem vegna 10.2
fridlysingar

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

Virk fallhad Sama og nettd- fallhao

Virkjun Mannvirki, blinadur og annad sem parf til ad nyta 5,6
auodlind, t.d. vatnsfall, til ad framleida orku

Virkjunarleyfi Leyfi idnadarradherra til ad reisa og reka 9.2.1,10.3
200-2000 kW raforkuver

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 4, sbr. myndir 6.18 og 6.19 (400/230 V).
Par ner ridospennan i hverjum fasa hamarki a
mismundandi tima, sbr. mynd 6.22

brystifall Leaekkun prystings, t.d. 1 16gn, vegna vionams vid 53
adliggjandi fleti

brystipipa Vatnslogn ad vatnshverfli 5.3

vii
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1 INNGANGUR

A fyrri hluta sidustu aldar voru byggdar margar heimarafstédvar 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 rafveda landid, en uppfinningar & rafmagnssvidi leiddu til hradrar prounar a
rafbiinadi, svo sem til idnadar, burekstrar og heimilis. Eina leidin til ad nyta slikan rafbunad
var ad framleida rafmagnid sjalfur 4 stadnum. A arunum um 1950 hofdu verid byggdar um
530 heimarafstodvar, en eftir pad for peim fackkandi samfara rafvadingu sveitanna. Arid 1982
hafdi peim feekkad verulega og voru ordnar 186, par af 88 4 bajum sem ekki h6fou rafmagn
fra dreifiveitum.’ Arid 1992 voru 175 smavirkjanir (minni en 300 kW) i notkun, skv.
upplysingum fra Loggildingarstofu.

Nu hefur dhugi aukist aftur 4 byggingu heimarafstdova og smavirkjana. Pad a vid baedi hér a
landi og erlendis. Astadur fyrir pvi eru eflaust margar. Slikar virkjanir eru almennt taldar
hagstaedar med tilliti til umhverfismala og per styrkja byggdirnar. Peir sem hyggjast byggja
smavirkjanir sja sér hag i ad framleida rafmagn til eigin nota, sem er 6dyrara en rafveiturnar
bjoda, en jafnframt til sélu inn & dreifikerfi rafmagnsveitanna. Slik sala er frjals vida erlendis
og med vaentanlegum raforkulogum verdur slik sala frjals hér. I einstaka tilvikum styrkja nyjar
smavirkjanir dreifikerfi rafveitnanna. Ef batt er inn smavirkjunum & svedum par sem fyrir er
dreifikerfi sem fullnagir orkuporfinni pa er ljost ad su fjarfesting nytist ekki eins vel auk pess
sem orkusala rafveitnanna minnkar.

Vida eru moguleikar & ad virkja ar og leeki. Virkjunarkostirnir eru misgddir og pvi er naudsyn-
legt ad kanna hagkvemni peirra 4dur en miklu er kostad til. Pad sama gildir um byggingu
smavirkjana og onnur verkefni ad godur undirbuningur skilar sér pegar upp er stadid. Betra er
ad komast ad pvi strax 4 byrjunarstigi ef virkjunarkostur er ekki hagkvaemur en pegar byrjad er
a0 selja raforku og borga af lanum. Pessi varnadarord eru ekki sogo til ad hraeda , heldur til ad
vekja til umhugsunar um mikilvaegi go6ds undirblinings og aatlanagerdar.

Réaodgjafanefnd um byggingu smavirkjana var skipud 14. desember arid 2000 af idnadar- og
vidskiptaradherra, Valgerdi Sverrisdottur. Nefndin er pannig skipud:

Gudjon Axel Gudjonsson, iOnadarraduneytio, formadur
Asgeir bor Olafsson, Rafmagnsveitum rikisins

Guomundur Gudmundsson, Rafmagnsveitum rikisins
Gudmundur Stefdnsson, Lanasjodi landbtinadarins

Hakon Adalsteinsson, Orkustofnun

Olafur Eggertsson, Landssamtokum raforkubaenda

Jon Guobjorn Guobjornsson, Framleionisjodi landbiinadarins.

f mars 2002 t6k Gunnar Orn Gunnarsson vid storfum Gudjons Axels i nefndinni. Med form-
legri utgafu pessarar handbokar hefur nefndin lokid sinum stoérfum.

Meginverkefni nefndarinnar var ad finna undirbiningi smavirkjana akvedinn farveg, sem
ahugasamir adilar um virkjun gaetu nytt sér. Ad tillogu nefndarinnar dkvad idnadarraduneytid
ad radast 1 gerd leidbeiningarits, par sem teknar veru saman i handbok mikilveegar upplysingar
um undirbuning og byggingu litilla vatnsaflsvirkjana. Verkfredistofa Guomundar og Kristjans
hf. (VGK) var fengin til ad gera handbokina i samvinnu vid nefndarmenn, sem toku virkan patt
i métun og yfirferd hennar.

' Agiist Halblaub 1982, bls. 10
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Fjallad er um undirbiningsrannsoknir, mannvirki, vél- og rafbiinad, samskipti vid opinbera
adila og axtlanagerd. Jafnframt eru settar fram leidbeiningar um hvernig haga beri undir-
bliningi. Pegar ad honnun kemur @ttu menn ad leita sér radgjafar eda afla sér itarlegri

honnunargagna.

Ef breytingar eda vidbatur verda gerdar a pessari skyrslu eftir utgafu hennar verda par kynntar
4 heimasiou um smavirkjanir & vefsiou Orkustofnunar, www.os.is.
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2 ALMENNT YFIRLIT YFIR VIRKJANIR

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

1.  Uppsett afl
2. Virkjud fallhao

3. Hvort virkjunin er rennslisvirkjun eda med midlunarloni

Hér ad nedan er gerd grein fyrir hverjum pessara patta:

211  Uppsett afl

Venja er ad flokka litlar virkjanir 1 prja flokka eftir uppsettu afli. Flokkunin er nokkud mis-
munandi eftir Ilondum, en hér er midad vid eftirfarandi:

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

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

2.1.2  Virkjud fallhaed

Virkjanir eru flokkadar eftir pvi hvad fallhad vatnsins ad virkjuninni er mikil. Flokkunin er
nokkud mismunandi eftir l6ndum og h6fundum, en hér er midad vid eftirfarandi:

1.  Lag fallhed midast vido minna en 50 m
2. Meodalfallhad midast vid 50-250 m
3. Ha fallhad midast vid meira en 250 m

Almennt ma segja ad virkjun med heerri fallhad s¢ liklegri til ad verda hagkvaemari en virkjun
med laga fallhed. betta er vegna pess ad pvi meiri sem fallhadin er pvi minna rennsli parf til
ad framleida hverja einingu af raforku. Af pvi leidir ad vatnsvegir og bunadur sem er i snert-
ingu vid vatnid verda minni um sig og o6dyrari (t.d. inntakslon, prystipipa, hverfill). Vatns-
hverflarnir eru mismunandi gerdar eftir fallhed og streymi, en nanar er fjallad um pad i
kafla 6.

2.1.3  Renndlisvirkjun eda virkjun med midlunarléni

Ordid rennslisvirkjun visar til pess ad virkjunin nytir arvatn, eda hluta pess arvatns, sem rennur
hja eftir nattarulegum adstedum & hverjum tima. Vid rennslisvirkjun er ekki midlunarlon til
a0 safna vatni i pegar rennslid er meira en virkjad rennsli. Yfirleitt er einungis um ad rada
litid inntakslon med yfirfalli fyrir umframvatn. Ef uppsett afl rennslisvirkjunar midast vid
lagmarksrennsli arinnar getur orkuframleidslan verid stodug, en ef uppsett afl er haft meira en
lagmarksstreymid pa verda afkost virkjunarinnar had rennslinu. 1 pvi tilviki er orkuframleidsla
yfir dkvednu lagmarki hao rennslinu og pvi 6trygg. Slik orka er kollud otryggd orka og fyrir
hana fest lagt verd og i sumum tilvikum er hin verdlaus. Ef rennslisvirkjun 4 ad pjona
afskekktum notanda, sem ekki er tengdur dreifikerfinu, er mikilvagt ad lagmarksrennslid nagi
i 6llum tilvikum til ad framleida pa orku sem parf.

Virkjun med midlunarloni byggir & pvi ad safha vatni 1 16n og nyta vatnid eftir porfum yfir
arid. Slik virkjun hentar betur i peim tilvikum ad framleida parf orku eftir breytilegum porfum
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notandans. Vatnid sem til fellur 4 svaedinu nytist betur og hagt er ad hafa uppsett afl virkjun-
arinnar nokkud narri minnsta medalrennsli arinnar. Hins vegar getur verid kostnadarsamt ad
byggja stiflu og mynda uppistédulon. bad fer eftir adsteedum. Midlunarlon hefur 1 for med sér
roskun 4 umhverfinu.

2.2 Helstu hlutar virkjunar

Litlar virkjanir eru venjulega byggdar upp af sému meginhlutum og storar virkjanir, en par eru
oftast rennslisvirkjanir, &n midlunarlons. Daemigerd litil virkjun er uppbyggd af veitumann-
virkjum, vatnsvegum, stodvarhtisi med vél- og rafbuinadi og vegum. Gerd virkjana er po mis-
munandi eftir adsteedum 4 hverjum stad. Hér ad nedan er yfirlit yfir helstu hluta smavirkjana:

Stifla, inntakslon og hjaveita: Mannvirki sem veitir meginhluta arinnar Gt Gr sinum
edlilega farvegi i att ad inntaki til virkjunarinnar. Petta er yfirleitt lag stifla i anni, 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 a4 streymi og
koma i veg fyrir isvandamal. Vid hjaveituna er gjarna hofo botnrés til ad hagt s¢ ad
leekka vatnsbord 1 16ninu nidur fyrir adrennsli ad virkjuninni og hreinsa inntakslon.

Inntaksmannvirki: Inntakid er annad hvort sérstakt mannvirki eda hluti af hjaveitu.
Vid inntakid er gjarnan inntaksrist til ad koma i veg fyrir ad hlutir sem berast med anni
komist 1 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 stodvarhtsinu, um skurdi
og/eda pipulagnir. Stundum hagar pannig til ad fjarleegd fra inntakinu ad stodvarhtsinu
er nokkud mikil. [ slikum tilvikum er stundum hagt ad hafa hluta lagnarinnar med
litlum halla en taka svo meginh@&darmuninn 4 tiltdlulega stuttum hluta leidarinnar, naest
stodvarhusinu. Er pa hagt 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 motum pessara tveggja
lagnahluta er gjarna hofo jofnunarpro til ad draga ur prystisveiflum.

Stédvarhas: 1 stodvarhusinu er helsti vél- og rafbunadur virkjunarinnar, svo sem
hverfill, gangradur, rafali, raf- og stjornbunadur.

Fréarenndi: Frarennsli fra virkjuninni i ana er gjarnan leitt i skurdi eda vidu
frarennslisrori.

Vegir: Vegir vid smavirkjanir eru yfirleitt einungis ad stodvarhusinu. Askilegt er ad
akfeert sé ad inntaki, en pad er p6 hdd adstedum og staerd virkjunar.

bessum meginhlutum virkjunar er radad saman eftir adstedum a 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 16gd fra

inntakinu ad stédvar hasinu an jéfnunar pr éar

Mynd 2.2 Virkjun med hjaveitu og inntaki i sama mannvirki. Frainntakinu er 16gd

lagprystilogn ad jéfnunar pr 6 og prystipipa padan og ad stédvar hdsinu

Mynd 2.3 Virkjun med hjaveitu par sem vatninu er veitt i skurdi um nokkurn veg ad

inntaki. prystipipaliggur frainntakinu ad stédvarhusinu

Mynd 2.4 Virkjun med hjaveitu, inntaki og stédvar hiisi i sama mannvirki. [ pvi tilviki

er prystipipan einungis stuttur leggur frainntakinu ad tarbinunni

2.3 Stadsetning

Stadsetning virkjunar getur haft veruleg ahrif & hagkvaemni. Eftirfarandi pettir rida mestu um
hagkvaemni:

Steerd og 16gun vatnasvids

Vatnsmagn og breytileiki i rennsli

Lega arinnar og virkjanleg fallhad

Jardlog a svaedinu, adgengi ad byggingarefnum
Adkoma & svadid, vegagerd

Fjarlaego til orkunotanda/ kaupanda

Einnig er bent 4, ad ar sem taeknilega gaetu hentad vel til virkjunar koma i sumum tilvikum
varla eda ekki til greina vegna umhverfislegra patta.

VGK 2003
-5



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

VGK 2003



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

3 NYTANLEGT VATNSAFL OG VATNSORKA

Adur en hafist er handa vid virkjun fallvatns parf ad meta vatnsaflid og orkuna sem haegt er ad
nyta. Til pess parf upplysingar um rennslid og fallh@dina. Fallhedina er haegt ad mela i eitt
skipti fyrir 611, en rennslid er breytilegt. I pessum kafla er gerd grein fyrir malingum 4 rennsli
og fallhad, asamt utreikningi a afli og orku.

3.1 Renndi

Rennslid er einn mikilvagasti patturinn i mati 4 vatnsafli og raforkuframleidslu. Orkufram-
leidslan redst af rennslinu og fallhedinni. Rennslid er gjarnan breytilegt og pvi er pad rennsl-
10 sem akvardar orkuframleidsluna fra einum tima til annars. Pad skiptir miklu mali ad velja
hverfil af heefilegri steerd. Hann etti ekki ad vera pad stor ad hann sé sjaldan 4 fullum afkost-
um, og heldur ekki svo litill ad hann nyti ekki nema hluta pess rennslis sem i bodi er.

Vatnsrennsli sem er til radstofunar er gjarnan sett fram med svokalladri langaislinu, sja
myndir 3.1 og 3.2. Langeislinan segir til um hvada likur eru & ad fa dkvedid rennsli eda meira.
A 160rétta dsnum er synt rennslid sem hlutfall af medalrennsli og 4 larétta asnum eru likurnar i
prosentum. Einnig ma tulka larétta asinn sem hlutfall pess tima arsins sem veanta ma akvedins
rennslis eda meira. Til ad lesa Gt ar linuritinu er farid & larétta asinn, t.d. vid 40% og lesid af
a0 hlutfallslegt rennsli er rétt undir medalrennslinu, um 0,95 sinnum medalrennslid. Pad pyoir
a0 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 rennslid sé jafnt pessu rennsli eda meira. Langeislinan
er stundum sett fram med rennslid & 16drétta 4snum og tima arsins 4 larétta asnum eins og synt
er a mynd 3.2. Langeislinurnar & mynd 3.1.0g 3.2 eru tilbin 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 & sterd og gerd hverfils og vatnsvega, dsamt tenging-
armoguleikum vid dreifikerfid. Langeaislinan er jafnframt notud til ad meta hversu mikla orku
hagt er ad framleida yfir 4rid. A langzislinunni 4 mynd 3.1 hefur hénnunarrennslid verid
akvedid og sett 1 punktinn A. Sva0id undir langeislinunni, sem afmarkast af punktunum A, B,
C, F og G svarar til orkunnar sem hagt er ad framleida 4 einu ari ef allt vatnid er notad. Med
tilliti til lifrikis er po oftast haft eitthvert lagmarksstreymi i arfarveginum svo ad hann purrkist
ekki upp.

Sva0id undir langislinunni en yfir linunni AB svarar til pess vatns sem tapast yfir yfirfall
pegar mest er i anni. Sva0did undir linunni ED svarar til pess lagmarksstreymis sem tekid er
framhja virkjuninni i nattarulegan farveg arinnar. Svadid sem afmarkast af punktunum B, H,
I, og C svarar til vatns sem safnad er i 16n pegar rennslid er mikid og nytt sidar pegar rennslio i
anni er minna. Linan HI er undir honnunarrennslinu og skv. langislinunni mé gera rad fyrir
ad slikt astand geti varad um 10% af arinu, eda i riman manud. Petta 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 heest orkuverd. Ef samid er vid rafveitu um dkvedna afltryggingu,
sem ekki naest ad uppfylla, parf ad greida refsigjald pegar ekki nast ad skila umsémdu afli, sja
kafla 3.4. Pvi er mikilvegt ad dkvarda honnunarrennslid pannig ad sa timi sem ekki er haegt
a0 skila fullu afli sé sem minnstur.
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Einn pydingarmesti pattur i undirbliningi vatnsaflsvirkjunar eru vatnamalingar og gerd
langzeislinu. Ut fra langaislinunni er honnunarrennslid akvardad. Jafnframt er hagt ad sja
hversu miklar breytingar eru & rennslinu yfir 4rid og nyta per upplysingar til ad velja hverfil
sem hentar. Hverflar eru misjafnlega hentugir til ad keyra a hlutaalagi, en allir hverflar hafa p6
eitthvert teeknilegt lagmarksrennsli.

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

3.2 Fallhad

Brutto- eda heildarfallhad fyrir vatnsorkuver er hedarmunurinn 4 milli vatnsbords i inntaks-
16ni og 1 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 fallhaedin ad yfirbordi i
frarennslisskurdinum, sja mynd 3.4. Petta kallast nytanleg fallhed. Netto- eda virk fallhaed er
nytanleg fallh@d ad fradregnu prystifalli 1 vatnsvegum fréa inntaki ad hverfli.

VATHNEBORE VIBRARMS.
STIFLA 'T*ﬁp

i

MY TANLEG
FaLLHAEES

Mynd 3.3 Nytanleg fallhaed fyrir Pelton hverfil

VATHSBORED VIBHAMS-
STIFLA .I.Ttm

[}
]
MYTAMLED
FALLHAED

Mynd 3.4 Nytanleg fallhasd fyrir Francis hverfil
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Til ad meta heildarfallh@dina parf ad liggja fyrir stadsetning inntaksins og stadsetning stodvar-
hussins. Ymsar adferdir er haegt ad nota til ad aatla heildarhadina. Hér a eftir eru nefndar
nokkrar:

Kort: Ef um er ad reda verulega fallhed, er hegt er ad nota kort i malikvarda
1:50 000 til ad meta hedina groft. Hedarmunur & milli hadarlina er 20 m.

prystimadir: Hegt er ad nota prystimeli, ef vitad er nokkurn veginn hver fallhadin
er. betta er gert med pvi ad leida slongu frd peim stad par sem inntakid er aetlad og ad
peim stad par sem aatlad er ad frarennslio fra stodvarhusinu 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 haed sem aetlad er ad yfirbord i fra-
rennslisskurdinum verdi. Slangan er svo fyllt med vatni og naudsynlegt er ad teema allt
loft ur slongunni. Prystisvid melisins er valid ut fra deetladri fallhed til ad nakvemnin
verdi sem best. Ef fallhedin er dxtlud 4 bilinu 50 til 70 metrar er heppilegt ad velja
prystimeli med malisvidi 10 bar. Melieining prystimeala er venjulega bar, en 1 bar
jafngildir um 10,18 m vatnsstlu eda

Ibar = 10,18 m vatnssulu
pannig ad ef prystingurinn malist t.d. 5,2 bar pa er fallhadin reiknud sem
H=5,2x%10,18=529m edaum H=53m

Ef lesid er af prystimelinum med einum aukastaf er nakveemnin i utreiknadri hed um
I m.

GPS taki: Haegt er ad nota GPS-handtaeki til ad f4 semilegt mat 4 fallhadina.
Skekkja i pessum teekjum er oftast innan vid 1 m pegar um er ad reeda mismun a milli
tveggja punkta. Med GPS-tekjum sem @tlud eru til landmealinga er hagt ad mala
hadina nakvemlega, en til pess parf sérfraedinga.

Loftprystingsmadar: Hedarmalar sem byggja a breytingu i loftprystingi, eins og
gongufolk notar til ad mela haedarmun. Pessir malar eru til af mismunandi gaedum en
haegt er ad fa maela med mismikilli ndkvemni.

3.3 Vatnsafl

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

P=ngpQH 3.1

bar sem :

P er vatnsaflido melt i kilovottum (kW)

Q rennslid i gegnum hverfilinn, melt { rimmetrum 4 sekindu (m*/s)
H er heildarfallhadin, meld i metrum (m)

g er pyngdarhrodun vid jord, g = 9,81 (m/s’)

p er edlispyngd vatns (kg/litra)

N er nytni

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

P=kQH (3.2)
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bar sem k er studull, sem er margfeldi af nytninni, pyngdarhroduninni og edlispyngd vatnsins;
k = n 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:

» Top vegna prystifalls i vatnsvegum
* Top vegna nytni hverfils
* Top vegna nytni girs 4 milli hverfils og rafala ef um slikt er ad reda

* Top vegna nytni i rafala og spennum

Dami um tutreikning & vatnsafli:

Rennsli Q er aztlad 0,1375 m’/s
Fallhaedin H er 25 m

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

3.4 Vatnsorka

Vatnsaflid er haegt 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)
bar sem:
E er raforka, mald 1 kilovattstundum (kWh)
P er aflio, meelt i kilovottum (kW)
t er timinn sem aflid P er notad, meelt i klukkustundum (h)

Dami um tutreikning & 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 & ari

betta er orkan sem hagt er ad framleida ef virkjunin er keyrd allt arid a aflinu 24,1 kW. Nu er
pad svo ad slikt er ekki alltaf raunin. 1 sumum tilvikum er virkjunin keyrd 4 mismunandi
afkostum yfir arid og hluta arsins er hin stopp, vegna vidhalds eda vidgerda. Eftirfarandi er
demi um orkuframleidslu pegar aflio er breytilegt yfir ario:

* Virkjun er keyrd a fullum aftkdstum, P, = 24,1 kW, 1 t; =3000 h & ari
*  Virkjunin er keyrd & 75% afkostum, P, = 18,1 kW, it, =3500 h & ari
*  Virkjunin er keyrd &4 40% afkostum, P; = 9,6 kW, i t; =2000 h & ari
*  Virkjunin er ekki i rekstri i alls 260 h & arinu
Orkuframleidslan verdur pa eftirfarandi:
E=Pit; +Pytp + P3t3
=24,1 x 3000 + 18,1 x 3500 + 9,6 x 2000 = 154.850 kWh 4 ari
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Ef valid er ad hafa hamarksafkdst 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:

E:P1 t1+ P2t2+ P3t3
= 18,0 x 3000 + 18,0 x 3500 + 9,6 x 2000 = 136.200 kWh 4 ari
bessi tilbunu demi syna ad:

* Efhagt er ad haga midlun pannig ad haegt sé¢ ad reka virkjunina & fullum atkdstum allt
arid pa er orkuframleidsla arsins um 204.850 kWh

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

* Ef ekki er um midlun ad reda og uppsett afl virkjunarinnar er valid 18 kW 1 stad
24,1 kW ba verdur orkuframleidslan um 136.200 kWh & ari

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

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

Vakin er athygli 4 pvi ad pegar ad pvi kemur ad 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.

Mikilvaegt er ad gera sér grein fyrir mismunandi orkuverdi eftir arstima og eftir athendingar-
Oryggi. bPegar gerOur er samningur vid vidkomandi rafveitu er samid um petta. Hér eru
nefndir nokkrir mikilvaegir paettir:

e Mismunandi verd er & 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.

* Markafl er pad afl sem samid er um ad skilad s¢ ad lagmarki yfir dkvedid timabil.
Fyrir raforku innan markafls er greitt vetrarorkugjald eda sumarorkugjald eftir
atvikum.

* Ef ekki nast ad skila umsdmdu markafli parf virkjunaradili ad greida refsigjald,
svokallad skortorkugjald.

* Raforka sem er umfram fullnytt markafl flokkast alla jafna sem 6tryggo orka, sem er a
mun legra verdi.

Nanar er fjallad um petta i vidauka 2, sem er demigerdur samningur virkjunaradila vid
Rafmagnsveitur rikisins.
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4 VATNAMAELINGAR OG JARDFRADI

41 Almennt

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

4.2 Vatnamadingar

Vatnsfoll 4 Islandi eru ad jafhadi flokkud i prjar gerdir eftir edli og uppruna. I fyrsta lagi ber
ad nefna lindar sem eiga sér glogg upptdk og einkennast af j6fhu rennsli og hitastigi arid um
kring. Annar flokkur er dragar sem eiga sér oft 6glogg upptok og myndast Gir mérgum lekjum
og sytrum. Einkenni dragda 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 jékulda er mjog breytilegt eftir arstima.”

Sva0i sem vatn rennur af til vatnsfalls nefnist vatnasvid. Mork milli vatnasvida nefnast vatna-
skil. Stzerd 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 gropin
og hripar urkoma par nidur i jardlogin og rennur ad mestu nedanjardar til sjavar. Ef borin eru
saman tvo vatnsfoll 4 Sudur- og Nordurlandi med alika stor vatnasvid pa er liklegt ad rennsli
pess sunnlenska melist meira. Astadan er st ad medalurkoma er meiri 4 Sudurlandi. A litlu
og brdttu vatnasvidi ma buast vid miklum sveiflum i rennsli vatnsfalls med dragareinkenni.

Lindar og dragar eru pau vatnsfoll sem henta helst til smavirkjana. Honnunarafkdst 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 midlunarframkvaemdir til
ad draga Ur ahrifum mikilla rennslissveifla. Jokular eru aftur & moéti oft mikil vatnsfoll og pvi
ekki taldar henta smavirkjunum. P6 er hugsanlegt ad veita megi litltum hluta af rennsli jokular
til litillar virkjunar.

Eins og greint er fra 1 kafla 3 er hagt ad nyta vatnsafl i fallvatni til ad framleida raforku.
Vatnsaflid redst af vatnsrennslinu og fallhadinni. Adur en tekin er &kvordun um virkjun parf
pvi ad afla upplysinga um pessa petti til pess ad meta vatnsaflid og orkuna sem haegt er ad
nyta. [ 3. kafla er gerd nénari grein fyrir sambandi vatnsafls, rennslis og fallhzdar, dsamt
adferoum vid melingar og utreikninga 4 afli og orku.

[ leidbeiningum Vatnamzlinga Orkustofnunar um malingar & vatnsrennsli i smaam og laekjum
kemur fram ad 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 Vatnamelinga vid rennslismalingar.
Vatnamalingar bjoda einnig pjonustu vid ad setja upp skynjara og skraningartaeki til ad

% porleifur Einarsson 1991, 141-144 og Sigurjén Rist 1990, bls. 61 til 66
3 Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
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fylgjast med og skra vatnshad."  Nanari upplysingar um vatnamalingar m4 nalgast &
heimasidu Orkustofnunar www.os.is.

4.3 Jarofradi

Berggerd, laus jar0log og jardvegur & svaedinu geta radid pvi hvar best er ad velja virkjunar-
mannvirkjum stad. Frambod 4 heppilegu byggingarefni i stiflu, vegi og 6nnur mannvirki reedst
einnig af somu pattum. Gott er ad gera sér grein fyrir helstu einkennum jardfredi svaedisins &
undirbuningsstigi, med yfirbordskonnun. Umfang jardfredikonnunar fer eftir adsteedum og
steerd mannvirkja.

Undirstada mannvirkja verdur ad vera traust og parf pa ad kanna jardlagagerd, pykkt lausra
jardlaga og par med dypi nidur & fast berg. Ef mannvirki eru reist 4 traustum undirstédum 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. Pegar farvegi og rennslismynstri
vatnsfalla er breytt og uppistodulon myndud hefur pad ahrif & rofmynstur og par med laus
jardlog og jardveg 4 svadinu. Ojafnveegi skapast og parf pa ad geta pess ad ekki verdi hztta 4
auknu rofi vid farvegi eda hruni Gr hlidum. FEinnig getur verid hetta & jaroskridi svo sem vid
hjaveitu, 1on, 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 steypuetni.

* Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
VGK 2003
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5 MANNVIRKI

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

5.1 Inntaksmannvir ki

Inntaksmannvirki vid vatnsvirkjun pjonar margpattum tilgangi og eru helstu pattir
eftirfarandi:

* Halda h&0 vatnsbords innan dkvedinna marka
* Beina hluta vatnsins ad vatnsvegi til virkjunarinnar
* Hleypa umframvatni framhja i anna eda leekinn

* Tryggja ad akvedid lagmarksstreymi s¢ alltaf i leknum, ef pad 4 vid

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

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

* 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 reda mikid rennsli. Nedan vid
lokann parf ad vera dndunarror.

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

* Botnras sem notud er til ad skola ut 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 l6nid og moka tr pvi.

Stadsetning og sterd inntakslons radst oft af adstedum 4 stadnum. Gott er ad stadsetja inn-
takid vid uttak ur stoduvatni ef svo hattar til, vio hyl i &nni, eda par sem audvelt er ad mynda
inntakslon an mikilla breytinga & landi. Vid akvoroun a sterd inntakslonsins parf ad vega
avinninginn af aukinni rymd 16nsins & moéti landi sem tapast undir vatn. bad er mikilvegt ad
inntakslonid sé nagilega stort (flatarmal og dypi) til ad vatnshradi i pvi sé sem laegstur, en pa
sest aur sem ain ber med sér frekar til i 16ninu. Petta er sérstaklega mikilvaegt i &m par sem
aurburdur er umtalsverdur, en aurburdur veldur sliti & vatnsvegum og hverflum. Pad er jafn-
framt mikilvaegt ad halda vatnshrada i 16ni lagum til ad draga Gr hattu 4 isvandamalum. Ef
yfirbordshradinn er neaegilega 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 a ristarnar og pad byggist upp eins-
konar isnélafraud upp i strauminn, sem verdur ad lokum svo pétt ad ristarnar stiflast. Til ad
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koma i veg fyrir petta er hagt ad hita ristarnar. Pad er venjulega gert med pvi ad senda raf-
straum a lagri spennu i gegnum ristarnar, en vid pad hitna par vegna vidonams ristanna gagn-
vart rafstraumnum. Hitunin parf ad vera nagilega mikil til ad koma i veg fyrir ad isndlar nai
a0 myndast. Reynslan er god af pessu, en ef undirkelingin er mjog mikil getur purft 6hoflega
mikinn hluta raforkuframleidslunnar til ad koma i veg fyrir isingu.5 Ef adgangur er ad heitara
vatni en arvatninu, er hagt ad nota pad til hitunar i stad raforku.

Ef hegt er ad koma pvi vid er kostur ad inntakid sé¢ pannig byggt ad vatn ad virkjuninni sé
tekid pvert &4 farveg arinnar, en yfirfallid sé i nattirulega farveginum, sja mynd 5.1. Pad er
kostur med tilliti til medburdar med anni, svo sem grodurs, aurs, iss og adskotahluta. Petta a
sérstaklega vid par sem rennsli er breytilegt og vatnavextir algengir. Petta fyrirkomulag
inntaks hefur einnig pann kost ad haegt er ad vinna ad byggingu inntaksins ad hluta til 4n pess
ad gera radstafanir til ad veita anni fra. Mikilvaegt er ad inntaksmannvirki séu honnud til ad
pola pa araun sem verdur i mestu flodum. 1 pessu tilliti er naudsynlegt ad fribord i stiflunni sé
nagilegt og yfirfallid pannig hannad ad pad anni mestu flodum.

Inntakslon
ey irfall .
Inntak :_?55%@ |
-I‘| " g I
"= Batnris _
{vanjulegs lokud)

Mynd 5.1 Daemi um fyrirkomulag vid inntakslon

Ohad pvi hvernig inntakid er uppbyggt er naudsynlegt ad inntaksristarnar séu vel undir vatns-
bordinu, helst 2 metrum undir leegsta vatnsbordi, sjd mynd 5.2. Tilgangurinn med pessu er ad
draga Ur hettu 4 grunnstingulsmyndun 4 inntaksristunum med pvi ad na pvi vatni sem er naest

3 Moe, John o.fl. 1991, bls 22
VGK 2003
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botninum og hefur ordid fyrir minnstri yfirbordskaelingu, en edlispyngd vatn er mest vid um
4°C og lakkar pegar ner 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 & 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. Petta er mismunandi eftir gerd hverfla og parf ad
kanna sérstaklega i hverju tilviki. Hins vegar @tti bilid & milli stafa i ristinni ad vera eins
miki0 og hagt er til ad draga ur prystifalli og minnka likurnar 4 ad & ristarnar stiflist af grodri
eda is. Ristina @tti ad hanna pannig ad hun poli ad stiflast alveg. Inntaksristar eru oft
smidadar ur flatjdrnum, pannig ad flatkanturinn sé samsida streyminu. Vatnshradi rétt framan
vi0 ristarnar etti ekki ad vera meiri en 1 m/s, helst nidur undir 0,6 m/s fyrir smavirkjanir. !

Lofiun

Inntaksrist

||||||||

Mynd 5.2 Inntaksmannvirki

Fylgjast parf med ristum og hreinsa pear eftir porfum. bvi er mikilvegt ad adgengi til
hreinsunar sé gott, en einnig er gott ad hafa moguleika & ad taka ristina upp til hreinsunar. Til
er sjalfvirkur bunadur til hreinsunar, en hann 4 helst vid par sem mikid er um lauf og greinar.

Mikilvegt er a0 haegt sé ad loka fyrir inntakio, t.d. ef gera parf vid vatnsveginn ad hverflinum.
betta er haegt ad gera med ymsu moti, svo sem venjulegum loka, med hleraloku eda planka-
loku. betta fer eftir steerd virkjunar, fallhad 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 a0 gera laxastiga pannig ad fiskur komist upp fyrir stifluna og nidur fyrir. Ekki er siour
mikilvegt ad seidi komist nidur fyrir virkjunina an pess ad lenda i inntakinu. bad er pé hegara
sagt en gert.

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

5.2 Stoovarhus

Hlutverk stodvarhtissins er ad verja vél- og ratbtinad og skapa adstodu til eftirlits med buinadi
og rymi til vidhalds og vidgerda. Fyrirkomulagid parf ad mida ad pvi ad uppsetning bunadar
sé sem pagilegust, svo og adgengi ad bunadi med tilliti til eftirlits og vidhaldsvinnu. Venju-
lega eru sto0varhtis smavirkjana 4 einni had, en stundum er po rafbunadurinn hafdur haerra
vegna hettu 4 vatnsskada. Sterd stodvarhusa raedst adallega af atkostum virkjunarinnar, en er
p6 had gerd hverfils og umfangi annars biinadar.

begar fyrir liggur sterd og gerd hverfils er hagt ad forhanna grunn stédvarhtssins og stodvar-
hasgo6lfid. Honnunin parf medal annars ad taka tillit til alags fra prystipipunni. Smavirkjanir
eru yfirleitt hannadar pannig ad vatnsbord i frarennslisskurdi er leegra en stodvarhusgolfio.
bPegar had vatnsbords i frarennslisskurdinum liggur fyrir er hegt ad dkveda i hvada had
hverfillinn & ad vera og par med goltkéta stodvarhussins. Mikilvaegt er ad vanda pessar
akvarOanir, sérstaklega ef um er a0 rada hverfla med sogras (Kaplan, Francis). Pad er vegna
pess ad soghadin redst af hedarmun hverfils og bakvatns, og parf ad veljast pannig ad fall-
haedin nytist sem best an pess ad hetta sé 4 slitteringu/holumyndun (kavitation) i vatnshjoli
hverfilsins. Pad er venjan ad abyrgd framleidenda midast vid gefnar forsendur um haedir.

Ef haetta er 4 ad vatnsstada i frarennslisskurdi geti ordid heerri en stodvarhtsgolfio, til demis i
miklum flodum eda vegna krapastiflu, er @skilegt ad hafa ratbinadinn haerra i stodvarhusinu.
Ef um spyrnuhverfil er ad rada (Pelton, Turgo) parf ad stodva hverfilinn adur en bakvatnid fer
upp i vatnshjolio og veldur tjoni.

Stoovarhus eru venjulega med steinsteyptum grunni og golfplotu, en yfirbyggingin getur verid
med ymsu moti. Vid honnunina parf ad hafa i huga ad dyr séu haefilega 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 stodvarhusio er nalegt byggd parf hljodeinangrun ad vera asattanleg. Rafalinn og annar
rafbiinadur 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 ad hafa i huga vid akvordun um pad hvort
porf er & sérstoku loftraestikerfi og/eda hitakerfi. Ef nyta & varma frd rafalanum til ad hita
husio, parf ad taka tillit til pess hversu stodugt alag er a virkjuninni og hvernig hitun verdur
hattad pegar virkjunin er ekki i gangi.

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

Vi0 stadsetningu og honnun stédvarhuss etti ad hafa pad ad markmidi ad fella mannvirkid sem
best ad landinu pannig ad pad verdi sem minnst dberandi og vegir valdi sem minnstri réskun.
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5.3 Vatnsvegir

Vatnsvegir eru peir hlutar virkjunarinnar sem flytja vatnid frd inntaksloninu ad stodvarhasinu
og fra stodvarhusinu til baka i 4&nna. Eins og lyst er i kafla 2 geta vatnsvegirnir verid med
ymsu moti, eftir adstedum. Gerd vatnsvega geeti virst einfold, 1 1josi pess ad heegt er ad kaupa
allar gerdir og sterdir af pipum. Til ad nd sem hagkvamastri lausn parf hins vegar ad huga ad
ymsum pattum, og eru peir helstu nefndir hér:

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

o0 Ef landhalli bydur uppa pad, getur verid hagstett ad skipta vatnsveginum upp i
lagprystan hluta ad jofnunarpré og padan hina eiginlegu prystipipu. Laprystihlut-
inn er pa 16gn eda skurdur, sem er med litlum halla og endar i opinni jofnunarpro,
og prystipipan frd pronni med meiri halla ad stddvarhusinu. Reynsla af skurdum
fyrir adrennsli ad smavirkjunum er hins vegar slem, pvi i pa safnast krapi og afok.
bvi er fremur malt med ad nota lagprysta pipu eda stokk.

0 Ef landid er nokkud jafnhalla er betra ad hafa lokada pipu fra inntaksloni ad
stodvarhusi.
» Lagnaleid: begar lagnaleidin er valin parf ad huga ad ymsum pattum svo sem:
0 Hvada leid hentar best med tilliti til pess ad jarda pipuna eda hafa pipuna ofan-
jardar & undirstooum
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

0 Hvada lagnaleid fellur best ad landinu og er minnst aberandi

o Efnisval: Val 4 efni er had ymsum pattum, svo sem prystingi, hvort pipan verdur
joroud eda & undirstodum, hversu mikill hallinn er og hvert pvermalid er.

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

Burtséd fra pvi hvada lagnaleid er valin eda efni, pa parf ad vanda til lagningarinnar svo ekki
ver0i feerslur & pipunni sem valda skemmdum & henni. Pipur sem eru 4 undirstodum parf ad
festa & réttan hatt vid undirstédurnar pannig ad tekid sé tillit til hreyfinga vegna hitabreytinga.
Nidurgrafhar pipur sem settar eru saman med muffum parf ad festa tryggilega vid beygjur.
Hoénnun sterri adrennslispipna er frekar flokin og radlagt er ad leita sérfrediradgjafar vid
honnun peirra.

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

» Polyethylen plastrér (PEH): Pessi ror eru sveigjanleg og eru sodin saman. Pau henta
vel par sem heegt er ad jarda rorin og landhalli er ekki mjog mikill. PEH ror eru sidur
hagkvaem fyrir hdan prysting og mikid pvermal.

o Glertrefjastyrkt rér (GUP): bessi ror eru stif og eru sett saman med muaffum. Pau
henta vel i meira pvermal og par sem prystingur er nokkud har.
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o Stalror: Stalror eru vel pekkt. Pau henta best par sem erfitt er ad jarda rorin, svo sem
i klopp eda 1 brottum fjallshlioum. bar sem fallhad er mikil eru stalror gjarnan notud i
nedri hluta prystipipu, par sem prystingur er haestur. Stalror parf ad verja gegn taeringu.

o Pottrér (ductile iron): bau henta best vid svipadar adstaedur og stalror. Pau er hagt
a0 fa med teringarvorn og henta pa vel til ad leggja 1 jord.
Einnig ma nefna PVC-ror, steinrdr og tréstokka.

Pvermal adrennslispipu redst af hagkvaemniathugun, eins og nefnt var hér ad framan. Pbrysti-
fallid 1 pipunni eykst med vatnshradanum vegna vidnams vid rorvegginn. Algengt er ad vatns-
hradi { adrennslispipum sé 4 bilinu 1-3 m/s.”

bPvermal adrennslispipunnar er reiknad skv. formualunni:

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

D; er innra pvermal pipunnar i metrum (m)

Q errennslid i rammetrum 4 sekindu (m3 /s)

v er vatnshradinn i pipunni i metrum & sekundu (m/s)

Prystifall i pipunni ma reikna med eftirfarandi formulu:

AP = L/D; f p v*/20000 (5.2)
Par sem :
AP er prystifallid i metrum vatnssulu (mVs)
L erlengd pipunnar i metrum (m)
i er innra pvermal pipunnar i metrum (m)
er vatnshradinn i pipunni i metrum a sekundu (m/s)

er vidnamsstudull an einingar

D < g

er edlispyngd vatns { kiléum 4 rammetra (kg/m’ )

Ef reikna 4 med nakvemni ut ur pessari formulu parf ad reikna vidonamsstudulinn 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 4 bilinu 0,4-1,2 m og vatnshrada 4 bilinu 1-3 m/s.

f = 0,02 fyrir pipupvermal 4 bilinu 0,2-0,4 m og vatnshrada & bilinu 1-3 m/s.
P4 mé endurrita formula 5.2 sem nalgunarformtlu, 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 &
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

8 Rian, Ashild o.fl. 2001, bls. 33
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b6 ad prystifallid sé alla jafna mest i pipunni sjalfri parf einnig ad taka tillit til loka, beygja,
inntaksrista og pess hattar. Pessir ttreikningar nagja hins vegar til ad setja fram fyrstu tillogur
a0 pvermali adrennslispipu.

Einnig er vakin athygli 4 ad hegt er ad nota linurit eda toflur, sem syna prystifall 4 lengdar-
einingu pipu fyrir mismunandi streymi og pipupvermal. Pessi linurit er t.d. haegt ad nalgast hja
pipuframleidendum.

Med hagkvemniathugun er haegt ad meta hvada prystifall er haefilegt 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 sé ad satta sig vid tdp vegna prystifalls séu innan vid 10% af fallhadinni.” | annarri
heimild er bent 4 yfirleitt s¢ as@ttanlegt ad falltopin séu innan vid 4%."°

Ef sndgglega dregur ur rennslinu i gegnum hverfilinn, t.d. vid miklar alagsbreytingar, utslatt,
eda vegna bilunar i bunadi, pa hekkar prystingurinn i adrennslispipunni. Vid pad myndast
prystisveifla vid hverfilinn, sem farist upp eftir pipunni, en aftan vid prystisveifluna verdur
undirprystingur. Pessar sveiflur 4 prystingnum geta valdid skemmdum & pipunni. brysti-
sveiflur vegna edlilegra breytinga 4 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 radst af stillingum gangrads. Ef prystipipan er
ekki nogu sterk til ad pola pennan vidbotarprysting parf ad verja hana fyrir vatnshégginu. bad
er hagt ad gera med ymsu moti og redst nokkud af adstedum 4 hverjum stad. Sem demi um
lausn ma nefna eftirfarandi:

* Dempunarbunad, sem settur er a4 lognina nzst hverflinum (t.d. loft eda gas)

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

+  Oryggisloki eda sprengidiskur sem opnast vid akvedinn prysting
Honnun prystipipu med tilliti til prystisveiflna er had adstedum & hverjum stad, svo sem lengd

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

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

Hver vatnsvirkjun hefur sina sérstodu, og val &4 vélbiinadi og rafbunadi er hdd adstedum a
hverjum stad. Pad er pvi ekki hagt ad velja ror, loka, hverfil og rafala 4n pess ad kanna vel
adstedur a4 stadnum. Radlagt er ad fa leidbeiningar fra sérfraedingum vid val 4 bunadi, vegna
pess ad pad hefur synt sig ad vid byggingu smavirkjana hafa margir valid 6heppilegan binad."?

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

6.1 Vatnshverflar- Yfirlit

Vatnshverflar breyta vatnsorkunni i vélreena sniningsorku sem knyr rafalann. Val & hverfli
raedst af fallhed og rennsli. Einnig hefur pad ahrif 4 valid hvort alagid eda rennslid i anni er
breytilegt. Vatnshverflar eru af mérgum gerdum. Peim 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. Deemi 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 fallhad og litid
rennsli. Pelton hverfillinn er ymist med laréttan eda 16dréttan sniiningsas, en algengara er ad
asinn sé laréttur i smavirkjunum. Vatninu er beint ad vatnshjolinu med svokoélludum bunu-
stitum. Bunan lendir 4 blodunum og knyr pannig hjolid afram. Logun hjélbladanna er pannig
ad pegar bunan lendir & peim, klofnar hin i tvennt, breytir um stefnu og fer ut Gr hjolbladinu i
svo til i 6fuga att og fellur svo nidur i frarennslid, sja mynd 6.1. Hverfilhtsid varnar pvi ad
vatnid slettist um allt, en inni undir pvi er loft og prystingurinn jafn andrimsloftsprystingi.
Damigerdur Pelton hverfill med laréttan snuningsas er syndur & mynd 6.2. Bunustutarnir eru
oftast einn eda tveir & hverfli med laréttan s, en geta verid allt ad sex a hverfli med 16dréttum
as. Sjaldgeeft er po ad stutarnir séu fleiri en 4 & litlum hverflum. Afkdstum hverfilsins er
stjornad af gangradinum, med pvi ad auka eda
minnka rennslid 1 gegnum nalarloka, sj& mynd
6.2. bad er gert med pvi ad faera ndlina fram eda
aftur 1 gatinu. Ef taka parf 4lagid skyndilega af
hverflinum, t.d. ef alag fer af virkjuninni, er bun-
unni beint frd vatnshjolinu med bunuskera (“jet
deflector”), sem sker af bununni med snoggri

. o,  Turgo
hreyfingu, svo ad minna vatnsmagn lendir & e
hverfilsk6flunum. Sidan er nélarlokanum lokad _,.,--“""if _ "-""#
rolega til a0 koma i veg fyrir prystisveiflur i m&
prystipipunni og bunuskerinn fzerdur til baka a e,

sinn stad. Venjulega er pvermal vatnshjolsins 10-
20 sinnum staerra en pvermal bununnar, had

Mynd 6.1 Bunustutar fyrir Pelton og Turgo

’Rian, Ashild o.fl., bls. 17
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steerd og dreifingu skoflnanna. Netto- fallhaed fyrir Pelton hverfla er reiknud sem mismunur &
vatnshed i inntakinu og had bunustita inn & hverfil, ad fradregnum vionamstépum i vatns-
vegum, sja mynd 3.3. Oft eru h6f0 vatnshjol beggja megin vid rafala.

Hverfilhis

Mynd 6.3 Vatnshjdl fyrir Pelton hverfil Mynd 6.4 Tveggja stuta Pelton hverfill

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

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

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

* Henta betur par sem medburdur er nokkur og hatta 4 sliti, eru audveldari i vidhaldi.
» Ekki eins vidkvemir fyrir breytingu i fallhaed.
* FEru einfaldari og med ferri hreyfanlega hluti og pvi einfaldari og 6dyrari 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. Daemigert vatnshjol er synt &4 mynd 6.5. Bunan kemur inn i hjolid fra
annarri hlidinni og fer ut & hinni hlidinni, sja mynd 6.1. Eins og sést 4 mynd 6.1 getur Turgo
vatnshjolio tekid 1 gegnum sig meira vatn en Pelton hjol fyrir sama sniningshrada og pvermal.
bad er vegna pess ad bunan lendir & nokkrum blodum 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 " *f'}"-

hverfli en i Pelton hverfli, eda a bilinu 5 til 10. DPetta er __:' ".5'.
astedan fyrir pvi ad Turgo hverfillinn er hagkvemari en o ,{_:
Pelton vid lagri fallhedir midad vid sama streymi. AOJrir _;'_-..

peettir eru samberilegir.

_—
=7
Helstu kostir Turgo umfram Francis peir somu og kostir a&'h

Pelton umfram Francis.

Mynd 6.5 Vatnshjadl fyrir Turgo hverfil

Francis. Francis hverfillinn er gagnspyrnuhverfill. Hann hentar fyrir medal fallhad og
rennsli, en po er vinnslusvid pessara hverfla nokkud vitt. Francis hverflar i smavirkjunum eru
oftast med laréttum 4&s, en i sterri virkjunum er algengara ad sniningsasinn sé 100réttur.
Vatninu er beint ur prystipipunni inn i spiral sem umlykur vatnsh;jo6lid, sja mynd 6.6.

A5

SNIELL

LEIDHBROFLAIR
% : L

. i
: k -
aTAGmLAn -i o= qj-

WATREHIOL , SOGRAS

Mynd 6.6 Snid i Francishverfil med |6dr éttan as

Ur spiralnum dreifist vatnid jafnt inn i vatnshjolid og er vatns-
magninu inn { hj6lid stjéornad med svokolludum leidiskoflum.
Leidiskoflunum, sem eru margar, er radad umhverfis vatns-
hjolid og stjornad sem einni heild, af gangradi. Afkdstum
hverfilsins er stjornad med peim. Vatnid fra leidiskoflunum
lendir 4 hj6lblodunum og knyr pannig hjolid afram med pvi ad
prystingurinn fellur og hradi vatnsins minnkar. Fra vatns-

hjélinu fer vatnid i sogrorid, en hlutverk pess er ad nyta vatns- rq = 50 - B0
hadina 4 milli hverfilsins og frarennslisins. Hverfilhtsid er :ji_ '
fullt af vatni og parf ad pola fullan prysting. Vatnshjol Francis . &
hverfla eru mismunandi ad 16gun eftir fallhed og rennsli, sja A ,-'}

mynd 6.7. =010

Mynd 6.7 Mismunandi ger dir vatnshjola
fyrir Francis hverfla eftir fall-
heed.”> N, er edlishradi
hverfils, ga kafla 6.2

B porolfur Arnason 1983, bls. 42
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Netto- fallhaed Francis hverfla er reiknud sem mismunur 4 vatnshad i inntaki og haed vatns-
bords i frarennslisskurdi, ad fradregnum vidnamstdpum i vatnsvegum, sja mynd 3.4

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

* Hafa harri sniningshrada fyrir somu adstedur og pvi er audveldara ad beintengja
rafalann

* Nyta fallhaedina betur
e Tekur yfirleitt minna rymi
e Hamarksnytni er heerri, en nytni fellur reyndar vid hlutaalag

*  Minni hatta & skemmdum vegna floda i frarennslisskurdi

T Sipleall

Mynd 6.8 Langsnid og pversnid Francis hverfils Mynd 6.9 Francis hverfill
med lar éttan snlningsas

Kaplan: Kaplan hverfillinn er gagnspyrnuhverfill. Hann er liklega pekktasti hverfillinn af
asstreymisgerd. Onnur afbrigdi af asstreymishverflum eru skrafuhverfill, peruhverfill (“bulb-
turbine”) og tunnuhverfill (“tube-turbine). Asstreymishverflar eru gerdir fyrir mikid rennsli
og litla fallhzd og vatnshjolid minnir 4 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 leidiskoflum.
Snuningsasinn getur verid 10dréttur, hallandi eda laréttur. Pegar um er ad rada sterri hverfla
med 16dréttan as er vatnid leitt ad vatnshjolinu um snigil en vid minni hverfla er ekki alltaf
snigill.
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Mynd 6.10 Snid i Kaplan hverfil med |0dr étan 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 samremi vid skurd
hjélbladanna til ad nd sem bestri nytni. betta hentar vel fyrir breytilegt rennsli, fallhad og
alag. Skrafuhverfillinn er hins vegar med fostum hjolblodum en eins og Kaplan hverfillinn ad
00ru leyti.

Fyrir laegri fallhedir er algengt ad koma hverflinum fyrir i vatnsveginum an pess ad breyta
miki0 stefnu vatnsins. Pessir hverflar geta verid med fostum eda stillanlegum skurdi hjolblada
og leidiskofla, sja myndir 6.11 og 6.12. Dami um hverfla af pessari gerd eru Peruhverfillinn
sem er stadsettur 1 sjalfri straumrasinni, an snigils, med rafalann nidri i1 vatninu framan vid
vatnshj6lid. Tunnuhverfillinn er samberilegur vid peruhverfilinn ad 6dru leyti en pvi ad
rafalinn er astengdur 0t Ur vatnsrasinni. Hann hentar betur fyrir smavirkjanir.

Netto- fallhed Kaplan hverfla er reiknud sem mismunur & vatnshad i inntaki og hed vatns-
bords i frarennslisskurdi, ad fradregnum vidnamstdpum i vatnsvegum.
begar kemur ad vali & hverfli eru helstu kostir Kaplan umfram Francis:

* Henta vel vid breytilegt rennsli, fallhad og alag

* Hafa haerri snuningshrada fyrir somu adstedur og pvi er audveldara ad beintengja
rafala

* Nytni er jofn fyrir breytilegt rennsli og fallhaed. Pad a einungis vid Kaplan en ekki vid
skrafuhverfil med f6stum hjolblodum

Mynd 6.11 Langsnid i asstreymishverfla, Mynd 6.12 Langsnid i asstreymishverfla,
tveir peir efri eru tunnuhverfl- mismunandi fyrirkomulag "
ar 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 fallhad er
i leegri kantinum. Vatninu er stjérnad inn & 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- fallhaed fyrir Cross Flow hverfla er reiknud sem mismunur 4 had i inntakinu og had
vatnsinntaksins inn & hverfil, ad fradregnum vidnamstopum i vatnsvegum. Stundum er hafour
undirprystingur i hverfilhtsinu til ad auka fallhedina. Ef petta er gert parf ad huga ad pvi ad
ekki verdi slitteering 1 vatnshjolinu.

Helstu kostir Cross Flow hverfla:

* Henta vel par sem alag er breytilegt og par sem keyra parf 4 hlutadlagi, svo sem vegna
breytilegs alags eda rennslis.

e Nytnin er nokkud j6fn yfir vinnslusvid, en er laegri en i hefobundnum hverflum.

Streymi

Mynd 6.13 Snid i Cross Flow hverfil
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Mynd 6.15 Samhengi edlishrada og fallhaedar sem hentar mismunandi hverflum
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6.2 Virknisvid vatnshverfla

Pad er mikilvaegt ad velja hverfil sem hentar sem best fallhaed og rennsli a hverjum stad.
Mynd 6.14 er byggd & upplysingum fra framleidendum og synir hvada hverfla er mogulegt ad
nota fyrir mismunandi fallhad og rennsli. Fyrir gefna fallhad og rennsli koma margar gerdir
hverfla til greina. Til ad kanna betur hvada hverflar henta best fyrir dkvednar adstedur er
studst vi0 svokalladan edlishrada vatnshverfla, sem er kennistaerd sem notud er vid honnun
hverfla, sja mynd 6.15. E0lishradinn er hddur rennsli, fallhed og sntiningshrada hverfilsins og
ma reikna samkvemt eftirfarandi formulu:
Ny=NQ"/H"” (6.1)
par sem:

N, er edlishradi hverfilsins
N er snuningshradi hverfilsins 1 snuningum 4 minutu (sn/min)
Q er streymid i rammetrum a sekundu (m3/s)

H er fallhadin i metrum (m)

Af formalunni mé sja ad hegt er ad hafa 4hrif & edlishradann med vali & sniningshrada
hverfilsins.

Daami:
Gerum rad fyrir eftirfarandi adstedum:

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

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

Ef sniningshradi er valinn 1000 sn/min verdur edlishradinn:
N, = 1000 x (0,50)" /110"” = 20,8

Skv. mynd 6.15 sést ad pad mundi pvi henta best ad nota Turgo hverfil. Vid forhonnun veeri
p6 edlilegt ad spyrjast fyrir um verd og tilhogun hja framleidendum peirra vélagerda sem til
greina getu komid. Med pvi fast fyrstu hugmyndir um verd, nytni og fyrirkomulag bunadar.
Vid val & vélargero er jafnframt mikilveegt ad taka tillit til breytileika i dlagi og rennsli, pvi pad
skiptir mali vid val a hverfilgerd.

63 Nytni

Nytni véla er almennt skilgreind sem hlutfallid 4 milli pess afls sem fast at Gr dkvedinni 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
prosentum. Heildarnytni vél- og raftbinadar i vatnsorkuveri er hlutfallid milli rafaflsins sem
kemur ut af rafalanum og aflsins sem f6lgio 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 4 6xulinn Ut af hverflinum og aflsins sem f61gid er i vatninu rétt 4dur en pad fer inn
a hverfilinn. HIlidstaett gildir um nytni rafala og drifbiinadar. Heildarnytni kerfisins feest med
pvi ad margfalda saman nytni einstakra hluta, p.e. hverfils, rafala og drifbinadar.

VGK 2003
-30 -



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

W0
o 2
B
T :
SEYRINGAR
— &
-] FELTON
5 & TURGO
5 Hy 18 KABLAN
< i FRANCIS
CROGS-FLOW
L -
0 i EHALIFLEAERELL
| Hg ER EBILISHRAR| HWERFILS,
ol i Bl KAFLA B3
10 _
|
|
o W 2 31 & % B f0 B0 W A

HLUTFALLSLAGT REMNELL, [% |

Mynd 6.16 Nytni mismunandi ger da 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 a0 hamarksnytni naist vio um 80% af fullu 4lagi. Nytni vid hlutadlag
er mjog mismunandi eftir gerd hverfla. Mikilvaegt er ad hafa petta i huga par sem adstedur eru
pannig ad oft er keyrt & hlutadlagi. Keyrsla vio hlutadlag getur verid vegna pess ad ekki er
nzgilegt 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 atlad ad syna
16gun nytniferla fyrir mismunandi gerdir hverfla en ekki ndkvaem gildi. Almennt er nytni
litilla hverfla laegri en storra. Staerdin hefur pé minni dhrif &4 nytni hverfla med bunustit en
gagnspyrnuhverfla.

Hér & eftir er fjallad litillega um nytni hverrar gerdar:

« Pdton: Nytniktrfan er flot og er nytnin gjarnan yfir 80% nidur undir 20% alag. Eftir
pvi sem bunustutarnir verda fleiri pvi flatari verdur nytnikarfan. Vaenta ma hdmarks-
nytni & bilinu 86-90% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt alag eda rennsli.

* Turgo: Nytnikurfan er flot og er nytnin gjarnan yfir 80% nidur undir 25% alag. Eftir
pvi sem bunustitarnir verda fleiri pvi flatari verdur nytnikarfan. Venta ma hamarks-
nytni 4 bilinu 83-87% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt 4lag eda rennsli.

* Francis. Hefur haa hdmarksnytni en nytnin fellur nokkud hratt vid hlutaalag. betta er
p6 mismunandi eftir edlishrada, en vélar med legri edlishrada halda nytninni nokkru
betur vid hlutadlag. Almennt er ekki raunheft ad keyra vio alag undir 40% vegna
titrings, sem verdur pegar leidiskoflurnar loka og beina vatninu ekki i bestu stefnu ad
vatnshjolinu. I storum Francis hverflum ma vanta hdmarksnytni upp undir 93%, en i
litltum hverflum mé venta nytni & bilinu 87-91%.

» Kaplan: Nytnikarfan fyrir Kaplan hverfla, sem eru med stillanlegum skurdi hjolblada
og med stillanlegum leidiskoflum, er flot og gjarnan yfir 80% nidur undir 30% alag.
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Venta ma hamarksnytni 4 bilinu 86-90% fyrir litla hverfla. Hentar vel vi0 breytilegt
alag eda rennsli, en einnig vid breytilega hed.

o Skrufuhverfill: Skrafuhverfill, sem er med fostum hj6lblodum en stillanlegum leidi-
sko6flum hefur haa hamarksnytni en nytnin fellur hratt vid hlutadlag. Pbetta er p6 mis-
munandi eftir edlishrada, en vélar med lagri edlishrada halda nytninni nokkru betur
vid hlutadlag. Venta méa hdmarksnytni 4 bilinu 86-90% fyrir litla hverfla.

* Cross Flow: Nytnikarfan er flot og er nytnin naleegt hamarksnytni nidur undir 15%
alag. Hamarksnytnin er hins vegar lagri en fyrir hverfla af hefobundinni gerd. Vanta
ma hamarksnytni 4 bilinu 80-84% fyrir litla hverfla. Hentar vel vid breytilegt dlag eda
breytilegt rennsli.

Nytni rafala er breytileg eftir staerd, 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.'® Nytnikurfa rafala er almennt nokkud flot &
bilinu fra fullu alagi og nidur undir 50% alag en dalar nokkud eftir pad. Midad vid aflstudul
0,8, méa vanta pess ad hamarksnytni litilla rafala s¢ & bilinu 95-96% og ad vid 25% alag s¢
nytnin komin i 92-93%.

Nytni girbunadar 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 rada staerri vatnsorkuver eru framleidendur vél- og rafbiinadar bednir ad gefa
upplysingar um nytni og atkdst, sem peir abyrgjast ad naist, midad vid gefnar forsendur. Sidan
er melt hvort uppgefin nytni og aftkost standast. Vid byggingu minni vatnsvirkjana er allur
gangur 4 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. Pvi er mikilvaegt ad fram-
leidandi &byrgist paer tolur um nytni og afkdst sem hann setur i tilbod og ad kannad sé i lokin
hvort peer standast.

6.4 Lokar oglokur

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

» Loki vi0 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.

* Loki vid hverfilinn: Med honum er haegt 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 motor eda vokvatjakki.

Til eru margar gerdir loka en algengastir eru spjaldlokar og kululokar. Spjaldlokinn er 1étt-
byggdari og ddyrari, 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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I sumum tilvikum eru notadar sérhannadar lokur i stad loka. betta getur hentad ef rennslid er
mikid, t.d. yfirfallslokur vio inntak. Vid minni virkjanir getur verid um plankalokur ad raeda.
Einnig getur verid gott ad hafa moguleika & ad setja hleraloku i inntaksopid i stad inntaksrista,
til deemis ef gera parf vio inntakslokann.

6.5 Rafbunadur

6.5.1 Rafkerfi, almennt

Rafkerfi eru mismunandi 4 milli landa. 1 Evropu, og par med 4 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 has eru oftast einfasa p.e. einn
fasi og N. Til sveita er algengt ad notud séu einfasa flutningskerfi p.e. einn haspenntur vir 4
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 kolluo
priggja vira kerfi p.e. L1, L2 og N.

Vi0 flutning 4 raforku & milli svaeda er notud herri spenna og radst 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 & &rum 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 baejarfélaga.

A milli svada er almennt notast vid haerri spennu svo sem 33 kV, 66 kV eda 132 kV. Hzsta
spenna sem notud er til orkuflutninga 4 Islandi er 220 kV.

6.5.2  Helstu hugtok raffraedinnar

Oft vilja grunnhugtok rafmagnsfraedinnar ruglast 4 medal leikmanna. A petta t.d. vid um
muninn & afli og orku en ekki sist syndarafli, launafli og aflstudli. Heegt er ad likja mérgum
pessum hugtokum vid mun apreifanlegri fyrirberi svo sem rennsli vatns i pipu og verdur pad
gert hér til gloggvunar fyrir hinn almenna lesenda. Ekki er po heegt 4 ad nyta pa samlikingu til
utskyringar 4 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 1 pipu.

Vionam: Rafmagnsvidnam hefur eininguna ohm [Q] og einkennid “R”. Likja ma pvi

vid nuningsvidnam i pipu sem veldur prystifalli.

Raunafl: Raunafl hefur eininguna watt [W] og einkennid “P”. Likja ma pvi vid magnid
sem streymir Ur pipunni & 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 melist t.d. i wattstundum [Wh] og hefur
einkennid “E”. Algengast er ad nota eininguna kilowattstundir eda [kWh].
Likja ma pvi vid pad magn sem fast r pipu 4 einni klukkustund.
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Tidni: Tidni hefur eininguna Hertz [Hz] og einkennid “f’. Tidnin (rid) segir til um
pann fjolda spennusveiflna sem endurtaka sig 4 einni sekundu. 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 gotunni og virdist hann puda heil-
mikid. bar sem drengurinn er toluvert harri en drattarvélin ner hann ekki samsida ataki vid
flétinn sem dregid er eftir. Ef vid 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 & milli pessara afla, sem vid getum kallad raunafl og syndarafl, er kallad afl-
studull, cos($) eda PF (Power factor). betta segir okkur, ad pvi minni sem aflstudullinn er,
kallar pad & steerri rafala til ad framleida pad raunafl sem 6skad er eftir. Oft er midad vid
cos(¢)=0.8 pegar staerd rafala er valin.

6.5.3  Munurinn a einfasa og prifasa rafkerfum

Munurinn a prifasa og einfasa rafkerfi er mikill og 4 pad adallega vid flutningsgetu slikra kerfa
og svo frambod 4 bunadi fyrir pau. A Islandi er algengt ad notad sé einfasa rafkerfi. bar sem
vegalengd er mikil og fair eda litlir notendur er oft notast vid einfasa flutningskerfi. Pbetta a
sérstaklega vid rafvedingu sveitanna. Einfasa flutningskerfi er mun 6dyrara i stofnkostnadi en
prifasa kerfi. Oft er dhentugt fyrir t.d. baendur ad hafa ekki prifasa rafkerfi, vegna pess ad
sta0ladur bunadur fyrir baendur, sem i bodi er, er oftast prifasa. betta kallar & sérlausnir sem
oftast eru dyrari. A petta einnig vid um rafala fyrir litlar virkjanir en p6 ekki vid paer allra
minnstu. Sterri virkjanir eru alltaf prifasa.
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Mynd 6.18 Pprifasa Mynd 6.19 brifasa 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, §& nanar i Ordsendingu RER nr. 5/91
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230 volt, 50 Hz einfasaridspenna
a)enna [VOIt] —Fasi L1 = = +RMS gild (notendaspenna)

Timi [ms] (1. Periéda)

Mynd 6.21 Einfasaridspenna

Spenna [volt] 230 volt, 50 Hz prifasaridspenna

——Fasi L1 ——Fasi L2 ~———Fasi L3 = = +RMS gild (notendaspenna)

Timi [ms] (1. Periéda)

Mynd 6.22 Pprifasaridspenna

6.54 Rafalinn

Rafalinn er pad teki sem breytir sniningsorku hverfilsins i raforku. Rafalar geta verid 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
O0samfasa (asynchron) rafala. Rafali samanstendur i megindrattum af tveimur megin grunn-
pattum, p.e. satri (stator) og snid (rotor).
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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 segulmognunarbinadinum 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 afostum
as rafalans eda rafbunadur sem tengdur er utanadkomandi aflgjofum svo sem rathl6d-
um. Einnig eru til samfasa rafalar med svokalladri eigin segulmdgnun. 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 6drum
rafkerfum. Mynd 6.24 og mynd 6.25 syna utlit og tengingu sliks rafala. Samfasa rafali
er naudsynlegur ef reka a virkjun sjalfstaett p.e. 6tengt dreifikerfi rafveitunnar.

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 segulmégnunar. Osamfasa rafali getur einungis framleitt
raunafl inn & dreifikerfid en tekur fra dreifikerfinu launafl til segulmdgnunar. Petta
launafl parf rafveitan ad Utvega frd 6drum raforkuframleidendum og af peim sokum
feest legra 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 lagi. Osamfasa rafali er i megindrattum
eins uppbyggour og venjulegur skammhlaupsmotor sem er sd métor sem langmest er
notadur i heiminum. Slikan moétor mé einfaldlega nota sem rafala. Osamfasa rafalar er
hagkvamasti kosturinn ef tengja & virkjunina dreifikerfinu.

Kennilinur 6samfasa hreyfils/rafala
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Grafid gefur einungis nalgun & hegdun 6samfasa rafala eda métors sem fall af aflinu og er pvi eingdngu &tlad til viomidunar.
Grafid er byggt & upplysingum ar: Dimmensionierung Kleinwasserkraftweke, Handbuch fiir Electromotoren og Electriche Maschinen und umformer

Mynd 6.23 Kennilinur ésamfasa hreyfilgrafals
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6.5.5  Snuningshradi rafala

Snuningshradi rafalans er bundin peirri tidni sem 6skad er eftir 4&samt uppbyggingu rafalans.
Ridstraumsrafalar eru framleiddir med mismunandi poélparafjolda. Sambandid & milli
snuningshrada, polparafjolda og tioni er:

n=Lx60
p
N er snuningshradinn i sniiningum & mintu (sn/min)
t er tidnin (Hz)
p er polparafjoldi rafalans

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

= L x60 = ? x60 = 3000 sniningar & minutu

p

Fyrir venjulegar litlar virkjanir er sniningshradi rafala oftast mun minni en 3000 sniningar a
minutu en pad radst ad mestu af gerd hverfils. bar sem tionin er fastakvedin, verdur ad velja
rafala med polparafjolda sem passar hverflinum sem buid er ad velja. Sem dami, ef hverfill-
inn sem valinn er snyst 750 sniininga & minutu, parf pdlparafjoldi rafalans ad vera:

t 50

n=i><60 = pP=—x60 = ——x60=4 polpor
p n 750

[ pessu tilfelli passar fjogurra pélpara rafali beint 4 hverfilinn og pvi hagt ad tengja 6xul hans
beint & Oxul rafalans, sem er 4dkjosanlegast. Nu er pad ekki alltaf pannig ad sniningshradi
hverfilsins passi nakvamlega vid pann sniningshrada sem pélparafjoldi 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. betta & p6 frekar vid minni vatnsaflsvirkjanir.
Storir rafalar eru nanast alltaf beintengdir vid hverfilinn og faest med pvi besta nytnin 1 kerfinu.
Snuningshradinn sem hér um radir er midadur vid samfasa rafala. Osamfasa rafali mun purfa
orlitid meiri sniining en samfasa rafali eda um eda rétt yfir 1% vi0 fullt alag rafalans.

Tafla6.1 Stadladur samfasa sniningshradi métora/rafala vido 50 Hz

Fjoldi pola=| 2 4 6 8 10 12 16 20 24

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

Samfasa sniningshradi = | 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 375 | 300 | 240
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Snudleidarar

—— Oxull

Sétur (Stator)

Snadur (Rotor)
Poll

Rafleidari L2

Mynd 6.24  bversnid Mynd 6.25 bversnid af einfasa Mynd 6.26bver snid af
af einfasarafala med rafala med tveimur prifasarafala med einu
einu pdlpari pélpdrum polpari

Rafalinn & mynd 6.27 er demigerdur
rafali med sjalfsegulmognunarbtinadi.
Slikur rafali er akjosanlegur fyrir pa
sem @tla a0 virkja bajarlekinn til
eigin nota og hyggjast ekki tengjast

raforkunetinu.
Mynd 6.27 Daamiger dur samfasa
rafali med g afseguimdgnun
Snudur (Rotor) Satur (Stator) Snadur (Rotor) Satur (Stator)
H E g Saturvaf L1 Saturvaf L2 = % gé Séturvaf L1 Saturvaf L2
EH o
péttir J_|:_ péttir J_|:_
u Ul | X X1 u Ul | X X1
[ [ [ L
230V 230V
460V 230V
[ ] [ ] [ ] [ ]
L1 N L2 L1 L2
2/N~460/230 V kerfi 1/N~230V kerfi

Mynd 6.28 Tengimdguleikar einfasa/tvifasa samfasa rafala med sjalfsegulmognun
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7 RADSTOFUN 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 mikilvegt 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 afkost virkjunarinnar nytast yfir arid. Nytingar-
timinn er sa timi sem pad teki ad framleida pa orku sem svarar til arssOlunnar, ef framleitt
veri & fullum afkdstum.

[ niverandi lagaumhverfi hafa rafveiturnar einkarétt til dreifingar og sélu raforku a sinum
svedum. Med ventanlegum raforkuldgum er gert rad fyrir ad petta breytist og framleidsla og
sala raforku verdi gefin frjals. Einkaréttur verdur afram 4 flutningi og dreifingu. Rafmagns-
veitur rikisins hafa sett fram stefnu sina i vidskiptum vid smavirkjanir, sja vidauka 1. Par
kemur fram ad i nGverandi lagaumhverfi hafa smavirkjanir getad selt alla framleidslu sina
samkvamt samningi par sem adstedur leyfa.

7.1 RAadstofun raforku

Rédstafa ma raforku fra litlum virkjunum & ymsa vegu, og eru hér nefnd nokkur deemi:

 Eigin notkun: A fyrri hluta sidustu aldar, sem segja ma ad hafi verid blomaskeid sma-
virkjana 4 Islandi, var raforka frd smavirkjunum svo til eingdngu notud til eigin parfa,
svo sem til lysingar, hitunar og 4 vélar. Nu hefur vélvaeding vid burekstur aukist og pvi
er orkupdrf medalbua allnokkur. P6 er 1jost ad virkjanir sem eingdngu midast vid eigin
notkun verda ad jafhadi ekki staerri en 10-30 kW.

» Til almenningsveitna: Maogulegt er ad semja vid rafveiturnar um ad selja raforkuna
inn & dreifikerfi peirra. Ef pad er @tlunin, er naudsynlegt ad hafa samrad vid vidkom-
andi rafveitu strax vid frumhdnnun virkjunarinnar. Rafmagnsveitur rikisins hafa métad
sér stefnu 1 vidskiptum vid smavirkjanir, sja vidauka 1. Rafmagnsveitur rikisins kaupa
orku af virkjunum, sem eru minni en 300 kW, par sem fyrir hendi er priggja fasa dreifi-
kerfi med nagilega flutningsgetu. 1 naverandi lagaumhverfi midast verd raforku inn 4
dreifikerfid vid gjaldskra Landsvirkjunar, sem er leidandi orkuverd a4 markadi i dag, en
einnig er tekid tillit til athendingardryggis. Greitt er fyrir askriftaraflgjald, vetrarorku-
gjald, sumarorkugjald ,og gjald fyrir 6tryggda orku. Ef seljandi nar ekki ad skila
umsaminni orku greidir hann svokallad skortorkugjald, sem nemur framleidslukostnadi
rafmagns med disilvélum. I vidauka 2 eru synd demi um samninga vid Rafmagns-
veitur rikisins.

e Nyir notendur: Ef tekst ad stofna til atvinnustarfsemi sem nytir raforku, samhlida
virkjun vatnsafls skapast ny atvinnutaekiferi. Ekki er pa4 um ad reda samkeppni um
orkunotendur sem fyrir eru 4 raforkumarkadinum. I slikum tilvikum geeti hagkvaem
litil virkjun verid samkeppnisfer vio stora virkjun i mikilli fjarlegd vegna pess ad
flutningur raforku er dyr. Slik starfsemi gati verid tengd ferdapjonustu eda ymis konar
smaidnadur. Sem demi um smdidnad metti nefha gréodurhis, malmsteypur, plast-
vinnslu og fiskvinnslu. Sums stadar hagar pannig til ad naerri mégulegum virkjunar-
stad eru raforkunotendur sem ekki eru tengdir dreifikerfinu eda ad dreifikerfid sem
fyrir er annar ekki vidbotarorkuporf 4 svaedinu. [ slikum tilvikum getur verid hag-
kvemara ad setja upp litla virkjun en ad styrkja dreifikerfid. Val um slikt er pa i
hondum rafveitunnar 4 viokomandi svedi.

VGK 2003
- 40 -



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

Einnig getur komio til greina ad radstafa raforkunni med blondu af ofangreindum adferdum, ef
samkomulag naest um pad vid vidkomandi rafveitu.

Med nyju orkulogunum eykst frjalsraedi i solu raforku 4 almennum markadi. Orkuverd og
orkukaup munu pa rddast meira af markadsadstedum & hverjum tima, par sem orkuverdi
verdur skipt upp i framleidslu og flutning, en jafnframt parf ad taka tillit til tengigjalda.

Vakin er athygli 4 pvi ad 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 oryggismala en rafali og tilheyrandi
rafbunadur. Slik kerfi geta verid hagkveem sem hitaveita einstakra baeja eda steerri pyrpinga,
par sem ekki nytur 6dyrrar jardvarmaveitu.

7.2 Tenging vid dreifikerfid

Ef fyrirhugad er ad samtengja virkjunina dreifikerfi rafveitu er brynt ad kynna sér reglur vio-
komandi rafveitu um slika tengingu strax i upphafi. Naudsynlegt er ad setja sig i samband vid
fulltria vidkomandi rafveitu og kynna hugmyndina. Rafveitan mun sidan lata i té upplysingar
um lagmarkskrofur til binadar og krofur til tengingar vid dreifikerfid. Meginreglan er ad
virkjanir minni en 50 kW skuli vera med 6samfasa rafala. Virkjanir & bilinu 50 til 100 kW
geta verid hvort sem er samfasa eda 6samfasa en virkjanir steerri en 100 kW skulu vera med
samfasa rafala. Pessi mork geta po verid had adsteedum 4 hverjum stad.

Rafveitan mun einnig upplysa um hvar nasti mogulegi tengistadur vid dreifikerfid er og hvort
kerfio sé negilega sterkt til ad tengja vid pad virkjun af peirri steerd sem um er ad reda an pess
ad pad valdi skerdingu 4 gedum raforkunnar til hins almenna notenda. Einnig er naudsynlegt
ad buid sé¢ ad semja vid vidkomandi rafveitu um verd & raforku afhentri inn & dreifikerfio,
athendingaroryggi, gaedi rafmagnsins og um pann kostnad sem fellur & framkvemdaradila vid
ad tengja kerfid rafveitunni, adur en framkvaemdir hefjast. Rafveitan mun gera dztlun um
kostnad tengingarinnar vid dreifikerfid og gera bindandi tilbod, en til ad pad sé hagt, parf ad
liggja fyrir &kvordun um sterd virkjunarinnar, stadsetningu og spennu fra rafala. Rafveitan
mun sidan 4 framkvamdastigi sja alfarid um pessa tengingu og tengja virkjunina vid dreifi-
kerfid fra afthendingarstad 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 malabiinad sem rafveitan leggur til vid orku-
malinguna ad og fra virkjuninni.

Fjarleegd virkjunarinnar fra nasta tengistad rafveitunnar skiptir verulegu fjarhagslegu mali. Ef
virkjunin er 1 téluverdri fjarleegd fra naesta lagspenntum tengistad (230/400V), verdur rafveitan
ad meta pad hvort lagspenntur flutningur raforkunnar fra virkjuninni ad tengistadnum sé
mogulegur eda hvort naudsynlegt sé ad nota haerri 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 & ardsemi virkjunarinnar ad pessi kostnadur liggi fyrir fra rafveitunni og sé tekinn
med.

Til ad fullnaegja 16gum nr. 146/1996 um oOryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga asamt
reglugerd um raforkuvirki nr. 264/1971, med dordnum breytingum, um abyrgdarmann raforku-
virkja hvad vardar framkvemdir, 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
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finna 4 heimasidu Loggildingarstofu www.ls.is. Ekki er heimilt ad tengja virkjunina vid dreifi-
kerfio fyrr en stadfesting Loggildingarstofu liggur fyrir.

begar 4kvordun 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 rafveitunnar og Loggildingarstofu um slikan bunad. Ekki
er radlegt ad stadfesta pontun btinadarins fyrr en sampykki rafveitunnar liggur fyrir.

[ engu tilfelli ma virkjunin vera pannig tr gardi gerd ad hin geti framleitt raforku inn 4 dreifi-
kerfi rafveitunnar ef spenna 4 netinu fellur ut. { einhverjum tilfellum getur rafveitan 6skad eftir
pvi ad moguleiki sé fyrir hendi ad reka virkjunina 4fram inn 4 netid fyrir afmarkad svadi i
peim tilfellum ad rafmagn fra 60rum virkjunum fellur ut. Petta 4 eingéngu vid virkjanir med
samfasa rafala og verdur ad semja sérstaklega vi0 rafveituna um slikt i hverju tilfelli fyrir sig.

Par sem um er ad reda samfasa rafala og solu orku til rafveitunnar, er gert rad fyrir ad eigin
notkun virkjunareiganda sé tekin fra dreifiskéap rafveitu, sjd mynd 7.1. Helstu &staedur fyrir pvi
eru eftirfarandi:

* Teaknilega 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 rafveitunni.

* Fjarhagslega er petta ventanlega hagstaedara, vegna pess ad rafveitan gerir krofu um
akve0id markafl, sem lakkar ef eigin notkun er tekin sér, sem nemur mestu eigin
notkun. Fratekid afl til eigin notkunar er pvi med lagan nytingartima sem pydir ad
raforkan til eigin nota verdur dyr, sja demi i toflu 11.3. bvi er talid venlegra ad semja
frekar vid rafveituna um afslatt 4 raforku fra dreifiskap.

Fyrir virkjanir med 6samfasa rafala, sem byggodar eru med solu til rafveitu fyrir augum, gilda
somu rok. Hins vegar gegnir 60ru mali um minnstu virkjanirnar, sem eru eingdngu @tladar til
heimanotkunar. P6 er jafnvel hugsanlegt ad i pvi tilviki sé einnig hagsteedara ad semja vid
rafveituna um afslatt og selja henni i stadinn fullt markafl med hdum nytingartima.

7.21  Varnarbunadur

Vandadur varnarbunadur er mjog naudsynlegur fyrir rafala og bunad honum tengdum. Slikan
bunad parf ad yfirfara og profa reglulega og skal pad m.a. gert samkvaemt verklagsreglum
Loggildingarstofu par sem pad & vid. 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 4 dreifikerfid.

Fyrir sterri virkjanir getur verid mikilvaegt ad vera med sérstakt vaktkerfi sem fylgst getur t.d.
med hita i rafala, legum og stodvarhtsi, vatnsleka i1 stodvarhtsi, truflunum 4 vatnsrennsli til
hverfils og 60rum peim pattum sem truflad gaetu rekstur virkjunarinnar. Slikt kerfi getur gefid
rekstraradila vidvorun timanlega, ef eitthvad er oedlilegt 4dur en utleysing fra varnarbunadi
virkjunarinnar & sér stad. Kerfid getur komid i veg fyrir skemmdir & virkjuninni og kostnad
vegna rekstrarstodvunar. betta 4 sérstaklega vid par sem virkjunareigandi hefur gert samning
vid rafveitu um framleidslu & fast dkvednu afli inn & dreifikerfid. Slikir samningar innihalda
refsidkveaedi vid brottfalli framleidslunnar inn 4 kerfid eda ef athent afl er laegra en samid hefur
verio um.

Fyrir paer 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 4 ad koma 1 veg fyrir ad spennan og tidnin fra virkjuninni geti & nokkurn hatt farid
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ut fyrir sett mork sem rafveitan akvedur og byggir & Evropu stodlum. Slik mork eru einnig had
stadsetningu virkjunarinnar og tengistad. Skoda parf hvert tilvik fyrir sig en morkin radast af
peirri meginreglu ad spenna & athendingarstad rafveitu skuli ekki verda herri en 6% yfir mal-
spennu og ekki laegri en 10% af malspennu (£10% eftir arid 2003). Eftir ad bunadurinn hefur
verid stilltur og préfadur 1 samradi vid vidkomandi rafveitu er hann innsigladur og verdur
stillingum hans eingdngu breytt i samradi vid rafveituna og med hennar sampykKki.
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Mynd 7.1 Kerfismynd af deemigerdri virkjun med samfasa rafala tengdum vid
raforkudreifikerfi

11kV/50Hz

Tengistadur rafveitu

11 kV dreifikerfi rafveitu

Um annan naudsynlegan varnarbunad visast i reglugerd nr. 264/1971 um raforkuvirki, meo
dorOnum breytingum, sem hagt er ad nalgast & heimasidu Loggildingarstofu www.ls.is, svo og
“Teeknilega tengiskilmala raforkudreifingar, TTS”, sem hagt er ad nalgast 4 heimasidu
Samorku, www.samorka.is”.
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Mynd 7.2 Kerfismynd af daemigerdri virkjun med 6samfasa rafala tengdum vid
dreifikerfio

Tenging vid dreifikerfid getur verid med ymsu moéti og misdyr. Ef kostur er 4 ad tengja
virkjunina beint inn 4 lagspennt dreifikerfi rafveitunnar pa er pad o6dyrasti kosturinn. Ef vega-
lengd fra virkjun ad tengistad rafveitu er 1ong, getur pad leitt af sér ad naudsynlegt s¢ ad flytja
raforkuna & haerri spennu ad tengistad rafveitunnar. Pad mun leida af sér meiri kostnad i formi
tengigjalds og redst pad af pvi hvada spenna er naudsynleg fyrir flutninginn. Myndin hér ad
nedan syna tvo mismunandi tengimoguleika virkjunarinnar vid dreifikerfid.
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Stédvarhls Dreifikerfi rafveitu
— — I~ Jardstrengur P — l
— — I Einangrunargildi ~ — Als
IS 1000V 3
400/230V. 8 . . Tengistadur rafveitu [N
N Afhendingarstadur virkjunar 2
2
—
Tenging virkjunar vid lagspennuvirki rafveitu
Vegalengd & mill virkjunar og tengistadar er minni en 1000 m
Stédvarhus Spennist6d Dreifikerfi rafveitu
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— — — ~__Jardstrengur —
‘ 5 = — — 1> — —
vy Einangrunargildi 12kV -
400/230V 8 ' Tengistadur rafveitu |5
g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Afhendingarstadur virkjunar
—

Tenging virkjunar vid haspennuvirki rafveitu
Vegalengd a mill orkuvers og tengistadar meiri en 1 til 20 km

Mynd 7.3 Tvaer mismunandi tengingar virkjunar vid dreifikerfi rafveitu
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8 UMHVERFISMAL

8.1 Almennt

Vid undirbining litilla virkjana parf ad huga ad pvi hvada ahrif framkvaemdin getur haft 4 um-
hverfid. Kanna parf hvort & svadinu gildi einhver verndarakvaedi. Hugsanlega getur virkjunin
eda framkvemdir henni tengdar haft einhver &hrif 4 nattarufar, menningarminjar, landslag,
landnotkun eda adra paetti i umhverfinu. Skipulagsstofnun tekur dkvordun um pad hvort fram-
kvemd vid litla virkjun skuli had mati & umhverfisdhrifum samkvemt 16gum nr. 106/2000 par
um, sja kafla 9.2.2.

8.2 Umhverfisahrif & framkvaemdatima

A framkvemdatimanum er pad helst jardrask af voldum framkvaemdanna sem hefur ahrif 4
umhverfid. Gerd hjaveitu, stiflugerd, bygging prystipipu, bygging stodvarhuss og vegagerd
breytir utliti svedisins, svo og efnistaka i tengslum vid framkvaemdina. 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:

» Nattarufar: Raskid getur haft ahrif 4 grodur og jardmyndanir og valdid pvi ad vatns-
farvegir gruggist timabundid. Geta parf ad pvi ad virkjunin spilli ekki verdmatu
groédurlendi og verndudum jardmyndunum eda hafi ahrif 4 lifriki s.s. fiska.

e Verndarsvesdi: Adur en framkvemdir hefjast parf ad kanna hvort einhver natttru-
verndarsva0di eda menningarminjar séu a svedinu.

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

8.3 Umhverfisahrif arekstrartima

Mikilvaegt er ad virkjunin falli sem best ad umhverfinu ad loknum framkvemdum. bvi ber ad
vanda stadarval og huga ad pvi ad varanleg mannvirki hafi sem minnst dhrif 4 asynd svadisins
eda adra eftirfarandi peetti:

 Landdag: Leggja verdur mat & pad hverju sinni hvernig framkvaemdum verdi best
hattad, til ad 4hrif 4 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 i stokk eda nidur-
grafin.

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

« Havadi: begar virkjun hefur verid gangsett getur havadi fra henni valdid onadi. I
sumum tilfellum parf ad gripa til motvegisadgerda vid honnun virkjunarinnar og draga
ur havaoa til ad uppfylla skilyrdi sem sett eru i reglugerd nr. 933/1999 um havada.

 Haattur: Ganga parf Gr skugga um ad ekki stafi haettur af rekstri virkjunarinnar s.s. af
voldum oliumengunar fra vélum, flodahattu og hugsanlega drukknunarheettu i uppi-
stodulonum og skurdum.
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e Samfélag: Smavirkjanir eru yfirleitt ekki taldar hafa mikil ahrif 4 samfélag 4 lands-
visu. Virkjun getur p6 haft nokkur stadbundin ahrif 4 samfélag. Hversu mikil og
varanleg ahrifin verda fer m.a. eftir sterd virkjunarinnar sem 4 ad reisa og pvi hvort
samhlida byggingu virkjunar sé gert rad fyrir uppbygginu annarrar atvinnuskapandi
starfsemi.

o Skipulag: Kanna parf hvort virkjunin hefur ahrif 4 adra landnotkun s.s. landbunag,
nalaeg mannvirki eda utivist 4 svedinu. Einnig verdur framkvemdin ad vera i samraemi

vid gildandi skipulag & svadinu.

VGK 2003
-47 -



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

9 SAMSKIPTI VID OPINBERA APILA

9.1 Almennt

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

9.2 Opinberir adilar

Hér & eftir er greint frd hlutverki helstu opinberu adila og hvada samskipti parf ad hafa vid
vidkomandi. Med tilkomu nyrra raforkulaga méa buast vid ad afgreidsluferli og hlutverk
einhverra geti breyst.

9.2.1 I|dnadar- og vidskiptaraduneyti

Samkvemt Orkuldgum nr. 68/1967 parf ad sakja um leyfi idnadarradherra til ad reisa og reka
200-2000 kW raforkuver. Pessi vidmidun kann ad breytast med tilkomu nyrra raforkulaga.
Med umsokn parf ad skila uppdrattum og kostnadar- og rekstraraztlun hins fyrirhugada
raforkuvers. Réoherra sendir gdgnin Orkustofnun til umsagnar, 40ur en hann afgreidir malio
endanlega.

9.22  Skipulagsstofnun

Samkvaemt 16gum nr. 106/2000 um mat & umhverfisahrifum & ad tilkynna vatnsorkuver med
uppsett rafafl 100 kW eda meira til Skipulagsstofnunar, sem tekur dkvérdun um hvort fram-
kvemdin skuli had mati & umhverfisahrifum adur en leyfi verdur veitt. Samkvamt 16gunum
getur minni virkjun einnig verid tilkynningaskyld ef efnistaka, vegagerd, stiflur og 6nnur
midlunarmannvirki eda vatnsleidslur eru fyrirhugadar & verndarsvaedum i tengslum vid fram-
kvemdina.

Skipulagsstofnun gefur ut leidbeiningar um mat 4 umhverfisahrifum og er m.a. haegt ad nalgast
paer & heimasiou stofnunarinnar www.skipulag.is. Par eru upplysingar um hvada gogn purfi ad
fylgja tilkynningu. Mikilvaegt er ad tilkynna framkvamdina til Skipulagsstofnunar, snemma a
undirbuningsstigi, til ad fa ar pvi skorid hvort hin telst matsskyld eda ekki. Skipulagsstofnun
tekur akvordun um malio 4 fjéorum vikum. Mat & umhverfisahrifum tekur talsvert lengri tima
og leidir til aukins kostnadar vid framkvaemdina.

9.2.3  Sveitarstjorn, skipulagsfulltrti og byggingarfulltrai

Sveitarstjorn veitir upplysingar um skipulag & framkvemdasvadinu. Eftir ad hafa farid yfir
gdgn sem send eru inn med umsokn veitir vidkomandi sveitarstjorn framkvamadaleyfi og bygg-
ingarleyfi til virkjunar i samreemi vid Skipulags- og byggingarlog nr. 73/1997. Kannad er
hvort framkvaemdin samremist gildandi skipulagi. Ef breyta parf skipulagi a svedinu er pad a
abyrgd sveitarstjornar. Ef ekkert skipulag er i gildi parf sveitarstjorn ad fa medmeli Skipu-
lagsstofnunar adur en veitt er framkvamdaleyfi. Skipulagsnefnd eda skipulags- og byggingar-
nefnd, par sem pad 4 vid, fara med skipulagsmal sveitarfélags. Skipulagsfulltrui er fram-
kvemdastjori skipulagsnefndar. Byggingarnefnd eda skipulags- og byggingarnefnd fara med
byggingarmal sveitarfélags. Byggingarfulltrai er framkvemdastjori byggingarnefndar. Ef
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byggingarfulltriia er einnig falid ad annast skipulagsmal nefnist hann skipulags- og byggingar-
fulltrai.

924 Orkustofnun

Orkustofnun er rikinu til rdduneytis um orkumal samkvaemt Orkulégum nr. 68/1967. Orku-
stofnun aflar gagna um orkulindir landsins og heldur skra yfir paer. Vatnamalingar, sem er
sjalfsteed rekstrareining, hefur umsjon med vatnamelingagdégnum og pangad ma t.d. leita til ad
fa upplysingar og leidbeiningar um rennslismelingar vatnsfalla sem fyrirhugad er ad virkja.
Pa er Orkustofnun umsagnaradili vegna umsédkna um leyfi idnadarradherra til ad reisa og reka
raforkuver. A heimasidu Orkustofnunar www.os.is ma m.a. nalgast leidbeiningar til raforku-
beenda um malingar 4 vatnsrennsli.'’

9.25 Rafveitur

Samkvaemt Orkulogum hafa rafveitur m.a. pad hlutverk ad framleida, dreifa og selja raforku og
pvi fylgir einkaleyfi til s6lu og dreifingar a skilgreindum orkuveitusvedum. Rafveitur hafa
heimild til pess ad semja vid adra adila um kaup 4 raforku. Ef fyrirhugad er ad selja raforku til
Rafmagnsveitna rikisins eda annarra rafveitna parf ad semja um ad tengjast dreifikerfi peirra.

9.26  Loggildingarstofa

Hlutverk Loggildingarstofu er tvipatt. Annars vegar veitir stofnunin fyrirtekjum pjonustu a
svidi faggildingar og melifredi i samraemi vid sameiginlegar reglur & Evropska efnahagssvaeo-
inu. Hins vegar annast stofnunin markadsgeslu og rafmagnsoryggismal eins og kvedid er a
um i l6gum nr. 146/1996 um oryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga. Tilgangurinn er
ad tryggja oryggi og hagsmuni neytenda. I reglugerd um raforkuvirki nr. 264/1971 er fjallad
um reglur sem gilda um byggingu raforkuvera og hverjir megi hafa med hondum rekstur og
vidhald. Par er einnig nanar kvedid & um hlutverk Loggildingarstofu i pessum efnum. Verk-
lagsreglur Loggildingarstofu fyrir rafveitur, idjuver og einkarafstodvar er hagt ad nalgast hja
stofnuninni m.a. 4 heimasiou hennar www.ls.is.

927 Umhverfisstofnun

Hja Umbhverfisstofnun (adur Nattruvernd rikisins) er hagt ad f4 upplysingar um nattaru-
verndarsvadi 4 landinu. Asteda getur verid til pess ad hafa samband vid Umhverfisstofnun
snemma &  undirbuningsstigi  virkjunar. Heimasida  Umhverfisstofnunar  er
www.umhverfisstofnun.is. A fridlystum svaedum parf leyfi Umhverfisstofnunar til fram-
kvaemda. Stofnunin er einnig umsagnaradili um framkvamdir & verndarsvedum, tilkynningar
til Skipulagsstofnunar vegna dkvordunar 4 matsskyldu og framkvemdaleyfi sveitarstjornar.

9.28 Veidimalagtjori

Hlutverk veidimalastjora er m.a. ad heimila byggingu fiskvega og sampykkja gerd mannvirkja
eda efnistoku, sem haft getur ahrif 4 lifriki i am og votnum. Ef virkjun er fyrirhugud vid veidi-
vatn parf pvi ad hafa samband vi0 veidimadlastjora. Nanari upplysingar og eydubldd er ad
finna 4 heimasiou veidimalastjora www.veidimalastjori.is.

9.29 Vedimaastofnun

Veidimalastofnun er opinber rannsdkna- og radgjafarstofnun i veidimalum. Hlutverk stofn-
unarinnar er m.a. ad stunda rannsoknir a lifriki i &m og votnum, veita radgjof t.d. vardandi
mannvirkjagerd og reka gagnagrunn vardandi lifriki og umhverfi da og vatna. Pangad ma pvi

'7 Jona Finndis Jonsdottir og Kristinn Einarsson 2002
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leita til a0 fa naudsynlegar upplysingar um pessi mal ef 4 parf ad halda m.a. 4 heimasida
stofnunarinnar http://www.veidimal.is/.

9.2.10 Opinberar lanastofnanir

[ upphafi getur verid gott ad leita eftir upplysingum um leidir til fjazrmoégnunar verkefnisins hja
samtokum raforkubanda og atvinnuraddgjafa 4 vidkomandi svedi. Nanar er fjallad um fjar-
mognunarleidir og lanastofnanir i kafla 11.3.

9.3 Lo6gogreglugerdir

Taka verdur tillit til fjolda laga og reglugerda vid undirbuning, byggingu og rekstur smavirkj-
ana. Pau kveda & um leyfi, reglur og ymis skilyrdi sem parf ad uppfylla. Nanar er greint fra
hvernig pau tengjast samskiptum vid opinbera adila i kafla 9.2 og leyfismalum i kafla 10.
Lagasafnid er hegt ad nalgast & vef Alpingis, www.althingi.is. Reglugerdir er i flestum
tilfellum a0 finna 4 vef vidkomandi stofnunar, p.e. Orkustofnunar www.0s.is,
Loggildingarstofu  www.ls.is, Skipulagstofnunar www.skipulag.is og Umhverfisstofnunar
www.umhverfisstofnun.is. Hér 4 eftir eru talin upp helstu 16g og reglugerdir sem tengst geta
undirbuningi og byggingu smavirkjana:

e Orkuldg nr. 68/1967

e Log um Orkusjod nr. 49/1999
* Lognr. 146/1996 um oryggi raforkuvirkja, neysluveitna og raffanga

* Reglugerd nr. 264/1971 um raforkuvirki med dordnum breytingum
* Vatnalog nr. 15/1923

o Jardalog nr. 65/1976

* Lognr. 58/1998 um pjodlendur og akvordun marka eignarlanda, pjodlendna og afrétta
* Lognr. 44/1999 um nattaruvernd

e Lognr. 106/2000 um mat & umhverfisahrifum

* Reglugerd nr. 671/2000 um mat & umhverfisahrifum

» Skipulags- og byggingaldg nr. 73/1997

» Skipulagsreglugerd nr. 400/1998

* Byggingareglugerd nr. 441/1998

* Lognr. 76/1970 um lax og silungsveidi

* PjoOminjalég nr. 107/2001

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

* Reglugerd nr. 798/1999 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 r skugga um pad i hverju tilfelli hvada leyfa parf ad afla.

10.2 Akvordun um matsskyldu

Adur en sott er um tilskilin leyfi til framkvaemda vid virkjun starri en 100 kW parf samkvaemt
16gum nr. 106/2000 um mat 4 umhverfisdhrifum ad tilkynna hana til Skipulagsstofnunar sem
tekur akvordun um hvort fram purfi ad fara mat & umhverfisdhrifum virkjunarinnar. Petta
getur einnig att vid um virkjanir minni en 100 kW ef fyrirhugadar framkvaemdir eru 4 verndar-
svedi. Eftirfarandi eru helstu upplysingar sem purfa ad fylgja tilkynningu.18 Nénari leidbein-
ingar fast m.a. hja Skipulagsstofnun:

* Lysing 4 fyrirhugadri framkvaemd, umfangi hennar og helstu framkvaemda- og rekstrar-
pattum.

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

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

* Upplysingar um hvernig fyrirhugud framkvamd fellur ad gildandi skipulagsaaetlunum.

* Upplysingar um fyrirliggjandi alit umsagnaradila og annarra sem framkvaemdaradili
kann ad hafa leitad eftir.

» Uppdrattur af fyrirhugadri framkvaemd, afstodu hennar i landi par sem fram koma
mork framkvemdasvadis og mannvirki sem fyrir eru 4 svadinu.

10.3 Virkjunarleyfi

Samkvamt Orkulogum nr. 68/1967 parf leyfi i0nadarradherra til ad reisa og reka 200-2000 kW
raforkuver. Til ad reisa og reka sterri orkuver en 2000 kW parf leyfi Alpingis.

[ frumvarpi ad nyjum raforkulégum er ekki gert rad fyrir ad leyfi radherra purfi vegna
raforkuvera undir 1000 kW. Ef orkan er seld eda sett inn & raforkukerfi 4 ad tilkynna minni
raforkuver til Orkustofnunar.

10.4 Framkvaemdaleyfi

Framkvaemdaleyfi viokomandi sveitarstjornar parf, samkvaemt Skipulags- og byggingarlogum
nr. 73/1997, fyrir meiri hattar framkvemdum sem ekki eru hadar byggingarleyfi. betta & vio
um framkvaemdir sem taldar eru upp 1 1. og 2. vidauka laga um mat & umhverfisdhrifum. Pbad
a vid um smavirkjanir med uppsett rafafl 100 kW eda meira og getur einnig att vio um minni
virkjanir ef framkvamdir eru fyrirhugadar 4 verndarsvedi. Framkvamdin parf ad vera i sam-
reemi vid stadfest skipulag og tirskurd um mat & umhverfisahrifum ef vid 4. Sveitarstjorn getur
veitt leyfi fyrir einstokum framkvaemdum an pess ad stadfest skipulag liggi fyrir & svaedinu ad
fengnum medmeelum Skipulagsstofnunar.

' Skipulagsstofiun 2002
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Helstu gogn sem fylgja purfa umsokn um framkvemadaleyfi eru:

* Uppdrattur sem synir framkvemd og afstédu hennar i landi, i melikvarda 1:50.000-
1:5.000 par sem fram koma mork viokomandi svedis, tenging pess vid pjooveg, hadar-
linur og mannvirki sem fyrir eru 4 svaedinu.

e bar sem pad 4 vio skal einnig leggja fram afstoduuppdratt i malikvarda 1:2.000-
1:1.000 par sem fram koma mork vidkomandi svadis, haedarlinur, mannvirki sem fyrir
eru 4 svedinu og upplysingar um fyrirhugadar framkvamdir eftir pvi sem vid getur att.

* Fylgigdgn par sem fram kemur lysing 4 framkvemd og hvernig framkvaemd fellur ad
gildandi skipulagsaaetlunum.

e Adrar upplysingum sem skipulagsnefnd telur naudsynlegar.

Skipulagsnefnd getur i einstokum tilvikum afgreitt umsoknir um framkvemdaleyfi & grund-
velli matsskyrslu og Grskurdar um mat 4 umhverfisahrifum og/eda deiliskipulags. Einnig ma
gera ra0 fyrir ad gdgn, sem adur hefur verid skilad inn til annarra opinberra adila, nytist vegna
umsoOknar um framkvaemdaleyfi. Framkvemdaleyfi fellur Gr gildi hafi framkvemdir ekki
hafist innan 12 maénada fra utgafu leyfis. Sjé& nanar Skipulagsreglugerd nr. 400/1998 og
leidbeiningabldd sem nalgast ma & heimasiou Skipulagsstofnunar www.skipulag.is.

10.5 Byggingarleyfi

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

Med umsokn um byggingarleyfi eiga ad fylgja eftirfarandi gogn:

* Adaluppdrettir i premur eintdkum nema annad s¢ akvedid.
* Byggingarlysing vardandi efnisval o.fl.
* Lysing 4 fyrirhugudum framkvemdum.

* Sé bygging eda starfsemi sérstaks edlis getur byggingarfulltrii krafist pess ad tilteknir
séruppdrattir 4samt greinargerd fylgi med umsokn.

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

10.6 Starfdeyfi

Fyrir virkjanir med uppsett rafafl 2 MW eda meira parf starfsleyfi viokomandi heilbrigdis-
nefndar samkvamt reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir atvinnurekstur sem getur haft i
for med sér mengun (www.umhverfisstofnun.is). I sumum tilfellum getur timabundin starf-
semi &4 framkvaemdatima minni virkjana einnig verid starfsleyfisskyld, t.d. ef setja parf upp
vinnubudir fyrir starfsmenn. Heilbrigdisnefnd viokomandi sveitarfélags veitir starfsleyfi.

10.7 Heimild veidimalastjora
Samkvemt 41. gr. laga nr. 76/1970 um lax og silungsveidi er skylt ad gera fiskveg i veidivatn

ef gera & mannvirki sem talma fiskgengd og er framkvaemdin had sampykki veidimalastjora.
Einnig er efnistaka og mannvirkjagerd i eda vid veidivatn had sampykki veidimalastjora
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samkvemt 43.gr. laganna, ef hatta er a ad han hafi ahrif 4 lifriki vatnsins
(www.veidimalastjori.is).

10.8 Leyfi Fornleifaverndar rikisins

Samkvemt bjodminjalogum nr. 107/2001 ma enginn, hvorki landeigandi, 4btiandi né nokkur
annar, spilla, granda, breyta, hylja, laga, aflaga né ur stad flytja fornleifar nema med leyfi Forn-
leifaverndar rikisins. Pvi parf ad s@kja um leyfi ef i 1jos kemur ad framkvemdir vid virkjun
hafa ahrif & fornleifar.
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11 STOFNKOSTNAPUR, ARDSEMI OG FJARMOGNUN

11.1 Stofnkostnadur

Adur en hzgt er ad huga ad aztlun kostnadar purfa ad liggja fyrir teeknilegar upplysingar, svo
sem um rennsli, fallhad og fyrirkomulag virkjunarinnar. Eftir pvi sem meiri kréfur eru gerdar
til ndkvemni kostnadardztlunar, purfa pessar upplysingar ad vera betri. Samhlida dztlun
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 ndkvaemni, sem @ttu ad henta fyrir
smavirkjanir:

 Mat a stofnkostnadi ut fra frumathugun: Einungis liggja fyrir hugmyndir ad stad-
setningu og staerd virkjunar. Aztlunin byggir 4 reynslutélum fyrir kostnad midad vid
uppsett afl og fallhad, sjd& mynd 11.1. Kanna parf sérstaklega tengikostnad vid raf-
veitu. Hér purfa ad liggja fyrir fyrstu upplysingar um rennsli og fallh®d. Med pvi ad
taka mid af adstedum & stadnum geta sérfredingar metid hvort vidkomandi virkjunar-
kostur sé hlutfallslega 6dyr eda dyr. A pessu stigi parf ad kanna hvort hagt er ad koma
orkunni i verd og hvada orkuverds megi vanta. Petta mat etti ad gefa visbendingu um
pad hvort asteda sé til ad kanna vidkomandi virkjunarkost frekar.

« Aatlun stofnkostnadar byggd & forhénnun virkjunar: Akveda parf stadsetningu og
sterdir helstu patta, svo sem stiflu, inntaks, skurda, prystipipu, stodvarhuss og vega,
asamt helsta vél- og rafbunadi og raftengingum. Jafnframt parf ad kanna jardfraeoi
svedisins og treysta vatnamelingar. Kanna parf matsskyldu og hvort gera parf
umhverfisrannsoknir. A pessu stigi @tti ad gera drog ad samningi vid vidkomandi
rafveitu og fa gleggri mynd af orkuverdi og tengikostnadi. Meta parf framleidslu arsins
og verdmati seldrar raforku. Aztlun stofnkostnadar parf ad byggja 4 magneiningum
fyrir helstu petti. Kanna parf hvada vélagerdir henta best, t.d. med adstod sérfredinga,
og spyrjast fyrir hja vélaframleidendum um vél- og rafbunad asamt vidmidunarveroi.
Akveda parf hvort rafali verdur samfasa eda 6samfasa. Jafnframt atti 4 pessu stigi ad
bera saman mismunandi kosti, svo sem me9 tilliti til stadsetningar mannvirkja, vélar-
gerda og afkasta virkjunarinnar (uppsett afl).

« Aatlun stofnkostnadar byggd & svokalladri verkhonnun virkjunarinnar:
Vatnamalingar purfa ad vera fulln@gjandi, pannig ad hagt sé ad gera langeislinu.
Samningar um tengingu og raforkuso6lu purfa ad liggja fyrir, 4samt nokkud nakvaemri
azetlun um raforkusolu 4 ari. Akveda parf ndkveema stadsetningu, staerd og hadarkota
allra mannvirkja. Honnun mannvirkja og fyrirkomulag binadar parf ad liggja fyrir.
Akveda parf allan helsta bunad, svo sem hvada gerdir hverfla koma til greina, hvernig
raftengingu verdur hattad, kennisterdir rafala, efni 1 prystipipu og annad pesshattar.
Gera parf einlinumynd af rafbunadi virkjunarinnar, dsamt teikningu eda lysingu sem
gerir grein fyrir pvi hvernig virkjuninni er stjornad. Aztlunin parf ad byggja 4 nokkud
nakvamum magneiningum fyrir allan biinad og mannvirki. Aztlunin atti ad byggja 4
oformlegum tilbodum i vél- og rafbinad og einingarverdum og magneiningum i mann-
virki. Meta parf kostnad vid honnun og umsjoén med verkinu, kostnad vegna undir-
blnings og fjarmagnskostnad a byggingartimanum. Einnig parf a0 taka tillit til hugsan-
legra landakaupa eda samninga sem gera parf vegna virkjunarinnar, ef um slikt er ad
reda.
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Stofnkostnadur er hadur pvi hvernig virkjunin er honnud og hvada binadur og efni er valid.
bPegar um er ad reda smavirkjanir kemur til greina ad kaupa stadladan buinad eda bunad sem er
sérhannadur fyrir viokomandi adstedur og eftir 6skum kaupandans. Fyrir virkjanir sem eru
undir 100 kW er liklega hagstaedara ad kaupa stadladan bunad. Stadladur bunadur er o6dyrari,
en liklega verdur nytnin eitthvad laegri. Kaupandinn getur heldur ekki haft dhrif & ymsa patti
honnunarinnar. Tafla 11.1. synir tilbuid deemi um kostnadaraztlun fyrir smavirkjun.

Tafla11l.1 Tilbuid deemi, samantekt stofnkostnadar fyrir 100 KW virkjun

Kostnadartolur eru i krénum an vsk.

1. Stifla, yfirfall
Skurdir

Inntak

brystipipa
Stodvarhus

Vél- og rafbunadur
Tenging vid rafveitu
Vegagerd

e A Gl

Verktakakostnadur an vsk.

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

Heildarkostnadur an vsk.

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

bad er einkenni vatnsaflsvirkjana ad stofnkostnadur er hlutfallslega har en kostnadur vegna

rekstrar og vidhalds er hlutfallslega lagur.

Greidslur af lanum vega pvi pungt i arlegum

kostnadi. Arlegur rekstrarkostnadur vegna vidhalds og umsjonar smavirkjana er lagur ef vel
tekst til um hénnun og bygginu. I reiknideemunum hér er midad vid 2% af stofnkostnadi'’.
betta hlutfall er po liklega of 1agt fyrir minnstu virkjanirnar, sem eru undir 50 kW.

340,000
207 500 +

266000 +— e
212500 +

170000+

127,500 1

A5 (00

42500 -

sloimkosinadur kr'kW

[ | |
am 20, 00 LIHE R
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Fallheed (mj
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1000

< 250 kW
1 — — 250 KW 51000 kW |

= TOH) kWY

12000

Mynd 11.1 Stofnkostnadur (&n vsk.) sem fall af uppsettu afli og fallhasd *°

1 Germundred, Knut 1993, bls. 23

2 Penche, Celso 1998, bls. 238. (Gjaldmidill feerdur ur ECU i kr, 1 ECU = 85 kr)
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11.2 Ardsemi

Ardsemi framkvaemda ma reikna med ymsum adferdum. Hér er sett fram einfold adferd sem
midast vid ad reikna pad raforkuverd sem parf ad lagmarki, midad vio dkvednar forsendur um
vexti, afskriftartima og rekstrarkostnad (umsjon og vidhald). Synd eru nokkur demi med mis-
munandi forsendum. Einnig er synt hvernig hagt 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 tilbtiid demi um Utreikning & framleidslukostnadi raforku fyrir
virkjunina sem notud var sem demi um stofnkostnad i kafla 11.1:

Tafla11.2 Tilbuid deemi, forsendur ar dsemisutreikninga

1. Uppsett afl 100 kW
2. Stofnkostnadur 21.500.000  kr

3. Nytingartimi 4 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 & %

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 —
(140,08)™). bvi til vidbotar 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 nast ad medaltali yfir afskriftartima virkjunarinnar:

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

bar sem:
K er lagmarks raforkuverd & kildvattstund (kr/kWh)
G er arlegur fjarmagnskostnadur (kr/ari)
F er arleg raforkuframleidsla (kWh/ari)
R er arlegur vidhalds- og rekstrarkostnadur (kr/ari)

Med pvi ad setja tolurnar inn i formuluna faest:
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 toflu 11.2 parf medalverd raforkunnar a
afskriftartimanum (25 4r) ad vera 3,49 kr/kWh, ef virkjunin & ad skila 8% voxtum a pad
fljarmagn sem lagt var i hana (21,5 millj.).

{ Toflu 11.3 er stillt upp nokkrum deemum fyrir Gtreikning 4 ldgmarksverdi raforku fyrir mis-
munandi forsendur um nytingartima 4 ari, afskriftartima og avoxtunarkrofu.
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Tafla11.3 Tilbdin daami, framleidsiukostnadur raforku midad vid mismunandi
forsendur

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

Eining 1 2 3 4 5
Nytingartimi & ari Kist/ari 7.000 8.500 7.000 8.500 4.000
Orkuframleidsla a 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

Demin i t6flu 11.3 syna hvad raforkuverdid parf ad lagmarki ad vera til ad na akvedinni ard-
semi & pad fé sem lagt er i virkjunina. Pad er an tillits til pess hvort um er ad reda lansfé,
styrki eda eigid fé. Dalkur 1 synir demid sem tekid er hér ad ofan. Dalkur 2 synir ahrif pess
til lekkunar 4 raforkuverdi ef nytingartiminn er mjog har. Délkur 3 synir ahrif afskriftatimans
(Ianstimans). Dalkur 4 synir hvad orkuverdid getur laegst ordid fyrir virkjun af pessari stero,
midad vid gefnar forsendur, par sem midad er vid mjog hdan 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 & 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 téflu 11.5 eru synd
ahrif pess ef hagt er ad lekka kostnad vegna eigin notkunar raforku meo tilkomu virkjunar.
Hér er gert rad fyrir ad smavirkjunin tengist dreifikerfi rafveitunnar og ad vidkomandi adili
kaupi raforku af veitunni, en semji um leekkun 4 eigin notkun med tilkomu virkjunarinnar.

Tafla11.4 Tilbuid daami 1, Gtreiknadur framleidslukostnadur raforku

Midad er vid ad ad standa straum af kostnadi af [anum og rekstri.
Kostnadartolur an vsk.

1. Uppsett afl 100 kW

2. Stofnkostnadur 21.500.000  kr

3. Arleg raforkusala (nytingartimi 7000 h/ ari) 700.000 kWh

4. Arlegur rekstrarkostnadur, 2% af stofnkostnadi 430.000  kr

5. Eigid framlag, t.d. i formi vinnu 4.000.000  kr

6.  Styrkir 2.000.000  kr

7. Langtimalén, til 40 éra, 7,5% vextir 11.750.000 kr
Jafnar greidslur & ari 932.954 kr

8.  Lantil 10 ara med 8% voxtum 3.750.000  kr
Jafnar atborganir 4 ari 558.861  kr

9. Samtals afborganir af lanum & ari 1.491.814 kr

10. Framleidslukostnadur raforku 2,75 kr/kWh

(1.491.814 + 430.000)/700.000 = 2,75 kr/ kWh
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Tafla11.5 Tilbuid daami 2, Utreiknadur framleidslukostnadur raforku

Midad er vid ad standa straum af kostnadi af lanum og rekstri. Tekid er tillit til laekkun
kostnadar vegna eigin notkunar raforku. Kostnadartélur an vsk.

1.  Uppsett afl 30 kW

2. Stofnkostnadur 7.500.000  kr

3. Arleg raforkusala 210.000 kWh

3. Eigin raforkunotkun 4 ari 75.000 kWh

4, Laekkun dreifikerfiskostnadar a eigin notkun (1 kr/kWh) b 75.000 kr

5. Arlegur rekstrarkostnadur, 3% af stofnkostnadi 225.000  kr

6.  Eigid framlag, t.d. i formi vinnu 2.000.000  kr

7. Styrkir 1.000.000  kr

8. Langtimalan, til 40 éra, 7,5% vextir 3.500.000 kr
Jafnar greidslur & ari 277.901 kr

9.  Lantil 10 ara med 8% voxtum 1.000.000  kr
Jafnar afborganir 4 ari 149.931  kr

10. Samtals afborganir af [anum 4 ari 427.832  kr

11. Framleidslukostnadur raforku 2,75 kr/kWh

(427.832 +225.000 - 75.000)/210.000 = 2,75 kr/ kWh

Y Sett fram sem demi um hugsanlega laekkun, en um slikt parf ad semja i hverju tilviki.

Reikna mé med ad gjaldskré dreifikerfis muni ad hluta til byggjast & orkuhddum peetti
(kr/kWh). Hugsunin 4 bak vid afslattinn i 1i0 4 er su, a0 hann sé annars vegar vegna minni
tapa 1 flutnings- og dreifikerfi og hins vegar gefi dreifiveitan eftir hluta af hinum orkuhdda
gjaldskrarpaetti vegna heimanotkunar virkjunaradila. P6 eingdngu i peim tilfellum par sem
heimanotkun er tekin 1t fra dreifiskap rafveitunnar vid tengistad virkjunar (sja mynd 7.2) og
edlilega mun afslattur ekki gefinn 4 timum pegar vinnsla virkjunar annar ekki heimanotkun.

Damin hér ad ofan eru tilbiin demi, einungis til leidbeininga vid treikninga.

11.3 Fjarmégnun

Eins og sést 1 kaflanum hér 4 undan, um utreikninga 4 lagmarksverdi raforku sem parf til ad
standa straum af Utlogdum kostnadi, pa skiptir miklu mali ad eigid framlag s¢ verulegt og ad
lansfé sé til langs tima og med sem laegstum voxtum. Ekki sakar heldur ef styrkir féast til verk-
efnisins. Ymsir moguleikar eru 4 fjarmdgnun og pvi er mikilvaegt ad kynna sér vel pa kosti
sem bjodast. 1 pvi sambandi er rétt ad snia sér til leidbeinandi adila, sja kafla 13. Hér eru
nefndir nokkrir helstu mdguleikar til fjarmognunar.

» Eigio fé& Eins og nefnt er hér ad framan er mikilvaegt ad hlutfall eigin fjar sé¢ sem
hast, helst ekki legra en 20-30% af stofnkostnadi. betta getur verid vinnuframlag af
ymsu tagi, allt eftir kunnattu og tekjakosti, t.d. undirbuningsrannsoknir, jardvinna,
byggingarvinna, honnun og umsjon med verkefninu.

« Framleidnigodur landblnadarins. A heimasidu sjodsins www.fLis eru agaetar upp-
lysingar um sj6dinn. Sjodurinn leitast vid ad stydja vid frumkvaedi og vaenleg vidfangs-
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efni til atvinnuskdpunar & bijordum en einnig vid staerri verkefni & svidi atvinnuupp-
byggingar i1 dreifbyli. Sjodurinn starfar ekki sem l4dnasjodur nema ad litlu leyti.
Skilyrdi fyrir studningi sjoédsins vid minni vatnsaflsvirkjanir til raforkuframleidslu eru
pau ad virkjunin sé i eigu og byggd 4 abylisjord umsakjanda. Med styrkumsoknum
fyrir byggingu smavirkjunar purfa ad fylgja aztlanir um kostnad og rekstur, sem byggja
a haldbeerri vitneskju um vatnsbuskap, traustum forsendum um hénnun, samningum um
raforkus6lu og annad sem parf til ad meta umsoéknina. Forgangs njota peir sem geta
nytt orkuna til nyrrar atvinnu-/tekjuskopunar 4 bylum sinum eda hafa gert samninga um
orkusolu umfram busparfir.

e Lé&nagodur landbunadarins: Hlutverk Lanasjods landbtinadarins er ad tryggja land-
blinadinum adgang ad lansfé til fjarfestinga 4 hagstedum kjorum og studla pannig ad
askilegri proun atvinnuvegarins. Sjodurinn veitir m.a. 1an til byggingar smavirkjana i
sveitum. A heimasidu sjodsins www.llb.is er ad finna lanareglur hans og par segir m.a.
ad skilyrdi fyrir lanveitingu sé ad fyrir liggi jakveatt mat 4 viokomandi virkjunarkosti,
ad gert hafi verid ardsemismat af adila sem Lanasjodurinn vidurkennir, ad gerdur hafi
verid langtimasamningur um sdlu raforkunnar og ad allra tilskilinna leyfa til fram-
kvemdanna hafi verid aflad. Umsakjendum er bent 4 ad hafa samband vid sjoédinn
adur en framkvamdir hefjast.

« Byggdastofnun: A heimasidu Byggdastofnunar www.bygg.is eru upplysingar um
hlutverk stofnunarinnar. Byggodastofnun er i eigu rikisins og heyrir undir idnadarrad-
herra. Hlutverk stofnunarinnar er ad vinna ad eflingu byggdar og atvinnulifs 4 lands-
byggdinni. Stofnunin veitir lan til byggingar smavirkjana og hugsanlega styrki ef um er
ad reda verkefni sem felur 1 sér nymeli af einhverju tagi. Med umsoknum um styrki
og lan parf ad fylgja greinargerd med kostnadaratlun og vidskiptaaatlun.

e OrkugoOdur: Hlutverk hans er fjarmognun grunnrannsokna & svidi orkumala annars
vegar og fjarhagslegur studningur vid ymsar framkvaemdir og verkefni hins vegar.
Orkusjoodi er heimilt ad styrkja sérstok verkefni 4 svidi hagkvaemrar orkunotkunar, par
med talda fredslu og upplysingastarfsemi, svo og hagrenar athuganir i orkumélum og
umhverfisathuganir i tengslum vid orkurannsoknir.

e Ymsir §68ir: Eftir edli verkefnanna er hugsanlegt ad adrir sjodir gaetu veitt styrki, svo
sem atvinnupréunarsjodir, Nyskdpunarsjodur og Atak til atvinnuskopunar.

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

» Samstarfsadilar: bad kemur til greina ad virkjunaradilinn fai til lids vid sig adila sem
hafa fjarmagn, binad, eda pekkingu og eru tilbunir ad leggja pad i viokomandi 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 meetti hugsa sér ad
virkjunaradilinn fengi til lids vid sig sérhafda adila & ymsum svidum, svo sem adila
med teknipekkingu, vélaframleidanda og idnverktaka. Ef pessir adilar keemu ad verk-
efninu & forhonnunarstigi gaetu peir hjalpad til vid ad gera verkefnid 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. [ morgum tilvikum er
mikilveegt a0 pessi samskipti séu med formlegum hatti. Ef um er ad reda atridi sem varda
flarhagslega petti, varda leyfi til framkvaemda eda hafa bein dhrif 4 ardsemi verksins, &tti ad
gera um pau skriflega samninga. Petta 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 viod rafveitu 4 vidkomandi svadi um tengingu og s6lu raforkunnar.
Samningur vid adila sem sj& um undirbiningsrannsoknir.

Samningur vid radgjafa, ef um slikt er ad raeda. Skilgreina @tti umfang verksins eins
og hagt er i upphafi. Um samskipti vid radgjafa gildir islenskur stadall numer {ST35
um almenn atrioi.

Samningur vid byggingaverktaka. Yfirleitt midast verkefni byggingaverktaka vid jaro-
vinnu, vegagerd og byggingu mannvirkja samkvaemt teikningum fra 60rum. Petta er po
ekki algilt. Heegt er ad bjoda verkid allt ut 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 rafbunadar. Pegar um smavirkjanir er ad rada er
pad yfirleitt svo ad framleidandinn skilar biinadinum tilbiinum til uppsetningar en veitir
einungis leidbeiningar um uppsetninguna. Hvort sem um er ad raeda utbod eda val 4
framleidanda eftir tilbodi an Utbods, @tti ad gera samning um verkid. Ekki er til
islenskur stadall sem neer til slikrar verktdku, en ef um steerri virkjanir er ad reeda meetti
stydjast 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 rafbtinadar: Uppsetning vél- og rafbunadar,
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. I pvi tilviki gildir islenskur stadall {ST30 um almenn atridi i samskiptum
verktaka og verkkaupa.

Samningur vid samstarfsadila, ef um slikt er ad reda.

Vid gerd sterri samninga @tti ad fa sérfredinga til adstodar.
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13 LEIDBEINANDI ABILAR

bPegar hugmynd a0 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:

* Landssamband raforkubanda: Raforkubandur hafa stofnad samtok til ad sja um hags-
munamal sin.

*  Orkustofnun: Heimasida Orkustofnunar er www.os.is

* I0nadarraduneytid: Heimasida idnadarraduneytisins er www.idnadarraduneyti.is

* Atvinnupréunarféldg: Hlutverk atvinnupréunarfélaga er ad studla ad atvinnu- og
bygg0darproun & starfssvedum sinum. Nanari upplysingar um bpessi félog ma finna &
heimasidu Byggodastofnunar, www.bygg.is

* Félag dhugamanna um litlar vatnsaflsvirkjanir & Austurlandi.
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14 UNDIRBUNINGUR OG UPPBYGGING SMAVIRKJANA

Til ad meta hvort virkjunarkostur er hagkvaemur parf ad gera margs konar verkfredilegar
athuganir. Vi0 undirbining smavirkjana parf ad fara i gegnum nokkur prep athugana & tekni-
legum og kostnadarlegum pattum. Hagkvemnin er mjog had adstedum 4 hverjum stad og
ekki er hagt ad segja almennt ad smavirkjanir séu hagkveemar eda ohagkvaemar. Virkjanlegt
vatnsafl er had rennslinu og fallhedinni og orkuframleidslan er had pvi hversu jafnt rennslid er
yfir arid. Hagkvaemnin 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 veromeetari
en i péttbyli par sem frambodid er meira. A slikum st6dum ma buast vid ad orkunotkunin sé
breytileg yfir sélarhringinn og einnig yfir 4rid og pvi ekki liklegt ad hagt sé ad selja alla pa raf-
orku sem mogulegt er ad framleida 4 hverjum tima. Einnig kann ad haga pannig til, ad hluta
arsins s¢ ekki nagilegt rennsli til ad anna hamarks raforkunotkun. Petta hefur veruleg ahrif 4
hagkvemni virkjunarkosts. Ef selt er inn & dreifikerfi rafveitna er verdid hins vegar laegra, en
vaentanlega er haegt ad selja svo til alla orku sem hagt er ad framleida 4 hverjum tima, p6 4
mismunandi verdi. betta parf b6 ad semja um i hverju tilviki. Einnig parf ad liggja fyrir hvada
krofur eru gerdar til athendingardryggis. Mikilvaegt er pvi ad hafa samband vid vidkomandi
rafveitu snemma i ferlinu.

Hver virkjunarkostur hefur sina sérstodu og pad parf ad meta kostnad og hagkvaemni i hverju
tilviki. Pegar afla parf fjar til framkvaemdanna er naudsynlegt ad leggja fram haldgodar azetl-
anir. Gott er ad skipta dztlanagerdinni i nokkur prep, en pad er gert til pess ad fa fram paer
upplysingar sem naudsynlegar eru til akvorounartoku med sem minnstum tilkostnadi. Til ad
skyra petta er tekid demi: Ef virkjunaradili faer styrk fra opinberum adilum, er mikilvaegt ad
verja peim styrk eda hluta hans i ad gera aztlun um virkjunarkostinn, med stofnkostnadi og
hagkvemniathugun. Slik aztlun er sidan notud til ad sannfzera lanastofnanir um ad virkjunar-
kosturinn sé godur, eda sannfzera sjalfan sig um hid gagnstada, og geta pa hatt vio 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
undirblningi smavirkjana, par sem undirbiningnum er skipt i prja prep. Med hverju prepi er
aukid vid nakvaemni athugana og honnunar, en byggt 4 vinnu fyrri prepa. 1 vidauka 3 er gat-
listi, sem byggir & 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) Tengimdguleikar vid dreifikerfi rafveitu, rddstofun orku, uppsett afl
c) Eignarhald og moguleikar & samningum um vatnsréttindi ef vid &

d) Stofnkostnadur og hagkvaemni (frumathugun)
Ger0 samantekt og framhald meti0 - ef jakveett pa prep 2

2. Faglegt mat a virkjunarkosti (forhénnun og ardsemismat)

a) Vatnamalingar, kortlagning svaedisins

b) Samningsdrog vio rafveitu, radstdfun orku tryggd

c) Forhdnnun; vél- og ratbinadur, tenging vid dreifikerfi/notanda, fyrirkomulag

virkjunar, mannvirki
d) Umbhverfisahrif, stadhattalysing, skipulagspettir, alit umsagnaradila
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Stofnkostnadur, s6ludatlun, ardsemismat, fjarmégnun
Gerd samantekt og framhald meti0 - ef jakveett pa prep 3

Undirbuningur framkvaemda (ver khénnun og fjarmognun)

Vatnamelingar stadfestar af sérfredingum og honnunarrennsli akvedid
Samningar; vi0 rafveitu, um orkusolu, vio landeigendur og veidiréttarhafa
Fullnadarhénnun virkjunar til utbods

Oflun tilboda 1 bunad og uppsetningu hans, 6flun tilboda i byggingarhluta
Samningar vid verktaka, framkvaemdadetlun

Endurskodun aatlana um stofnkostnad, orkusdlu og ardsemi

Fjarmognun tryggd

14.1 Frumathugun

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

1.

10.

Tenging vid dreifikerfi: Hafa parf samband vid vidkomandi rafveitu og kanna
hvernig tengingu vid dreifikerfid verour hattad og meta hvad hun kostar.

Renndli og fallhad: Meta parf rennslid sem 4 ad virkja og setja fram aatlanir um
lagrennsli. Askilegt er ad gera ad minnsta kosti eina rennslismalingu ad vetri til.
Rennslismatid er byggt &4 grofu mati 4 afrennsli midad vio faar malingar. Mela parf
fallhedina sem & ad virkja.

Vatnsréttindi: Kanna parf og gera grein fyrir eignarhaldi 4 vatnsréttindum og veidi-
réttindum. Ef pad er skipt parf ad ganga tr skugga um ad samningar naist og gera grein
fyrir skilmalum sliks samnings.

Fyrirkomulag virkjunar: Gera parf frumdrog ad fyrirkomulagi virkjunarinnar, a korti

eda loftmynd af svedinu. Syna parf stadsetningu helstu mannvirkja, svo sem stiflu,
inntaks, stodvarhuss og adkomuvega.

Stadhattarlysing: Lysa parf stuttlega stadhattum, landslagi, grodurfari og landnotkun
og hvort fyrirhugad framkvaemdasvedi liggur 4 eda narri verndarsvaedum. Pannig faest
mat & pvi hvort einhverjar takmarkanir 4 landnytingu geti haft ahrif & framkvemdina.
Radstofun orku: Gera parf grein fyrir pvi hvernig @tlunin er ad radstafa raforkunni.
bad parf ad byggjast 4 vidotolum vio tilvonandi orkukaupanda.

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

Stofnkostnadur: Leggja parf mat & stofnkostnadinn, ut fra groéfu nalgunarlikani, sem
midast vi0 sterd virkjunarinnar eins og gerd er grein fyrir i kafla 11.1 1io 1.
Hagkvaemni: Ut fra aetludum stofnkostnadi og raforkusdlu 4 ari er metid lauslega
hvort virkjunarkosturinn er hagkvaeemur.

Samantekt: Taka parf saman 611 gogn sem eru hluti af frumathuguninni. Akvérdun
um framhaldid byggir & pessari samantekt. Hun parf ad vera pad greinargdd ad hegt sé
a0 leggja hana fram til yfirferdar hja 6hadum adilum pegar kemur ad pvi ad afla fjar til
frekari athuganna.
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14.2 Faglegt mat a virkjunarkosti (forhénnun og ar dsemismat)

Meginmunurinn & pessari agtlun og frumathuguninni er ad hér parf ad forhanna helstu hluta
virkjunarinnar og treysta vatnamalingar og radstofun 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 akvordunar um hvort grundvollur sé til ad halda verkefninu afram, pa
nytist pessi atlun til frekari fjarmognunar ef nidurstdodur eru jdkvaedar. Helstu pattir eru
eftirfarandi:

1.

10.

11.

12.

Vatnamadingar: Gera parf drog ad langaislinu sem byggir & markvissum vatnameel-
ingum yfir tvo vetur, undir leidsogn sérfraedinga.

Tenging vid dreifikerfi — radstofun raforku: A pessu stigi parf ad gera drog ad
samningi um tengingu, samrekstur og sélu. Kanna parf hvernig tengingu vid raf-
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 raeda solu, eigin
not eda hvort tveggja. Aatla parf raforkuframleidslu arsins og verdmaeti framleidsl-
unnar.

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

Umhverfisahrif: Lysa parf hvada peattir framkvaemdar og/eda rekstrar kunni helst ad
valda dhrifum 4 umhverfio.

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

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

Matsskylda: Senda parf tilkynningu til Skipulagsstofnunar sem éakvardar hvort
virkjunin skuli h4d mati & umhverfisahrifum, ef uppsett afl er meira en 100 kW. bad
getur einnig att vid um minni virkjanir ef fyrirhugadar framkvemdir eru 4 verndar-
svaeol.

Leyfi: Afla parf upplysinga um pau leyfi sem virkjunarframkvamdirnar eru hadar, og
hefja undirbiining ad umséknum.

Kortlagning svaedisins. Utbua parf kort af svaedinu, med melingum, loftmynd eda a
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 mdl, til stiflugerdar, bygginga og vegageroar.

Fyrirkomulag virkjunar - Forhénnun: Setja parf fram tillogur ad fyrirkomulagi
virkjunarinnar, sem byggir medal annars & athugunum 4 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 hadarkota. A pessu stigi tti ad kanna hvort fleiri en ein tillaga ad fyrirkomu-
lagi kemur til greina og bera saman kostnad, hagkvemni og umhverfisahrif.

Fallhaed og renndli: Setja parf fram honnunarforsendur um fallhad og rennsli. Afl
virkjunarinnar akvardast af pessum pattum. Honnunarrennslid er metid ut fra langaeis-
linunni. Fallhadin midast vid hedarmuninn fra vatnsbordi i inntaksloni ad vatnsbordi i
frarennslisskurdi. Nytanleg fallhad raedst svo af gerd hverfils.

Mannvirki og bunadur — Forhénnun: Forhanna parf helstu mannvirki, svo sem
stiflu, inntak, prystipipu og stddvarhus. I pvi felst ad dkvarda form og efnisval helstu
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13.

14.

15.

byggingarhluta. Kanna atti hvada efni kemur til greina ad nota, ekki sist i prysti-
pipuna. Akvarda parf helsta vélbanad, 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. Rafmagnsveitur rikisins gera t.d. krofur hvad petta vardar, eftir
steerd virkjunar. Til ad fa upplysingar um vélbunad og rafbinad etti ad spyrjast fyrir
hja framleidendum og fa taknilegar upplysingar og vidmidunarverd. A pessu stigi tti
ad naegja ad leita til tveggja eda priggja framleidenda.

Stofnkostnadur: Aztla parf stofnkostnad Gt fra magneiningum og skv. uppgefnum
verdum a helsta vél- og rafbunadi. Leggja parf mat & stofnkostnadinn eins og gerd er
grein fyrir 1 kafla 11.1 10 2.

Ardsemi: Ut fra aztludum stofnkostnadi, tekjum og gjoldum 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) 611 helstu gégn og nidur-
stodur. bessa skyrslu parf ad vera haegt ad leggja fyrir sj6d1 eda lanastofnanir, med pad
fyrir augum ad fjarmagna frekari vinnu, eda til ad kynna verkefnid fyrir hugsanlegum
samstarfsadilum.

14.3 Undirbaningur framkveemda (ver khénnun og fjarmégnun)

Pessi hluti undirbuningsins midast vid ad velja pann kost sem hagstadastur er skv. forhonnun-
arskyrslu og hanna hann pad itarlega, ad 4 peim grundvelli sé hagt ad taka akvordun um ad
lana til verksins og hefja framkvamdir. Helstu pettir eru eftirfarandi:

1.

Vatnamadingar: Halda parf vatnamelingum afram og gera langaislinu sem byggir 4
vatnamelingum sem eru taldar fullnegjandi af sérfredingum.

Tenging vid dreifikerfi — radstofun raforku: A pessu stigi parf ad gera samning vid
rafveitu um tengingu og solu raforku fra viokomandi virkjun. Par parf medal annars ad
koma fram verd raforku, aatlud raforkusala 4 ari, rafafl sem tryggt er og dkvedi um
athendingaroryggi. Uppfara parf detlun um radstofun raforkunnar, sem gerd var a
forhénnunarstigi. Gera parf einlinumynd af raftengingu vid rafveituna. I vidauka 2 er
synt deemi um samning vid Rafmagnsveitur rikisins.

Kortlagning svaadisins. 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 si tilhogun 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 nakvaema stadsetningu, steerd og hadarkdta mannvirkja, svo sem stiflu, yfir-
falls, inntaks, prystipipu, stodvarhtss, frarennslis og vega. Taka parf tillit til stadbund-
inna patta eins og alags vegna mestu floda, aurburdar, stodugleika jardlaga, jard-
skjalfta, vinds og snjoa. Einnig parf ad taka tillit til krapamyndunar og grunnstinguls.

VGK 2003
-69 -



|dnadar- og vidski ptaraduneyti Undirbuningur smavirkjana

5. Mannvirki og bunadur: Hanna parf mannvirki og biinad pad itarlega ad hagt sé ad
axtla efnismagn med nokkurri ndkvaemni og afla tilboda. 1 pvi felst ad dkvarda gerd,
form og efni helstu byggingarhluta, svo sem :

e Gerd(ir) hverfils sem hagstedust er med tilliti til fallhadar, rennslis, og keyrslu
vi0 hlutadlag. Askilegt er ef haegt er ad dkveda hvort hverfillinn verdur spyrnu-
hverfill eda gagnspyrnuhverfill, en nytanleg fallhad radst af pvi.

» Uppfara parf og fastsetja honnunargildi rennslis og fallhedar. bad er gert ut
fra fullgerdum vatnamalingum og ndkvaemari landmaelingum, dsamt itarlegri
hénnun mannvirkja.

* bvermal og efnisgerd prystipipu.

» Stadsetningu, sterd og gerd helstu loka.

* Fyrirkomulag inntaks 4samt sterd og gerd inntaksrista.

*  Gerd krana i stodvarhusid, ef hafa parf krana.

* Kennitdlur rafala; afkost (kVA), spenna, aflstudull.

* FEinlinumynd af ratbiinadi virkjunarinnar fra rafala til notanda.

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

Til a0 fa gleggri upplysingar um vélbinad og rafbunad, parf ad endurtaka fyrirspurn til
framleidenda og fa taeknilegar upplysingar og verd, midad vid nyjar og nakvemari
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
ad byggja og reka virkjunina.

7. Fjarmognun: Tryggja parf fjarmognun verkefnisins. Edlilegt er ad leggja fram for-
honnunarskyrsluna pegar leitad er eftir vilyroum 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 veo.

* Hversu hatt hlutfall er eigid framlag og i hverju er pad f6lgio.
* Er gert rad fyrir samstarfsadilum og pa a hvada svioi.

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

8. Framkvaemdadasgtlun: Gera parf framkvemdadetlun fyrir byggingu virkjunarinnar,
par sem aatladur er og sundurlidadur verktimi helstu patta. Helstu pettir detlunarinn-
ar geetu verid: Akvordun um framkvemdir, undirbuningur, utbod og samningar, jard-
vinna, vegagerd, mannvirki, vél- og rafbiinadur, tenging vid dreifikerfi, uttektir, préfan-
ir og rekstur. Upphaf og endir framkvaemdaaatlunarinnar atti ad midast vid akvoroun
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.
kostnadartdlum framleidenda i helsta vél- og rafbunad. Leggja parf mat & stofnkostn-
adinn eins og gerd er grein fyrir 1 kafla 11.1 1id 3. Tiltaka etti afallinn kostnad vegna
undirblnings og axtlunargerdar.
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10. Ardsemi: Ut fra dzetludum stofnkostnadi, gjoldum og samningum um raforkusdlu er

1.

lagt mat 4 ardsemi virkjunarinnar, 4 sama hatt og gert er i kafla 11.2. A pessu stigi atti
ad liggja fyrir hvernig fjarmdégnun verdur hattad, p.e. hlutfall eigin framlags, styrkja og
lansfjar. Einnig atti ad liggja fyrir hvada lanakjor fast. Bera parf saman tekjur og
gjold fyrstu arin, midad vid uppferdar aetlanir.

Samantekt: Taka parf saman helstu nidurstédur og gogn i skyrslu. A pessari skyrslu
byggist akvordun 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 | Stefna RARIK i vidskiptum vid smavirkjanir
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Stefna RARIK 1 vidskiptum vid smavirkjanir

bad er markmid RARIK ad afla og dreifa raforku 4 sem hagkvaemastan og 6ruggastan hatt.

Orkukaup af smavirkjunum taka pvi avallt mid af hagkvemni og mega ekki valda haekkun
4 orkuverdi til peirra sem kaupa orku af Rafmagnsveitum rikisins, hvorki vegna orku-
vinnslu eda dreifingar, né skerts athendingardryggis. Med hlidsjon af pvi er meginstefna
Rafmagnsveitna rikisins 1 vidskiptum vid smavirkjanir eftirfarandi:

A. Allur kostnadur af tengingu smavirkjunar vio fyrirliggjandi dreifikerfi greidist af

B.

C.

D.

virkjunaradila sem tengigjald.
Arlegur rekstrarkostnadur af tengingu smavirkjana greidist af peim ef tenging peirra
leidir ekki til sambaerilegs sparnadar annars stadar i kerfinu.

Orkukaup af smavirkjun verda ad leida til ad minnsta kosti samberilegs sparnadar i
orkukaupum af 6drum orkusdélum.

Bunadur virkjunar og samrekstur hennar vid kerfi RARIK skal vera samkvaemt
krofum Loggildingarstofu og uppfylla taknilega tengiskilmala og tengireglur
RARIK.

Til nanari utferslu hafa Rafmagnsveitur rikisins sett eftirfarandi skilmala og vidskipta-
reglur um tengingu smavirkjana:

1.
2.

Til smavirkjana i reglum pessum teljast virkjanir allt ad 300 kW.

Rafmagnsveitur rikisins kaupa orku af smavirkjunum og tengja per vid dreifikerfid
par sem fyrir hendi er priggja fasa dreifikerfi sem reedur vid vidkomandi virkjun.

Vidkomandi virkjun greidir allan kostnad af tengingu vid dreifikerfid.

. Verdi ad styrkja fyrirliggjandi dreifikerfi vegna smavirkjunar greidir vidkomandi

virkjun pann kostnad ad pvi marki sem styrkingin nytist ekki 60rum.

Virkjanir minni en 50 kW skulu vera med 6samfasa rafala, virkjanir 50 til 100 kW
geta verid 6samfasa eda samfasa en virkjanir sterri en 100 kW skulu vera med
samfasa rafala og gangrad sem raedur badi vid samrekstur vid net og vid pad ad
virkjunin s¢ keyrd sjalfsted.

Tengibinadur, tengifyrirkomulag og samrekstur skal vera samkvemt krofu Log-
gildingarstofu og uppfylla teknilega tengiskilméla og tengireglur Rafmagnsveitna
rikisins.

[ naverandi lagaumhverfi midast greidslur fyrir keypta orku af smavirkjun vid
gjaldskra Landsvirkjunar (LV), sem er leidandi orkuverd a4 markadi i dag, og af
areidanleika orkuathendingarinnar. Samkvaemt pessu eru greidslur fyrir afl og orku
eftirfarandi:

Fyrir askriftarafl, tryggt afl ad fradregnu yfirafli, greidist aflgjald LV og refsigjold
greidast fyrir vanefndir.

Fyrir vetrarorku greidist vetrarorkuverd LV fyrir orku sem er innan umsamins
markafls (askrift + yfirafl).

Fyrir sumarorku greidist sumarorkugjald LV fyrir orku sem er innan umsamins
markafls.
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Onnur orka, sem ekki er afltrygging fyrir, er i edli sinu 6tryggd orka. RARIK mun
po6 fyrst um sinn greida sama verd fyrir hana og tryggda orku.

Ofangreind verd midast vid samfasa virkjun sem getur keyrt sjalfstett. Fyrir orku
frd 60rum virkjunum greidist 5% laegra verd par sem par eru ekki sjalfstedar
framleidslueiningar.

8. Orka sem virkjunaradili kaupir af Rafmagnsveitum rikisins til eigin nota i kerfi sem
tengist virkjuninni er seld 4 almennum taxta A1 og launorka til 6samfasa virkjana er
seld samkvaemt gjaldskrd Rafmagnsveitna rikisins.

[ nyju umhverfi verda verulegar breytingar, medal annars:

[ nyju lagaumhverfi er ad pvi stefnt ad innméotunargjald fra smavirkjunum inn 4
dreifikerfid verdi samberilegt vid innmoétunargjald fra sterri virkjunum sem
mata inn 4 flutningskerfid.

[ nyju lagaumhverfi mun orkuverd til smavirkjana radast af markadsverdi
raforku til framleidenda 4 hverjum tima.

{ naverandi orkuverdi LV er innifalinn flutningskostnadur, pvi eru allar likur &
a0 orkuverd til framleidenda laekki til muna i nyju umhverfi og raforkuverd
verdur sveiflukennt eins og & annarri markadsvoru.

[ nuverandi umhverfi hafa sméavirkjanir getad selt alla framleidslu sina. I nyju
umhverfi verdur raforka markadsvara, en engin trygging er fyrir pvi ad 61l orka
seljist.

RARIK leggur dherslu & ad vantanlegir virkjanaadilar hafi samband vid fyrirtekid sem
allra fyrst 1 undirbiningsferlinu.
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VIDAUKI Il - Daami um samninga vid Rafmagnsveitur Rikisins
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Samningur um or kuvidskipti og samrekstur (1)

Rafmagnsveitur rikisins, kt. 520269-2669, hér 4 eftir nefndar RARIK, og
XXXXXXXXXXXXXX, Kf. XXXXXX-XXXX, XXXXXXXXXXXXXXXX, XXXXXXXXXXXXX, hér a eftir
nefnd virkjunaradili, gera med sér svofelldan samning um orku-vidskipti par sem: virkjun-
aradili er eigandi virkjunarmannvirkja og allra vatnsréttinda sem virkjunin nytir og RARIK
er orkufyrirteeki sem vinnur, flytur, dreifir og selur orku & orkuveitusvadi sinu:

1. Umfang samnings

a. Samningur pessi tekur til kaupa RARIK 4 allri raforkuvinnslu i nyrri virkjun
virkjunaradila, XXXXXXXXXXXXXXXXXXX, utan eigin notkunar til reksturs virkjunarinnar.

b. Virkjunaradila er 6heimilt ad selja 6rum adila en RARIK orku fra virkjuninni.

Samningurinn tekur einnig til s6lu RARIK 4 raforku til virkjunaradila, ef bilun verdur i
virkjuninni.

d. 1 samningi pessum er fjallad um tengingu virkjunar virkjunaradila, sem er xxx kW
samfasa virkjun 1 xxxx, vid dreifikerfi RARIK og uppsetningu og rekstur & tengi- og
malabinadi.

2. Afhendingar stadur

Afhendingarstadur raforkunnar er 0,4 kV aflrofi i stodvarhusi virkjunar.

3. Tenging virkjunar vid kerfi RARIK

a) RARIK setur upp allan naudsynlegan bunad til tengingar RARIK-kerfisins vid athend-
ingarstad. Virkjunaradili skal greida allan kostnad vid pessa tengingu, samkvemt
bindandi tilbodi fra RARIK, sem er fylgiskjal 1 med samningi pessum. RARIK ber
allan rekstrarkostnad pessa kerfishluta.

b) Til ad tryggja ad vid rekstrartruflanir 4 virkjuninni eda RARIK-kerfinu rofni virkjunin
fra netinu abyrgist virkjunaradili ad eftirfarandi varnarbinadur sé fyrir hendi: yfir-
straums-/skammhlaupsvorn; jardstraums-/jardhlaupsvorn; undir-/yfirtidnivérn og undir-
/yfirspennuvorn.  Samningur pessi tekur ekki gildi og tenging vid kerfi RARIK er
6heimil fyrr en skyrsla um uttekt Loggildingarstofu hefur borist RARIK og ad allar
krofur um urbetur séu uppfylltar og stadfestar samkvaemt reglum Loggildingarstofu.

¢) Samningsadilar tilnefna dbyrgdarmenn og hafa samrad eins og fram kemur a fylgi-
skjali 3 med samningi pessum. Um breytingar 4 dbyrgdarmonnum, rofastjora eda
monnun bakvakta skal hvor adili tilkynna hinum skriflega og skulu pau gogn geymd
med frumriti samnings.

4. Madabunadur
a) RARIK setur upp og rekur allan naudsynlegan malabtiinad vegna vidskiptanna. Stofn-
kostnadur vegna pessa er xxxxxx kr. (an vsk) og greidist af virkjunaradila.

b) Virkjunaradili leggur til adstodu fyrir pann bunad, sem parf ad vera i hasi, RARIK ad
kostnadarlausu.
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d)

g)

h)

5. Orkukaup RARIK

Med gildistoku nyrra raforkulaga ma atla ad veruleg breyting verdi & vidskipta-
umhverfi raforku og orkuverd muni radast af markadsadstedum 4 hverjum tima. Fram
ad peim tima gildir eftirfarandi:

RARIK greidir askriftaraflgjald, vetrarorkugjald, sumarorkugjald og gjald fyrir
otryggda orku (sbr. grein 5 e) samkvamt einingarverdum gjaldskrar Landsvirkjunar,
eins og hun er vid undirskrift samnings pessa, og skulu pau sidan taka somu breyting-
um og verda kunna 4 gjaldskranni.

Til vidbotar askriftarafli skal virkjunaradili athenda kaupanda yfirafl i somu hlutféllum
(febrtiar 2003: 16,29%) og vid sama verdi og i gildi er & hverjum tima i vidskiptum
RARIK og Landsvirkjunar. Markafl er summa askriftarafls og yfirafls 4 hverjum tima.
Alla daga 4 timabilinu frd og med 1. névember til og med 31. mars, fra kl. 07.30 til kl.
22.00, ber virkjunaradila ad lagmarki ad athenda markafl. Pad sem 4 kann ad skorta,
skortorkan, er si orka, sem & vantar ad markafl hafi verid afhent. [ upphafi hvers
manadar skal RARIK senda virkjunaradila skyrslu med sundurlidun & skortorku fyrri
manadar.

Fyrir skortorku ber virkjunaradila ad greida skortorkugjald, sem nemi utreiknudu fram-
leidslukostnadarverdi i disilvélum RARIK. Utreikningur 4 gjaldi pessu er fylgiskjal 2
med samningi pessum. Skortorkugjaldid skal koma til l&ekkunar askriftaraflgjaldi vid-
komandi manadar.

Fyrir orku innan markafls greidist eftir atvikum vetrarorkugjald eda sumarorkugjald.
Fyrir orku athenta umfram fullnytt markafl innan almanaksménadar greidist eftir
atvikum vetrarorkugjald eda sumarorkugjald fram til 1.10.2003, en frd og med peim
tima greidist fyrir orkuna samkvaemt gjaldskra Landsvirkjunar fyrir 6tryggda orku,
1. verdprep.

Askriftarafl er xxx kW.

Fyrir melingu greidir virkjunaradili arlegt fastagjald samkvaemt taxta RARIK fyrir
aflmalingu eins og hann er 4 hverjum tima.

Verdi formbreytingar 4 gjaldskra Landsvirkjunar, af hvada dstedum sem per kunna ad
stafa, skulu samningsadilar taka alla 5. grein samnings pessa til endurskodunar.

6. Orkusala RARIK
Fyrir adgengi ad RARIK-kerfinu sem varaafli greidir virkjunaradili RARIK fastagjald
samkvamt taxta fyrir almenna notkun, eins og hann er 4 hverjum tima.

Fyrir maelda orkusdlu greidir virkjunaradili RARIK orkugjald samkvemt taxta fyrir
almenna notkun, eins og hann er 4 hverjum tima.

7. Greiddur
Vardandi orkusdlu RARIK gildi allar somu reglur og um Onnur smasoluvidskipti
RARIK.
Fyrir keypta orku skal RARIK greida méanadarlega samkvamt malingu.

Fyrir askriftaraflgjald skal RARIK greida méanadarlega 1/12 hluta argjalds, sbr. po grein
5 d), sem kemur til fradrattar.
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d)

d)

Vi gjaldskrarbreytingar skulu par méanadargreidslur, sem ekki eru fallnar i gjalddaga,
taka somu hlutfallslegu breytingum og gjaldskrain.

Mainadargreidslur fyrir jantar falla i gjalddaga sidasta dag februar og pannig koll af
kolli fyrir adra manudi.

Ef ekki er greitt & gjalddaga reiknast fullir vanskilavextir fra honum eins og Sedlabanki
Islands akvedur pa hverju sinni.

8. Gildistimi og fleira

Samningur pessi tekur gildi ad uppfylltum krofum i grein 3 b) og gildir par til ad ny raf-
orkuldg taka gildi en fellur pa ar gildi 4n uppsagnar. Samningsadilar stefna p6 ad lang-
timavidskiptum.

Samningur pessi er uppsegjanlegur ad beggja halfu med 6 manada fyrirvara til ad falla
ur gildi um naestu dram6t. Samningsadilum er pd, an uppsagnar, heimilt ad 6ska eftir
endurskodun & grein 5 f) vardandi askriftarafl. Slik endurskodun er had sampykki
beggja adila og skal lokid fyrir 1. oktdber vegna vidskipta & pvi ari, sem i hond fer.

Eftirfarandi gégn um forsendur samningsins skulu liggja fyrir vid undirritun hans og
vera fylgiskjol hans: Fylgiskjal 4 um vatnamelingar, fylgiskjal 5 med framkvaemda-
aztlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 6 med soluaztlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 7 med
einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK og fylgiskjal 8
med stadfestingu byggingaryfirvalda.

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

9. Deilumal

Mal at af samningi pessum skal reka fyrir Héradsdomi Reykjavikur.

Reykjavik, xx.xx Xxxx

F. h. virkjunaradila F.h. Rafmagnsveitna rikisins

Vottar:

Sampykki pinglystra eigenda vatnsréttinda ef adrir en virkjunaradili:
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Fylgiskjol med samningi pessum:

Fylgiskjal 1:  Bindandi tilbod fra RARIK vegna tengingar vid RARIK-kerfi
Fylgiskjal 2:  Framleidsluverd i disilvélum RARIK

Fylgiskjal 3:  Samrekstur

Fylgiskjal 4:  Vatnamelingar

Fylgiskjal 5:  Framkvemdadatlun

Fylgiskjal 6:  Soludetlun

Fylgiskjal 7:  Einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK
Fylgiskjal 8:  Stadfesting byggingaryfirvalda
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Samningur um or kuvidskipti og samrekstur (2)

Rafmagnsveitur rikisins, kt. 520269-2669, hér a eftir nefndar RARIK, og xxxxxx
XXXXXXXXX, K. XXXXXX-XXXX, XXXXXXXXXXXX, XXXXXXXXXXXXXXXX, hér a eftir nefndur
virkjunaradili, gera med sér svofelldan samning um orkuvidskipti par sem: virkjunaradili er
eigandi virkjunarmannvirkja og allra vatnsréttinda sem virkjunin nytir og RARIK er orku-
fyrirtaeki sem vinnur, flytur, dreifir og selur orku 4 orkuveitusvadi sinu.

1. Umfang samnings

a) Samningur pessi tekur til kaupa RARIK 4 orku fra 6samfasa rafala i virkjun virkjunar-
adila xxxxxxxxxx og s6lu RARIK & launorku. Samningurinn tekur einnig til solu
RARIK 4 raforku ef bilun verdur i virkjuninni eda hiin annar ekki orkupdrf virkjunar-
adila.

b) Virkjunaradila er 6heimilt ad selja 60rum adila en RARIK orku frd virkjuninni, nema
a0 skriflegt leyfi fra RARIK liggi fyrir.

c¢) 1 samningi pessum er fjallad um tengingu virkjunar vid dreifikerfi RARIK og uppsetn-
ingu og rekstur & tengi- og malablinadi.

2. Afhendingar stadur

Afhendingarstadur raforkunnar er 4 0,4 kV 1 adaltéflu virkjunaradila.

3. Tenging virkjunar vid kerfi RARIK

a) RARIK setur upp allan naudsynlegan bunad til tengingar RARIK-kerfisins vid afthend-
ingarstad. Virkjunaradili skal greida allan kostnad vid pessa tengingu, samkvamt bind-
andi tilbodi fra RARIK, sem er fylgiskjal 1 med samningi pessum. RARIK ber allan
rekstrarkostnad pessa kerfishluta.

b) Til a0 tryggja ad vid rekstrartruflanir 4 virkjuninni eda RARIK-kerfinu rofni virkjunin
fra netinu abyrgist virkjunaradili innsigladan varnarbinad sem tryggi petta rof.
Samningur pessi tekur ekki gildi og tenging vid kerfi RARIK er 6heimil fyrr en skyrsla
um uttekt Loggildingarstofu hefur borist RARIK og ad allar krofur um arbatur séu
uppfylltar og stadfestar samkvaemt reglum Loggildingarstofu.

¢) Samningsadilar tilnefna dbyrgdarmenn og hafa samrdd eins og fram kemur & fylgi-
skjali 2 med samningi pessum. Um breytingar 4 dbyrgdarmdnnum, rofastjora eda
monnun bakvakta skal hvor adili tilkynna hinum skriflega og skulu pau gogn geymd
med frumriti samnings.

4. Madabunadur

a) RARIK setur upp og rekur allan naudsynlegan malabtinad i adaltéflu vegna vidskipt-
anna. Stofnkostnadur vegna pessa er xxx.xxx kr. (4n vsk) og greidist af virkjunaradila.

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

Med gildistoku nyrra raforkulaga ma @tla ad veruleg breyting verdi a vidskiptaumhverfi
raforku og orkuverd muni radast af markadsadstedum a hverjum tima. Fram ad peim tima
gildir eftirfarandi:

a)

b)

d)

Fyrir melda raunorku inn 4 RARIK-kerfid greidir RARIK 95% af vetrarorkugjaldi og
95% af sumarorkugjaldi samkvamt einingarverdum gjaldskrar Landsvirkjunar, eins og
htn er vid undirskrift samnings pessa, og skulu pau sidan taka somu breytingum og
verda kunna 4 gjaldskranni. Fr4 og med 1.10.2003 verdur su breyting & ad fyrir orkuna
greidist samkvaemt gjaldskra Landsvirkjunar fyrir 6tryggda orku, 1. verdprep.

Fyrir melda raunorku Ut af RARIK-kerfinu greidir virkjunaradili orkugjald og fasta-
gjald samkvamt taxta RARIK fyrir almenna notkun, eins og hann er 4 hverjum tima.

Fyrir malda launorku ut af kerfi RARIK greidir virkjunaradili 0,108 kr/kV Arh & vetrar-

tima (oktober—april) og 0,055 kr/kVArh & sumartima. bessi verd skulu taka somu hlut-
fallslegu breytingum og orkuverd Landsvirkjunar samanber grein 5 a). Taki RARIK
upp gjald fyrir malda launorku i gjaldskréd sina skulu launorkuvidskiptin verda sam-
kvemt peirri gjaldskra fra peim tima sem htn tekur gildi.

Fyrir meelingu greidir virkjunaradili arlegt fastagjald samkvamt taxta RARIK fyrir afl-
melingu eins og hann er 4 hverjum tima.

Verdi formbreytingar 4 gjaldskra Landsvirkjunar, af hvada dstedum sem per kunna ad
stafa, skulu samningsadilar taka 5. grein samnings pessa til endurskodunar.

6. Greodur

Vardandi orkus6lu RARIK gildi allar somu reglur og um Onnur smasdluvidskipti
RARIK.

Fyrir keypta orku skal RARIK greida méanadarlega samkvaemt malingu.

Orkureikningur hvers méanadar fellur 1 gjalddaga sidasta dag nasta manadar og pannig
koll af kolli fyrir adra manudi.

Ef ekki er greitt & gjalddaga reiknast fullir vanskilavextir fra honum eins og Sedlabanki
Islands akvedur pa hverju sinni.

7. Gildistimi og fleira

Samningur pessi tekur gildi ad uppfylltum krofum i grein 3 b) og gildir par til ad ny raf-
orkuldg taka gildi en fellur pa ur gildi &n uppsagnar. Samningsadilar stefna p6 ad lang-
timavidskiptum.

Samningur pessi er uppsegjanlegur ad beggja halfu med 6 manada fyrirvara til ad falla
ur gildi um nastu dramot.

Eftirfarandi géogn um forsendur samningsins skulu liggja fyrir vid undirritun hans og
vera fylgiskjol hans: Fylgiskjal 3 um vatnamelingar, fylgiskjal 4 med framkvaemda-
aztlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 5 med soluaztlun fyrir virkjunina, fylgiskjal 6 med
einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK og fylgiskjal 7
med stadfestingu byggingaryfirvalda.
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d) Samningur pessi er gerdur i tveimur samhljoda eintokum, einu handa hvorum adila, og
skal hvort um sig teljast fullgilt frumrit samningsins.

8. Deillumél

Mal ut af samningi pessum skal reka fyrir Héradsdomi Reykjavikur.

Reykjavik, xx.xx xxxx

F. h. virkjunaradila F.h. Rafmagnsveitna rikisins

Vottar:

Sampykki pinglystra eigenda vatnsréttinda ef adrir en virkjunaradili:

Fylgiskj6l med samningi pessum:

Fylgiskjal 1:
Fylgiskjal 2:
Fylgiskjal 3:
Fylgiskjal 4:
Fylgiskjal 5:
Fylgiskjal 6:

Bindandi tilbod fra RARIK vegna tengingar vid RARIK-kerfi
Samrekstur

Vatnamelingar

Framkvaemdadatlun

Soluazetlun

Einlinumynd af kerfi virkjunaradila og tengingu pess vid kerfi RARIK
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VIDAUKI Il - Gatlistar
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Undirbdningur smavirkjana

GATLISTI 1-FRUMATHUGUN

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

1.1 | Virkjunarstadur valinn — & korti og/eda med 2.3

vettvangsskodun

1.2 | Hafa samband vid rafveitu og kanna mdguleika & og 7,7.2

kostnad vio tengingu vid dreifikerfid

1.3 | Kanna eignarhald & vatnsréttindum og veidiréttindum | 12

og tryggja ad samningar naist
1.4 | Vatnamalingar 4.2

* Hafa samband vio Orkustofnun vegna vatna- 3,42,3.1
mealinga

« Hvad einkennir vatnsfallid, lind4 eda draga? 3.2

* Rennslisvirkjun eda midlun 2.1.3

* Meta vatnsrennsli, detla lagrennsli. Ein 42,13
vetrarmaling askileg

1.5 | Fyrirkomulag 2.2

* Setja fram frumdrdg ad fyrirkomulagi
virkjunar a korti eda loftmynd
*  Mela fallhad 3.2
1.6 | Kanna stadhetti, s.s. landfraeedilega legu, adgengi, 2,4,8
nalaegd vid vegi, nattirufar, landnotkun og hvort
virkjunin er & verndarsveedi

1.7 | Hvernig verdur orkunni radstafad; eigin not og/eda 7

samningur vid rafveitu
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Undirbdningur smavirkjana

GATLISTI 1-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

1.8 | Gera aztlun um uppsett afl, hversu mikilli raforku 33,34

verdur radstafad og verod

1.9 | Leggja lauslegt mat & stofnkostnad 11.1

1.10 | Kanna hagkvemni ut fra aetludum stofnkostnadi og 11.2

raforkusélu

1.11 | Gera samantekt til akvordunar um framhald og til 11.3, 14.1

yfirferdar hja 6hadum adilum viod fjardéflun framhalds

1.12 | Ef virkjunarkostur er talinn hagkvemur pa er haldio &

nasta prep undirblinings, sem er faglegt mat &
virkjunarkosti. Annars er haett vid virkjun
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GATLISTI 2—FAGLEGT MAT A VIRKJUNARKOST]

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

2.1 | Vatnamelingar treystar undir leidsogn sérfreedinga 3,3.1,42

* Mela parfrennslid i a.m.k. tvo vetur
* Drdg ad lang®islinu Ut frd vatnamalingum

2.2 | Samningsdrog vid rafveitu um tengingu og orkusolu 7, [V1],

[V2]
e Tenging vid dreifikerfi 7.2
» Aztlun um samrekstur og s6lu raforku 7.1
Awtlun um érs raforkuframleidslu

2.3 | Samningar gerdir vio landeigendur og veidiréttarhafa | 12

efvio &

2.4 | Kanna samrami vid gildandi skipulagsaatlanir 9.2.3

2.5 | Faalit umsagnaradila ef vid 4, demi: 9

* Sveitarstjorn — skipulag og landnotkun 9.2.3
»  Orkustofnun - vatnamalingar 42,924
* Nattaruvernd rikisins — verndarsvedi 9.2.7
* Veidimalastjori — athuga hvort parf ad tryggja 9.2.8
lagmarksrennsli t.d. ef haetta er & ahrifum a
lifriki vatnsins
2.6 | Kanna umhverfisahrif framkvaemda og hvort Skipu- 10.2
lagsstofnun hefur fjallad um matsskyldu virkjunar-
innar (>100 kW eda 4 verndarsveaedi)
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Undirbdningur smavirkjana

GATLISTI 2—-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

2.7 | Ef virkjunin er matsskyld pa parf ad meta umhverfis- | 10.2

ahrif framkvamdarinnar
2.8 | Undirbtia umsoknir ef virkjunin er had leyfum 10
2.9 | Utbtia kort af svadinu 2,43,5
* Kanna stadhetti, p.e. landgerd, jardfredi og 43
laus jardlog med tilliti til mannvirkjagerdar
* Kanna frambod & jardefnum til mannvirkja-
geroar
2.10 | Setja fram tillogu(r) ad fyrirkomulagi virkjunar 5
» Koma fleiri en ein tillaga til greina
« Akvarda stadsetningu og haedarkota mann-
virka
* Bera saman kostnad, hagkveemni og 8,11
umhverfisahrif mismunandi tilhdgunar
virkjunar
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Undirbdningur smavirkjana

GATLISTI 2—-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad L okio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

2.11 | Akvarda parf fallhzd og rennsli og fravik fra 6

honnunargildum

*  Honnunarfallhaed og fravik fra henni, minnsta | 3.2
og mesta fallhad sem gert er rad fyrir

* Honnunarrennsli og fravik fra pvi 3.1,6

* Erlagrennsli drinnar undir honnunarrennsli 5

*  Er midlun sem tryggir fullt afl eda aukid afl 3.1,5.1
vid lagrennsli. Hversu lengi dugir midlunin ?

* Er aflnotkunin breytileg. Hvernig breytist 3.3,3.4,
aflnotkunin yfir &rid 6.2

2.12 | Forhonnun mannvirkja og bunadar 5,6

e Akvarda honnunarforsendur, svo sem mestu
160, haetta 4 krapastiflu, grunnstingulsmynd-
un, snjoalag, vindalag, jardskjalftadlag, snjo-
160, skridufoll, hasta bakvatn vid stodvarhus

* Forhanna og teikna mannvirki, svo sem stiflu,
inntak, prystipipu og stodvarhus

»  Akveda helsta bunad sem gert er rad fyrir ad
nota, svo sem gerdir hverfla, loka, rafala o.fl.

* Afla tekniupplysinga og tilboda i helsta blinad

2.13 | Awtla stofnkostnad virkjunarinnar 11.1
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GATLISTI 2—-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad L okio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

2.14 | Leggja mat & ardsemi Ut fra detludum stofnkostnadi, 11.2

tekjum og gjoldum
2.15 | Taka saman skyrslu um gégn og nidurstodur 14.2
2.16 | Framhald metid — ef virkjun er talin ardsom er haldido | 11.2, 14.2
a nasta prep sem er undirbuningur framkvaemda
o Skyrsla 16g0 fyrir sj0di og lanastofnanir
» Skyrsla nytt til kynningar samstarfsadilum
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GATLISTI 3—UNDIRBUNINGUR FRAMKVAMDA

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

3.1 | Vatnamalingum haldid afram og gerd langeislina 3.1,3.2,

sem byggir 4 ad minnsta kosti tveggja ara vatna- 4.2
malingum

3.2 | Samningar vid rafveitu um tengingu og orkusdlu 7,7.2,
[VI][V2]

* Tenging vid dreifikerfi, samrekstur, eigin 7.2, [V1]
notkun [V2]
«  Uppfzrd dxtlun um radstdfum raforkunnar, [V1] [V2]
raforkuverd, skortorkuvero, astlud sala a ari
»  Akvarda markafl og athendingarskilmala 34,7.1,
[V1][V2]
* Einlinumynd af raftengingu vid rafveituna 7.2
3.3 | Uppfaera kort og landmalingar - bata ur eftir porfum | 4.3, 5
3.4 | Fyrirkomulag virkjunar: 5

Valin alitlegasta tilhogun virkjunar

Gera glogga grein fyrir stadsetningu og
hadarkétum mannvirkja a teikningum og med
lysingu

Taka tillit til stadbundinna patta i honnun

-96 -

VGK 2003



|dnadar- og vidski ptaraduneyti
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GATLISTI 3—-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

3.5 | Fullnadarhonnun virkjunar til ad aztla efnismagnog | 4, 5,6

afla tilboda

» Stadfesta og uppfeera allar honnunarforsendur | 4, 5

* Hanna og teikna mannvirki 5

* Aflaitarlegri gagna og tilboda i bunad. 6
Akvarda gerd helsta vél- og rafbnadar eins og
haegt er fyrir itbod

* Gera einlinumynd af rafbunadi virkjunarinnar 6.5

* Gera lysingu og/eda teikningu par sem gerd er 6
grein fyrir pvi hvernig virkjuninni verdur
stjornad

3.6 | Aflaleyfa eda tryggja ad tilskilin leyfi faist 9,10, 10.3

* Virkjunarleyfi ef >200 kW 10.4

e Framkvamdaleyfi ef >sterri en 100 kW edaa | 10.5
verndarsvaeodi

* Byggingarleyfi 10.7

* Heimild fra veidimalastjora ef haetta er & 10.6,10.8
ahrifum a lifriki vatnsins

» Starfsleyfi t.d. fyrir vinnubidum

* Leyfi fornleifaverndar

-97 -

VGK 2003



|dnadar- og vidski ptaraduneyti

Undirbdningur smavirkjana

GATLISTI 3—-FRAMHALD

Nr. | Verkpéttur Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]

3.7 | Gera grein fyrir fjirmognun verkefnisins 11.3,14.3

e Lanum og lanakjérum
e Styrkjum
* Eigin framlagi
* Framlagi samstarfsadila
3.8 | Gera grein fyrir framkvemdaaatlun, helstu peettir eru: | 14.3
+  Akvordun og undirbuningur
+  Utbod og samningar
e Jardvinna og vegagerd
*  Mannvirki
e V¢él- og rafbuinadur
* Tenging vid notanda
«  Uttektir og préfanir
* Rekstur
3.9 | Awtla stofnkostnad, tiltaka afallinn kostnad 11.1
3.10 | Leggja mat a ardsemi virkjunarinnar
» Kanna hvada vexti virkjunin ber 11.2
« Kanna tekjur og gjold fyrstu arin 11.2
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GATLISTI 3—-FRAMHALD

Nr.

Verkpattur

Tilvisuni | Byrjad Lokio Athugasemdir
kafla, dags. dags.
vidauka
[V nr.]
3.11 | Gera skyrslu um helstu nidurstédur og gogn 14.3

* A henni byggist 4kvordun um hvort hefja eigi
framkvemdir

e Grundvollur pess ad afla fjar
* Til kynningar fyrir samstarfsadilum
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GATLISTI 1-FRUMATHUGUN

FLAEDPIRIT

Virkjunarstadur valinn

v

Kanna moguleika og kostnad
vid tengingu vid raforkunotanda

<—» Hafa samband vid rafveitu

v

Kanna eignarhald a
vatns- og veidiréttindum

—¥| Tryggja ad samningar naist

v

Vatnamalingar: Kanna einkenni
vatnsfalls og meta vatnsrennsli

v

Setja fram frumdrdg ad fyrirkomulagi
virkjunar og mela fallhad

v

Kanna stadheetti, adgengi,
nattarufar, landnotkun og hvort
virkjun er 4 verndarsvae0i?

<— samrad vid sveitarstjorn,

v

Gera aztlun um
radstofun orku

v

Asetla uppsett afl

v

Aztla raforkuframleidslu
og raforkuverd

v

Leggja mat 4 stofnkostnad

v

Kanna hagkvemni virkjunar

v

Gera samantekt um
gbgn og nidurstodur

Leita upplysinga og
leidbeininga hja Orkustofnun

Vettvangskonnun, skoda kort,

Umbhverfsstofnun o.fl.

Hagkvem
framkvemd?

Heett vid virkjun

Undirbiningi haldid
afram- sja gatlista 2
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GATLISTI 2- FAGLEGT MAT A VIRKJUNARK OSTI

FLAEDPIRIT
Virkjunarstadur
v
Vatnamalingar treystar, rennsli malt P Leidsogn serfliaeélnga
a.m.k. 2 ar og gerd drog ad langzislinu g G Ve i
o B & = Orkustofnunar

v

Gerd drog ad samningi vid rafveitu um P Hafa samrad vio
tengingu, 4rs raforkuframleidlsu og orkusélu | vidkomandi rafveitu

v

| Kanna samreemi vid gildandi skipulagsaztlanir

\ 4

Vettvangskonnun,
skoda kort, samrad vid

| Alit umsagnaradila -
v sveitarstjorn,
Kanna umhverfisahrif framkveemdar og Un.lhverﬁsstofnun,
Matsskyldu ef virkjun Skipulagsstofnun o.fl

>100 kW eda a verndarsvadi
v

Undirbta umsoknir ef virkjunin er had leyfum

v

Utbua kort af sveedinu, kanna stadhatti og
frambod 4 jardefnum, m.t.t. mannvirkjagerdar

* Bera saman kostnad,
Tillaga ad fyrirkomulagi virkjunar < hagkvamni og umhverfis-
v ahrif mismunandi tillagna

\ 4

Akvarda fallhad, rennsli og

fravik fra honnunargildum (4 Honnunarfallhz3,

honnunarrennsli, lagrennsli,
v virkni midlunar og
aflnotkun yfir arid

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

v

| Astla stofnkostnad virkjunar |

v

| Leggja mat 4 ardsemi |
v

Taka saman gogn og nidurstodur i skyrslu

Ardsém
framkveemd?

Heett vid virkjun eda
aetlanir endurskodadar

Undirbtningi haldid afram
— sja gatlista 3
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GATLISTI-3. UNDIRBUNINGUR FRAMKVZAMDA

FLADIRIT
Ovat:fénlfrllmi?srﬁn}?iﬁ zlijfranilroég o o| Leidsogn sérfredinga t.d.
g8 gl , oyes hild Vatnamelingar Orkustofnunar
a.m.k. tveggja ara maelingum
Gerdur samningur vid rafveitu . o | Hafa samrad vid viokomandi
um tengingu og orkusdlu 7| rafveitu
Uppfera kort og landmelingar
Fyrirkomulag virkjunar:
Gera grein fyrir alitlegustu
tilhogun & teikningu og med lysingu
Fullnadarhénnun virkjunar til ad
azetla efnismagn og afla tilboda
Dami: Framkvaemdaleyfi,
Afla leyfa eda tryggja ad tilskilin leyfi faist @9 byggingarleyfi
Heimild veidimalastjora
y
. e .. o Lan, styrkir, eigid framlag
Gera grein fyrir fjarmognun verkefnisins > og fiamlag samstarfsapila
Akvérdun og undirbuningur,
v utbod og samningar,
jardvinna og vegagerd
Gera framkvaemdaaatlun um helstu paetti: <€ mannvirki, vél- og rafbunadur
tenging vid notanda,
¢ uttektir og profanir
i auk reksturs
Awtla stofnkostnad virkjunar
Leggja mat & ardsemi virkjunar
Taka saman gogn og nidurstodur i skyrslu
Ardsom Heett vid virkjun eda

framkvaemd?

aetlanir endurskodadar

Hefja fjarmognun og
undirbining framkveemda
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VIDAUKI IV - Verklysing VL5 fra L 6ggildingar stofu, leidbeiningar um
setningu smavirkjana
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Loggildingarstofa Skjal nr. VL5
VERKLYSING VL 5 Utgafa 02

Dags 18.03.02
Leidbeiningar um setningu smavirkjana Bls 106 af 119

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 segulmognun) eda 6samfasa (an eigin segul-
mognunar).

Samfasa: Samfasa-rafali er med eigin segulmognun og getur pvi framleitt rafmagn 6hao
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 fram-
leida rafmagn.

Abyrgdarmadur smavirkjana skal uppfylla § 1.4.3 rur.

Abyrgdarmanni smavirkjana sem falla undir § 1.5.2 i reglugerd um raforkuvirki (rur) ber
a0 koma sér upp Oryggisstjornunarkerfi, ad 60ru leyti fellur neysluveituhluti smavirkjana
undir § 1.6 rur.

Allar nylagnir og meirihattar breytingar sem gerdar eru 4 raflognum smavirkjanna ber
16ggiltum rafverktaka ad tilkynna til Loggildingarstofu 4 eydubladi LS.BL:105.

Smavirkjun sem tengist almenna dreifikerfinu er i 61lum tilvikum had sampykki abyrgd-
armanns vidkomandi rafveitu.

Fyrir stofntaugar fra smavirkjun skulu yfirstraumsvarnir vera i samremi vid § 302 og
varnarradstafanir i samreemi vid § 203 - § 211 i reglugerd um raforkuvirki. I neyslu-
veitum par sem snertispennuvorn fyrir stofntaugar (fra dreifikerfi rafveitu) er hlifdar-
einangrun, ma verja stofntaugar smavirkjunar 4 sama hatt p6 ad varnarleidari hennar
(PE- leidari) s¢ innan somu kapu og fasaleidarar.

Smavirkjun parf ad uppfylla akvaedi 1 § 261 - § 268 1 reglugerd um raforkuvirki. Petta &
m.a. vid um yfirstraums- og jardhlaupsvarnir, snertispennu- og snertivarnir og um
tengingu stodvarinnar vid dreifikerfid.

Snertispennuvorn skal akvordud samkvaemt reglugerd um raforkuvirki i samradi viod
hlutadeigandi rafveitu. Par sem smavirkjun er rekin 4 einangrudu kerfi skal abyrgdar-
madur hennar taka akvérdun um snertispennuvorn.

2. Samfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna med skiptirofa
eda a sambeerilegan hatt:

Verklysing Loggildingarstofu VL 4, ,,Leidbeiningar um tengingu vararafstodva”, gilda i
pessu tilviki.
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Loggildingarstofa Skjal nr. VL5
VERKLYSING VL 5 Utgafa 02

Dags 18.03.02
Leidbeiningar um setningu smavirkjana Bls 107 af 119

3. Samfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna:
Smavirkjunin er rekin & abyrgd abyrgdamanns sem uppfyllir haefiskrofur samkvaemt
akvaedum i § 1.4.3 1 reglugerd um raforkuvirki.

Til ad nyta samfasa rafala samtengdan netinu verdur ad vera til stadar samfOsunar-
bunadur.

Samfasa smavirkjun sem er nettengd parf ad uppfylla skilyrdi i ordsendingu nr. 1/84,
kafla 4 og 5, fra Loggildingarstofu.

Vidurkenning Loggildingarstofu & oryggisstjornunarkerfi smavirkjunarinnar skal liggja

fyrir 40ur en abyrgdarmadur vidkomandi rafveitu heimilar tengingu hennar.

4. Osamfasa smavirkjun sem er tengd almennu dreifikerfi rafveitna:
Osamfasa smévirkjun sem er nettengd parf ad uppfylla akvaedi § 261 - § 268 i reglugerd
um raforkuvirki.

5. Breytingasaga
18.03.02 Utgafa 02. Kafli 1, 6 mgr. Kafli 3, 4 mgr. baetist vid.
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