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Raforkunotkun hefur farid 6rt vaxandi & sidustu aratugum,
ad miklu leyti vegna uppbyggingar stéridju og aukinnar al-
vinnslu hérlendis. Par af leidandi hefur framleidslueining-
um fjolgad og raforkuflutningur aukist jafnt i flutningskerfi
sem og dreifikerfum. Til ad anna aukinni eftirspurn parf
ad styrkja kerfid og ma m.a. gera pad med pvi ad end-
urbyggja eldri linur eda byggja nyjar flutningslinur & milli
tiltekinna spennistédva i kerfinu. Umraeda & fslandi um
pann moguleika ad leggja rafmagnslinur i jord hefur aukist
mikid ad undanférnu samhlida vaxandi umhverfisumraedu
og -medvitund Islendinga. Tilgangur pessarar greinar er
ad bera saman pessa tvo kosti til rafmagnsflutnings med
ridstraum.

Almennt um notkun jardstrengja

Flutningslinur rafmagns hér a landi eru ad lang steerstum
hluta loftlinur, en med flutningslinum er att vid linur sem
eru reknar & 132 kV malspennu eda haerri. { peim tilvikum
er jardstrengir hafa verid lagdir, hefur pad verid vegna sér-
stakra adsteedna og & afmérkudum og stuttum kafla. Innan
péttbylissveeda er 16gd ahersla a ad leggja allar lagnir i jord
og hefur rekstrarspenna slikra strengkerfa farid haekkandi
undanfarna aratugi i samraemi vid meiri flutningsporf og
teeknilegar framfarir i framleidslu strengja sem hafa gert
strenglagnir & haerri spennu hagkveemari en adur var. |
Reykjavik eru t.d. meginlinur adveitustddva Orkuveitunnar
132 kV jar8strengir. En hvers vegna er notkun jardstrengja
ekki eins utbreidd og notkun loftlina? Helsta asteeda pess
er mikill munur pegar litid er til stofnkostnadar en einnig
hafa teeknilegar takmarkanir strengja sem og vandkveedi
vid rekstur jardstrengja & haum spennum ahrif & Gtbreidslu
peirra.

Ef litid er til annarra landa ma sja ad likt og hérlendis

Tafla 1: Yfirlit yfir heildarlengd loftlina og jardstrengja 1996, - skipt

eftir spennu. | CIGRE (6ndum og d Islandi

verda strengir fyrir valinu pegar um raforkuflutning i miklu
péttbyli er ad raeda. Einnig verda peir fyrir valinu nalsegt
adflugi flugbrauta og pegar pvera parf &r og vétn par sem
loftlinum verdur ekki komid vi&. I sumum tilvikum er um
teeknilegar astaedur ad reeda t.d. nalaegd vid tengivirki eda
pverunar vid adra stéra linu. Saestrengir eru auk pess vida
notadir til ad pvera firdi, fléa og sund par sem loftlinum
verdur ekki vid komid. Tafla 1 gefur yfirlit yfir hlutfall
jardstrengja i flutningskerfum erlendis til samanburdar vid
Island. Tolurnar byggja & sidustu Gttekt sem CIGRE gerdi
& notkun jardstrengja i dreifi- og flutningskerfum peirra
landa sem adilar eru ad CIGRE en hdn er fra 1996 [8].
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Mynd 1: Deemi um tidnihdd samvidnam og dhrif annars
vegar raundlags og hins vegar steerdar hlidtengds péttis
d hdmark hlidtengdrar eigintidni (e. Parallel Resonance
Peak).

Fra pvi 1996 hefur ein ny 132 kV tenging (loft-
lina eda jardstrengur) verid byggd & Islandi.

Samanlogd lengd er 31 km en um helmingur
Spenna [kV] 110-219 | 220-362 | 364 - 764 | Samtals km hennar eda 15,5 km er jardstrengur (NE1). A
Loftlinur, CIGRE km | 403.247 | 262.233 |178933 |844.813 heerri spennu hafa prjar 220 kV loftlinur verid
Jardstrengir, CIGRE | km | 13.044 | 2494 | 459 15997 E{{S??;B;z’msta'; lst;"”;égog”;a;l‘zgnﬁlallsoga
Hlutdeild strengja | % | 3,13 0,94 0,26 (1,86) lengd 3284 km. Pess skal p6 getid ad allar
fsland, loftlinur km | 1.206 612 0 1818 400 kV loftlinurnar eru reknar i dag & 220 kV.
. Ad teknu tilliti til pessara framkveemda pa er
Island, jardstrengir | km | 28 upb.1 10 <30 hlutdeild strengja & fslandi i dag ordin 3,5% &
Hlutdeild strengja | % | 2,32 <1 0 (1,78) spennum h110 — 219 kV. Hlutdeild strengja &

haerri spennum er i dag ébreytt fra pvi sem var 1996 eda
nalaegt nulli.

Ohaett er ad fullyrda ad notkun jardstrengja er ad mestu
bundin péttbylum sveedum og ad notkun peirra i dreifbyl-
um sé litil. Sterkt samhengi er milli notkunar strengja og
péttleika alags og par af leidandi er meiri Gtbreidsla strengja
liklegri i péttbylum I6ndum med mikla orkunotkun. Daemi
um slik 16nd eru Bretland, Holland, Japan og Danmork.
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Mynd 2: Flutningsgeta strengja og loftlina eftir spennu,
midad vid pversnid 1.600 mm?

Skv. fyrrnefndri kénnun CIGRE koma fram azetlanir um ad
innan nokkurra éra verdi yfir 10% allra nyrra 110-150 kV
raforkuflutningslina strengir en hlutfall strengja & heerri
spennum er afram azetlad ad verdi mun leegra eda um eda
undir 2%. Pad ma pvi almennt segja ad pegar litid er til
flutningskerfa raforku sé préun hérlendis sambeaerileg pvi
sem gerist vida erlendis.

Taeknilegur samanburdur

Raftaeknilegir eiginleikar lina og strengja eru dlikir og geeta
parf ad pvi vid hénnun og uppbyggingu flutningskerfisins.
Ahrif strenglagnar & flutningskerfid parf ad kanna sérstak-
lega i hvert sinn sem strengkostur er skodadur. Petta leidir
til fléknari og umfangsmeiri undirblnings framkveemda.

Eftir pvi sem spenna haekkar eykst bilid & milli eiginleika
lina og strengja.

Rymdaréhrif strengja valda margskonar erfidleikum baedi
vid honnun flutningskerfisins sem og vid byggingu og
rekstur strengja. Rymd strengsins leggst samhlida sam-
vidnami flutningskerfisins og hefur sambeerileg ahrif og
hlidtengdur péttir (e. shunt capacitor). Jardstrengur hefur
pvi ahrif & tidnihad samvidnam (e. impedance) flutnings-
kerfisins og leidir til leekkunar eigintidni pess. Par med
eykst haettan a eigintidnivandamalum i flutningskerfinu en
su haeetta er ekki til stadar pegar um loftlinu reedir. Laekkun
eigintidni eykur likur & sveiflum og yfirspennum i kerfinu
og svorun kerfisins vid snéggum breytingum t.d. vegna
Utleysinga verdur sidri. Einnig eykst skammhlaupsafl og
yfirténar magnast. Jardstrengslogn hefur pvi neikvaed ahrif
4 rafmagnsgaedi & afhendingarstédum og ganga parf ur
skugga um ad annar bunadur sé hannadur til ad pola pa
araun sem kann ad verda vegna hlidrunar eigintiéni (mynd
1).

begar rymdarahrif strengsins verda of mikil hamlar pad
flutningi raunafls um hann. Til ad koma i veg fyrir pad
eru settar upp fasviksleidréttingarstodvar eftir porfum. A
petta einkum vid um langa strengi en einnig eykst porfin
eftir pvi sem spenna er heerri. Fasviksleidréttingarstodvar
parf ad setja upp med um 40-70 km millibili med 132 kV
strenglogn og med allt nidur i 15-20 km millibili fyrir 200
til 420 kV streng.

Flutningsgeta haspennulinu og strengs med sama leidara-
pversnid er ekki hin sama. Likt og med annan samanburd
pé eykst pessi munur med haekkandi spennu og & spennum
um og yfir 220 kV flytur loftlina med akvedid pversnid naer
tvofalt meira afl heldur en strengur med sama pversnid.
Afleidingin er ad leggja parf tvo leidara i jordu fyrir hvern
einn sem er i loftlinu vid haestu spennu.

A mynd 2 ma sja samanburd & flutningsgetu loftlinu og
strengs eftir spennu midad vid sama pversnid leidara.

Ef borinn er saman areidanleiki strengja og loftlina kemur
i ljés ad pratt fyrir ad strengir eru vel vardir fyrir erfidum
vedurskilyrdum pa er areidanleiki peirra leegri en loftlina.
Bilanatidni strengja er jafn eda laegri en bilanatidni loftlina

Tafla 2: Nidurstodur attektar Evrépusambandsins fra drinu 2003 d mati rafveita d hlutfallslegum kostn-

adi jardstrengjar { samanburdi vio loftlinu.
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en & hinn bdginn er vidgerdartimi strengja oft margfaldur
4 vid vidgerdartima loftlina og eykst vidgerdartiminn med
haekkandi spennu. Tiltaeki haspennustrengja er pvijafnt eda
leegra en loftlina og fer hradlaekkandi med spennu. {skyrslu
Transpower a Nyja Sjalandi um areidanleika jardstrengja
kemur fram ad bilanatidni 220 kV jardstrengja er skv.
reynslu 1.62/100km/ari en til samanburdar er bilanatidni
220 kV loftlina i islenska flutningskerfinu um 0.50/100km/
ari [6]. Vidgerdartimi 220 kV jardstrengs er skv. sému
skyrslu Transpower milli 6 og 19 dagar, eda 144 til 456 kist
en til samanburdar er medalvidgerdartimi 220 kV loftlina i
flutningskerfi LN um 3,8 kist. Hér skal tekid fram ad pegar
aeetladur er vidgerdartimi strengjar er gert rad fyrir ad allir

hins vegar og ber peim nokkud vel saman vid paer nidur-
stodur sem fengust vid samanburd hérlendis, pé med peirri
undantekningu ad National Grid i Bretlandi metur hlutfall
400 kV strengkostnadar og loftlinu upp & 15-25 sem er
nokkud haerra en mat annarra landa i samanburdinum en
peir hafa reynslu af lagningu 400 kV strengja i midborg
London.
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streng sé gott en pessir paettir asamt pvi ad oft er timak- E
refjandi og erfitt ad stadsetja bilun a strengjum, hafa mikil
ahrif a vidgerdartima strengja a yfir 100 kV spennu. Likt og
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bent var & fyrr pa eru strengir vardir fyrir sllemum vedur-
skilyrdum sem geta aukid bilanatidni loftlina i akvednum
tilvikum. Hins vegar eru strengir mun vidkveemari fyrir
flodum, jardskjalftum og 68rum jardhraeringum. Loftlinur
standast hins vegar pessi nattaruéfl tiltdlulega vel vegna
sveigjanleika peirra. Af pessum orsdkum getur strenglogn
& akvednum sveedum hérlendis verid erfidleikum bundin
eda jafnvel Gtilokadur valkostur til raforkuflutnings.

Verahlutfall strenglagna og loftlina eftir
flutningsgetu og spennu.
Byggt a aztludum framkvamdakostnadl,
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Mynd 3: Verdhlutfall strenglagna og loftlina, samanburdur
stofnkostnadar.

Kostnadarsamanburdur

Haspennustrengir eru enn sem komid er i 6llum tilvikum
dyrari en loftlinur med sambeerilega flutningsgetu en
verdmunurinn er minni & laegri spennum. Auk pess kemur
i [jos i nyjum samanburdi sem Verkfraedistofan Afl fram-
kveemdi ad flutningsgeta tengingarinnar hefur talsverd
ahrif & hlutfall kostnadar [5]. A mynd 3 er samanburdur &
kostnadi lina og strengja syndur og par sést hvernig hann
getur verid upp undir tifaldur fyrir 400 kV tengingu. Auk
pess synir samanburdur ad mun hagkveemara er ad auka
flutningsgetu loftlina heldur en strengja. Tvoféldun flutn-
ingsgetu 220 kV loftlinu veldur eingdngu um 10% kostn-
adaraukningu en tvofoldun flutningsgetu strengs tvofaldar
verd hans ad sama skapi. Hér skal tekid fram ad i sam-
anburdi er ekki tekid tillit til kostnadar vegna moégulegra
fasviksleidréttingastodva strengja par sem porf peirra er
had lengd strengsins.

A vegum Evrépusambandsins var gerd vidamikil Gttekt a
kostnadi vid lagningu loftlina og jardstrengja & arinu 2003
[2]. Nidurstodurnar eru syndar eftir [ondum sem hlutfall &
milli stofnkostnadar 1 km af streng annars vegar og loftlinu
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Mynd 4: Samanburdur d segulsvidi loftlinu og jardstrengs

Adrir paettir sem hafa ahrif & hagkveemni fjarfestingar er
liftimi bunadar. Liftimi strengja er metinn talsvert undir
liftima loftlina, eda um 30 ar & méti 60-100 éara liftima loft-
lina. Einnig koma ahrif tapa inn i hagkveemniltreikninga
en vegna laegri straumpéttleika i leidurum jardstrengja eru
top peirra almennt laegri i samanburdi vid loftlinur.

Umhverfisahrif

Umhverfiséhrif mannvirkja og takmarkanir par ad latandi
radast af stodlum, opinberum vidmidunarreglum og Aliti
almennings. Sjonreen ahrif loftlina eru meiri en strengja en
pau eru pé ad einhverju leiti had pvi landslagi sem loftlinan
er byggd i. Avallt er reynt ad lata loftlinur falla ad landslag-
inu og framfarir hafa ordi6 i honnun mastra par sem stog
eru notud i stad undirstada en pad léttir mostrin og dregur
Ur synileika peirra.

Vid lagningu strengja ber ad hafa i huga ad med haekkandi
spennu parf fasviksleidréttingarstodvar med reglulegu
millibili og tengibunad til ad tengja inn 4 strenginn. Einnig
bera ad geeta ad pvi ad vid lagningu strengjar fylgir sl6d
eda veglogn medfram 6llu strengstaedinu. Vid byggingu
loftlinu naegir hins vegar sl68 ad hverju mastri. Pad fylgir
pvi meira jar8rask vinnu vid 16gn jar8strengjar en eftir [6gn
hans sést sl68in medfram strenglogninni, audkennismerk-
ing strengsins (heelar), tengikassar og fasviksleidrétting-
arstodvar en paer geta krafist talsverds landrymis (1.000-
2.000 m? fyrir hverja stod i 220 kV streng).

Segulsvid i kringum streng annars vegar og linu hins vegar
er synt & mynd 4. bar sést ad pad er talsvert haerra beint
yfir strengnum en til hlidar vid strenginn fer rafsegulsvid
hradar minnkandi i samanburdi vid loftlinu.

Mun audveldara er ad skila landi i sambaerilegu astandi
eftir notkun loftlina en jardstrengja. Reynsla er af sliku &
islandi sbr. rif Elliaarlinu 1 &4 132 kV. Ef grafa parf upp
streng vegna Ureldingar pé er pad talsverd og kostnadar-
som adgerd sem veldur svipudu jardraski og vid lagningu
hans.
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par med talin heimilin i landinu,

radid af hvada framleidanda

raforkan er keypt.
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Landsnet gegnir lykilhlutverki i markads-
vaedingu raforkukerfisins. Starfsemi pess snertir
hvert byggt bol og Islendinga alla.

Landsnet styrir rekstri og uppbyggingu
flutningskerfis raforku og tengir pannig saman
framleidendur og notendur raforku med
areidanleika, oryggi og hagkvaemni ad leidarljosi.

Til flutningskerfisins teljast allar linur sem eru
med 66 kV spennu og heerri, auk nokkurra 33 kV
lina, samtals um 3000 km af linum. Landsnet &
og rekur einnig um 70 tengivirki vids vegar um
land.

Landsnet er &byrgt og framsaekio
pjénustufyrirtaeki med 6fluga lidsheild, sterka
samfélagsvitund og i fremstu rod i alpjédlegum
samanburoi.

Hofudstoovar Landsnets eru ad Krokhalsi 5C, 110 Reykjavik. Siminn er 563 9300. Heimasida: www.landsnet.is.



Lokaord

Enn er steerstur hluti orkuflutningslina loftlinur og er pad
baedi af teeknilegum sem og hagkveemniasteedum. Préun
sidustu ara er po st ad jardstrengja geetir i meira maeli baedi
hér & landi sem erlendis og pa einkum & lzegri spennum og
& sveedum par sem erfitt er ad koma loftlinum fyrir, einkum
i péttbyli. begar betur er ad gad eru kostir peirra ekki eins
augljosir og aetla meetti i fyrstu en helstu kostir jardstrengja
eru eftirfarandi.

+  Synileiki litill
» Minna segulsvid ad undanskildu svaedi beint
yfir midju strengs
«  Ohadir vedurpattum, s.s. eldingum, isingu, salt
mengun eda vind
» Truflanir vegna aflugs fugla atilokad
*  Minni tép
Af peim samanburdi sem farié hefur fram & loftlinum og
strengjum ma taka saman nokkur mikilvaeg atridi sem taka

parf tillit til adur en akvordun er tekin ad leggja streng i
stad loftlinu:

«  Kostnadarmunur strengja og loftlina er umtals-
verdur en flutningsgeta hefur par mikid ad segja
um endanlegt hagkveemnimat. Azetladur liftimi,
areidanleiki og top strengjarins parf einnig ad
taka tillit til i heildarmati.

» Rymdareiginleikar strengsins hafa ahrif & tion-
ihdd samvidnam flutningskerfisins og getur
valdid aflsveiflum, resénans, minni dempun og
haerri skammhlaupsstraumum.

« Leegri éareidanleiki og lengri vidgerdartimi
strengja parf ad taka tillit til vid rekstur kerfis
og meta parf ahrif pess & afhendingaroryggi
flutningskerfisins.

» Vegna takmarkadra moguleika til yfirlestunar
strengja eru peir liklegri til pess ad valda flosku-
halsum i kerfinu. Sveigjanleiki til aukinnar flutn-
ingsgetu er litill sem enginn.

« | umhverfismati parf ad taka tillit til mogulegs
bunadar vegna fasviksleidréttingar pegar um
lengri strengi er ad raeda.

»  Meta parf heefi stadsetningar til strenglagnar
m.t.t. jardhreyfinga og jardskjalfta. m
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