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1 Inngangur og samantekt

1.1 Inngangur og markmid

I Kerfisdaetlun Landsnets eru settar fram tvaer meginleidir til uppbyggingar
meginflutningskerfisins; byggdalinuleid og halendisleid. Badar midast vid ad uppbygging
verdi ad mestu med loftlinum.

Markmidid med pessu verkefni er ad greina mégulegt umfang jardstrengslagna i nyju
220 kV flutningskerfi & Nordur- og Nordausturlandi. Ekki er um hénnunarskyrslu ad raeda
og tekid skal fram ad vid nanari verkhonnun einstakra framkveemda ma gera rad fyrir
bvi ad peer strenglengdir, sem settar eru fram hér, taki einhverjum breytingum.

f pessari skyrslu er gerd grein fyrir athugunum vegna fyrirhugads 220 kV flutningskerfis
a Nordurlandi milli Blondu og Fljétsdals.

Valdir eru akvednir kaflar i nyju 220 kV flutningskerfi og loftlinu skipt Ut fyrir jardstreng.
Skodud eru raffraedileg ahrif mismunandi jardstrengslengda i hverri linu fyrir sig og
einnig samverkandi ahrif, p.e. hvada ahrif jardstrengslogn i einni linu hefur 8 moégulega
lengd jardstrengs i annarri linu. Med hefdbundnum aflflaedittreikningum er gréft efra mat
4 lengd strengja fundid og su nidurstada greind ndnar med svipulum reikniadferdum.i
Ollum tilvikum er gert rad fyrir pvi ad ntverandi 132 kV byggd&alina sé afram i rekstri.

Greiningin er framkvaemd i tveimur prepum. I fyrra prepinu er beitt aflflaedittreikningum
og hermunum & kvikri (,dynamiskri*) hegdun kerfisins med kerfislikani Landsnets i
hermiforritinu PSS®E. bessir Utreikningar eru grunnurinn ad mati & mogulegri
hamarkslengd jardstrengshluta vidkomandi linu. Til pess ad fa skyrari mynd af svipulli
(e. transient) hegdun kerfisins med peirri hamarkslengd jardstrengs er porf & nanari
greiningum, p.e. prepi tvé. Hermanir i PSS®E gefa til ad mynda engar upplysingar um
svipular yfirspennur, innhlaupsstrauma (e. in-rush currents), t.d. vid spennusetningu,
svo eitthvad sé nefnt. Til pess ad herma pessi atridi hefur verid sett upp afmarkad
kerfislikan i hermiforritinu PSCAD.

1.2 Forsendur

Til pess ad meta hamarkslengd strenghluta er studst vid eftirfarandi forsendur:

(i) Launaflsatjofnun sé ekki meiri en sem nemur 50% af launaflsframleidsiu
jardstrengs. betta er gert til pess ad minnka haettu & ,,zero-miss" (sja nanar i
Vidauka B).

Utjéfnunarporfin er mest vid spennusetningu strengs og midast pa vid pad ad
halda spennu innan vidmidunarmarka (sja naesta punkt).

(i) Sisteed spenna i rekstri og vid opinn enda linu, pegar hun hefur verid
spennusett, fari aldrei meira en 10% yfir malgildi i samraemi vié
hénnunarvidmid flutningskerfisins og akvaedi reglugerdar um gaedi raforku og
afhendingaréryggi, nr. 1048/2004.

Jafnframt er pessi forsenda i samraemi vid leidbeiningar CIGRE vardandi
Utreikninga & utjoéfnunarporf [1].

(iii) Spennuprep (vid innsetningu eda fratengingu), sem notandi verdur fyrir, verdi
ekki meira en 5% i samraemi vid reglugerd nr. 1048/2004 um gaedi og
afhendingaroryggi raforku, sem Landsneti ber ad hlita.

(iv) Undirsegulmognun nalaegra vinnslueininga ekki ofnytt.
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Med undirsegulmognun vinnslueininga er att vid pau rekstrartilvik pegar vinnslueining
barf ad taka til sin (,gleypa“) launafl til pess ad halda nidri spennunni. Mikil, vidvarandi
undirsegulmdgnun vinnslueininga getur leitt til hitamyndunar og Utleysinga véla. Hversu
mikla undirsegulmégnun vinnslueiningar rada vid og hversu lengi i senn er pé afar
misjafnt og raedst af honnun vidkomandi einingar. Undirsegulmagnadar vélar hafa
jafnframt takmarkada getu til ad taka patt i reglun & spennu vid truflanir. bvi er aukin
heetta a frekari Gtleysingum vid truflanir.

Vardandi vidmid um flutningsporf i nyju 220 kV flutningskerfi er midad vid 550 MVA, eins
og gert er rad fyrir i forsendum Kerfisdaetlunar Landsnets 2015 - 2024. Til pess ad
uppfylla pau vidmid er hér reiknad med tveimur settum af 1200 mm? Al-strengjum.
Flutningsgetan er um 600 MVA midad vid algengar islenskar adstaedur, svo
flutningsporfinni er fullnaegt.

Gert er rad fyrir pvi ad baedi strengsettin séu spennusett samtimis. Ekki er gert rad fyrir
bvi ad settir séu aflrofar par sem strengur og loftlina maetast, enda myndi pad kalla a
byggingu tengivirkis.

Logd er dhersla & pad ad hér er einungis ad reeda raffraedilega greiningu & lagningu
jardstrengja - landfraedilegar adstaedur og nakvaem lega linu/strengs eru ekki greindar.

Vid rannsoknir & svipulli svérun er einkum horft til eftirfarandi:

(i) Ahrif jardstrengja & yfirtidnirof.

(i) Mégnun & yfirtbnum i tengipunktum.

(iii) Timabundnar yfirspennur og dempun & peim.
(iv) Innhleypistrauma vid spennusetningu.

1.3 Samantekt

Groft mat @ mogulegum hamarkslengdum jardstrengskafla i stokum flutningslinum er
sem hér segir:

e Blondulina 3 (BL3): 10 km (af rimlega 100 km), med téluverdum
takmorkunum, t.a.m. vegna undirsegulmognunar véla Blonduvirkjunar.

e Hdélasandslina 3 (HS3): 12 km (af u.p.b. 90 km); huga parf vel ad
einangrunarsamheaefni bunadar.

e Kroflulina 3 (KR3): 15 km (af u.p.b. 120 km).

Nanari greiningar a timabundnum yfirspennum gefa til kynna ad pessir jardstrengskaflar
hafi | for med sér rekstrarlegar askoranir i 6samtengdu kerfi, sér i lagi vid truflanir
nalaegt tengivirkjum Landsnets. Fyrir jardstrengskafla i HS3 og BL3 eru reiknadar
medsveiflutidnir kerfisins naleegt 68rum og pridja yfirton sem m.a. getur haft i for med
sér yfirspennur vid spennusetningu spenna. Nidurstédur peirra greininga eru m.a. ad
frekari styrkingar kerfisins séu mikilvaegar forsendur fyrir pvi ad unnt sé ad leggja hluta
af Blondulinu 3 i jardstreng.

Pegar kerfid & Nordausturlandi hefur verid samtengt (BL3, HS3 og KR3 samtengdar),
med peim strenglengdum sem ad ofan greinir, er spennan & 220 kV ha og kerfid
vidkvaemt fyrir truflunum. Spennusetning er dskorun, sérstaklega me? tilliti til spennu a
Rangarvéllum. Ofangreindar strenglengdir eru of langar midad vid samtengdan rekstur
bar sem launaflsframleidsla strengja er of ha midad vid skammhlaupsafl kerfisins.
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Lagt skammhlaupsafl i flutningskerfinu & Nordur- og Nordausturlandi er helsta orsok fyrir
takmorkun & lengd jardstrengja. Skammhlaupsafl & Rangarvéllum og i Blondu er mjog
had tengingu vid Fljétsdal og Kroflu @ 220 kV. Truflun & peirri tengingu hefur i for med
sér ad skammhlaupsafl hrisdfellur & Rangarvollum og i Bléndu.

Aukning & skammbhlaupsafli er pvi mikilveeg forsenda pess ad mdgulegt sé ad leggja
strengi ad einhverju marki i fyrirhugad 220 kV kerfi & Nordur- og Nordausturlandi. Med
samtengingu @ milli landsvaeda eykst skammhlaupsafl til muna.

Nidurstodur pessa verkefnis, p.e. ad jardstrengur i einni linu hafi ahrif 8 mégulega lengd
jardstrengshluta i 68rum linum a sama svaedi, eru i fullu samraemi vid nidurstodur
annarra flutningsfyrirtaekja. Benda ma a rannséknir irska flutningsfyrirtaekisins EirGrid,
s.k. ,Grid West Project", i pvi sambandi [2].
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2 Forsendur greiningar og viomio

Jardstrengir @ harri spennu framleida launafl sem getur haekkad spennu i kerfinu.
Lagning jardstrengja a haerri spennum kallar ad jafnadi a utjofnun launafls med spolum.
Algengt er ad midad sé vid ad staerd spdla sé ekki meiri en svo en ad paer framleidi
helming launafls strengja. betta er gert til ad tryggja ad svokallad ,zero miss" eigi sér
ekki stad vid spennusetningu strengja. Nanar er fjallad um petta fyrirbzeri i Vidauka B
asamt leidum til ad sporna vid pvi.

Midad er vid ad spenna flutningskerfisins sé ekki haerri en 110% af nafnspennu kerfisins i
sistaedu astandi. Einnig eru spennuprep i einstokum tengipunktum skodud vid
innsetningu strengs. Spennubprepin verda ad vera innan 5% skv. reglugerd um gaedi
raforku og afhendingaréryggi [3].

f pessari athugun eru jafnframt skodud ahrif strengja & svipula hegdun kerfisins par sem
skodud eru:

e Tidnirdf kerfisins og yfirtonar
e Rofyfirspennur og -straumar
e Timabundnar yfirspennur

Tidnirof einstakra tengipunkta segir til um pad hvernig vidnam kerfisins breytist med
tidni. Lagning jardstrengja hefur ahrif til laekkunar & samhlida medsveiflutidnum (e.
parallel resonance) kerfisins. Ef slikar tidnir fara undir 150 Hz valda pzer vandraedum vid
spennusetningu spenna. Midad er vid ad vidmidunarmork samhlida medsveiflutidna sé ad
vid peer sé vidnam kerfisins i vidkomandi punkti undir 1000 Q midad vid annan og pridja
yfirton. Greina parf sérstaklega pau tilvik pegar vidnamid er > 1000 Q. betta vidmid
byggir & reynslu EirGrid [4].

Had tegund alags getur pad framleitt yfirtona i kerfinu. pessir yfirtonar ymist magnast
eda eru dempadir i samraemi vid tidnirof pess tengipunkts sem peir tengjast. Yfirtonar
burfa ad vera innan akvedinna marka samkvaemt reglugerd um gaedi raforku [3]. Bjogun
einstakra yfirténa a spennu heerri en 200 kV skal vera ad hamarki 2,0% og
heildarbjogun (THD) skal ekki vera heerri en 3% 95% timans.

Moguleg motvaegisadgerd ef bjogun af voldum yfirtdna er mikil er ad setja upp siur til
bess ad dempa einstaka yfirtona. Gaeta parf ad pvi ad endurstilla slikar siur i samraemi
vid préun og uppbyggingu flutningskerfisins.

Svipular yfirspennur (rof- og timabundnar yfirspennur) eru dempadar yfirspennur sem
vara i stuttan tima. Banadur er gerdarpréfadur fyrir svipulum yfirspennum til pess ad
geta stadist peer an pess ad verda fyrir bilun. Fyrir mork svipulla yfirspenna er studst vid
vidmidunarmork fra EirGrid [4].

Rofyfirspenna myndast pegar rofi er opnadur eda honum lokad. I IST EN 60071 [5] er
st6dlud rofyfirspenna fyrir 300 kV banad 750 kV sem er u.p.b. 2,5 pu! og verdur pad
gildi notad sem vidmidunargildi i pessum athugunum.

! per-unit (eda pu) kerfid er maelieining sem er mikid notud i pessari skyrslu. 1 pu jafngildir malgildi viskomandi
steerdar. Sem daemi, 4 220 kV er 220 kV = 1,0 pu. 1,1 pu pydir ad viokomandi staerd sé 10% yfir malgildi.
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bpegar innhleypistraumur er skodadur er lagt mat & hvort ad mogulegt vaeri ad nota haerri
atjofnun en 50%.

Fyrir mork timabundinna yfirspenna er midad vid ad paer séu ekki heerri en 1,6 pu.
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3 Kroflulina 3 (KR3)

Kroflulina 3 er 220 kV lina sem fyrirhugad er ad byggja milli Kréflu og Fljotsdals.

Kroflulina3, KR3

Loftlina
--------- Jardstrengur

—— 220 kV flutningslinur
—— 132 kV flutningslinur
— 66 kV flutningslinur
33 kV flutningslinur
A Tengivirki

Mynd 3-1 - Flutningskerfi Landsnets, med Kréflulinu 3 teiknada inn &

Mynd 3-1 synir linuna & ,skematiskan" hatt. Eins og sést & myndinni er gert rad fyrir pvi,
i pessari greiningu, ad jardstrengskaflinn sé um midbik linunnar.

10



LANDSNET

3.1 Launaflsutjofnun - Aflflaedigreining - PSS®E

Gerdar voru hermanir med premur lengdum a jardstrengjum fyrir Kroflulinu 3; 15 km,
20 km og 40 km, dsamt tveimur alagstilfellum, sumaralag og vetrardlag. Mynd 3-2 synir
utjéfnunarporf launafls [Mvar] fyrir Kroflulinu 3 pegar midhluti hennar er lagdur i jordu:

Launaflsutjofnun fyrir KR3

0 - . I . I

Sumardlag, 15 km strengur  Sumarélag, 20 km strengur  Sumardlag, 40 km strengur  Vetrardlag, 15km strengur  Vetraralag, 20 km strengur  Vetraralag, 40 km strengur

Launaflsutjéfnun [Mvar]
R E Rl B NN NN
5 8§ 83 888 888858 88

Mynd 3-2 - Samanburdur & naudsynlegri launafisutjéfnun sumar og vetur, 15 km, 20 km og 40 km strengur

Mynd 3-3 synir hlutfallslega utjofnun fyrir tilfellin & Mynd 3-2:

Launaflsatjéfnun fyrir KR3 - Hlutfall af launaflsframleidslu strengsetts
100%

90%
80%
70%

60%

50%
4
30%
20%
10%
0%

Sumaralag, 15 km strengur  Sumardlag, 20 km strengur  Sumardlag, 40 km strengur  Vetrardlag, 15 km strengur  Vetrardlag, 20 km strengur  Vetrarélag, 40 km strengur

Hlutfallsleg utjofnun [%]
-

Mynd 3-3 - Hlutfallsleg utjéfnun fyrir KR3

Nidurstédur syna ad hlutfallsleg utjofnunarporf er yfir 50% fyrir beedi 20 km og 40 km
jardstrengi. Hlutfallsleg utjofnunarpdorf fyrir 15 km langan jardstreng er rétt undir 50%.
Vidmidid er ad utjéfnunin sé ekki meiri en 50% i 6llum rekstrartilvikum. pPad er pvi
einungis 15 km tilfellid sem uppfyllir pad.

Fyrir 15 km langa jardstrengi er heildar utjéfnunarpérfin rétt teep 50%, 58-59% fyrir 20
km langa jardstrengi og um 66-67% fyrir 40 km langa jardstrengi. Nidurstédurnar syna
jafnframt ad utjofnunarporfin er ad mestu 6had fleedinu um linuna, p.e. hvort kerfid er
|éttlestad eda punglestad.
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3.2 Stodugleiki og spennuprep - Greining a kvikri hegdun - PSS®E
Til ad greina ahrif pess ad leggja hluta lina i jordu var kvik hegdun flutningskerfisins

greind vid mismunandi adstaedur. Kerfinu er stillt upp fyrir somu tvo alagstilfelli og i kafla
3.1, p.e.

e Sumaralag, par sem feerri vinnslueiningar eru i rekstri og alag minna.
e Vetrarkerfi hins vegar par sem alag er i hdmarki hatt og fleiri vinnslueiningar inni
til ad anna auknu alagi.

Skodadar eru prjar truflanir i kerfinu fyrir pessi tilfelli:

e Ein vél i Fljétsdal leysir ut

e Teinatengi i Fljotsdal leysir at, eyjarekstur a alveri Alcoa med fimm vélum i
Fjotsdalsstod

e KR3 spennusett fra Kroflu

Skodud eru ahrif strengs a stédugleika i kerfisins vid truflanir og hvort spennuprep, t.d.
vid innsetningu & loftlinum/strengjum, fari yfir vidmidunarmoérk. Einnig er dhugavert ad
skoda umfram launaflsflaedi fra strengjunum sem utjofnunarspolurnar na ekki ad jafna
ut.

Mestar likur & of hdu spennuprepi eru vid spennusetningu jardstrengs pegar hann er
opinn i annan endann. Mynd 3-4 synir spennuprep sem notendur geta ordid fyrir vid
innsetningu & KR3 vid sumaralag:

Spennuprep AU vid innsetningu, 220 kV teinn i Fljotsdal

2275
227,25
227
226,75
226,5

226,25 4

226

Teinaspenna [kV]

225,75 AU:0,45%
225,5
22525
225

224,75

Timi [sek]

Sumarélag, 15 km Sumarélag, 20 km Sumardalag, 40 km

Mynd 3-4 - Spennuprep vid innsetningu KR3, sumaralag

12
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Mynd 3-5 synir spennuprep sem notendur geta ordid fyrir vid innsetningu & KR3 vid
vetrardlag:

Spennuprep AU vid innsetningu, 220 kV teinn i Fljétsdal
230

2295
229
AU:0,54%

2285 A

228

Teinaspenna [kV]

2275
AU: 0,5%
227

226,5

25
Timi [sek]

Vetraralag, 15 km

Vetraralag, 20 km Vetraralag, 40 km

Mynd 3-5 - Spennuprep vid innsetningu KR3, vetraralag vid tein [ Fljotsdal

Nidurstédur syna ad spennuprepid sem notendur tengdir byggdalinunni geetu ordid fyrir
er 0,4-0,6% og bvi innan marka (5%).

Mynd 3-6 synir pad launafl sem utjéfnunarspélurnar na ekki ad jafna ut og kerfid parf ad
taka vid, midad vid sumaralag i kerfinu.

Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa
100

_— AGKRA
_~

-
-

Py

Launafisflaedi [Mvar]

Timi [sek

—— Sumaralag, 15 km - A3 FLI

Sumardlag, 15 km - Ad KRA Sumaralag 20 km - AG FLI

Ssumaralag, 20 km - AG FU —— Sumardlag, 40 km - Ad FJ —— Sumaralag, 40 km - Ad KRA

Mynd 3-6 -Launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, sumaralag

Mynd 3-7 synir pad sama og Mynd 3-6, en midad vid vetraralag i kerfinu.

13



Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa

- ASKRA

unaflsflaedi [Mvar]

Lai

maralag, 15 km - A3 F Sumardlag, 15 km - A3 KRA Sumardlag 20 km - A F

ardlag, 20 km - A3 KRA—— Sumaralag, 40 km - A3 F Sumaralag, 40 km - A8 KRA

Mynd 3-7 - Launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, vetraralag

Nidurstédur & Mynd 3-6 og Mynd 3-7 syna ad vélar i Kroflu jafna at umfram launafl sem
strengirnir framleida, um 80 Mvar, adur en rofanum er lokad. Vid lokun rofans
Fljétsdalsmegin & Kroflulinu 3 jafnast launaflsflaedid Gt. Launaflsflaedid Gt & byggdalinuna
er pad sama i 6llum tilfellum, p.e. fyrir 15, 20 og 40 km strengi en pad skyrist af pvi ad
hlutfallsleg Utjofnun er st sama fyrir 6ll prju tilfelli og pvi aetti umfram launafl sem
nalaegar vélar i kerfinu purfa ad gleypa ad vera svipad hvort sem um 15 km eda 40 km
streng er ad reeda.

3.3 Helstu nidurstéour

Naudsynleg launaflsutjofnun fyrir 15 km langa jardstrengi er rétt undir 50% vidmidinu
sem pydir ad mogulegt er ad reka um 15 km jardstreng sem hluta af Kréflulinu 3.
Naudsynleg launaflsutjofnun er yfir 50% vidmidinu fyrir baedi 20 km- og 40 km
jardstrengi og pvi ekki talid mogulegt ad hafa svo langa jardstrengi sem hluta af
Kroflulinu 3, midad vid forsendur greiningarinnar.

Nidurstédur ar greiningum a kvikri hegdun kerfisins syna ad spennuprep i opna endanum
a Kroflulinu 3 getur ordid allt ad 7% vid spennusetningu linunnar. Spennuprepid sem
notendur geta ordid fyrir er um 0,4-0,6% (sja Mynd 3-4 og Mynd 3-5) sem er langt
innan marka.

Ut frd pessum nidurstédum ma daetla ad hamarkslengd jardstrengskafla i Kroflulinu 3,
midad vid gefnar forsendur, sé um 15 km. Naudsynleg launaflsitjéfnun er um 60 Mvar.

bessi lengd og utjofnun eru grunnurinn ad greiningum a svipulli svérun, sem fjallad er
um i naesta kafla.
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3.4 Greining & svipulli svérun - PSCAD

Eftirfarandi athuganir eru gerdar i PSCAD fyrir Kroflulinu 3:

e Yfirtdbnagreining (eda tidnirdfsgreining) fra tein 220 kV tengivirkis Kroflu og i
Fljotsdal midad vid oskert kerfi og midad vid versta truflanatilvik par sem KR3 er

i rekstri

e Spennusetning linunnar frad Kréflu med opinn enda vid Fljétsdal
e Spennusetning linunnar fra Fljétsdal med opinn enda vid Kroflu
e Timabundnar yfirspennur vid priggja fasa truflun nalaegt Kroflu og i Fljétsdal

3.4.1 Uppsetning grunnkerfis fyrir greiningu

Grunnkerfi var stillt upp i PSCAD byggt & nidurstédum skammbhlaups- og

alagsflaediutreikninga Ur PSS®E. Grunnkerfid midar vid ad KR3 sé loftlina og var
samanburdur gerdur & milli PSCAD og PSS®E fyrir pad kerfi. Par sem strenggégn notud i
PSS®E eru fengin Ur PSCAD er gert rad fyrir ad nidurstodurnar séu sambeerilegar.
Reiknad var skammhlaupsframlag véla i beistareykjavirkjun og Fljétsdalsvirkjun. Einnig
var tekid tillit til skammhlaupsframlags 132 kV kerfisins. Ut frd skammhlaupsframlagi
voru eiginleikar jafngildisspennulinda akvednir i PSCAD.

Skammhlaupsstraumar 220 kV teina i PSCAD voru bornir saman vid nidurstédur ur
PSS®E (Tafla 3-1) til pess ad sannreyna PSCAD-likanid. Munurinn reyndist vera a bilinu

2 - 6%.
Tafla 3-1 — Samanburdur & skammhlaupsstraumum teina i PSS®E og PSCAD fyrir 220 kV fra Kréflu ad Fljotsdal
. L Spenna PSS®E PSCAD Munur
Teinn nr. Heiti teins
[kV] ik" [A] ik" [A] |A]/PSS®E
4095 Bakki 220 2477 2331 6%
40601 KRA_220KV 220 3908 3691 6%
4090 THEISTAR 220 3216 3071 4%
5060 FLJ_220_A 220 8411 8589 2%

Horn og spenna teina i PSS®E var notud til ad dkvarda upphafsgildi spennulinda i
PSCAD. Samanburd a spennu teina i PSCAD og PSS®E ma sja i toflu Tafla 3-2.

Tafla 3-2 — Samanburdur a spennu teina i PSS®E og PSCAD fyrir 220 kV fré Kréflu ad Fljétsdal

. L PSS®E PSCAD Munur
Teinn nr. Heiti teins
spenna [pu] spenna [pu] |A]/PSS®E
4095 Bakki 1,0406 1,0403 0,03%
40601 KRA_220KV 1,0442 1,046 0,17%
4090 THEISTAR 1,0433 1,045 0,16%
5060 FL_220_A 1,0449 1,046 0,11%
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Flaedi inn & 220 kV teina likana i PSS®E og PSCAD mé sja i 3-3. I flestum tilfellum er
munur a flaedi undir 6%. Hlutfallslegur munur verdur mikill par sem flutningur er litill
eins og fra Kroflu (40601) ad beistareykjum (4090).

Tafla 3-3 — Samanburdur a flaedi milli teina i PSS®E og PSCAD fyrir 220 kV kerfi fra Kréflu ad Fljotsdal.
Neikveett formerki a flaedi afls taknar flaedi ad teini og jakvaett formerki a flaedi fra tein.

PSS®E PSCAD Raunafl munur | Launafl munur
Teinn Fra Raunafl | Launafl | Raunafl | Launafl
[MW] [Mvar] [MW] [Mvar] |A]/PSS®E |A]/PSS®E
4090 4095 52,1 7,1 52,6 7,4 1% 4%
4090 | Vell -44.8 -2 47,4 2,3 -6% -16%
4090 Vel 2 -10 -5,5 -12,3 -0,1 -23% -99%
4090 40601 2,8 0,5 7,1 1,1 153% 114%
40601 4090 -2,8 -5,2 -7,1 -5,8 -152% -11%
40601 | spennir -4,6 16,2 -6,5 16,3 -42% 1%
40601 5060 7,3 -11 10,2 -10,6 40% -4%
5060 50701 284,2 -18,1 290,9 -18,3 2% -1%
5060 50702 276 -18,5 271,1 -17,7 2% -4%
5060 Vel 1 -95,7 14,1 -95,6 12,9 0% 8%
5060 Vel 2 -95,7 14 -95,6 12,9 0% 8%
5060 Vel 3 -95,5 14 -95,6 12,9 0% 8%
5060 Vel 4 -67,4 11 -67,3 14,9 0% 36%
5060 Vel 5 -95,6 14 -95,5 14,9 0% 7%
5060 Vel 6 -95,7 14 -95,6 14,9 0% 7%
132 kV
5060 | spennar 7,8 38 7,5 37,5 3% 1%

Fyrir forathugunarstig, eins og hér er unnid &, er pad metid svo ad munur a nidurstédum
ur PSS®E og PSCAD (p.e. munur @ skammhlaupsstraumum, spennum og aflflaedi) sé

innan aseettanlegra marka.

Tidnihad likan er notad fyrir strengi og loftlinur i peim linuk6flum sem eru skodadir
hverju sinni, i samraemi vid leidbeiningar fra Cigre fyrir strengi & heerri spennu [1].
Tidnihad likan gefur réttari mynd af hegdun strengja og loftlina & haerri tidnum.
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3.4.2 Yfirtonagreining

f yfirténagreiningum er tidnirdf kerfisins skodad fra dkvednum teini. Talsverdur munur
getur verid & yfirtidnirdfi teina kerfisins par sem naerliggjandi linur og spennar hafa mikil
ahrif.

Helsta markmid yfirtonagreininga er ad finna samhlida - og radmedsveiflutidni (e.
parallel and series resonance) kerfisins. Jafnframt er reiknad Ut samvidnam kerfisins a
pessum tidnum.

Yfirtonar i kerfinu geta 6rvad pessar tidnir med peirri afleidingu ad spenna bjagast eda
timabundnar yfirspennur myndast.

Samvidnam samhlida- og radmedsveiflutidna ma utskyra a einfaldan hatt med Mynd 3-8
og Mynd 3-9. Mynd 3-8 synir jofnur vidnams samhlida sveiflutidni spélu (L) og rymdar
(C) an tapa. Vid akvedna tidni (w) er launvidnam spdlu (X, = jwL) og rymdar (X, = ;—é)
bad sama. Vid pa tidni nalgast nefnari samvidnamsins null og pvi verdur samvidnamid
mjog stért. Fyrir samvidnam radtengdrar medsveiflutidni (Mynd 3-9) verdur teljari null

begar launvidnam spolu og rymdar er pad sama vid akvedna tidni og samvidnam verdur
mjog litid.

X, *xXc X
s T o o _— X
X, +X, C L
Mynd 3-8 - Einfold skyringarmynd fyrir samhlida
medsveiflutidnir
XL
XT = XL +XC

Xe ==

EfXC :_XL :>XT Q’,O

Mynd 3-9 - Einféld skyringarmynd fyrir radtengdar medsveiflutidnir
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Samhlida medsveiflutidnir magna upp strauma a sému tidni sem geta valdid mikilli
bjogun i spennu. Vidnam spenna og strengja dempar pé medsveiflutidnir kerfisins.
Vidnam eykst einnig med aukinni tidni vegna yfirbordsleitni straums. I pessari athugun
eru notud likon af raflinum (strengjum og loftlinum) sem eru tidnihad sem taka tillit til
ahrifa tidni & vidnam peirra.

3.4.2.1 Yfirtonagreining séé frad 220 kV teini i Kréflu
Tidnirdf séd fra 220 kV teini i Kroflu er reiknad midad vid oskert kerfi og einnig pegar
220 kV loftlina & milli beistareykja og Kroflu (KR4) er ekki i rekstri.

Fyrsta samhlida medsveiflutidnin pegar KR3 er byggd sem loftlina, er i kringum 550 Hz
(11. yfirtdnn) (Mynd 3-10) i éskertu kerfi og er Utslag hennar u.p.b. 600 Q. begar KR4 er
ekki i rekstri er samhlida medsveiflutidnin i kringum 650 Hz (13. yfirtdnn) og utslag
hennar u.p.b. 1950 Q.

Pegar 15 km hluti KR3 hefur verid lagdur i jérdu lendir fyrsta samhlida medsveiflutidnin a
mun laegri tidni eda i kringum 130 Hz (teeplega 3. yfirténn). Utslag fyrstu
medsveiflutidninnar er 157 Q sem er leegra en pegar KR3 er byggd sem loftlina. begar
KR4 er ekki i rekstri er medsveiflutidnin svipud en Gtslagid er haerra( 200 Q). bad bendir
til pess ad jardstrengshlutinn KR3 hafi mikil ahrif & stadsetningu samhlida
medsveiflutidninnar. Litill munur er a yfirtidniréfi hvort sem strengurinn er med eda an
utjoéfnunarspola.

3000
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2000

w

E | oftlina

2, 1500

— 5 km

+

™~ -
- 15 km spala

1000 e | oftlina KR4 uti

e 15 ki KR4 Ut

500

Mynd 3-10 - Tidnirdf séd fra 220 kV teini Kréflu midad vid KR3 sem loftlinu og KR3 med 15 km streng i midri
loftlinu

I skertu kerfi ma sja ad énnur samhlida medsveiflutidni KR3 pegar hluti hennar er
lagdur i jardstreng er i kringum 840 Hz og utslag i kringum 280 Q.

Vidnam medsveiflutidna er i 6llum tilfellum undir 1000 Q fyrir tidnir laegri en 150 Hz, p.e.
vel undir 1000 Q vidmidinu.
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3.4.2.2 Yfirtonagreining séé frd teini i Fljétsdal

Tidnirdf séd fra teini i Fljotsdal er skodad fyrir dskert kerfi og pegar teinatengi i Fljotsdal
er opid. Vid opid teinatengi er gert rad fyrir ad alver Alcoa og 5 vélar Fljotsdalsvirkjunar
séu reknar sem eyja. Slikt rekstartilvik er liklegt.

Fyrsta samhlida medsveiflutidnin i dskertu kerfi midad vid ad KR3 sé byggd sem loftlina
er i kringum 1100 Hz med 150 Q utslagi (Mynd 3-11). Onnur samhlida medsveiflutidnin
er Ollu haerri eda i kringum 465 Q nalaegt 1680 Hz.
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i)
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G
= 1500 15 km
+
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1000 e | oftlina teinatengi Gti
=15 km teinatengi Uti

500

Mynd 3-11 - Tidnirdf séd fra Fljotsdal midad vid KR3 sem loftlinu og KR3 med 15 km streng i midri loftlinu

bpegar 15 km hluti KR3 hefur verid lagdur i jérdu er fyrsta samhlida medsveiflutidnin i
dskertu kerfi 120 Hz med 46 Q Utslagi. Onnur samhlida medsveiflutidnin er i kringum
1800 Hz og hefur 900 Q utslag.

Vid opid teinatengi pegar KR3 er byggd sem loftlina er fyrsta medsveiflutidnin i kringum
380 Hz og dnnur medsveiflutidnin i kringum 910 Hz. Baedi fyrsta og énnur
medsveiflutidnin hefur u.p.b. 520 Q utslag.

begar 15 km hluti KR3 hefur verid lagdur i jérdu og teinatengi opid er fyrsta
medsveiflutidnin i kringum 150 Hz med u.p.b. 510 Q Gtslagi. Onnur samhlida
medsveiflutidnin hefur hatt atslag u.p.b. 2500 Q i kringum 1600 Hz. bessi gildi eru 6ll vel
innan marka.
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3.4.2.3 Yfirtonar i Fljétsdal

Yfirténagjafi fyrir yfirtona (2. yfirtdnn og haerri) deemigerds 200 MVA 12 pulsa alags var
tengdur vid tein i Fljotsdal til ad likja eftir meaeldri spennubjogun i Fljétsdal. Yfirténar i
spennu voru maeldir med og an jardstrengs i KR3. “Total Harmonic Distortion” (THD) an
jardstrengs er um 2,1% en 2,7% pegar hluti KR3 er lagdur i jordu (Mynd 3-12).

begar einstakir yfirtonar i Fljotsdal, med og an jardstrengs i KR3, sést ad 2. - 14.
yfirtdonn er haerri an jardstrengs en 25. yfirtdnn og haerri hafa meira Utslag pegar hluti
KR3 er lagdur i jordu. Samhlida medsveiflutidni nalaegt 1800 Hz styrkist pegar hluti KR3
er lagdur i jordu sem hefur pau ahrif ad yfirtonar a haerri tidnum magnast.

Heildarbjogun og bjogun vegna einstakra yfirténa eru pd innan marka i badum tilfellum
og hafa pvi ekki ahrif 8 moégulega lengd jaréstrengs.
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Mynd 3-12 - Yfirténar midad vid KR3 sem loftlina alla leid og midad vid 15 km strenghluta fyrir midju

3.4.2.4 Nidurstada yfirténagreininga

Aukin strengvaeding hefur i for med sér ad medsveiflutidnir kerfisins faerast a laegri tidnir.
I morgum tilfellum dregur pé Ur Utslagi medsveiflutidna pegar hluti loftlinu er lagdur i
jordu. Naudsynlegt er ad athuga skert rekstrartilfelli par sem Utslag medsveiflutidna er
oft haerra vid slikar adstaedur.

Illa dempadar medsveiflutidnir a laegri tidnum geta aukid a svipular spennusveiflur i
kerfinu pegar einingar eru spennusettar og greina parf hvort slika heetta sé fyrir hendi
bar sem hun égnar rekstraréryggi kerfisins.

Heildarspennubjogun (THD) eykst ef strengur hefur pau ahrif ad medsveiflutidnir teins
faerist & paer tidnir sem yfirténar eru til stadar. I pessari athugun er bjégun innan marka
reglugerdar og hefur pvi ekki ahrif 8 mégulega lengd strengs.

3.4.3 Spennusetning KR3

begar raflina (jardstrengur eda loftlina) er spennusett er rofa 68rum megin lokad fyrst.
Vid spennusetningu ma lita a raflinuna sem o6hladna rymd og spélu. Vid spennusetningu
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hledst rymdin i gegnum spéluna sem leidir til svipulla yfirspenna. Skémmu eftir
spennusetningu er rymdin full hladin og spenna hennar jofn rekstrarspennu kerfisins. A
bvi augnabliki er straumur i spélu i hamarki. Vegna orku sem er geymd i spélunni heldur
spenna rymdar afram ad aukast pangad til hin nzer hamarki sinu.

bPegar spennan hefur ndd hamarki dempast hin pangaé til hin verdur jofn spennu
kerfisins. Tidni svipulla yfirspenna raedst ad mestu af bylgjuvidnami raflinunnar sem er
spennusett.

Strengir hafa mun meiri rymd en loftlinur og pvi ma gera rad fyrir pvi ad tidni svipulla
yfirspenna og Utslag peirra breytist vid innsetningu. Timasetning innsetningar raflinu
hefur lika ahrif & Utslag svipulla yfirspenna og pvi er naudsynlegt ad skoda svipullar
yfirspennur fyrir mérg mismunandi innsetningarhorn.

Skodud eru tvo tilvik fyrir Kroflulinu 3:

e KR3 byggd sem loftlina alla leid
e 15 km hluti KR3 lagdur i jordu fyrir midju hennar en loftlina restina af leidinni

Midad vid 15 km jardstreng var porf & ad setja spdélur a strengendana, 48 Mvar spoélu
naer Fljétsdal og 10 Mvar spoélu neer Kroflu.

Mynd 3-13 synir likindadreifingu yfirspenna & opnum enda vid spennusetningu. Skodud
er spennusetning KR3 fra Kroflu og Fljotsdal. Laegri yfirspennur myndast vid opinn enda
begar hluti KR3 er lagdur i jord. Yfirspennur sem myndast vid spennusetningu KR3
byggd sem loftlina alla leid eru heerri og hafa meiri dreifingu en yfirspennur sem myndast
begar hluti hennar hefur verid lagdur i jordu.

Utslag yfirspenna sem myndast vid spennusetningu fra Fljétsdal er haerra en vid
spennusetningu fra Kroflu. Skammhlaupsafl i Fljotsdal er mun haerra en i Kroflu. Af pvi
ma draga pa alyktun ad vid spennusetningu fra stifum punkti pa verdi yfirspennurnar
heerri en vid spennusetningu fra veikum punkti. begar spélur voru fjarlaegdar af
strengendum KR3 og hiun spennusett pa voru yfirspennurnar haerri en i pvi tilfelli pegar
spolur voru a strengendunum. Ljost er ad spolur hafa dempandi ahrif & Utslag svipulla
yfirspenna vid spennusetningu.
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Mynd 3-13 - Likindadreifing yfirspenna & opnum enda vid spennusetningu

3.4.3.1 Spennusetning KR3 frad Kréflu

Til ad finna haestu yfirspennu vid spennusetningu og dreifingu yfirspenna voru keyrdéar
margar hermanir med mismunandi innsetningarhorni. A Mynd 3-14 ma sja innsetningu
KR3 fra Kroflu sem loftlinu og pegar hluti hennar er lagéur i jordu midad vid pad
innsetningarhorn sem gaf haesta yfirspennu. Laegri yfirspenna myndast vid opinn enda
begar KR3 er 16gd sem loftlina alla leid (1,85 pu) en pegar hluti hennar lagdur i jordu
(1,95 pu). Vid spennusetningu KR3 sem loftlinu alla leid eru yfirspennur vel dempadar, a
u.p.b. 5 ms. begar hluti KR3 er lagéur sem jardstrengur eru yfirspennur minna
dempadar og eru ekki ordnar full dempadar fyrr en eftir u.p.b. 60 ms. Rofyfirspenna er
b6 undir vidmidunarmoérkum, 2,5 pu, i badum tilfellum.
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KR3 loftlina alla leid
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Mynd 3-14 - Spennur vid spennusetning KR3 fra Kroflu

A Mynd 3-15 ma sja innsetningarstrauma fyrir KR3 sem loftlinu og pegar hluti hennar
lagda i jordu. Utslag innsetningarstraums loftlinunnar er u.p.b 300 A sem er mun minna
en utslag innsetningarstraums pegar hluti hennar lagdur i 15 km jaréstreng (0,75 kA).
Innsetningarstraumur loftlinu dempast mjog hratt. Innsetningarstraumur vid
spennusetningu KR3 pegar hluti hennar er lagdur i jordu tekur lengri tima ad na jafnveegi
(lengra en 600 ms). Jafnframt ma sja hlidrun ridstraumspattar innsetningarstraums
vegna jafnstraumspattar. Hlidrun jafnstraumspattar er pé ekki svo mikil ad pad valdi
»zero-miss". Vegna dempunar i loftlinuhlutanum er mogulegt ad auka Utjéfnun adur en
»~Zero-miss" verdur vandamal vid spennusetningu fra KR3.

Hledslustraumur KR3 pegar hluti hennar er lagdur i jéréu er mun haerri en pegar hun er
byggd alfarid sem loftlina.
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KR3 loftlina alla leid
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Mynd 3-15 - Straumar vid spennusetning KR3 fra Kroflu

3.4.3.2 Spennusetning KR3 frd Fljétsdal

KR3 er spennusett fra Fljétsdal og spenna i opnum enda vid Kréflu er meeld. Bornar eru
saman nidurstdédur vid spennusetningu KR3 sem loftlinu og pegar 15 km hluta hennar
hefur veri® lagdur i jordu. Utslag vid spennusetningu KR3 pegar hun er byggd sem
loftlina alla leid er u.p.b. 2,35 pu (Mynd 3-16). begar 15 km hluti loftlinunnar hefur verid
lagdur i jordu er haesta yfirspenna vid spennusetningu u.p.b. 1,6 pu. Vid spennusetningu
KR3 sem loftlinu alla leid dempast spennusveiflur Ut & u.p.b. 10 ms en pegar hluti
hennar hefur verid lagdur i jordu tekur pad u.p.b. 30 ms. Rofyfirspennur eru undir 2,5 pu
i badum tilfellum og takmarka pvi ekki lengd loftlinu eda strengs.
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KR3 loftlina alla leid
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Mynd 3-16 - Spennur vid spennusetning KR3 fra Fljotsdal

Mesta Utslag innsetningarstraums KR3 byggd sem loftlina alla leid er i kringum 700 A a
medan mesta Utslag innsetningarstraums er 1,3 kA pegar hluti hennar hefur verid lagéur
i jordu (Mynd 3-17). Jafnframt ma sja ad jafnstraums pattur innsetningarstraumsins er
illa dempadur. I samanburdi vid spennusetningu fra Kroflu er meiri hlidrun i ridstraumi
vegna jafnstraumspattar par sem skammbhlaupsafl i Fljotsdal er haerra. Mégulegt er ad
auka launaflsutjofnun o6rlitid adur en straumur fer ekki lengur i gegnum null.
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KR3 loftlina alla leid
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Mynd 3-17 - Straumar vid spennusetning KR3 fra Fljotsdal

3.4.3.3 Nidurstodur yfirspennugreiningar vid spennusetningu

Spennusetning KR3 pegar 15 km eru lagdir i jordu veldur leegri yfirspennum vid opinn
enda pegar hun er spennusett fra Fljotsdal en pegar hiun er byggd sem loftlina alla leid.
Hinsvegar vid spennusetningu fra Kroflu, sem er veikari punktur, pa er yfirspenna haerri.
Jafnframt hefur spennusetning fra stifum punkti i fér med sér ad utslag yfirspenna er
heerra en ef spennusett er fra veikum punkti.

bpegar hluti loftlinu er lagdur i jordu og utjéfnunarspolur eru @ hvorum enda strengs getur
myndast jafnstraumspattur i innsetningarstraum sem hlidrar ridstraumspeaetti. Mégulegt
er ad auka utjéfnun til ad leggja 6rlitid lengri streng (ad hamarki 2 - 3 km i vidbot), en
spennusetning fra Fljotsdal er takmarkandi.
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3.4.4 Timabundnar yfirspennur (e. Temporary Overvoltage)

Timabundnar yfirspennur geta myndast vid truflanir. Vid truflun nalaegt spennum halda
peir segulmdgnun sinni (Mynd 3-18). begar truflunin er yfirstadin pegar spenna naer
aftur malgildi sinum getur spennirinn farid i mettun. Vid pad geta skapast timabundnar
yfirspennur i kerfinu. Ef strengir eru naleegt slikum spennum getur pad leitt til pess ad
slikar yfirspennur standa yfir i pd nokkurn tima sem setur alag a einangrun og
yfirspennuvara kerfisins og getur leitt ad einingar kerfisins bili. Timabundnar yfirspennur
geta ordid af voldum spennusetningar eininga en hér verda einungis skodadar
timabundnar yfirspennur vegna truflunar.

Source
_W/_r‘r‘f‘f\ -
@ QENE —_— Transformer
Capacitance — 71— Core Model
Fault

Mynd 3-18 - Einfaldad rasarlikan fyrir truflun nalaegt spenni tengdum med jardstreng [1]

bPegar timabundnar yfirspennur eru skodadar adur en verkhénnun fer fram er
naudsynlegt ad kortleggja oll moguleg rekstrartilfelli og greina. bar sem pessi skyrsla er
a forathugunarstigi eru einungis skodud tvo likleg rekstrartilfelli. Pad fyrsta er pegar
truflun verdur a linu milli Kréflu og peistareykja og pad seinna pegar truflun verdur
nalaegt Fljotsdal og teinatengi i Fljotsdal leysir at. Mégulegt er ad énnur rekstrartilfelli
hafi ahrif 8 moégulega strenglengd.

3.4.4.1 Truflun ndlaegt Kréflu

Til ad skoda timabundnar yfirspennur nalaegt Kroflu var settur inn 100 MVA spennir med
stédludum parametrum @ milli spennustiga (220 kV og 132 kV). Likan spennis inniheldur
segulheldnilykkju hans og pvi tekur likan hans tillit til mettunar segulkjarna. Likan sem
tekur tillit til mettun jarnkjarna spennis er forsenda pess ad haegt sé ad herma slikar
yfirspennur.

Priggja fasa truflun er sett & 220 kV linuna milli Kréflu og Peistareykja og linan rofin fra
eftir truflun. Spenna & 220 kV teini i Kréflu er maeld (Mynd 3-19) fyrir Kréflulinu 3 alfarid
i lofti og einnig pegar hluti hennar er settur i jordu.

begar KR3 er alfarid i lofti verdur yfirspennan i kringum 2 pu en dempast hratt. begar
KR3 er ad hluta i jordu verda yfirspennurnar orlitid leegri, i kringum 1,7 pu, en dempast
haegar. Yfirspennuvarar byrja ad hlada vid yfirspennu sem er nalaegt haestu
rekstrarspennu. Vid timabundnar yfirspennur geta peir dregid til sin meiri orku en peir
bola og sprungid. Minni likur eru a ad slikt hendi i kerfi sem einkennist af loftlinum par
sem yfirspennurnar dempast hradar og eru ekki & jafn Iagri tidni. Ahrif & yfirspennuvara
eru synd i kafla 3.4.4.2. Truflun naleegt Kroflu veldur ekki timabundinni yfirspennu sem
fer yfir vidmidunarmorkin sem eru 1,6 pu.
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KR3 loftlina alla leid 3 fasa skammhlaup
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Mynd 3-19 - Timabundnar yfirspennur & 220 kV teini Kréflu vid truflun & 220 kV loftlinu fra Kréflu ad
beistareykjum

Mynd 3-20 synir segulflaedi (e. flux) i spenninum vid truflun nalaegt Kroflu. Vid truflun pa
heldur spennirinn sequlfleedi sinu stédugu par sem spennan fellur i null og pegar truflun
hefur verid rofin fra kerfinu feer hann spennu aftur og fer pa i mettun. bpegar hluti KR3 er
lagdur i jordu fer 220/132 kV spennir i Kroflu meira i mettun en pegar KR3 er alfarid
byggé sem loftlina.
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KR3 loftlina alla leid 3 fasa skammhlaup
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Mynd 3-20 - Segulflaedi i spenni milli 220 kV og 132 kV tein { Kréflu vid truflun 8 220 kV loftlinu fré Kréflu ad
beistareykjum

3.4.4.2  Truflun ndlaegt Kréflu med yfirspennuvara

I tengivirkjum eru settir upp yfirspennuvarar til ad verja vidkvaeman blnad vegna
eldinga og harrar yfirspennu. Vid timabundnar yfirspennur geta eldingarvarar byrjad ad
leida straum sem leidir til pess ad peir hitha og geta eydilagst ef yfirspennan stendur i
langan tima og valdid utleysingum.

I likaninu er eldingarvari settur & 220 kV tein i Kroflu til a8 syna mun & &hrifum
timabundinna yfirspenna vid truflun pegar KR3 er byggd sem loftlina alla leid og pegar
hluti hennar er lagdur i jordu. Notast var vid stadladan yfirspennuvara i PSCAD med
beirri breytingu ad leidni hans vid 1,1 pu spennu var breytt i 0,1 A.

Yfirspennur med eldingarvara (Mynd 3-21) eru lzegri en an hans (Mynd 3-19) par sem
hann byrjar aé leida straum pegar spenna a teininum haekkar.

29



LANDSNET

KR3 loftlina alla leid 3 fasa skammhlaup
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Mynd 3-21 - Timabundnar yfirspennur & 220 KV teini i Kréflu vid truflun @ 220 kV loftlinu fré Kréflu ad
beistareykjum. Eldingarvari settur a 220 kV tein i Kréflu

par sem timabundnu yfirspennurnar vara lengur pegar hluti KR3 er lagéur i jordu dregur
yfirspennuvarinn meiri orku en pegar KR3 er 16gd alfarid sem loftlina (Mynd 3-22). Vi&
bad aukast likurnar & pvi ad hann valdi annarri truflun pegar hann bilar ef orkan sem
hann leidir fer yfir malgildi sin. I pessu tilfelli leidir hann 150% meiri orku vid truflun.
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KR3 loftlina alla leid 3 fasa skammhlaup
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Mynd 3-22 - Orka sem yfirspennuvari @ 220 kV teini i Kréflu dregur til sin vid truflun & 220 kV loftlinu fra Kréflu
ad beistareykjum.

3.4.4.3 Truflun ndlzegt Fljétsdal og rof d teinatengi i Fljétsdal

Liklegt rekstrartilfelli er pegar teinatengi i Fljotsdal er rofid og 5 vélar Fljotsdalsvirkjunar
asamt alveri Alcoa er rekid i eyju. Hermd var truflun nalaegt Fljotsdal og i kjolfarid
teinatengi vid Fljétsdalsvirkjun rofid.

pegar KR3 er 16gd sem loftlina alla leid myndast engar timabundnar yfirspennur (Mynd
3-23). Utslag spennu er u.p.b. 1,3 pu. begar hluti hennar er lagdur i joréu myndast
timabundin yfirspenna (Fasi L3) sem er u.p.b. 1,45 pu (Mynd 3-23) sem er tilt6lulega illa
dempusd. Utslag spennu i badum tilfellum er pé undir vidmidunarmoérkum fyrir
timabundnar yfirspennur m.v. forsendur og takmarka pvi ekki strenglengd.
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KR3 loftlina alla leid 3 fasa skammhlaup
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Mynd 3-23 - Timabundnar yfirspennur a teini i Fljétsdal vid truflun nélaegt Fljétsdal og rof & teinatengi i
Fljotsdal

3.4.4.4 Nidurstodur vegna greiningar d timabundnum yfirspennum vegna truflunar

Pegar hluti KR3 er lagdur i jordu aukast vandamal tengd timabundnum yfirspennum
baedi i Kroflu og Fljotsdal. bessar yfirspennur geta valdid pvi ad bunadur eins og
yfirspennuvarar eydileggist sem leidir til frekari Utleysinga. Ef leggja @ 15 km hluta KR3 i
jordu pyrfti ad athuga vel eiginleika yfirspennuvara ad peir poli ad eyda peirri orku sem
myndast vid yfirspennurnar. Onnur lausn vaeri ad haekka nafnspennu yfirspennuvarans
en pad myndi leida til pess ad haerri yfirspennur geetu ordid i kerfinu en slikt veeri
einungis haegt ad gera med pvi ad tryggja ad heerri yfirspennur myndu ekki valda
skemmdum hja notendum eda & bunadi. Timabundin yfirspenna er pé undir
vidmidunarmorkum skv. forsendum fyrir pau tilfelli sem voru skodud og takmarka pvi
ekki strenglengdina.
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3.4.5 Nidurstéour svipulla athugana fyrir KR3

Yfirtonagreining syndi ad heildarbjogun jokst um u.p.b. 0,5% begar hluti loftlinu er
lagdur i jordu. Bjogun vegna yfirtdna er b6 innan vidmidunarmarka og takmarkar pvi
ekki strenglengd. Tidniréf syndi jafnframt ad vidnam var undir 1000 Q fyrir samhlida
medsveiflutidnir undir pridja yfirton.

Yfirspenna vegna spennusetningar er haerri i tilfelli pegar lina er 16gd sem loftlina alla
leid. Fyrir KR3 fer yfirspenna vid spennusetningu poé ekki yfir vidmidunarmérk og ekki er
borf & sérstokum adgerdum vegna pessa.

Vid truflanir i kerfinu myndast timabundnar yfirspennur i strengkerfinu. bzer eru p6 undir
viomidunarmorkum og takmarka ekki strenglengd.

Vid spennusetningu med 50% Utjoéfnun ma sja ad straumur fer i gegnum nullpunkt og
~Zero-miss" a sér ekki stad. Mogulegt er ad lengja streng orlitid (um 2 - 3 km ad
hamarki) adur en nullgegnumgangur verdur takmarkadur (zero miss).
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4 Blondulina 3 (BL3)
Bléndulina 3 er 220 kV lina sem fyrirhugad er ad byggja milli Bléndu og Rangarvalla.
Mynd 4-1 synir leid linunnar & ,skematiskan® hatt. I greiningunni er gert raa fyrir ad
jardstrengurinn sé naest Rangarvollum.

Bléndulina 3, BL3
Loftlina
--------- Jardstrengur

—— 220 kV flutningslinur
—— 132 kV flutningslinur
— 66 kV flutningslinur
33 kV flutningslinur
A Tengivirki

Mynd 4-1 - Flutningskerfi Landsnets, med Bléndulinu 3 teiknada inn a
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4.1 Launaflsutjofnun — Aflfleedigreining - PSS®E

brjar lengdir jardstrengja voru hermdar fyrir Bléndulinu 3; 7,5 km, 10 km og 15 km,
asamt tveimur alagstilfellum, sumaralag og vetraralag. Mynd 4-2 synir Utjéfnunarporf
[Mvar] fyrir Blondulinu 3 pegar linuhlutinn naest Rangarvollum er lagdur i jordu:

Launaflsutjgfnun fyrir BL3
100

80

60

40 l I
0 . .

Sumardlag, 7,5 km strengur Sumardlag, 10 km strengur Sumardlag, 15 km strengur Vetrardlag, 7,5 km strengur Vetraralag, 10 km strengur Vetrardlag, 15 km strengur

Launaflsutjéfnun [Mvar]

N
o

Mynd 4-2 - Samanburdur & naudsynlegri launafisutjéfnun, sumar og vetur, 7,5, 10 og 15 km strengur

Mynd 4-3 synir hlutfallslega utjofnun fyrir tilfellin & Mynd 4-2:

Launaflsdatjefnun fyrir BL3 - Hlutfall af launaflsframleidslu strengsetts
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50%
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Sumarélag, 7,5 km strengur  Sumardlag, 10 km strengur  Sumardlag, 15 km strengur  Vetrardlag, 7,5kmstrengur  Vetraralag, 10 km strengur  Vetraralag, 15 km strengur

Hlutfallsleg utjofnun [%]
-

g

Mynd 4-3 - Hlutfallsleg utjéfnunarporf fyrir BL3

Nidurstédur syna ad hlutfallsleg utjofnunarporf er yfir 50% fyrir baedi 10 km og 15 km
jardstrengi sem hluti af Blondulinu 3. Hlutfallsleg atjéofnunarporf fyrir 7,5 km langan
jardstreng er nokkud undir 50%. Fyrir 7,5 km langa jardstrengi er heildar
utjéfnunarporfin teep 44%, 50-55% fyrir 10 km langa jardstrengi og um 55-60% fyrir 15
km langa jardstrengi. Nidurstédurnar syna jafnfram adé Utjofnunarporfin er ad mestu
6hdad peim alagstilfellum sem voru skodud, p.e. fleedi um linuna.

4.2 Stodugleiki og spennuprep — Greining a kvikri hegdun - PSS®E
Gerdir eru utreikningar & kvikri svoérun vid spennusetningu fra Blondu. Kerfinu er stillt
upp med sumaralagi par sem einhverjar vinnslueiningar eru Uti og alag frekar litid
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annars vegar og deemigerdu vetrarkerfi hins vegar par sem alag er hatt og allar
vinnslueiningar inni.

I greiningum af pessu tagi er mesta aherslan 16g® & ad skoda stédugleika i kerfinu vid
truflanir og hvort spennuprep, t.d. vid innsetningu a loftlinum/strengjum, fari yfir
vidmidunarmork.

Mestar likur eru & of hau spennuprepi eftir spennusetningu & jardstreng pegar hann er
opinn i annan endann. Mynd 4-4 synir spennuprep sem notendur tengdir Rangarvollum
geta ordid fyrir vid innsetningu & BL3 vid sumaralag:

Spennuprep AU vid innsetningu, 220 kV teinn & Rangarvéllum

229
228
227
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225
224
223
222
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220
219
218
217
216
215 v
214

213

Teinaspenna [kV]

AU: 5,62%

Timi [sek]

Sumaralag, 7,5 km Sumardlag, 10km Sumarélag, 15 km

Mynd 4-4 - Spennuprep vid innsetningu BL3, sumaralag

Nidurstédur syna ad spennuprepid sem verdur & Rangarvollum vid innsetningu a BL3
(rofa & BL3 lokad & Rangarvollum) er um 5,6% sem er yfir leyfilegum morkum. Hér sést
vel hvad lagt skammhlaupsafl hefur mikil ahrif & spennuprep vid innsetningu a
jardstrengjum. Fyrir Kroflulinu 3 var spennuprepid 0,4-0,6% vid innsetningu, en
skammhlaupsaflié i Fljotsdal er mjog hatt, 2.900 MVA samanborid vid 590 MVA &
Rangarvollum. Eins og adur hefur komid fram pa segir skammhlaupsaflié til um styrk
kerfisins, pvi haerra skammbhlaupsafl pvi sterkara kerfi. Sterkt kerfi verdur pvi fyrir
téluvert minni ahrifum vid til deemis spennusetningu a jardstrengjum og truflanir i
kerfinu. Atla ma ad koma megi i veg fyrir svo mikid spennuprep med nakvaemari
stillingu & kerfinu, segulmoégnun véla, prep a aflspennum o.s.frv., en samt sem adur ma
buast vid ad spennuprepin verdi a bilinu 3-5%.

36



Spennuprep AU vid innsetningu, 220 kV teinn & Rangarvollum
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Mynd 4-5 - Spennuprep vid innsetningu BL3, vetraralag

Mynd 4-5 synir spennuprep sem notendur tengdir Rangarvollum geta ordid fyrir vid
innsetningu & BL3 vid vetraralag.

Nidurstédur syna ad spennuprepid sem verdur & Rangarvollum vid spennusetningu fra
Blondu (rofi @ BL3 lokad a Rangarvollum eftir spennusetningu) er um 6,9% sem er
nokkud yfir vidmidunarmdorkum.

Einnig er ahugavert ad skoda umfram launafl sem kerfid parf ad taka a sig, p.e. pad
launafl sem uUtjéfnunarspdélurnar gleypa ekki.

Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa
60

Ad BLA
50 /

40

30

20

Launaflsflaadi [Mvar]

10 N\
Ad RAN
0 /
[} 5 10 15 20 25
-10
Timi [sek]
——— Sumaralag, 7,5 km - Ad RAN Sumarélag, 7,5 km - Ad BLA Sumaralag, 10 km - Ad BLA
Sumaralag, 10 km - Ad RAN Sumaralag, 15 km - Ad BLA =———Sumaralag, 15 km - Ad RAN

Mynd 4-6 - Umfram launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, sumaralag

Mynd 4-6 synir pad umfram launafl sem fladir inn & byggdalinuna og kerfid parf ad taka
a sig til pess ad halda rekstaraspennunni innan vidmidunarmarka.
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Mynd 4-7 synir pad umfram launafl sem fladir inn & byggdalinuna sem kerfid parf ad
taka a sig til pess ad halda rekstaraspennunni innan vidmidunarmarka.

Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa
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Vetraralag, 15 km - Ad BLA Vetraralag, 15 km - AG RAN

Mynd 4-7 - Umfram launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, vetraralag

Nidurstédur & Mynd 4-6 og Mynd 4-7 syna ad umfram launaflid sem strengirnir framleida
fer allt ad Blondustod, teep 50 Mvar, adur en rofanum a Rangarvéllum er lokad. Eftir ad
rofanum a Blondulinu 3 @ Rangarvollum er lokad jafnast launaflsfleedid Ut. Launaflsflaedid
ut & byggdalinuna er pad sama i 6llum tilfellum, p.e. fyrir 7,5-, 10- og 15 km strengi en
bad skyrist af pvi ad hlutfallsleg Utjéofnunin er st sama fyrir 6ll prju tilfelli og pvi eetti
umfram launafl sem vélar i kerfinu purfa ad taka & sig ad vera svipad hvort sem um 7,5
km, 10 km eda 15 km streng er ad reda.

4.3 Helstu nidurstodur

Naudsynleg launaflsutjofnun fyrir 10 km langan jardstreng, sem hluta af Bléndulinu 3, er
um 50% vidmidid, eda um 50 Mvar. Naudsynleg launaflsatjéfnun er yfir 50% vidmidinu
fyrir lengri jardstrengi og pvi ekki talid moégulegt ad hafa svo langa jardstrengi sem hluta
af Bléndulinu 3.

Annad atridi sem takmarkar lagningu jardstrengs i Blondulinu 3 er undirsegulmdgnun
vinnslueininga. Med 10 km I6ngum streng og 50% utjofnun eru allar prjar vélar
Blonduvirkjunar i hamarksundirsegulmognun. bad er rekstrarastand sem ekki er
asaettanlegt ad stadaldri, samkvaemt pvi sem adur hefur komid fram um mdguleg
neikvaed ahrif langvarandi undirsegulmégnunar.

Nidurstédur ur greiningum a kvikri hegdun kerfisins syna ad spennuprep sem notendur
geta ordid fyrir vid spennusetningu a linunni getur ordid allt ad 7%, sja Mynd 4-4 og
Mynd 4-5. Mégulega veeri haegt ad stilla kerfid betur adur en innsetning er framkvaemd.
Nidurstodurnar gefa engu ad sidur hugmyndir um hversu veikt kerfid er milli
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Blondustédvar og Rangarvalla og ad spennuprep geetu verid vid efri mork vid innsetningu

a Blondulinu 3.

4.4 Greining a svipulli svorun — PSCAD
I greiningum & svipulli svérun fyrir BL3 er eftirfarandi skodad:

e Spennusetning fra Rangarvollum og Blondu
e Truflun vid Rangarvelli

Jafngildislikani var stillt upp i PSCAD byggt & PSS®E sumar tilfellum fyrir loftlinu alla leid
annarsvegar og 10 km langan jardstreng nasst Rangarvéllum hins vegar (sja Mynd 4-8).
Vid gerd jafngildislikansins var notast vid E-Tran forritid sem les inn hraskrar fra PSS®E
og utbyr jafngildislikan sjalfvirkt. Til ad stadfesta ad likanid endurspegladi PSS®E likanid
var skammbhlaupsstraumur reiknadur fyrir 132 kV tein i Bléndu og & Rangarvollum. i
Blondu var skammhlaupsstraumur (Steady state) 4,9 kA i PSS®E med IEC 60909
adferdinni en i PSCAD var skammhlaupsstraumurinn 4,84 kA. Fyrir Rangarvelli var
skammbhlaupsstraumurinn 3,8 kA i PSS®E og 3,6 kA i PSCAD.

o LR H
——

Mynd 4-8 - Mynd af jafngildislikani i PSCAD med BL3 sem loftlinu alla leid milli Blondu og Rangarvalla

4.4.1 Spennusetning Bléndulinu 3

Spennusetning Blondulinu 3 fra Rangarvollum og Blondu var skodud med og an
jardstreng naest Rangarvollum. Tekid var tillit til mettunar 220/132 kV spenna en gert

var rad fyrir ad peir hefdu verid spennusettir adur en linan er spennusett.

Mynd 4-9 synir innhleypistraum BL3 vid spennusetningu fra Bléndu. begar BL3 er 16gd
sem loftlina alla leid er Utslag innhleypistraums u.p.b. 250 A. begar 10 km hluti hennar
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er lagdur i jordu eykst Utslag innhleypistraums talsvert og verdur u.p.b. 800 A. Fyrir BL3
sem loftlina alla leid naer hledslustraumur linunnar jafnveegi eftir u.p.b. 10 ms. Fyrir linu
med 10 km jardstreng naest Rangarvollum pa tekur lengri tima fyrir strauminn ad na
jafnveegi. Bylgjuformid er einnig mjog bjagad med takmarkadan nullgegnumgang vid
spennusetningu og pvi erfitt ad segja til um hvort auka megi launaflsatjéfnun.

BL3 loftlina alla leid

g
:
—10 OJ1 0‘2 0.3 04 0.5 0|6 0.7
Timi [s]
BL3 med 10 km jardstreng
1 I T T L
L2 ——
0.5 ‘ L3 —
<
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Timi [s]

Mynd 4-9 - Innhleypistraumur vid spennusetningu BL3 fra Bléndu

Mynd 4-10 synir spennu vid opinn enda linu vid spennusetningu fra Bléndu. Fyrir BL3
byggda sem loftlinu alla leid verdur Utslag spennu u.p.b. 1,75 pu og dempast & u.p.b. 10
ms. Vid spennusetningu linu med 10 km jardstreng naest Rangarvollum verdur Utslag
spennu u.p.b. 2 pu. Yfirspennurnar dempast & u.p.b. 50 ms. Eftir pad ma sja hvernig
spennan ,bdlgnar® vegna 6rvunar samhlida medsveiflutidni.
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Mynd 4-10 - Spennur vid opinn enda BL3 vid spennusetningu fra Blondu
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Spenna [pu]

Spenna [pu]

BL3 loftlina alla leid

Timi [s]

BL3 med 10 km jardstreng

o -
o o = O N
| B

-0.5 -
1 -
15 -
-2 |

Timi [s]

Mynd 4-11 - Spennur vid opinn enda BL3 vid spennusetningu fré Bléndu 0-5 s

Mynd 4-12 synir innhleypistraum vi&d spennusetningu BL3 frd Rangarvéllum. Utslag
innhleypistraums vid spennusetningu BL3 sem loftlinu alla leid er u.p.b. 250 A sem er
svipad og fyrir spennusetningu fra Blondu. Innhleypistraumur vid spennusetningu par
sem hluti BL3 er jardstrengur er laegri (u.p.b 650 A) en vid spennusetningu fra Bléndu
(800 A). Likleg skyring & pvi er munur & skammhlaupsafli & milli 132 kV teina &
Rangarvoéllum og i Blondu. Hinsvegar ma sja hvernig innhleypistraumurinn ,bélgnar®
hratt Ut eftir spennusetningu vegna 6rvunar & medsveiflutidni kerfisins pegar hluti BL3 er
lagdur sem strengur.
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BL3 loftlina alla leid
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Mynd 4-12 - Innhleypistraumur vid spennusetningu BL3 fra Rangarvéllum

Mynd 4-13 synir spennur vid opinn enda BL3 vid spennusetningu fra Rangarvollum.
Hamarksutslag vié spennusetningu er 1,5 pu baedi fyrir loftlinu alla leid og pegar 10 km
hluti er lagdur i jérédu naest Rangarvollum. Vid spennusetningu loftlinu dempast spenna

hratt og naer st6dugu astandi & undir u.p.b. 10 ms. begar hluti er lagdur i jordu myndast
timabundin yfirspenna nalaegt 1,4 pu i Utslagi.

43



LANDSNET

o
U |

AT
R R

minni dempun en fyrir spennusetningu fra Bléndu. Rofyfirspenna og timabundin




BL3 loftlina alla leid
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Mynd 4-14 - Spennur vid opinn enda BL3 vid spennusetningu fré Rangarvéllum 0-5 s

4.4.2 Truflun vid Rangarvelli

Timabundnar yfirsveiflur sem myndast vid truflun & teini & Rangarvéllum voru skodadar
fyrir BL3 sem loftlina alla leid og pegar 10 km hluti hennar naest Rangarvéllum er lagdur
i jordu. priggja fasa truflun er sett a tein i Rangarvéllum i 100 ms og svo fjarlaegd. Mynd
4-15 synir yfirspennur sem verda vidé truflun & 220 kV teini i Rangarvollum. Vid truflun
begar BL3 er |16gd sem loftlina alla leid er Utslag spennunnar u.p.b. 1,3 pu i Utslagi og
timalengd er 10 ms. bpegar 10 km hluti BL3 er lagdur i jordu verdur mesta utslag spennu
u.p.b. 1,6 pu og yfirspennan er ekki ordin fulldempud fyrr en eftir 300 ms. Timabundin
yfirspenna er pvi um eda yfir vidmidunarmérkum timabundinna yfirspenna vidé truflun vid
Rangarvelli.
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BL3 loftlina alla leid
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Mynd 4-15 - Timabundnar yfirspennur sem myndast vid truflun & 220 kV teini 8 Rangarvéllum

4.4.3 Nidurstdéour svipullar greiningar

Utreikningar & spennusetningu BL3 med 10 km jardstreng syna ad timabundnar
yfirspennur myndast sem standa yfir i langan tima. betta & vid um spennusetningu fra
Blondu og fra Rangarvéllum. Jafnframt syna Gtreikningar ad vid truflun & Rangarvollum
med 10 km jardstreng myndast timabundin yfirspenna meé Gtslag 1,6 pu sem stendur
yfir i 300 ms. Timabundin yfirspenna er um og Yfir vidmidunarmoérkum og takmarkar pvi
strenglengd.

Nidurstédur greininganna gefa til kynna ad ekki sé mogulegt ad leggja lengri en 10 km
streng i BL3 naest Rangarvollum midad vid gefnar forsendur.

Timabundnar yfirspennur sem standa lengi yfir geta skada yfirspennuvara i nagrenni
tengivirkisins. Mégulegt er ad velja yfirspennuvara sem pola slika yfirspennur eda sem
leida straum vid heaerri yfirspennur en pa getur verid askorun ad tryggja
einangrunarsamhaefni i kerfinu.
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5 Hoélasandslina 3 (HS3)

I pessari skyrslu er heiti® Hélasandslina 3 notad yfir 220 kV linu sem fyrirhugad er ad
byggja milli Rangarvalla og Kroflu (eda Hoélasands). Mynd 5-1 synir leid linunnar &
~skematiskan" hatt. I greiningunni er gert rdd fyrir pvi ad jardstrengshlutinn sé naest

Rangarvollum.

Holasandslina 3, HS3
Loftlina
--------- Jardstrengur

—— 220 kV flutningslinur
—— 132 kV flutningslinur
— 66 kV flutningslinur
33 kV flutningslinur
A Tengivirki

Mynd 5-1 - Flutningskerfi Landsnets, med Hdlasandslinu 3 teiknada inn a
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5.1 Launaflsutjofnun - Aflflaedigreining - PSS®E
Gerdar voru hermanir med fjérum lengdum a jardstrengjum fyrir Hélasandslinu 3; 12

km, 15 km, 17 km og 20 km, asamt tveimur alagstilfellum, sumaralag og vetraralag.

Mynd 5-2 synir utjofnunarporf [Mvar] fyrir Holasandslinu 3 pegar linuhlutinn naest
Rangarvéllum er lagdur i jordu:

Launaflsutjéfnun fyrir HS3
120

100

2]
o

Launaflsutjéfnun [Mvar]
B o
o o

)
o

0

Sumaralag, 12 km Sumaralag, 15 km Sumaralag, 17 km Sumaralag, 20 km Vetraralag, 12 km Vetraralag, 15 km Vetrardlag, 17 km Vetrarélag,

strengur strengur strengur strengur strengur strengur strengur

Mynd 5-2 - Samanburdur & naudsynlegri launaflsutjéfnun, sumar- og vetraralag, fyrir mismunandi
Jjardstrengslengdir i HS3

Mynd 5-3 synir hlutfallslega Gtjéfnun fyrir tilfellin & Mynd 5-2:

Launaflsutjofnun fyrir HS3 - Hlutfall af launaflsframleidslu strengsetts

streng

100%
90%
— 80%
£
= 70%
=]
£ 60%
2
o
S 50%
&
T 40%
g 30%
T 0%
10%

0%

Sumaralag, 12 km Sumaralag, 15 km Sumaralag, 17 km Sumaralag, 20 km Vetrardlag, 12 km Vetraralag, 15 km Vetraralag, 17 km Vetraralag

strengur strengur strengur strengur strengur strengur strengur

Mynd 5-3 - Hlutfallsleg utjéfnun fyrir HS3

streng

Nidurstédur syna ad hlutfallsleg Utjofnun er yfir 50% pegar jardstrengshlutinn i HS3 fer

yfir 12 km ad lengd. petta er b6 had alagi i kerfinu, par sem rekstrarspennan i
léttlestudu kerfi (sumaralag) getur verid téluvert haerri en i mikid lestudu kerfi

(vetraralag), auk pess sem launtop linunnar eru had straumnum i 6dru veldi. Samt sem
adur ma po aztla ad ekki sé mogulegt ad hafa jardstrenginn mikid lengri en 12 km til ad
halda sig innan marka hvad vardar launaflsatjofnun. Utjofnunarpérfin i pvi tilviki er um

50 Mvar.

5.2 Stodugleiki og spennuprep - Greining a kvikri hegdun - PSS®E

Gerdir eru Utreikningar a kvikri hegdun flutningskerfisins vid mismunandi adstzedur.

Kerfinu er stillt upp med sumaralagi par sem einhverjar vinnslueiningar eru Uti og alag
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frekar liti® annars vegar og deemigerdu vetrartilviki hins vegar par sem alag er hatt og
allar vinnslueiningar inni. Skodad er spennuprep sem verdur a Rangarvollum vid pad ad
rofa fyrir HS3 er lokad par eftir ad linan hefur verid spennusett fra Kroflu. Skodud er
svorun kerfisins med 12 km af jardstreng med 50 Mvar Gtjéfnun.

f greiningum af pessu tagi er mesta aherslan 16g® & ad skoda stédugleika i kerfinu vid
truflanir og hvort spennuprep, t.d. vid innsetningu a loftlinum/strengjum, fari yfir
vidmidunarmork. Einnig er dhugavert ad skoda umfram launaflsflaedi fra strengjunum
sem utjofnunarspélurnar na ekki ad jafna ut.

Mestar likur & of hdu spennuprepi eru vid spennusetningu & jardstreng pegar hann er
opinn i annan endann. Mynd 5-4 synir spennuprep a Rangarvéllum sem notendur geta
ordid fyrir vid innsetningu & HS3 i |éttlestudu kerfi annars vegar og punglestudu kerfi
hinsvegar.

Spennuprep vid innsetningu & HS3
232

230 A
228

5,1%

P I I
I [ I
P = a

Teinaspenna [kV]

¥
[
(=]

[2¥]
=
[o.2]

216

214

Timi [sek]

Spennuprep sumaralag Spennuprep vetrardlag

Mynd 5-4 - Spennuprep & Rangarvéllum vid innsetningu HS3, sumar- og vetraralag. 12 km jardstrengur

Nidurstédur syna ad spennuprep a Rangarvollum vid innsetningu & HS3 getur ordid a
bilinu 5-5,3%, en pad er pé had stédu kerfisins hverju sinni, p.e. hvada vinnslueiningar
eru inni, er péttavirki & Rangarvollum inni o.s.frv. Engu ad sidur syna nidurstédur ad
kerfi®d & Rangarvollum er fremur veikt, adallega vegna lags skammhlaupsafls, og pvi likur
a ad erfitt geti reynst ad spennusetja HS3 ef frekari styrkingar koma ekki til.

Mynd 5-5 synir pad umfram launafl, i 1éttlestudu kerfi, sem flaedir inn & byggdalinuna
sem kerfid parf ad taka vid til pess ad halda rekstaraspennunni innan vidmidunarmarka.
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Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa

_~ Rofi & KRG sett L.
" Roma KRG setturinn - Samtals (t 4 flutningskerfi

e o

Launaflsflaedi [Mvar]

_— Rofi 4 KR6 settur inn

—

Timi [sek
amtals —— Ad Rangarvéllum AD Kroflustdd
Mynd 5-5 - Umfram launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, sumaralag

Mynd 5-6 synir pad umfram launafl, i pungt lestudu kerfi, sem flaedir inn & byggdalinuna
sem kerfid parf ad taka vid til pess ad halda rekstaraspennunni innan vidmidunarmarka.

Umfram launafl sem kerfid parf ad gleypa

- Rofi @ KR6 settur inn

e - Samtals Gt & flutningskerfi

Launaflsflaedi [Mvar]

Rofi & KRG settur inn

-

Mynd 5-6 - Umfram launafl sem kerfid parf ad taka vid fra jardstrengjum, vetraralag

Nidurstédur & Mynd 5-5 og Mynd 5-6 syna ad umfram launaflid sem strengirnir framleida
fer allt ad Kroflustod, rétt ram 50 Mvar, adur en rofanum & HS3 er lokad a
Rangarvollum. Eftir ad rofanum & Hdélasandslinu 3 @ Rangarvollum er lokad flaedir
launaflid i badar attir, en pd toluvert meira ad Rangarvéllum. Helsta skyringin a pvi er su
ad linuhlutinn naest Rangarvoéllum (fyrstu 12 km) er jardstrengur og fer launaflid pvi
stystu leid ad Rangarvollum (styttri raffreedileg vegalengd/leegra vidnam).
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5.3 Greining a svipulli svorun - PSCAD

I greiningum & svipulli svérun fyrir HS3 er eftirfarandi skodad:

e Spennusetning fra Rangarvollum og Blondu
e Truflun vid Rangarvelli

Likani af 220 kV loftlinu & milli Kroflu og Rangarvalla (HS3) var stillt upp i PSCAD og
jafngildisrafalar reiknadir fyrir teina tengivirkja vid Kroflu og vid Rangarvelli (sja Mynd
5-7). Samkvaamt Utreikningum i PSS®E er skammhlaupsstraumur i Kroflu 1,992 kA en i
PSCAD er 1,894 KA. I Kroflu er skammbhlaupsstraumur 2,35 kA samkvamt PSS®E en i
PSCAD er bad 2,29 KA.

HOLASAND KRA_Z20K RAN_Z20K . RANG RAFLAZ KRAFLA
NEE E Toline N4DSIL NSI50L 22~1:|‘. =20 4150 M NS5 E Dresl (R=d) N4050
£ 508050501 1 E_aoao:-ﬂsa:_:

040 ;1320

£ Idesl (2=0) Heama
£_4050_4053_1

Mynd 5-7 - Mynd af jafngildislikani i PSCAD med loftlinu alla leid

5.3.1 Spennusetning Hoélasandslinu 3

Spennusetning HS3 fra Rangarvollum og Kroflu var skodud.

Mynd 5-8 synir innhleypistraum vid spennusetningu HS3 sem loftlinu og pegar 12 km
hluti hennar hefur verid lagdur i jordu naest Rangarvollum. Hamarks innhleypistraumur
begar HS3 er eingéngu byggd sem loftlina er u.p.b. 0,2 kA. Innhleypistraumurinn er vel
dempadur og varir i u.p.b. 30 ms. Innhleypistraumur pegar hluti linunnar er lagéur sem
jardstrengur er mun heerri (0,75 kA). Innhleypistraumurinn, pegar hluti er lagdur sem
jardstrengur, er ekki buinn ad na jafnveegi eftir 0,6 s og er jafnframt mjog bjagadur.
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Mynd 5-8 - Innhleypistraumur vid spennusetningu HS3 fré Kréflu

A Mynd 5-9 ma sj& spennu vid opinn enda sem myndast vi® spennusetningu loftlinunnar.
Utslag spennu vi® spennusetningu fyrir loftlinu er 1,5 pu og fyrir jardstreng 1,65 pu.
Yfirspenna vegna spennusetningar loftlinu dempast hradar Ut en pegar hluti linunnar er
lagdur sem jardstrengur. begar HS3 er spennusett fra Kréflu ma sja hvernig mégnun
verdur & spennu vegna 6rvunar samhlida sveiflutidni. Utslag pessarar timabundnu
yfirspennu naer u.p.b. 1,2 pu og variri 3 s (Mynd 5-10). Timabundin yfirspenna er um og
yfir vidmidunarmérkum og takmarkar strenglengd.
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HS3 loftlina alla leid
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Mynd 5-10 - Spennur vid opinn enda vid spennusetningu HS3 fra Kréflu pysjad ut

Skodud var spennusetning fra Rangarvollum. Mynd 5-11 synir innhleypistraum vié
spennusetningu HS3 vid spennusetningu fra Rangarvollum. Innhleypistraumur pegar
HS3 er byggd sem loftlina alla leid er i kringum 200 A en pegar 12 km hluti hennar er
lagdur sem jardstrengur verdur hann u.p.b 750 A. Innhleypistraumur dempast & 50 ms
begar HS3 er byggd sem loftlina alla leid & medan innhleypistraumur er ekki bdinn ad na
jafnvaegi eftir 600 ms pegar 12 km hluti er lagdur i jordu. Straumur er mjog bjagadur i
upphafi.

54



LANDSNET

HS3 loftlina alla leid
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Mynd 5-11 - Innhleypistraumur vid spennusetningu HS3 fra Rangarvéllum

Mynd 5-12 synir spennu & opnum enda HS3 vid spennusetningu fra Rangarvéllum.
Utslag spennu fyrir HS3 byggd sem loftlina alla lei® er 1,8 pu og 16g® sem jardstrengur
er 1,64 pu. Svipul spenna sem myndast vid spennusetningu HS3 byggd sem loftlina er
fulldempud eftir u.p.b. 50 ms. begar HS3 er ad hluta 16gd sem strengur myndast
timabundin yfirspenna en hun er undir vidmidunarmoérkum og takmarkar pvi ekki
strenglengd.
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5.3.2 Truflun vid Rangarvelli

Reiknud var timabundin yfirspenna sem verdur vid 100 ms truflun & 220 kV teini a
Rangarvéllum (Mynd 5-14). briggja fasa truflun er sett a tein Rangarvalla i 100 ms og
sidan aftengd. Utslag yfirspennu er 1,52 pu pegar HS3 er byggd sem loftlina alla leid.
Pegar hluti HS3 er lagdur i j6rdu er Utslag yfirspennu u.p.b 1,7 pu og i kjolfarid myndast
yfirspenna med Utslag 1,61 pu. Vid truflun vid Rangarvelli myndast timabundin
yfirspenna yfir vidmidunarmérkum fyrir loftlinu par sem hluti er lagdur i jéréu.

HS3 loftlina alla leid

S \ i
: WWMW'L 'JTTWWWWfleW"'WJ

Timi [s]

Mynd 5-14 - Timabundnar yfirspennur sem myndast vid truflun & 220 kV teini i Rangarvéllum

5.3.3 Nidurstéour svipullar greiningar

Vid spennusetningu HS3 byggd sem loftlina alla leid var innhleypistraumur lagur og
Utslag spennu midad vid pegar hluti hennar er lagdur sem jardstrengur. Vid
spennusetningu HS3 pegar 12 km hluti hennar er lagéur sem jardstrengur myndudust
timabundnar yfirspennur sem voru illa dempadar. Timabundnar yfirspennur eru yfir
morkum i tilfelli truflunar vid Rangarvelli og spennusetningar og takmarka pvi
strenglengd.
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6 Hodlasandslina 3 (HS3), Kroflulina 3 (KR3) og Blondulina 3 (BL3)

I pessum kafla er flutningskerfid skoda® midad vid framtidaruppbyggingu & Nordur- og
Austurlandi, p.e. med allar prjar 220 kV flutningslinurnar inni i einu, p.e. KR3, HS3 og
BL3. Skodud eru ahrif slikrar styrkingar & rekstrarspennu og launafisflaedi. Mynd 6-1
synir yfirlitsmynd af kerfinu:
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Mynd 6-1 - Nyjar 220 kV flutningslinur/strengir & Nordur- og Austurlandi

Studst er vid paer hamarkslengdir og Utjéfnun jardstrengshluta sem fundnar eru i koflum
3-5,p.e.:

e BL3: 10 km langur jardstrengur nzest Rangarvollum, med um 60 Mvar atjéfnun.
e HS3: 12 km langur jardstrengur naest Rangarvollum, med um 50 Mvar Utjofnun.
e KR3: 15 km langur jardstrengur i midri linu, med um 50 Mvar utjéfnun.

Mynd 6-2 synir stoduna a kerfinu i venjulegum rekstri med allar prjar flutningslinurnar
inni, med ofangreindum jardstrengslengdum:
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Mynd 6-2 - Yfirlitsmynd af kerfinu i PSS/E. Jardstrengir | 6llum premur linum eins og lyst er ad ofan

Spennan er ha i fyrirhugudu 220 kV kerfi & Nordausturlandi, pa sérstaklega i kringum
Rangarvelli, par sem spennan fer haest i 1,072pu (235,7 kV) i dskertu kerfi. Tveer
astaedur eru fyrir pvi hver vegna spennan er svo ha & Rangarvéllum, annars vegar su ad
strengir i BL3 og HS3 enda badir & Rangarvollum og pvi fer meira launafl pangad og hins
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vegar vegna pess ad skammbhlaupsafl a8 Rangarvollum er mjog lagt. Engin vinnsla er a
svaedinu og pvi er kerfid veikt, sem veldur pvi ad spennan hakkar toluvert. Vélar i
Bl6ndust6d undirsegulmagna um 11 Mvar per vél (hamark fyrir vélarnar er 12 Mvar) og
bvi 6raunheeft ad reka kerfid vid pessar adstaedur ad stadaldri par sem almennt settu
vélar ad vera ad segulmagna i venjulegum rekstri (framleida launafl). Vélar i
Fljotsdalsst6d eru ad undirsegulmagna um 15 Mvar a vél og eins og i Blondust6d aettu
vélarnar ad vera ad segulmagna (framleida launafl). Eins og i fyrri greiningum er skodad
hver rekstrarspennan a 220 kV teinum er i opnum strengenda, p.e. eftir spennusetningu
a linu/streng. Nidurstodur kerfisgreininga i PSS/E syna eftirfarandi (versta tilvik):

o bPbegar rofi @ Bléndulinu 3 (BL3) er opnadur & Rangarvollum fer spennan i
strengendanum langt yfir efri mork (1,192 pu/262 kV).

o Pbegar rofi & Hélasandslinu 3 (HS3) er opnadur & Rangarvéllum fer spennan i
strengendanum yfir moérk (1,103 pu/242,6 kV).

o begar rofi & Holasandslinu 3 (HS3) er opnadur vid Kroflustéd fer spennan a
Ollum teinum fra Blondust6d ad opnum strengenda i Kroflustéd yfir morkum
(1,111-1,138 pu), baedi i 220 kV kerfi og naverandi 132 kV byggdalinu.

o begar rofi & Kroflulinu 3 (KR3) er opnadur i Fljétsdalsstod fer spennan i kerfinu
langt yfir mork, haest vid loftlinuenda naest Fljotsdal, 1,226 pu (270 kV).
Spennan & 132 kV byggdalinunni fer einnig yfir 1,1 pu fra Laxarvatni ad
Kroflustoo.

Ut frd pessum nidurstédum er dhugavert ad skoda hvernig skammhlaupsafli® & 220 kV
teinunum breytist pegar rofarnir eru opnadir. Tafla 6-1 synir skammhlaupsafl & nyju 220
kV teinum & Nordur- og Austurlandi i heilu kerfi og pegar rofar eru opnadir:

Tafla 6-1 - Skammhlaupsafl | 220 kV kerfinu, mismunandi tilvik

Flutningslina Samte[\gt qui i!(R3 Rc_:fi i,HSB Rpfi i’BL3
kerfi opinn i FLJ opinn i KRA opinn i RAN
BL3 - Vio BLA 1.384 MVA 1.002 MVA 861 MVA 457
BL3 - Vid RAN 1.396 MVA 1.007 MVA 863 MVA 454
HS3 - Vid RAN 1.396 MVA 1.007 MVA 863 MVA 1.136
HS3 - Vid KRA 1.395 MVA 1.002 MVA 852 MVA 1.139
KR3 - Vid KRA 1.949 MVA 683 MVA 1.793 MVA 1.856
KR3 - Vid FLJ 1.974 MVA 674 MVA 1.820 MVA 1.882

Nidurstédur syna ad skammhlaupsaflid er mjog had pvi ad nytt 220 kV kerfi sé
samhangandi milli Bléndu og Fljétsdals. Skammhlaupsafl i niverandi 132 kV kerfi (an
220 kV flutningslina) er 1.065 MVA i Blondu, 591 MVA & Rangarvollum og 725 MVA i
Kroflu. Eins og fram hefur komid er teinaspennan frekar ha i venjulegum rekstri, en litid
alag er a kerfinu og pvi edlilegt ad spennan sé i haerri kantinum. begar rofar a nyju
linunum eru opnadir, einn i einu, breytist kerfid téluvert par sem skammbhlaupsafl laekkar
mikid linumegin vid rofann. Ef rofi & HS3 vid Kroflustod er opnadur fellur
skammbhlaupsaflid mikid a teinum fra Kroflustod ad Blondustéd sem veldur téluverdri
spennuhaekkun i peim hluta kerfisins, baedi & 132 kV- og 220 kV teinum.

Launaflsutjofnun fyrir flutningslinurnar prjar; KR3, HS3 og BL3, er ekki naeg pegar allar
brjar linurnar eru tengdar kerfinu og spennusetja & kerfid med peim
hamarksstrenglengdum sem fundnar hafa verid. Spennuprepin verda of ha. Ekki er haegt
ad steekka utjofnunarspolur par sem Utjofnun er nd pegar 50% fyrir allar prjar linurnar.
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Ahugavert er ad skoda aflfledi® og spennur i kerfinu ef BL3, HS3 og KR3 eru loftlinur ad
Ollu leyti. Mynd 6-3 synir yfirlitsmynd af kerfinu vid pessar adstaedur. Sja Mynd 6-2 til
samanburdar.
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Mynd 6-3 - Stadan a kerfinu pegar nyjar 220 kV flutningslinur eru loftlinur

Nidurstodur syna ad rekstrarspennan i 220 kV kerfinu er vel innan efri/nedri marka, eda i
kringum 1,025 pu i venjulegum rekstri. Rekstrarspenna breytist litid pegar rofar & 220
kV linum eru opnadir, sem er 6fugt vid pad sem gerist pegar hluti linanna er lagéur i
joré.

6.1 Stodugleiki og spennuprep - Greining & kvikri hegdun — PSS®E

6.1.1 Spennusetning a flutningslinum, med jardstreng ad hluta til

Eins og fram hefur komid er naudsynlegt ad skoda hvort mogulegt sé ad spennusetja
linurnar og pa hvernig. Mynd 6-4 synir yfirlitsmynd af 220 kV kerfinu milli Blondu og
Fljotsdals, med jardstrengjum ad hluta:

RAN
2 3

BLA FU

X

Spennusetning

Loftlinur

l lardstrengir

Mynd 6-4 - Spennusetning & 220 kV linum. Innsetning fra BLA ad FLJ

Spennusett er i peirri r6d sem synt er 8 myndinni, p.e. byrjad & ad loka rofa i BL3
Blondumegin og nokkrum sekindum sidar er rofanum Rangarvallamegin lokad. Svo er
haldid afram koll af kolli uns allar linurnar prjar eru komnar inn. Mynd 6-5 synir
spennuna a 220 kV teinum i Blondu, & Rangarvollum og i Kroflu pegar flutningslinurnar
eru spennusettar i pessari rod.
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Spennusetning fra Bléndu
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Mynd 6-5 - BL3, HS3 og KR3 spennusettar fra Blondu

Fyrsta spennuprepid i Blondu er & morkum (5%), en lagast pegar allt er komid inn og
endar i u.p.b. 3,5%. Spennuprepid & Rangarvollum, pegar rofanum fyrir BL3 er lokad par
vid t=5 s er yfir morkum. Ef horft er & allan spennusetningarferilinn i heild sést ad
lokagildi spennunnar @ Rangarvollum er rimlega 10% haerra en upphafsgildid.
Rangarvellir eru pvi sérlega vidkveemur punktur.

Einnig var skodad hvort haegt vaeri ad spennusetja linurnar Ur hinni attinni, p.e. fra
Fljotsdal ad Blondu:

BLA RAN KRA FU

6 5|4 3|2 1|

X | Spennusetning

Loftlinur

I ...... I lardstrengir

Mynd 6-6 - Spennusetning & 220 kV linum. Innsetning fré FLJ ad BLA

Byrjad er ad spennusetja KR3 fra FLJ og loka svo rofanum i KRA nokkrum sekdndum
sidar. Svo er haldid afram, koll af kolli, og endad i Blondu.

Mynd 6-7 synir spennuna & 220 kV teinum i Bléndu, & Rangarvéllum og i Kroflu pegar
flutningslinurnar eru spennusettar i pessari rod.
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Spennusetning fra Fljotsdal
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Mynd 6-7 - KR3, HS3 og BL3 spennusettar fra Fljétsdal

Spennan & Rangarvollum er sem fyrr vidkveemust. Staersta spennuprepid verdur pegar
rofanum fyrir HS3 er lokad Rangarvallamegin (riumlega 6%). Spennan a Rangarvéllum
eftir ad spennusetningarferlinu er lokid er rimlega 10% heerri en fyrir spennusetningu.

Nidurstodur syna ad pad er talsverd askorun ad spennusetja flutningslinurnar med
bessum haetti svo ad spennugaedakréfur, med tilliti til spennupreps, séu uppfylltar.

6.1.2 Spennusetning a flutningslinum - Loftlinur alla leid

Gerd er sama greining og i kafla 6.1.1 nema nana er midad vid ad nyju linurnar prjar,
KR3, HS3 og BL3, séu loftlinur alla leid. Er petta gert til pess ad hafa samanburd a
bessari styrkingu med og an jardstrengja. Mynd 6-8 synir yfirlit af kerfinu og i hvada r6d
rofarnir eru settir inn.

BLA RAN KRA FL
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x Spennusetning
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Mynd 6-8 - Spennusetning & 220 kV linum. Innsetning fra BLA ad FLJ

Mynd 6-9 synir spennuna & nokkrum teinum i nyja 220 kV kerfinu pegar linurnar eru
settar i rekstur:
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Spennusetning fra Bléndu
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Mynd 6-9 - KR3, HS3 og BL3 spennusettar fra Bléndu. Loftlinur alla leid

Enn er pad spennan a Rangarvollum sem er vidkvamust. Spennuprepid er pé innan
marka.

Spennusetning fra Fljétsdal ad Blondu var einnig hermd. Mynd 6-10 synir yfirlit af kerfinu
og i hvada roé rofarnir eru settir inn:

BLA RAM FU
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ot Spennusetning
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Mynd 6-10 - Spennusetning & 220 kV linum. Innsetning fra FLJ ad BLA. Loftlinur alla leid

Mynd 6-11 synir spennuna & nokkrum teinum i nyja 220 kV kerfinu pegar linurnar eru
settar i rekstur:
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Spennusetning fra Fljotsdal
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Mynd 6-11 - KR3, HS3 og BL3 spennusettar fra Fljétsdal. Loftlinur alla leid

Spennubprepid & Rangarvollum er lezegra pegar spennusett er fra Fljotsdal en pegar pad er
gert fra Blondu, enda er pa spennusett fra sterkari punkti.

Mynd 6-12 synir spennuna & Rangarvéllum vid spennusetningu fra Fljétsdal ad Blondu;
fyrir loftlinu annars vegar og blandada leid (loftlinu/jardstreng) hins vegar.

Spenna RAN 220
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Mynd 6-12 - KR3, HS3 og BL3 spennusettar fra Fljotsdal. Spenna & Rangarvéllum
Vid spennusetningu i hina attina, p.e. fra Blondu, litur spennan & Rangarvollum svona Gt:
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Spenna RAN 220 kV
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Mynd 6-13 - KR3, HS3 og BL3 spennusettar fra Bléndu. Spenna & Rangarvéllum

6.2 Greining & svipulli svérun - PSCAD

Forriti®d E-Tran fra Electranix var notad til pess aé varpa grunnkerfi PSS®E med HS3,
KR3 og BL3 byggdum sem loftlinu yfir i PSCAD. Skammbhlaupsstraumar voru reiknadir i
PSCAD og PSS®E fyrir 220 kV teina i Fljotsdal, Kroflu, Rangarvéllum og Blondu og voru
nidurstédur samanburdar sannfaerandi.

Tafla 6-2—- Samanburdur & skammhlaupsstraumum i PSS/E og PSCAD

Teinn PSS®E PSCAD
Blanda 220 kV 2,75 kA 2,75 kA
Rangarvellir 220 kV 3,56 kA 3,356 kA
Krafla 220 kV 4,4 kA 4,403 kA
Fljotsdalur 220 kV 8,54 kA 8,54 kA

6.2.1 Samanburdur a tidnirdfi loftlinukerfis og jardstrengskerfis

Vegna meiri rymdar i jardstrengjum en loftlinum ma gera rad fyrir ad tidnirdf & teinum
bar sem hluti loftlina er lagéur i joréu sé olikt tidnirofi loftlinukerfis, eins og adur hefur
verid vikid ad. Aukin rymd feerir samhlida medsveiflutidnir kerfisins a laegri tidnir og ma
bvi buast vid timabundnum yfirspennum vid truflanir i kerfinu og spennusetningu raflina.

Skodad var yfirtidnirof fijogurra teina i 220 kV kerfinu @ Nordurlandi:

e Blondu
e Fljotsdal
e Kroflu

e Rangarvollum

Mynd 6-14 synir yfirtidnirdf 220 kV kerfisins & Nordausturlandi séd fra Blondu sem
loftlinukerfis og pegar hluti pess er lagdur i jordu. Fyrir 220 kV tein i Blondu ma sja
samhlida medsveiflutidni fyrir strengkerfi i kringum 2., 17. og 23. yfirtén. Jafnframt er
utslag medsveiflutidna strengkerfisins mun haerra en fyrir loftlinukerfid.
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Medsveiflutidnin i kringum 100 Hz (2. yfirtdn) getur leitt til stadbundinna yfirspenna
begar spennir eda strengur er spennusettur. I strengkerfi er vidnam pessarar
medsveiflutidni yfir 1000 Q sem er haerra en vidmidid.
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Mynd 6-14 - Samanburdur & yfirtidnirofum pegar hluti kerfisins er lagdur sem jardstrengur og allt kerfid byggt
sem loftlinur séd fra 220 kV tein i Bléndu

Mynd 6-15 synir yfirtidnirof 220 kV kerfisins & Nordausturlandi séé fra teini i Fljotsdal,
byggt sem loftlina alla leid og pegar hluti pess er lagdur i jo6rdu. Fyrir loftlinukerfi eru
medsveiflutidnir i kringum 6., 12., 20. og 22. yfirtdn. Fyrir kerfi med hluta lagéan sem
jardstrengi eru pé einungis yfirtidnir i kringum 4. og 34. yfirtén. Utslag yfirtdna kerfisins
séd fra tein i Fljotsdal er lzegra en séd fra 6drum teinum i 220 kV kerfinu a
Nordausturlandi.
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Mynd 6-15 - Samanburdur a yfirtidniréfum pegar hluti kerfisins er lagdur sem jardstrengur og allt kerfid byggt
sem loftlinur séd fré 220 kV tein i Fljétsdal

Mynd 6-16 synir yfirtidnirof 220 kV kerfisins & Nordausturlandi séd fra Kroflu pegar kerfid
er byggt alfarid sem loftlinur og pegar hluti pess er lagdur sem jardstrengir. Fyrir kerfi
med strengjum sést hvernig aukin rymd faerir medsveiflutidnir kerfisins & laegri tidni.
Fyrir strengkerfi eru medsveiflutidnir i kringum 5., 12. og 35. yfirtdn med u.p.b. 300,
600 og 400 ohm Utslagi. Fyrir loftlinukerfi eru medsveiflutidnir i kringum 7., 14. og 35.

yfirton med u.p.b. 550, 420 og 250 ohm utslagi.
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Mynd 6-16 - Samanburdur a yfirtidniréfum pegar hluti kerfisins er lagdur sem jardstrengur og allt kerfid byggt
sem loftlinur séd fra 220 kV tein i Kréflu

Mynd 6-17 synir tidnirdf 220 kV kerfisins & Nordausturlandi séd fra Rangarvollum pegar
kerfid er byggt alfarid sem loftlinur og pegar hluti pess er lagdur sem jardstrengir. Fyrir
kerfi med hluta lagdan sem jardstrengi eru medsveiflutidnir i kringum 2. og 3. yfirton
med u.p.b. 700 og 1200 ohm utslagi sem er yfir vidmidunarmorkum. Fyrir loftlinukerfi
ma hinsvegar sja yfirtona i kringum 7., 21., 23., 34. og 39. yfirtdn med u.p.b. 900, 900,
650, 220 og 1000 ohm utslagi.
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Mynd 6-17 - Samanburdur a yfirtidniréfum pegar hluti kerfisins er lagdur sem jardstrengur og allt kerfid byggt
sem loftlinur séd fra 220 kV tein a Rangarvéllum

Ljést er ad talsverdur munur er 8 samhlida medsveiflutidnum og Utslagi peirra eftir pvi
frd hvada teini tidnisvorun kerfisins er maeld. Utslag medsveiflutidna er Iagt fyrir Fljétsdal
bar sem skammbhlaupsafl er hatt og strengir hafa jafnframt minni ahrif par. Fyrir teina i
Bléndu og & Rangarvollum myndast samhlida medsveiflutidni i kringum annan yfirton
sem er mjog varhugavert med tilliti til spennusetningar og truflana, medal annars vegna
samspils strengs og spenna. Venjulegar rekstraradgerdir i kerfinu (t.d. rofahreyfingar)
geta framkallad yfirtona sem liggja naleegt 2. og 3. sem munu magnast upp og valda
haum timabundnum yfirspennum.
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6.2.2 Svipul svorun kerfisins vid truflun a8 220 kV teini & Rangarvollum

Til ad bera saman svipula svorun loftlinukerfis og kerfis par sem hluti er lagdur i jordu
voru ahrif 100 ms truflunar a tein @ Rangarvéllum skodud. briggja fasa truflun er sett a
tein @ Rangarvollum og hdn hreinsud eftir 100 ms. Spenna a teinum a Rangarvollum, i
Bléndu og i Kroflu var maeld og er synd @ myndum Mynd 6-18, Mynd 6-19 og Mynd 6-20.

Mynd 6-18 synir spennu & teini & Rangarvollum vid 100 ms truflun. Utslag spennu eftir
truflun i loftlinukerfi er i u.p.b. 1,68 pu en fyrir kerfi med jardstrengjum 1,6 pu.
Yfirspennur loftlinukerfis dempast hradar (<1,1 pu eftir u.p.b. 70 ms) en yfirspennur
jardstrengskerfis (150 ms). Yfirspenna kerfis med jardstrengjum er um og yfir
vidmidunarmorkum.
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Mynd 6-18 - Spenna a 220 kV teini & Rangarvéllum pegar 100 ms truflun verdur a teini Rangarvalla

Mynd 6-19 synir spennu a teini i Blondu vid somu truflun. Spennan fellur meira i
loftlinukerfinu en kerfi med jardstrengjum. Timabundnar yfirspennur vid truflun & teini
Rangarvalla fara yfir vidmunarmork i tilfelli jardstrengs og takmarka pvi strenglengd.
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eini i BIbndu pegar 100 ms truflun verdur a teini Rangarvalla

Mynd 6-20 synir spennu a teini i Kréflu. Spenna i loftlinukerfinu fellur meira vid bilun &
Rangarvollum en i kerfi med jardstrengjum. Utslag spennu eftir truflun er haerra fyrir
loftlinukerfid (u.p.b. 1,5 pu) en fyrir jardstrengskerfid (u.p.b. 1,3 p.u.). Teinn i Kroflu er
stifari en teinar Rangarvalla og Bléndu par sem hann er neaer virkjunum sem tengjast 220
kV kerfinu beint (Karahnjukar og beistareykir).
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Mynd 6-20 - Spenna & 220 kV teini i Kréflu pegar 100 ms truflun verdur & teini Rangarvalla

6.2.3 Spennusetning BL3

Bléndulina 3 er spennusett fra Rangarvollum til ad bera saman spennusetningu loftlinu
vid jadar 220 kV kerfisins @ Nordausturlandi vid kerfi par sem raflinur eru a koflum
byggdar sem jardstrengir. Bléndulina 3 er tengd veikasta punkti 220 kV kerfisins a
Nordausturlandi (Rangarvéllum) og pvi ma gera rad fyrir ad sja mesta breytingu i
spennu pegar hun er spennusett. Tekid er tillit til mettunar spennis @ Rangarvéllum og
hdn byggd a stédludum gildum.

Mynd 6-21 synir spennu vid opinn enda BL3 vid spennusetningu fra Rangarvéllum. Fyrir
kerfi sem er eingbngu loftlinur er spenna vid opinn enda u.p.b. 1,5 pu en fyrir kerfi med
jardstrengjum er spenna vid opinn enda u.p.b. 1,9 pu. Yfirspennur i kerfi byggt med
loftlinum eingéngu eru vel dempadar (u.p.b 20 ms) en pegar kerfi er byggt med
jardstrengjum ris spennan vid opinn enda eftir spennusetningu og er illa dempud.
Yfirspennan verdur vegna samspils rymdar strengja og spennis vid Rangarvelli. pessi
yfirspenna hefur ekki verid dempud eftir 5 s (Mynd 6-22). Spenna i pessu tilfelli er undir
vidmidunarmaorkun en vegna pess hve illa yfirspennur eru dempadar er 6ljést hvort ad
bdnadur muni pola slika araun og pvi getur spennusetning BL3 i pessu rekstrartilfelli
verid varasém.
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Mynd 6-22 - Spenna vid opinn enda Bléndulinu 3 vid spennusetningu hennar fra Rangarvéllum

6.2.4 Nidurstodur svipullar greiningar

Skodad var tidnirdf fjdgurra teina 220 kV kerfisins & Nordausturlandi. bvi laegra sem
skammhlaupsaflid er & teinunum pvi meiri ahrif hafa jardstrengir a yfirtidnirof kerfisins.
Tidniréf & Rangarvollum og i Blondu syndi medsveiflutidnir i kringum annan yfirtén og
fyrir Rangarvelli sast medsveiflutidni jafnframt fyrir pridja yfirtén. Vidnam a
medsveiflutidnum var i allmérgum tilfellum yfir vidmidunarmoérkum sem mun valda
timabundnum yfirspennum.

Vid 100 ms truflun & Rangarvéllum var atslag spennu loftlinukerfis 1,68 pu en fyrir
jardstrengskerfi 1,6 pu. Yfirspenna i loftlinukerfi dempast hradar (<1,1 pu eftir u.p.b. 70
ms) en yfirspenna jardstrengskerfisins (150 ms).

Vid spennusetningu Blondulinu 3 fra Rangarvollum var Gtslag spennu lagt fyrir
loftlinukerfi (< 1,5 pu) en fyrir jardstrengskerfid var pad haerra vid spennusetningu (2
pu) og myndudust yfirspennur sem voru illa dempadar i kerfinu sem voru ekki ordnar
dempadar eftir 5 s.

I nyju 220 kV flutningskerfi & Nordausturlandi hafa strengir slik ahrif ad ekki er haegt ad
meaela med lagningu strengja i peim meaeli sem hefur verid skodad hér.
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Timabundnar yfirspennur i strengkerfi voru i mérgum tilfellum yfir vidmidunarmérkum
sem takmarka strenglengd.

Samspil orku i strengjum og mettunar spenna leidir til timabundinna yfirspenna sem
ognar areidanleika kerfisins og getur leitt til pess ad erfitt getur reynst ad na
einangrunarsamheaefni i kerfinu.
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7 Nidurstada verkefnisins

Skodadar hafa verid mogulegar jardstrengslengdir i premur fyrirhugdum 220 kV linum a
Nordurlandi:

e Blondulinu 3 (BL3) @ milli Blondu og Rangarvalla,
e Holasandslinu 3 (HS3) a milli Rangarvalla og Kréflu,
e Kroflulinu 3 (KR3) & milli Kroflu og Fljétsdals.

Midad var vid ad flutningsgeta jardstrengja pyrfti ad uppfylla flutningsporf nyrrar loftlinu
(ad lagmarki 550 MVA). Til ad uppfylla pa krofu var valid ad mida vid tvo strengsett 1200
mm? Al, med samtals flutningsgetum um 600 MVA midad vid algengar islenskar
adsteedur.

Greiningar & hverri 220 kV linu syndu ad hamarkslengd jardstrengskafla, i hverri linu,
veeri:

e Blondulina 3 10 km (af rimlega 100 km), samt med téluverdum
takmorkunum. Launaflsitjofnun um 45 Mvar.

e Hoélasandslina 3 12 km (af u.p.b. 90 km); huga parf vel ad
einangrunarsamhaefni bunadar. Launaflsiutjéofnun um
50 Mvar.

e Kroflulina 3 15 km (af u.p.b. 120 km). Launaflsttjofnun um 60 Mvar.

LOgd er ahersla @ ad pessar nidurstédur eru dregnar af greiningum a hverri linu fyrir sig.
Frekari greiningar syna ad ekki er mogulegt ad fullnyta ,kvétann® i hverri linu ef um fleiri
en eina linu er ad raeda.

Nanari greiningar & timabundnum yfirspennum stydja pad enn frekar ad lengd pessarra
jardstrengskafla sé hamarkslengd hvers kafla. Fyrir HS3 og BL3 voru medsveiflutidnir
kerfisins naleegt 68rum og pridja yfirton sem haft getur i for med sér yfirspennur vid
spennusetningu spenna. Nidurstada peirra greininga er m.a. ad 6radlegt sé ad leggja
hluta BL3 i jardstreng fyrr en frekari styrkingar i kerfinu hafi att sér staé.

bpegar kerfid & Nordausturlandi hefur verid samtengt (BL3, HS3 og KR3 samtengdar),
med peim hamarksjardstrengslengdum sem fundnar hafa verid fyrir hverja linu fyrir sig,
er spenna a 220 kV ha og kerfid vidkvaemt fyrir truflunum. Spennusetning er dskorun,
sérstaklega med tilliti til spennu & Rangarvollum hvort sem um raedir spennusetningu
BL3 eda HS3. Hamarksstrenglengdirnar hér ad framan eru of langar midad vid
samtengdan rekstur par sem launaflsframleidsla strengja er of ha midad vid
skammbhlaupsafl kerfisins. Timabundnar yfirspennur reyndust i mérgum tilfellum vera yfir
vidmidunarmérkum, sem i raun pydir ad strengirnir eru of langir.

Ymsar métvaegisadgerdir eru til, eins og ad beita styrdri innsetningu til a8 koma i veg
fyrir ,zero-miss" og gera spennusetningu mykri, notkun sia til pess ad minnka bjogun af
voldum yfirtona og hafa ahrif & timabundnar yfirspennur. Hinsvegar er erfitt ad dempa
timabundnar yfirspennur sem eru orsakadar ef medsveiflutidnum undir 150 Q par sem
afskurdartidni er komin nalaegt grunntidni kerfisins. Tilltolulega litlar likur er & ad akvedin
tilfelli truflana verdi ad veruleika en oft eru pad pau tilfelli sem eru radandi vid hénnun
kerfisins par sem ahrif peirra eru svo mikil. En, eins og bent er & hér ad nedan, kallar
vidbotarbanadur af pessu tagi medal annars & aukid fleekjustig i rekstri. Sja nanar um
mogulegar motvaegisadgerdir i Vidauka B.
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Lagt skammhlaupsafl 4 220 kV @ Nordausturlandi er helsta orsék fyrir takmérkun a lengd
jardstrengja. Skammhlaupsafl & Rangarvollum og i Bléndu er mjog had tengingu vid
Fljétsdal og Kroflu @ 220 kV. Truflun & peirri tengingu hefur i for med sér ad
skammbhlaupsafl hridfellur & Rangarvollum og i Bléndu.

Skammhlaupsafl kerfisins ma auka a tvennan hatt:

e Fjolga virkjunum & Nordausturlandi.
e Beaeta tengingar milli Norédur- og Sudurlands.

Forsenda pess ad mogulegt sé ad leggja strengi ad einhverju marki i fyrirhugud 220 kV
nordanlands er aukning @ skammbhlaupsafli. Samt sem adur mun spennustyring a
Rangarvoéllum verda erfid i tilteknum tilfellum vegna vidvarandi ldgs skammhlaupsafls.

Mikilvaeg forsenda i peim greiningum sem lyst er i pessari skyrslu er su ad midad er vid
tvo strengsett. Ad 6llu jofnu framleida tvd strengsett tvofalt meira launafl en eitt s6mu
gerdar. bvi gaeti einhver sagt sem svo hvort ekki meetti leggja eitt strengsett nina og
annad sidar og na pannig allt ad tvofalt lengri streng. bvi er til ad svara ad pad parf ad
taka tillit til lokautfaerslunnar. Sé tvofalt lengri strengur (eitt sett) lagdur i upphafi en hér
hefur verid lagt upp med, er évist ad kerfisadstaedur leyfi lagningu annars jafnlangs setts
begar porf verdur & pvi. Seinna settid parf ad vera sem naest jafnlangt hinu fyrra og
sému gerdar til pess ad koma i veg fyrir hringstrauma og 6nnur rekstrartengd vandamal.

Eins og komid hefur fram fyrr i pessari skyrslu hefur irska flutningsfyrirteekid EirGrid
gengid i gegnum sambeerilega greiningu. bar & bae hafa menn dregid fram nokkra paetti
sem huga parf ad pegar jardstrengir a harri spennu eru lagdir inni i flutningskerfi sem
samanstendur ad mestu af loftlinum (eins og a vid um 220 kV kerfi Landsnets) [2], bls.
217 - 220. bessir paettir eiga einnig vid hér. beir helstu eru:

- Notkun jardstrengja aé hluta inni i 220 kV kerfi, sem byggt er ad mestu upp af
loftlinum, er taekni sem ekki hefur verid reynd i islenska flutningskerfinu.

- Buast ma vid ad lagning 220 kV jardstrengja ad hluta muni hafa veruleg ahrif a
kerfisreksturinn. betta leggur auknar krofur & herdar kerfisstjérans til pess ad
tryggja ad oryggi kerfisins sé ekki 6gnad medan a vidhaldi stendur eda i
truflunum (t.d. vegna vedurs).

- Vidbotarbunadur, til pess ad vinna @ moti neikvaedum ahrifum launaflsmyndunar i
strengjum (t.d. siur til ad draga ur ahrifum yfirténa), eykur flaekjustig i rekstri og
barf breyta og adlaga i takt vid breytingar @ kerfinu svo hann haldi fullri virkni.

- Notkun 220 kV loftlina vid uppbyggingu flutningskerfis er i fullu samraemi vid pad
sem tidkast i 68rum Evrépulondum og er pad sem kallast ,good utility practice".

- Ppad eru kerfisbundin takmork fyrir pvi hversu mikid er haegt ad leggja af
jardstrengjum innan akvedins sveedis. Lagning jardstrengs getur haft ahrif a
framtidarmoguleika til jardstrengslagna. bess vegna eru jardstrengir & harri
spennu helst notadir vid sérstakar adstaedur, t.d. vid pveranir arfarvega og i
béttbyli.

Landsnet mun hér eftir sem hingad til fylgjast med préouninni i jardstrengslégnum i
flutningskerfum. Flutningskerfid parf ad byggja upp i sem mestri satt og i samraemi vid
stefnu stjérnvalda.
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A. Vidauki - Utjb'fnunarbb’rf launafls i jardstrengjum

bPegar spenna er sett a jardstreng framleidir hann launafl & sama hatt og péttir.
Launaflsframleidslan eykst linulega med lengd strengsins og er i hlutfalli vid spennuna i
0dru veldi. Helstu vandamal tengd jardstrengjum er ahrif launaflsins & spennuna i
kerfinu pvi ad launaflid, sem strengurinn framleidir, getur valdid éasaettanlegri haekkun
spennu i kerfinu. Skammhlaupsafl kerfisins (eda styrkur pess) hefur mikla pydingu i
bessu sambandi. Hatt skammhlaupsafl pydir sterkt kerfi og takmorkud ahrif launaflsins a
spennuna i kerfinu. I islenska raforkukerfinu er skammhlaupsafli® vida lagt og mikil
launaflsframleidsla getur pvi haft veruleg ahrif 38 spennuna, sérstaklega par sem launaflid
fra jardstrengjum er dstyranlegt.

Til pess ad leysa pennan vanda parf ad gripa til adgerda eins og launaflsutjéfnunar, en
algengast er ad setja upp hlidtengdar spélur sem hafa pad eina hlutverk ad eyda
launaflinu sem myndast i strengnum. Staerd og stadsetningu sliks banadar parf ad velja
af kostgaefni. Hann parf ad veita naudsynlega utjofnun yfir allt vinnusvid strengsins, p.e.
fra lagalagstilviki yfir i haalagstilvik. Sérstakan gaum parf ad gefa pvi tilviki pegar
strengurinn er spennusettur, p.e. annar endi tengdur og hinn opinn. Vid paer adstaedur
getur spennan a opna endanum ordid mjog ha; jafnvel haerri en bdnadur a peim enda
polir.

Til pess ad rada vid petta gaeti purft ad nota prepskipta spélu. Enn fremur geeti purft ad
setja peer takmarkanir ad ekki megi spennusetja strenginn nema fra 68rum endanum.
petta geeti att vid par sem verulegur munur er & skammbhlaupsaflinu milli tengipunkta
strengsins. Virkasta stadsetning fyrir Utjofnunarspélur er vid enda strengsins. Oft geta po
adstaedur krafist pess ad spdlurnar séu settar upp i naleegu tengivirki. Rekstrarspenna og
lengd strengsins geta enn fremur kallad a ad setja purfi upp utjofnunarspoélur med jofnu
millibili & strengleidinni.
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B. Vidauki — Utskyring & ,zero-miss"

B.1. Hvad er zero-miss?
Utjofnun

Strengir framleida téluvert magn af launafli (Q). Til ad fa sem mest raunafl (P) flutt &
milli spennistédva og til ad styra spennuprepi?, parf ad nota Gtjéfnun vid notkun
haspennustrengja.

Til dtjoéfnunar eru notadar spélur sem annadhvort eru fasttengdar eda tengdar med
aflrofa. Fasttengd spdla er spennusett med streng og hefur engan rofa sem adskilur
spoluna fra strengnum. begar notud er spdla tengd med aflrofa, er haegt ad spennusetja
spdluna an pess ad spennusetja strenginn, og 6fugt. I pessu tilfelli eru pvi minnst tveir
aflrofar vid annan enda strengsins, p.e. aflrofi sem tengir strenginn vid netid (hér eftir
nefndur aflrofi) og rofi sem tengir spéluna vid strenginn (hér eftir nefndur spdlurofi).

Ad nota spolu til atjéfnunar, pydir ad launafl spélunnar (QL) skal ad hluta eda 6llu leyti
jafna at launaflid fra strengnum (Qc).

Zero-miss

Pegar straumur er rofinn parf ad mida vid nullpunkt straumsins i aflrofa. P6 svo rofinn sé
opnadur a 68rum timapunkti, pa mun straumurinn ekki rofna fyrr en hann fer i gegnum
nullpunktinn, par sem ljésboginn rofnar a pvi augnabliki.

Utjéfnunarspdlur fyrir strengi geta i sumum tilfellum orsakad svo stéran DC patt i
straumnum ad straumurinn um aflrofann fer ekki i gegnum null, sem getur valdid
standandi ljésboga i lengri tima. betta fyrirbaeri nefnist zero-miss og getur i verstu
tilfellum valdid sprengingu i aflrofa.

Vid akvedna tegund af utjéofnun haspennustrengja, getur skapast haettuastand, par sem
ekki er moégulegt ad aftengja biladan haspennustreng vegna zero-miss. bvi er mikilveegt
ad huga ad zero-miss fyrirbaerinu pegar verid er ad hanna strengkerfi med Gtjéfnun.

Hvad orsakar zero-miss

Pad er haegt ad notast vid einfalt n-likan af streng tengt vid spdlu og vidnam til ad lysa
streng med utjéfnun. betta er synt & Mynd .

Reshunt

Lshunl

Mynd B-1 - n-likan af streng med utjéfnun

2 Spennuprep er skilgreint sem hin kyrrsteeda spennubreyting i tengipunkti pegar aflrofi er opnadur/lokadur.
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Til einfoldunar vid Utskyringu & orsékum zero-miss er i fyrstu litid framhja topum i
spolunni, og pvi eingdngu notast vid Lswunt, auk pess sem strengurinn er einfaldadur
bannig ad eingdngu er horft til fyrsta péttisins.

Ef péttir og spdla eru hlidtengd og af sému stzerd (100% Utjofnun), mun straumur peirra
vera jafn stor med 180° fasamun. Straumur um aflrofann, sem tengir spdlu og pétti, er

Main : Graphs
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Mynd B-2 - Daemi um hlidtengingu péttis (strengur) og spdlu (utjéfnun) med sému “impedans” staerd

Straumurinn um spéluna er hinsvegar hadur pvi hveneaer & straumkudrfunni spélan er
tengd, sbr. jéfnu (1):

V cos(ot) = jolLgl
Ve el ye Vg

=l =- = sin(—r + wt)
Jolg 2 ol

(1)

Ef spélan er tengd i t=0, pa er Vicos(wt) i haesta punkti og Is=0. I pessu tilfelli er enginn
DC lidur i straum spolunnar. Ef hinsvegar spdélan er tengd i t=0,005s, pa er fyrir 50 Hz,
Vscos(wt) i nullpunkti og Is inniheldur DC |id sem orsakar tvéfalda steerd af straumnum
um spéluna. bvi er timapunktur pess hvenaer spoéla er tengd i kerfi, afgerandi fyrir tilveru
zero-miss.

I moérgum tilfellum er pbessum timapunkti ekki styrt, en sé pad gert, er algengast ad
mida vid nullpunkt spennunnar i netinu. betta er gert til ad takmarka yfirspennur i
netinu, sem geta haft ahrif & stodugleika pess. Hinsvegar mun i pessu tilfelli, spdlan
byrja ad hladast pegar spennan yfir hana er i nullpunkti. Par sem fasamunurinn &
spennunni yfir spéluna og straumnum i henni er 90°, b4 mun straumurinn vera i haesta
punkti 90° & eftir spennunni, eda pegar spennan yfir spoluna er i nullpunkti, eins og synt
er a Mynd .

Vi
90°
Mynd B-3 - Straumurinn i gegnum spélu sem er tengd i ndllpunkti spennunnar yfir spéluna

f pessu tilfelli inniheldur straumurinn um spéluna DC patt sem orsakar ad
aflrofastraumurinn @ Mynd mun aldrei na nullpunkti heldur vera eins og synt er 48 Mynd .
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Mynd B-4 - Straumurinn um pétti, spdlu og afirofa fra Mynd B-2 pegar notast er vid tengingu i ndllpunkti
netspennunnar.

I deeminu ad ofan var gert rad fyrir ad spélan veeri tapsfri, en hid rétta er ad spélan mun
alltaf innihalda vidnam sem takmarkar DC 1id spélunnar. Ef Rsnunt frd Mynd er pvi baett
vid, pa er haagt ad reikna straum spdélunnar eins og synt er i jé6fnu (2), par sem to er
timapunktur spennusetningar.

Vg cos(wt) =Ryl + Ll

= 1, = Y5 [eos@dt- = [Iggt=ve A Ry gy
L, L, L o L
_Rs;
V=0:I,=I,e" (2)

V wlL

V#£0: I :—Sco{a}t—tanl(—sﬁ
JRZ + (alg)? Rs
V ol

med l.,,=——5— cog awt —tanl(—sn
7 R+ (ely) { ’ Rs

bvi er haegt ad reikna strauminn i aflrofanum eins og synt er i jofnu (3), par sem DC
batturinn er hadur dempunarstudlinum 7=Lg/Rs.

R,
\Y; wl -
l.=———35  ¢co a)t—tan‘l( SJ}LI e b (3)
P JRI+(0Ly)? { R >

Daemi, par sem top spolunnar eru tekin med, er synt & Mynd . bad skal tekid fram hér,
ad staerd Rs er tilblin og er éedlilega stdr, eingdngu til ad syna virkni dempunar. Vidnam
spolunnar er ad sjalfségdu alltaf hdd staerd hennar, en raunverulegri gildi eru ca. 0,4 Q
eda minna sem orsakar mun minni dempun.
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Mynd B-5 - Daemi um hlidtengingu péttis og spdlu med té6pum, med spennusetningu i nullpunkti
netspennunnar.

Strengur er ekki eingbngu uppbygdur af pétti, heldur éendanlega mérgum péttum,
vidndmum og spolum sem margir n-lidir. Pannig ad ef strengurinn er likanagerdur rétt (i
stad eins péttis), mun aflrofastraumurinn verda likari raunveruleikanum, eda eins og
synt er & Mynd . A pessari mynd ma sja, ad pratt fyrir top i spélu og rétta likanagerd
strengs, mun straumurinn um aflrofann ekki na nullpunkti fyrr en 2,5 sekindum eftir
spennusetningu (eda 125 sinussveiflum). bessi likanagerd er fyrir 100% utjofnun a 220
kV, 50 km I6ngum 2000 mm? Al streng i flatri I6gn. Hér ber ad taka fram, ad ekki er
haegt ad aftengja streng @ medan nullpunkti i straumnum um aflrofann er ekki nad.
Einnig er mikilvaegt ad vita ad strengur er likanagerdur pannig ad impedansinn i netinu
er byggdur & tilbdnum gildum. Onnur gildi i netinu geta minnkad eda aukid dempun (had
réttri staerd) og par med haft ahrif & timalengdina fyrir zero-miss.

R_178MVAr_100Man : Graphs
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Mynd B-6 - Straumur um streng, spolu og aflrofa fyrir raunverulega likanagerd netkerfis med
hdspennustrengjum auk utjéfnunar.

83



LANDSNET

Eins og synt er ad ofan, hefur staerdarhlutfall spélu og strengs afgerandi ahrif & nallpunkt
straumsins i aflrofanum. Séu spdla (Q.) og strengur (Qc) jafn stér, p.e. 100% utjéfnun,
eru straumarnir um streng og spoélu af sdmu staerd med 180° fasamun eins og synt er a
Mynd . Fyrir streng sem er med minni Utjéfnun, mun straumurinn um péttinn vera staerri
en um spoluna og par af leidandi mun DC-patturinn i aflrofanum vera minni.

I j6fnu (4) ma sjé hvernig AC straumurinn um aflrofann er hadur samhengi & milli
steerdar rymdar i streng og spani i spolu. Sé strengurinn med 100% utjéfnun, er

IaflrofiAC =0.

1

L airon ac Vs (

—aC rengur 4
ol streng j (4)

Sé notast vid 50% utjofnun, mun straumurinn um spdluna einungis vera helmingurinn af
straumnum um strenginn og pvi mun summan, eda straumurinn um aflrofann, vera AC
med laegsta punkt i nulli (pb.e. hann inniheldur fastan DC-1id) eins og synt er 8 Mynd .
betta pydir ad taeknilega séd er 50% utjofnun staersta Gtjéfnun sem haegt er ad nota til
ad tryggja ad zero-miss geti ekki skapast. Sé hinsvegar naeg dempun i netinu, getur i
sumum tilfellum veri®d mogulegt ad notast vid meiri Utjéfnun, eda allt ad 60%, an pess
ad zero-miss skapist.

Main - 50% compensation
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Mynd B-7 - Daemi um pétti med 50% utjéfnun

Vandamal vegna zero-miss

Pad er mikilvaegt ad nefna, ad zero-miss er eingbngu vandamal sé reynt ad aftengja
biladan streng adur en nullpunkti aflrofastraumsins er nad. Oftast er nullpunktinum naé
eftir einhverjar sekindur (getur verid allt ad 10-20 sekdndur). bvi er zero-miss ekki
vandamal, komi upp bilun i streng sem hefur verié i notkun i lengri tima. Sé hinsvegar
bilun & streng sem a ad spennusetja, getur komid upp stada, par sem biladur strengur er
tengdur inn & netid, og ekki haegt ad aftengja hann i einhverjar sekindur, eda pad sem
er verra, ad aflrofi reyni ad aftengja strax aftur en ad ljésbogi sem pa skapast sprengi
aflrofann.

Einnig er mikilveegt ad nefna, ad zero-miss er eingéngu vandamal sé reynt ad
spennusetja streng med 1 fasa eda 2 fasa bilun. betta er vegna bess ad
bilunarstraumurinn er svo stor ad haegt er ad aftengja bilada fasann, en ekki heilbrigdu
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fasana. bad eru pvi heilbrigdu fasarnir og/eda aflrofi & heilbrigdu fosunum sem geta
skadast vegna zero-miss.

bPegar biladur strengur er spennusettur, mun lidavornin senda merki um aé aflrofi skuli
aftengja alla prja fasa. Vegna steerdar bilunarstraumsins, mun aflrofi bilada fasans
aftengja an vandamala. Hinsvegar mun ljosbogi i aflrofa heilbrigdu fasanna ekki slokkna
fyrr en straumurinn er i nullpunkti.

Framleidendur aflrofa hafa sagt aé til séu rofar sem pola 2,5*rekstrarstraum i allt ad 45
msek. Pad er pvi mikilveegt ad tryggja ad ljésboginn geti ekki stadid i lengri tima vegna
Zzero-miss.

Hanna parf linur med strengjum me? tilliti til zero-miss, hvort sem er med lausn par sem
ekkert er gert og unnid er med ahasttugreiningu og préfanir a strengjum, eda med pvi ad
fjarleegja, minnka eda hondla zero-miss a einn eda annan veg.

Sértilfelli vid siphon kerfi

Siphon kerfi er heiti a linu sem ekki er eingéngu uppbyggé af annadhvort loftlinu eda

strengjum, heldur inniheldur baedi loftlinur og strengi. Pad eru til margar Utfzerslur af
siphon kerfi, par sem su algengasta er ad notast sé vid strengi i eingdngu litinn hluta

linunnar, t.d. inn @ spennustédvar eda i gegnum vidkvaemt umhverfi, gegnum péttbyli
eda ar, og restin af linunni er loftlina.

Somu reglur gilda um zero-miss fyrir linur sem eingdéngu innihalda strengi og fyrir siphon
linur. Hinsvegar getur i sumum tilfellum verid meiri dempun i loftlinukerfinu, sem gerir
bad ad verkum ad haegt er ad nota utjofnun allt ad 60% an pess ad zero-miss sé til
stadar.

I flestum kerfum med loftlinum, er edlilegt ad notast vid einfasa sjalfvirka endurlokun.
petta pydir, ad komi upp 1-fasa bilun a loftlinu, er linan aftengd i akvedinn tima (t.d. 50
msec) og svo préfad ad spennusetja aftur. Sé bilunin horfin er ekkert fleira adhafst, sé
bilunin hinsvegar afram til stadar, er linan aftengd aftur an pess ad spennusetja fyrr en
buid er ad finna og laga bilunina.

Par sem strengir eru grafnir i jordu og ekki med lofteinangrun, mun 1-fasa bilun ekki
geta horfid vid ad nota einfasa sjalfvirka endurlokun. Hinsvegar getur strengurinn bilad
meira, eda heilbrigdir fasar bilad, sé notast vid sjalfvirka endurlokun.

f sumum tilfellum, er vali® a8 hafa sjalfvirka endurlokun i siphon kerfum, sem pa er
byggt & dheettumati. Td. ef strengurinn er <10% af heildarlengd linunnar, og ef metid er
svo ad mikilvaegi linunnar sé paéd litid, vegna moskvads nets, ad haegt sé ad lifa med
langvarandi bilun & streng.

1-fasa sjalfvirk endurlokun notast eingéngu a linu sem hefur verid i venjulegum rekstri
um tima, en ekki pegar verid er ad spennusetja linu. pad er pvi ekki neinn DC lidur a
neinum fasa pegar notast er vid einfasa sjalfvirka endurlokun og zero-miss er ekki
vandamal.
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Adgerdir til ad koma i veg fyrir ,,zero-miss"

Mogulegt er ad sporna gegn ,zero-miss" med akvednum adferdum. Yfirlit yfir pessar
adferdir er ad finna i doktorsritgerd fra Alaborgarhdskoéla [6]. Ekki verdur farid djupt i
bessar moétvaegisadgerdir heldur einungis stiklad a storu. Allar pessar motvaegisadgerdir
eiga pad sameiginlegt ad auka fleekjustig i rekstri kerfisins og minnka areidanleikann.

Tafla gefur yfirlit yfir motveegisadgerdir fyrir ,zero-miss". Allar adferdirnar hafa verid
notadar fyrir utan motveegisadgersd 4.

Motveegisadgerd numer 1 hefur verid notud oftast af pessu adferdum. Métvaegisadgerd
nr. 2 er talsvert notud fyrir innsetningu a spennum til pess ad takmarka innhleypistraum.

Moétveegisadgerd 3 er meira notud & EHV strengum en HV strengjum par sem porf er &
einpdéla rofum asamt mismunarstraumsvérn. Ef biladur strengur er spennusettur er
aflrofi pess strengs opnadur en rof & heilbrigdum strengjum tafid um 10 sekdndur pegar
jafnstraumspatturinn hefur veri®d dempadur. bar sem talsverdur straumur verdur
6samhverfur er naudsynlegt ad skoda hvort nalaegir rafalar poli slikt astand.

Motveegisadgerd 4 hefur aldrei verid notud og porf er & ad prda aflrofa med réttri steerd
af vidnami til pess ad dempa jafnstraumspatt innhleypistraums.

Motveegisadgerd 5 felur i sér vidnam sem er radtengt vid spdlu pegar strengur er
spennusettur. Vidnamin purfa ad vera af réttri staerd til ad dempa jafnstraumspattinn og
eftir spennusetningu er vidnadm framhjatengt.

Motveaegisadgerd 6 felur i sér ad spolur purfa ad hafa aflrofa. Erfitt getur verid ad nota
bessa adferd ef sisteed spenna er mjog ha og vid innsetningu verdur spennuprep.

Tafla B-1 — Moétvaegisadgerdir vegna ,,zero-miss"

Moétveegisadgerd

1 Styrd innsetning porf & einpdla aflrofum asamt
mismunastraumsvorn. borf a rofa med heerri
Lleading" rofgetu i samraemi vid IEC 62271-100.
Einpdla aflrofar fyrir spolur.

2 Samhaefd innsetning Getur valdid heerri yfirspennum og parfnast
einpodla rofa.

3 To6fd opnun heilbrigdra fasa porf & einpdlarofabinadi og mimunarstraums
vornum. Getur verid illmégulegt nalaegt rafélum.

4 Aflrofi med Ekki stadalblinadur og getur verid porf a ad proa
forinnsetningarvidnami nyja aflrofa.

5 Vidbotarvidnam i spélum til parf styringu til pess ad framhjahleypa vid
spennusetningar vidnam eftir spennisetningu

6 Spennusetja spoélu eftir ad Veldur haerri sisteedum yfirspennu og
strengur hefur verid spennubprepi
spennusettur
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