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1 INNGANGUR

A sidustu arum hefur skapast umrada 4 hér 4 landi og i nagrannaléndum okkar um
pann moguleika ad leggja flutningslinur sem jardstrengi i stad loftlina. Haspennulinur
med yfir 100 kV spennu eru almennt lagdar sem loftlinur hér 4 landi eins og gert er i
nagrannalondum okkar og reyndar um heim allan. P6 eru pess demi ad flutningslinur
séu lagdar sem jarOstrengir og er bad adallega gert vegna sérstakra
umhverfishagsmuna eda af oryggisastedum t.d. vio flugvelli eda i péttri byggd. Sé
eingongu litid til sjonraenna ahrifa 4 endingartima linanna vaeri pad vida alitlegt ad
leggja paer 1 jord. Um kostnadar- og rekstrarsjonarmid gegnir 60ru mali. Kostnadur,
teknilegir vankantar og minna afhendingardryggi eru helstu astedur pess ad ekki er
valid ad leggja flutningslinur & harri spennu 1 j6rd.

[ pessari samantekt er fjallad um jardstrengslagnir i flutningskerfum raforku. Farid er i
gegnum nokkur undirstoduatridi er varda honnun jardstrengslagna og framkvemdir.
Skyrt er & adgengilegan hatt hvada atridi koma upp vid honnun slikra lagna og greint
fra lausnum. P4 er fjallad um hvernig kostnadur vid jardstrengslagnir myndast, badi
vegna erlends efnis og vegna jardvinnu. Pa er fjallad um umhverfispaetti sem snta ad
jarOstrengjum og gerdur samanburdur vid lagningu loftlina. Ad lokum er fjallad um
notkun jardstrengja i raforkukerfum almennt.

f vidauka 1 vid ,Log um mat 4 umhverfisahrifum* eru taldar upp par framkvemdir
sem alltaf eru hadar mati 4 umhverfisahrifum. I tlulid 22 eru nefndar loftlinur utan
péttbylis &4 66 kV spennu og haerri og sestrengir 4 132 kV spennu og heerri sem eru 20
km eda lengri. 1 vidauka 2 er yfirlit yfir framkvemdir sem kunna ad hafa i for med
sér umtalsverd umhverfisahrif og er metid i hverju tilviki hvort par skulu vera hadar
mati 4 umhverfisahrifum. I tolulid 3, staflid b. er nefndur flutningur raforku med
jarOstrengjum utan péttbylis sem eru 10 km og lengri.

Jardstrengslagnir parf 1 6llum tilvikum ad fera inn 4 skipulagsuppdratti viokomandi
sveitarfélaga sem veita parf framkvemdarleyfi 4dur en framkvaemd hefst.

Bls. 5
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2 LOFTLINUR OG JARDSTRENGIR — ALMENN LYSING

2.1 Flutningsmannvirki raforku
Nutima samfélag kallar sifellt & meiri orku sem aftur leidir til pess ad naudsynlegt er
a0 leggja fleiri eda endurnyja flutningsrasir. Til ad leggja flutningsras eru ymist
notadar haspennulinur eda haspennustrengir.

b6 ad hlutverk haspenntra loftlina og jarOstrengja sé pad sama er edlismunur peirra
toluverdur. Fra fyrstu tid og fram til dagsins i dag er loftlina verid fyrsti kostur pegar
skodud er uppbygging eda endurnyjun flutningsvirkja.

2.1.1 Loftlina

Héspennuloftlina er i edli sinu einfalt mannvirki. Leidari er hengdur upp i einangra i
mastri og loft notad til ad einangra hann fra jorou. betta fyrirkomulag byggir & peirri
stadreynd ad andrumsloftid leidir almennt illa rafmagn. Eiginleikar andrimsloftsins er
b6 ekkert stodug fyrirbrigdi eins og allir {slendingar pekkja af sibreytilegu vedurfari.

7 Jardvir :
Jarbvirseyra o s =

o

= 3 [. Einangrari
:_ Bru ’ : / .

Leidari——

&Y Wﬁtﬁéur

_ Undirstédur_ =~

o,

Mynd 1 Damigerd 220 kV lina
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Mostur haspennulina taka talsvert landrymi. ]
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Kostir hdspennulina eru peir helstir ad paer eru
einfalt mannvirki, audvelt er ad halda uppi
reglubundnu eftirliti og stadsetja bilanir ef um  j& _>==
pad er ad reda. Hagt er ad hefjast handa vid
vidgerd nanast um leid og bilunin er stadsett.

Mynd 2 Vindur kalir leidara
loftlina

2.1.2 Haspennustrengur

Haspennustrengur er yfirleitt grafinn i jordu. Hann getur
verid prir einangradir leidarar pakkadir sameiginlega innan {
strengjakapu eda verid prir 6hadir strengir med einum
leidara hver (einleidari). Efnisuppbygging strengs med
premur leidurum eda einum leidara er i grundvallaratridum
eins. I upphafi vor strengir einangradir med oliu eda pappir
sem gegndreyptur hafdi verid i oliu, en uppur 1960 byrjadi
plasteinangrun (XLPE) a0 taka yfir.

Efnisuppbygging strengs gerir pad ad verkum ad keeligeta
strengjaleidara er margfalt verri en linu. Utan vid leidarann
og einangrun hans er komid fyrir malmskermi, oftast kopar,
sem @&tlad er ad deyfa og jafna segulsvid sem myndast i
kringum leidarann sem flytur ridstraum. Pad sem redur
straumflutningsgetu strengs, fyrir utan gildleika hans, er ad
steerstum hluta kaeling. Straumur 1 skermi strengs hefur ahrif
4 straumflutningsgetu pvi hann framleidir varma {
skerminum og takmarkar kalingu strengleidarans.

Mynd 3 Einleidari

Nokkur rad eru til ad losna vid straum i skermi strengs. Ein er ad tengja ekki annan
enda skermsins og rjufa pannig straumrasina. Hin leidin er ad nota einleidarastrengi
og vixla skermum peirra reglulega pannig ad vid Utlogn strengja tengist skermur eins
fasa vid annan fasa — petta er gert 2, 5 eda 8 sinnum. Med pessu méti upphefur rafsvid
strengsins ad mestu pa spennu og pann straum sem spanast i skermi strengsins.

bessi slaka kaling haspennustrengja veldur pvi ad flutningsgeta strengjaleidara midad
vid samsvarandi linuleidara (melt i mm?) er lakari.

Kostir haspennustrengja eru hins vegar ad rekstur peirra er ad mestu 6hadur verdurfari
og sjonahrif peirra eru i lagmarki. P4 parf minna landrymi undir strenglogn.

Okostir strengja eru hins vegar ad ovist er ad hagt sé ad stadsetja bilun eins fljott og
haspennulina. Heegt er ad maela bilunarstad jardstrengs, eins og haspennulinu, en hins

Bls. 7
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vegar er seinlegra ad grafa nidur & strenginn og stadsetja t.d. einangrunarbilun
nakvaemlega. Fyrst parf ad grafa nidur 4 strenginn og sidan langsum eftir honum par
til bilun finnst. begar bilun er stadsett er frekari undirbuningur naudsynlegur s.s. ad
byggja skyli yfir bilunarstad ef gera parf vid strenginn. Pa ber pess ad geta ad liftimi
strengja er skemmri en loftlina, 30-40 ar i stad 50 til 60 ara i loftlinum.

2.1.3 Helgunarsvadi flutningsvirkja og jardrask

Honnun haspennulina 4 harri spennu en 45 kV er samkvemt stadlinum IST EN
50341-1:2000, sbr. reglugerd nr. 586/2004. I islenska vidaukanum, EN 50341-3-
12:2001 er kvedid 4 um hvernig dkvarda eigi pa lagmarksfjarlegd sem skuli vera ad
O00rum byggingum en minnihattar skirum eda kofum.  Helgunarsvadi eda
byggingarbann eykst vid hakkandi spennu en er einnig mjog had gerd linunnar. bvi
er ekki haegt ad gefa dkvedna fasta télu um byggingarbann.

Haspennustrengir purfa, eins og haspennuloftlinur, sitt helgunarsvaedi pd pad sé
umtalsvert minna en loftlina. Breidd helgunarsvadis hadspennulina er fra 35-45 m fyrir
132 kV spennu, upp 1 75-90 m fyrir 400 kV spennu.

Helgunarsveadi jaro-

strengja er minna en ; ;
loftlina og radst mikid '
af pvi hvernig bpeir eru
lagdir. Strengur med prja
leidara og einleidari
lagour 1  prihyrning
krefjast lagmarkssvaedis.
Eitt sett einleidara-
strengja  (prir  fasar)
lagoir 1 flatri upprédun
krefjast steerra helgunar-
svalis, tvo sett ein-
leidarastrengja lagdir 1
flatri upprodun krefjast enn sterra helgurnarsvedis. Biast ma vid 14-17 m breidu
helgunarsvadi fyrir eitt 400 kV 1600 mm?® jardstrengjasett — prir einleidarar i flatri
upprodun - asamt sléda og vinnusveadi vid hlid lagnaleidar. Fyrir tver rasir er svaedid
i heild mun breidara.

Mynd 4 Helgunarsvadi loftlinu — eykst med haerri spennu

< 15Sm »

Mynd 5 400 kV jardstrengir, 2 flutningsrasir med 2 settum hvor
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A myndinni hér ad nedan ma sja 16gn 4 tveimur 400 kV flutningsrasum med
jardstrengjum par sem hvor ras inniheldur tvo sett af strengjum.

Mynd 6 Framkvamdir vid 2ja rasa 400 kV jardstrengslogn

Jardrask vegna loftlina er einkum vegna slédagerdar og vegna gerdar vinnusvada vid
hvert masturstadi. Milli mastra getur land verid oraskad, sérstaklega ef ekki er porf a
lagningu samfelldra sloda. Vid lagningu jardstrengs parf ad raska jardvegi alla leid
strengsins. Samkvemt samanburdi loftlinu og jardstrengsvalkosta er talid ad um 6-
sinnum meira svaoi raskist vegna kjardstrengslagnar en loftlinu.

2.1.4 Launafl — hvad er paé?

Einn grundvallarmunur 4 loftlinu og jardstreng er eiginleiki peirra til ad mynda
launafl. Launafl, ma&lt i VAR er edlilegur og naudsynlegur fylgifiskur ridspennu, en
launaflid framkvemir ekki neina vinnu. Yfirleitt er talad um ad launafl myndist i
péttum og strengjum en sé notad i spélum, par med t6ldum motorum. Launaflid tekur
upp akvedna flutningsgetu i linum og strengjum og pvi meira launafl sem er flutt peim
mun minna raunafl er hagt ad flytja.

Strengir og linur framleida mismikid launafl — strengir um 20-50 sinnum meira en
linur. Of mikid launafl i flutningskerfinu hakkar spennu og gerir styringu hennar
erfida og jafnvel omogulega. Naudsynlegt er ad jafnvegi riki hverju sinni 4 milli
notkunar og framleidslu launafls i flutningskerfinu.

Ef strengur er pad langur ad hann er farinn ad hafa &hrif & spennustyringu
flutningskerfisins parf ad jafna Ut rymdardhrifum hans med utj6fnunarstod.
Utjofnunarstod felst i ad spola (shunt reactor) er tengd vid streng. Umbunadur spéla
svipar til aflspenna — sja mynd 7 — nema ekkert uttak er 4 spélunni.

Bls. 9
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Mynd 7 400 kV launaflsjofnunarstod

Tengja parf spolurnar vid spenni & 5-20 km millibili en fjarlegdin redst af spennu
strengsins og eiginleikum flutningskerfsins hverju sinni. Spélan er tengd med pvi ad
taka enda strengjahlutanna upp ur jordu, setja i tengimuffur og tengja vid spolurnar.
Einnig er naudsynlegt ad setja yfirspennuvara til varnar yfirspennu. A mynd 7 sést
annar endi strengs, yfirspennuvari og spéla (shunt reactor).

Allur pessi rafbtinadur krefst landrymis vid lagnaleid strengsins. Ef pessum bunadi er
komid fyrir utandyra ma buast vid rymisporf fra 150 — 1000 m* midad vid 132 kV —
400 kV og had sterd spolurnar (MVAr). Ef spolu veri komid fyrir innandyra verdur
rymisporfin eitthvad minni. Mdgulegt er ad utfaera spélu pannig ad hagt er ad styra
hversu mikid rymdarafli huin notar (tekur til sin) hverju sinni.

2.1.5 Kostir lina og strengja

Af ofantdldu er ljost ad po haspenntum loftlinum og jardstrengjum sé @tlad sama
hlutverk pa henta pessi raforkuvirki misvel til ad flytja raforku til notanda.

Samanburdatolur 4 bilunartioni jardstrengja og loftlina synir ad jardstrengir bila
sjaldnar. Hins vegar er vidgerdartimi strengja lengri en lina og lengist med hakkandi
spennu. Ef borin er saman s& timi sem lina eda strengur er tiltek i rekstri kemur 1 1j6s
a0 pa er farid ad halla 4 strengina og pvi meira sem spennan er heerri.

Bls. 10



SEFLA

VERKFREBISTOFA

Mynd 8 Bilun a 3 kV | Mynd 9 Bilun a4 220 kV Brennimelslinu,
Nesjavallastreng - 9 turnbrot - 30 kist.
daga vidgerdatimi viogerdatimi

Héspennulina hentar pryodilega til ad flytja mikla orku langa leid a tiltdlulega
einfaldan hatt. Haspennulina er tiltdlulega plassfrek par sem htin parf akvedid rymi og
helgunarsvaedi en 4 pvi svaedi ma einungis reisa minni hattar mannvirki par sem ekki
ma buast vid ad folk dveljist ad stadaldri, t.d. kartedflugeymslur eda skyli.

Héspennustrengur hentar frekar 1 péttbyli eda par sem landssvedi er af skornum
skammti.

2.1.6 Samanburdur kostnadar

Samanburdur kostnadar 4 byggingu strengs og linu er had adstedum hverju sinni.
Samanburdartdlur frd Evropu benda hins vegar til ad hlutfallid getur legid 4 bilinu
3svar upp i 25 sinnum sem strengur er dyrari en loftlina.

Margt hefur ahrif 4 endanlegan kostnad vid strengjalogn t.d. spenna strengsins,
adstedur a lagnaleid og lengd hans. Hlutfallslega eru strengir 4 heaerri spennu dyrari en
4 laegri spennu. I dag er 11 kV dreifikerfi nanast eingéngu byggt upp af strengjum,
pad heyrir til undantekninga ef slik lina er reist — jafnvel i dreifbyli — enda synir
kostnadarsamanburdur ad 11 kV dreifistrengur pleegdur i jorou vera odyrari kost en
samberileg loftlina og taeknileg vandkvadi vid rekstur slikra strengkerfa er minni en &
haerri spennu.

Reynsla lidinna 4ara og aratuga
hefur synt ad med baettri
framleidsluteekni og meiri reynslu
i framleidslu haspennustrengja
lekkar verd peirra og verdur
samkeppnis-hafara vid
haspennulinur. 11 kV jardstrengir
eru pegar ordnir nénast allsradandi
i dreifikerfum og 1 einstaka
tilvikum hafa 132 kV strengir
verid lagdir 1 dreifbyli jafnvel par
sem @tla mad ad mogulegt s¢ ad
koma haspennulinu fyrir.

Mynd 10 11 kV strengur i dreifbyli plaagdur i joréu
Bls. 11
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3 JARDSTRENGSLOGN - HONNUN

3.1 Krofur um flutningsgetu

begar nyjar virkjanir eda nyir stornotendur orku tengjast flutningskerfinu parf yfirleitt
ad reisa nyjar flutningslinur og tengivirki. Stundum er um umfangsmiklar adgerdir ad
reda en i 60rum tilvikum eru framkvaemdir minnihattar. Allar akvardanir um nyjar
kerfiseiningar eru teknar 4 grundvelli kerfisathugana par sem framkvemd er hermun 4
kerfinu undir mismunandi rekstrarskilyroum. Pessi mismunandi rekstrarskilyrdi
skapast af breytilegu dlagi raforkukaupanda, breytilegum rekstri virkjana og
breytilegu kerfisastandi vegna truflana i virkjunum eda flutningskerfinu.

[ nutima pjodfélagi veldur straumleysi mikilli roskun a daglegu lifi folks og
atvinnulifi. Straumleysi er pvi ekki talid asattanlegt og orkufyrirteeki hafa sett sér
markmid um athendingaroryggi og sett akvednar reglur um kerfisuppbyggingu.
Megininntak kerfisuppbyggingar byggir 4 svokalladri ,,N-1* reglu sem gerir kréfu um
a0 hagt s¢ ad starfreekja raforkukerfid og athenda orku po6 ad ein rekstrareining bili.
Med rekstrareiningu er att vid loftlinu, jardstreng eda spenni.

begar lokid hefur verid vio kerfisathuganir vegna nyrra framkvaemda i kerfinu pa
skilar st vinna forsendum um pau mannvirki sem parf ad reisa. Slikar forsendur eru
m.a.;

e Npyjar flutningslinur; Timasetning, spenna og lagmarks flutningsgeta.

e Nyjar adveitustodvar; Timasetning og umfang

e Breytingar & mannvirkjum 1 rekstri; Breytingar, nidurrif, endurbygging,
styrking ofl.

Um loftlinur og jardstrengi gildir pad sama, ad skilgreina parf lagmarkskréfur um
flutningsgetu og spennu. begar um er ad raeda strengi og loftlinur sem verda hluti af
moskvudu kerfi par sem raforka getur flaett eftir fleiri en einni leid, pa radast krofur
um lagmarks flutningsgetu oft af peim flutningum sem verda vid truflanir i 6drum
hlutum kerfisins.

A mynd mé sja medal flutningsgetu orkuflutningslina eftir spennustigi samkvaemt
alpjodlegri samantekt.
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Mynd 11 Damigerd flutningsgeta loftlina i MVA eftir spennustigi i kV. Heimild:
"Statistics of AC underground cables in power networks". TB
338. CIGRE 2007.

Til a0 flytja akvedio orkumagn eftir loftlinu og streng 4 somu spennu parf mun staerri
leidara i strengnum.

15 cm 4 cm
« >

Mynd 12 Samanburdur & 400 kV jardstreng og loftlinuleidara med svipada
flutningsgetu
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3.2 Adstaodur a strengleid

3.2.1 Skipulag

Sama jardstrengslognin getur legid um morg mismunandi svaedi 1 skipulagslegu tilliti.
Lognin getur legid um svadi utan péttbylis par sem eingdngu er adalskipulag i gildi,
inn 1 gegnum framtidar byggingarland sem getur verid mismunandi statt i
skipulagsvinnu og sidan inn i fullbyggt fragengid péttbyli.

bar sem strengleidin er utan péttbylis er strenglognin adlogud landinu sem mest, en
pegar komid er inn a skipulagt byggingarsvedi parf ad taka tillit til framtioar
hadarkota &4 svaedinu og getur pad kallad & mun meiri jardvinnu en ella.

3.2.2 Jardvegsgero

Mjog mismunandi jardvegsadstedur geta
verid 4 einni og sOmu strengleidinni og
mismunur 4 kostnadi vid jardvegsvinnu milli
strengverkefna getur verid mikill.
Audveldustu adstedurnar eru par sem um er
a0 raxda audgrefan jardveg og einfaldan
fragang a yfirbordi, t.d. sdningu. Dyrast er par
sem fleyga parf strengleid i gegnum klopp og
hraun. P& parf stundum ad bora i gegnum
kletta eda hadir og undir arfarvegi. Pa getur
kostnadur verid mikill 1 péttbyli par sem grafa
parfupp goétur og gangstéttir.

Af Dbessu er ljost ad jarOvegsadstedur geta
haft mikil ahrif 4 kostnad vid strenglagnir.
bvi er varasamt a0 taka bokstaflega
vidmidanir um einingarverd 4 km og nota vid

hvers kyns framkvaemdir af pessu tagi. Um .
betta er fiallad i kafla 5. Mynd 13 Strenglogn par sem taka
purti tillit til framtidar

haedarkota

3.2.3 Varmavidnam jardvegs

Eins og fram kom hér ad framan eru 4 grundvelli kerfisathugana settar fram krofur um
flutningsgetu einstakra strengja. I framhaldi af pvi parf ad velja streng sem uppfyllir
paer krofur. Slikt val er ekki einfalt par sem pad byggir & fjolmdérgum atridum og er
eitt pad mikilvagasta tengt eiginleikum jardvegsins nest strengnum.

Vid allan flutning raforku verda top i leidaranum sem straumurinn fer um. bessi top
eru had orkuflutningnum 1 6dru veldi og i beinu hlutfalli vid raunvidnam strengsins.
Raunvidndmid breytist hins vegar i ofugu hlutfalli vid pverflatarmalid og er
mismunandi eftir pvi hvort um sé ad reda al- eda koparleidara.

Su raforka sem tapast i strengjunum breytist i varmaorku og fer i ad hita upp
strenginn. Pessi varmi leidir Gt 1 gegnum einangrun strengsins, i gegnum kapuna og ut
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i jaroveginn. Vid stodugan flutning (innan flutningsmarka) myndast jafnveegi i
varmaflutningi og varminn streymir burt i gegnum jardveginn umhverfis strenginn.
Leidari strengsins helst 4 fostu hitastigi og sama mali gegnir um hitan & kapu
strengsins. Skilgreind flutningsgeta jardstrengja er yfirleitt midud vid pann flutning
sem leidir til pess a0 leidarar strengsins séu 4 65°C hita en pa er hitastig kapu um 15-
20 °C legra. Ef jardvegurinn umhverfis strenginn hefur géda varmaleidnieiginleika pa
verdur flutningsgetan haerri en ef pessir varmaleidnieiginleikar eru Iélegir pa er
flutningsgetan minni.

Hitastig jardvegs hefur ahrif 4 flutningsgetuna 4 pann hatt, ad pvi heitara sem
umhverfid er, peim mun legri flutningsgeta. Hér 4 landi er reiknad med 10°C
jardvegshita i venjulegum tilvikum. Vid 20 °C jardvegshita hefur flutningsgetan
leekkad um 10%, vid 30 °C um 21% og vid 40 °C um 33%. bvi getur reynst
vandkvaedum bundid eda kostnadarsamt ad leggja jardstrengi par sem hiti er i jordu,
t.d. i ndmunda vid jardhitavirkjanir.

A mynd er synt deemi um hitadreifingu umhverfis jardstrengslogn sem samanstendur
af 6 einleidarastrengjum, eda tvaer flutningsrasir.

]

Sem  melikvardi 4
eiginleika jardvegs a0 '
leida varma er notad
svokallad varmavionam
sem segir til um
moétstodu  jarOvegsins
gagnvart varmafledi.
betta varmavidnam
hefur mikil &hrif &
flutningsgetuna og ma i
nedangreindri toflu sja
ahrif pess a4 132 kV
streng med 500 mm’
alleidara. Mynd 14 Deemi um hitastig jardvegs i kringum
jardstrengslogn. Heitast (rautt) i
kringum strengina en koélnar eftir pvi
sem fjarlago fra streng eykst.

1 15 o n= 1 i 11

Tafla1 Samband flutningsgetu og varmavidnams jarovegs - Daemi

Varmavidnam jarovegs Flutningsgeta vi0 65°C heitan leidara
1,2 °K m/W 117 MVA
1,5 °K m/W 106 MVA
2,0 ° K m/W 93 MVA
2,5 ° K m/W 84 MVA
3,0 ° K m/W 77 MVA
3,0 ° K m/W 64 MVA

Mjog algengt er erlendis ad mida vid ad varmavidnam jardvegs umhverfis strengi sé
1,2 °K m/W, en melingar sem gerdar voru 4 leid nys Nesjavallastrengs og a fleiri
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stodum benda til ad hér & landi sé adstedur nokkru lakari og edlilegra sé¢ ad mida viod
varmavionamio 1,5 °K m/W.

begar flutningur eftir jardstreng verdur meiri en skilgreind geta og allar adrar
forsendur og skilyrdi dbreytt, pa leidir pad til meiri tapa i strengnum og par med meiri
upphitunar leidarans. Pessi varmi parf ad komast it i gegnum einangrun strengsins og
kapu og ut i jardveginn. betta leidir til hakkunar hitastigs alls stadar, p.e. leidarans,
einangrunar, kapu og jardvegs. begar jardvegurinn hefur hitnad yfir 50 °C skapast
haetta & ad hann porni upp og vid pad verdi eiginleikar hans til varmaleidni enn 1¢legri.
bad leidir pa til enn meiri upphitunar og 4 endanum getur skapast pad sem kallad er
hitaras (thermal runaway) en pa stigur hitinn sifellt hradar og endar med eydileggingu
strengsins. Pannig verdur einangrun XLPE strengja fljotandi og gegnslattur verdur i
gegnum hana sem leidir til utleysingar.

3.2.4 bveranir a strengleid

Jardstrengslagnir purfa ad pvera ymsar fyrirstodur 4 leid sinni. Utan péttbylli svaeda
eru pad helst nattarulegar fyrirstoour eins og ar og lakir auk vega og skurda en i
péttbyli eru pad vegir, gangstéttir og adrar lagnir. Beita parf sérlausnum vid slikar
pveranir sem geta aukid kostnadinn umtalsvert.

Vid arpveranir koma nokkrar lausnir til greina en & val 4 milli peirra er had adstaedum;
e Strengur lagdur i bru.
e Strengur grafinn i arbotn.
e Strengur dreginn um mjé géng sem borud eru undir arbotninn.

Mynd 15 Strengur lagdour um géng sem borud eru undir arfarveg.

Mynd 16 Strengur lagéur undir bruargolf
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Sama gildir um
vegpveranir en par parf
ad geta ad pvi ad
strengirnir  séu  vardir
gegn pyngslum farar-
tekja auk pess sem oft
parf ad stytta eins og
hagt er pann tima sem
opinn skurdur er yfir
veginn;

e Strengur dreginn
i ror undir veg.

e Streng lagdur i
strenggdng undir
veg, t.d. par sem
misleg gatnamot
eru.

bar sem jardstrengir
pvera simastrengi, adra
rafstrengi eda
kaldavatnsror parf ad
ganga pannig fra ad
hatta 4 skemmdum &
jarOstrengnum séu eins
litlar og heaegt er.

Vid pverun jardstrengja
og hitaveitulagna Darf
ad geta ad pvi ad
hitastreymi fra
hitaveitulogn ryri ekki
flutningsgetu strengsins
med pvi ad halda
jarovegi umhverfis hann
4 mun herra hitastigi en
reiknad var med.

Mynd 18 Strenglégn i borgarumhverfi
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3.3 Fyrirkomulag strenglagna

3.3.1 Fyrirkomulag strengja i skurdi

Jardstrengslagnir 4 harri spennu samanstanda af premur einleidurum hid minnsta, en
stundum er porf & tveimur leidurum eda fleiri i hverjum fasa. Heildarfj6ldi leidara er
pvi yfirleitt margfeldi af premur, p.e. 3, 6 eda 9.

Minnstu strengirnir og peir medferilegustu eru lagdir i prihyrning &4 sandlag i
skurdbotni. Petta 4 einkum vid um strengi 4 132 kV spennu og legri auk minnstu
strengjanna & 220 kV. Pyngri strengirnir eru lagdir hlid vid hlid 4 skurdbotninn og er
algengt ad hafa 7-20 cm bil &4 milli peirra. Pegar bilid 4 milli strengja i flatri upprédun
er aukid, verdur flutningsgetan meiri. bad kallar p4 & breidari skurd og meiri sondun.

©0®

Mynd 19 Strengir lagdir i prihyrning Mynd 20 Strengir lagdir i plan

Mynd 21 Jardstrengur lagdur i prihyrning, 132 kV, 500 mm2 alleidari.

3.3.2 Samtengingar strengja og vixlanir leidara og skerma

Strengir koma fra framleidendum & keflum r tré eda stali. Keflin er af mismunandi
sterdum en lengd strengs & hverju kefli raedst af pvermali strengsins. Pvi eru lengdir
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a hverju kefli hadar gerd strengsins. Medfylgjandi mynd synir urdratt ur toflu par sem

synd er hamarkslengd strengja 4 hverri tegund keflis, eftir pvermali strengjanna.

Cable lenghts in metres on standard wooden drums K14 - K30 and steel drums St 28 - 8t 43

Dia. Wooden drum Steal drum

mm | Ki4 | Ki6 | Ki8 K34 | K26 | M28 | K30 | Se28 | St30 | 5032 | 5ed4 | 5t35 | 5e36 | SE3T | 5138 | St30 | Sed0 | Sedd
38 570 | 7E0 | BSD | 1155 | 1560 | 2090 | 20660 | 4000 | 6300 | 4800 | G080 | 7670 | B350 | 9830 | 11160 | 11750 | 13000 | 13600 | 14800 | 17700
L] 470 | B30 | E20 | 10FS | 1280 | 1720 | 2480 | 3800 | 4900 ( 4300 | 5335 | 6230 | B420 | BETO | 10110 | 10700 | 11200 | 12600 | 12100 | 15700
410 450 | §10 | 820 | 800 | 1100 | 1550 | 2220 | G200 | 4400 | 3700 | S085 | 6080 | 7530 | 8050 | 5130 BER0 | 10250 | 1400 | 12000 | 14500
42 430 | 800 | 880 | BYD | 1070 | 1510 | 2160 | 3100 | 5960 | 3600 | 4435 | 5250 | BE20 | 7320 | B30 BE20 B400 8200 | 11100 | 12800
44 240 | 480 | B30 | T20 | 1080 | 1310 | 1630 | 2900 | 900 | 3000 | 3830 | 5100 | 8000 | 6475 | 7400 TE40 B450 8200 8500 | 11740
48 230 | 450 | 510 | B20 B850 | 1260 | 1780 | 2430 | 3480 | 2000 | 3805 | 4500 | 6800 | 6280 | EF20 200 TEE0 8100 BE00 | 10840
48 310 | 380 | 480 BE0 B20 | 1070 | 1640 | 2960 | 3190 | 2450 | 3175 | 4340 | 5170 | 5600 | 8040 BdE0 BE5s0 T400 TEo0 B=E0
B0 G380 | 400 | BS0 B0 | 1020 | 1480 | 2000 | 2520 | 2410 | 3120 | 5880 | 4570 | S080 | 5520 =] E410 TR0 TEO B30
B2 340 885 B30 [a7fs] 10 | 1280 | 1830 | 2760 | 2500 | 29890 | 5720 | 44850 | 4680 | 5300 B30 B1EE BE00 TOE0 8500
54 G20 | 880 | BOS B40 | B7D | 1280 | 1775 | 2450 | 1620 | 3520 | 5200 | 3520 | 4300 | 4830 B0a0 5450 5200 B340 TEE0
BB 280 8980 | 475 (114} B25 | 1050 | 1715 | 2380 | 1640 | 2470 | 3100 | 3850 | 4220 | 4800 BECO0 =21 B400 BE10 ™20
BB 240 | ZE @85 E10 | 720 | 1040 | 1660 | 2080 | 1600 ( 240 | Z740 | 3410 | 8776 | 440 4510 4200 B300 B0 === ]
B0 rl a96a 480 80 550 | 1480 | 2080 | 1760 | 2050 | 26380 | 3340 | 8830 | 4060 4050 4430 4800 B200 Bds0
B2 250 | BES 480 | E80 | 480 | 1270 1770 | 1330 | 1840 | 2540 | 2850 | 8170 | 3500 88530 4200 4570 4570 B730
B 280 845 450 S5 825 | 1270 | 1790 | 18350 | 1890 | 2180 | Z7@0 | 8100 | 5420 3420 = s 4100 4470
=] 240 | B45 G¥0 | S5 | 835 | 1280 [ 1535 | 1820 | 1675 | 2125 | 2710 | 2ZM0 | 3020 3340 95875 AD00 A0 5100
=] 240 | 22D 845 | 515 | 785 | 1085 | 1475 | 1280 | 1630 | 2080 | 2340 | 2040 | 2840 3250 3250 3520 ==al] 4510
0 220 845 | 515 | 670 | 1080 | 1475 | 1280 | 1630 | 2080 | 2340 | 2040 | 2840 200 2250 9500 20 4510
T2 250 345 | 4B0 | 635 BE5 | 1280 | 1MO | 1430 | 1760 | 2200 | 2280 | 2580 2580 5180 3180 3510 4120
T4 250 320 400 B35 BES | 1280 ( 980 | 1440 | 1880 | 1950 | 2230 | 2510 2800 2800 |on 3420 2080
78 230 320 | 400 | 625 E10 | 1210 | 240 | 1170 | 1840 | 1880 | 2160 | 2430 2430 ] 000 a0 3530
7B 230 320 400 [= &1} E1D | 1210 | 210 | 1130 | 1560 | 1530 | 2020 | 2080 2350 2E35 2835 2020 a520
a0 230 | 325 | S0 E10 | 10AS | =10 | 1130 | 1380 | 1530 | 1640 | 2080 2350 2370 2535 2820 a5z
B2 230 a5 470 TW/E | 1S ( 885 | 1080 | 1310 | 1540 | 1780 | 2030 2030 2206 2580 2580 |an
B4 ™0 | 30D | 470 880 | 10AS | 880 | 1080 | 1310 | 1540 | 1760 | 2030 2030 2256 2o 2580 40
BB 210 | 200 | 470 E16 BBS | 880 | 1050 | 1270 | 1480 | 1720 | 1720 1870 2456 a0s0
L] ™Mo | 275 | 440 816 B40 | B30 B2O | 1220 | 1430 | 1430 | 1680 1550 1550 240 240 2670
B0 210 | 2F5 | 440 E16 B40 | B30 B20 | 1220 | 1430 | 1430 | 1680 1670 1850 2140 2140 2670
B2 355 655 800 | &0 TBS B0 | 1320 | 1880 | 1600 1600 1535 1535 2070 2580
a4 26 B85 8O0 | &10 TES BYO | 1180 | 1380 | 1380 1600 1835 1835 2070 2340
=1} 326 485 TEBS 585 56 B30 | 1130 | 1830 | 1330 1540 1540 17ED 17ED 2240
BB G256 | 486 B40 | 580 = B30 | 1120 | 1830 | 1330 1540 1540 A7TED 17TED 2240
100 36 455 B40 580 56 B30 | 1130 | 1140 | 1330 1340 1540 17ED 17ED 2240
102 [==1] T35 800 | 1020 | 108D | 1280 1280 1420 1420 1710 1830
104 520 =] 8O0 | 1020 | 108D | 1280 1280 1420 1420 1710 1830
108 @85 630 | 880 | 880 | 1040 | 1040 1230 1230 1430 1430 1880
108 @0 B30 | 820 | 280 | 1040 | 1040 1230 1230 1430 1430 1880
1o 380 630 | 880 | 280 | 1040 | 1040 1230 1230 1430 1430 1850
12 365 605 850 | 820 | S=0 280 280 180 1180 1370 1570
114 =80 BOS BE0 820 L==i) 200 280 T80 1180 1370 1570
e @0 605 850 | 820 | &20 280 280 180 1180 1370 1570
118 345 480 == TBS TBO 260 260 720 20 1720 1500

Mynd 22 Hamarkslengd strengja a keflum, eftir pvermali strengjanna.

Heimild: ABB

Sem demi ma taka 132 kV jardstreng med 500 mm” alleidara. Pvermal hans er 78
mm og hann vegur 6,1 kg/m. Ef valin er algeng sterd af trékefli, K28, pa er
hamarkslengd 4 keflin 810 m og heildarpyngdin, kefli og strengur, er 6,4 tonn. Med
pvi ad velja staerra kefli, t.d. stalkefli St30 ma setja 1130 m 4 keflid og heildarpyngdin

verdur 8,6 tonn.

Ef vid skodum hins vegar 220 kV streng med 1600 mm? alleidara, pa er pvermal hans
118 mm og pyngdin 14,6 kg/m. bad er ekki raunhaeft ad nota trékefli en St30 kefli
tekur adeins 480 m og vegur 8,7 tonn. Til ad nd nalegt 1000 m lengdum parf ad nota
kefli af steerdinni St37 (950 m) og vegur pad samtals 16,9 tonn.
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A0 ofangreindu er 1jost ad eftir pvi sem hagt er ad vinna med pyngri kefli, peim mun
feerri verda samsetningar & strengjunum. Rekstraradilar jardstrengja vilja hafa sem
feestar samtengingar par sem meiri hatta er 4 bilunum i peim en i sjalfum
strengjunum. bvi er oftast reynt ad hafa sem sterst kefli, en pad er po takmarkad af
peim tekjabiinadi sem vinna 4 med og adkomu ad lagningarsvaoi.

Samsetningar strengja eru gerdar med sérstokum tengimuffum. Leidararnir eru
yfirleitt braeeddir saman med pvi ad kveikja i blondu af pidri og malmi. Sidan er
samtenging leidaranna puissud nidur pannig ad hin sé i engu frabrugdin leidaranum i
pvermal. Ef pessi samsetnig leidaranna er ekki fullkomin getur ordid mikil
hitamyndun samtengingunni pegar strengurinn er rekinn 4 miklu alagi og leitt til
einangrunarbilunar.

I

Mynd 23 Tengimuffa fyrir 132 kV streng

ca.2050

Eftir a0 leidarinn hefur verid tengdur er einangrunin byggd upp og ad lokum er gengid
fra skermum og ytri kapu. Pegar um er ad reda lengri strengi parf ad vixla skermum
med akvednu millibili til ad draga Gr spdnudum straumum i skermum strengjanna og
harri spennu 4 peim. Strengleidinni er pa skipt i prja jafna hluta eda fleiri (margfeldi
af premur) og skermum vixlad eins og synt er 4 myndinni. Petta gengur undir nafninu
krossbinding skerma.

— —4
S~ —

— —d
Yirspennu- b

= - - T T = =~ T T T T =
Mynd 24 Krossbinding skerma

begar strengir eru lagdir 1 plan er naudsynlegt ad vixla innbyrdis r6d leidaranna til ad
gera raffreedilega eiginleika eins samhverfa og heaegt er. betta er pa gert um leid og
skermar eru krossbundnir.
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Mynd 25 Innbyréis vixlun strengja og krossbinding skerma

begar unnid er ad samtengingu leidara parf ad bua til godar vinnuadstedur til ad
tryggja gedi adgerdarinnar. Sérstaklega er mikilvaegt ad ekki komist ohreinindi eda
raki i einangrunina pegar hin er byggd upp umhverfis leidarann. Fyrir 400 kV strengi
parf ad koma upp rymi sem likja ma vid rannsoknarstofu med steyptu golfi, gdmahusi
yfir og forrymi par sem teknimenn geta skipt Or atifétum yfir i sérstakan klaednad.
Minni krofur eru gerdar &4 lagri spennu og er &4 132 kV yfirleitt sett plastkleedd
trégrind yfir tengiholuna. Tengivinnan tekur fra einum til tveim dégum & hverja
muffu fyrir 132 kV og upp undir eina viku fyrir 400 kV.

3.3.3 Sondun strengja og pjoppun

Eins og fjallad hefur verid um hér ad framan hefur varmavidnam jardvegs mikil ahrif
a flutningsgetu strengja og pvi er naudsynlegt ad vanda mjog til pess hvernig fyllt er
a0 jarOstrengnum. Hér 4 landi er venjan ad setja sand ad strengjunum en vida erlendis
er oft gripid til pess rads ad steypa yfir strengina med sérblandadri 1éttsteypu til ad
tryggja stodugleika i varmafladi fra peim.

begar sandad er yfir streng skiptir gerd sandsins miklu mali, svo sem kornastaerd,
kornalégun og raki. A skyringarmyndinni hér ad nedana sést vel hvernig varmaflaedid
a4 greidari leid 1 gegnum rakan sand par sem ,,holfin* milli kornanna eru full af vatni.
bar sem loft einangrar mjog vel, leidir varminn i purrum sandi mest um snertifleti
kornanna.

—— = Varmafledi

Sandkorn

Mynd 26 Varmafladi um rakan sand (til vinstri) og purran sand (til haegri)
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Til a0 lysa gerd fyllingarsandsins er sett upp svokollud kornakarfa sem synir hvernig
4 ad sigta sandinn pannig ad sem bestir eiginleikar naist.

100 —— i L L - el
90 \ )
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70 7 \ \
% 60 — v
50 == \ \
40 — \ \
30 — N ~
20 — ~ s
10 — ~ﬁ::

100 10 1 A 01 .Otﬁ

Kornastzerd i mm
Mynd 27 Askileg kornastaerd i fyllingarsandi ad strengjum

Sidan parf ad pjappa sandinum ad strengnum til ad fa fram pa eiginleika sem sost er
eftir.
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4 JARDSTRENGSLOGN - JARDVINNA
4.1 Leidarval

begar kemur ad leidarvali jarOstrengja er reynt ad hafa hana sem stysta. Vid leidarval i
péttbyli parf a0 hafa i huga bann vid byggingum & lagnaleid og ad naudsynlegt er ad
hafa g6da adkomu ad lagnaleid strengsins. Innan péttbylis eru strengir yfirleitt notadir
en pad pyoir ad deiliskipulag fyrirhugads leidarvals parf ad liggja fyrir.

[ raun er leidarval jardstrengs nokkud fastmotad fra upphafi par sem byggdaskipulag
og nyting landssvaedis er i fyrsta seti. Ef lengd haspennustrengs er meiri en 5-20 km
og spenna & bilinu 132-400 kV er naudsynlegt ad gera rad fyrir utjéfnunarstddvum en
peer geta purft allt ad 1000 m” landrymi innan girdingar.

Keling jardstrengs er einn staersti dkvordunarpattur vid skilgreiningu 4 flutningsgetu
hans. Naudsynlegt er ad aatla keeligetu jardvegs umhverfis jardstrenginn og par med
talid hvort strengurinn liggi nalegt 6drum strengjum, hitaveitustokkum, skolplégnum
o.p.h. sem getur haft ahrif 4 keelingu strengsins i jardveginum. Fara parf eftir allri
lagnaleid strengsins til ad kortleggja varmaviondm jardvegsins og annad sem hefur
ahrif & flutningsgetu strengsins. bPegar par upplysingar liggja fyrir er haegt ad stadfesta
endanlega gildleika strengsins utfrd adstedum 4 lagnaleid og kréfum um
flutningsgetu.

4.2 Aodferdir vid lagningu jardstrengja
Vid nidurlagningu jardstrengja eru adallega notadar tvaer adferdir:
a) utdrattur strengs af kefli 1 tilbuin skurd

b) utdrattur strengs af kefli i gegnum pipur eda stokka
¢) strengur plagdur nidur
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Mynd 28: Lagning strengs i opninn skurd

Af pessum adferoum pa er adferdin vio ad plegja nidur jardstreng nanast eingdngu
bundid vid 11 kV dreifistrengi i dreifbyli. Almenna reglan er ad strengir eru dregnir ut
ofan 1 skurd eda eftir pipum og stokkum.
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Mynd 29 Strengur lagdur i opinn Mynd 30 Strengur dreginn i gegnum
skurd ror

Mynd 31 Prir einleidarar plagdir nidur samtimis

Vid undirbuning lagningar jardstrengs purfa ad liggja fyrir upplysingar um

a. burdarpol pjonustuvegar medfram lagnaleid
b. burdarpol og afkastgeta tekja til ad flytja og draga ut strengjahluta
c. lengdir og stadsetning samsetnnigarmuffa

byngd strengjakefla getur verid fra 5-8 tonnum upp 1 allt ad 20-25 tonn allt eftir gerd
og gildleika leidarans og staerd strengjakefla. Pvi er mikilvaegt ad honnun sloda/vegar
medfram lagnaleida sé byggdur med pad i huga.
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Mynd 32 Strenglégn i opnu landi - Skurdur og einfaldur sl68i

Mynd 33: Leggja parf 6fluga pjonustsléda vid lagningu a 400 kV
jardstrengjum

Af bessu er ljost ad joluvert jardrask fylgir lagningu 132-400 kV jardstrengja pvi auk
skurdar parf adkomuveg og vinnusvedi fyrir uppgroft o.p.h.

4.3 Verkpeettir i jardvegsvinnu

begar leidarval strengs liggur fyrir parf ad skilgreina mogulegar hindranir. bessar
hindranir eru adrar lagnir i jordu s.s. hitaveiturdr, hindranir 4 leidinni s.s. natturlegar
gjar, umferdaradar og annad sem krefst sértackra lausna.
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Nausynlegt er ad skra allar pveranir annara lagna til ad fyrirbyggja, eins og hagt er,
ad lagnir skemmast pegar grafio er. Godur undirbliningur er forsenda pess ad
jardvinna og utlagning strengs gangi vel.

4.3.1 Honnun skurdsnids

begar akvordun leidarvals jardstrengja liggur fyrir parf ad skilgreina snid
lagnaskurdar strengsins. Tryggja parf ad lagnaleid strengs uppfylli deiliskipulag
sveitarfélagsins par sem pad a4 vid og ad naudsynlegt vinnusvadi sé til stadar. Leysa
parf fyrirkomulag allra pverana t.d. hitaveitulagna og rafstrengja i dreifikerfi.

begar buid er ad 4kveda lagnaleid er snid skurdarins 4 tilteknum lykilstooum
skilgreint. Yfirleitt er lagnadypt haspennustrengja midad vid 1 m undir fragengnu
yfirbordi. Botnbreidd lagnaskurdar tekur mid af gildleika strengjanna og pvi
fyrirkomulagi sem peir eru lagdir (flatir eda i prihyrning). Hafour er 10°-20° halli 4
hlidum skurdarins til ad takmarka efnishrun ur skurdbokkum sem mest.
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Mynd 34 Dami um skurdsnid 132 kV jardstrengslagnar

[ botni skurdarins er komid fyrir 20-30 cm lagi af fingerdum sandi. Petta er gert til ad
haspennustrengurinn verdi ekki fyrir &verkum pegar hann er lagdur og gegnir einnig
hluverki i varmaleidni fréd strengnum..

Jardvir (Cu-vir) er yfirleitt komid fyrir med haspennustrengjum. Hann er ymist lagour
samhlida strengnum i dkvedna fjarlegd ut frd endastod hans eda alla leid 4 milli
endastova. begar hann er lagdur adeins hluta lagnaleidar pa gegnir hann pvi hlutverki
ad vera jarOskaut. Ef hann er lagdur alla leid eins og gjarnan er gert i
innanbaejarkerfum, pa gegnir hann hlutverki jardleidara og jardskauts.

4.3.2 Uppgroftur

Vid uppgroft lagnaleidar jarOstrengja parf ad skilgreina vinnusveedi uppgraftar
toluvert umfangsmeira en skurdisins sjalfs sem myndar lagnaleid strengjanna. Svaedid
parf ad vera enn breidara ef losna & vid ad keyra uppgroft i burtu par sem hann verdur
notadur sem fylling eftir ad buid er ad leggja streng i lagnaskurd.
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4.3.3 Sondun strengja — Efnisval og eiginleikar

begar talad er um sondun strengja pa er att vio ad sandi, med tiltekinni kornastaerd, er
komid fyrir & botni lagnaskurds, til hlidar vid og yfir haspennustreng adur og pegar
bid er ad leggja hann. Oll 16gin (i botni, til hlidar og ofan &) eru bjoppud til ad sem
minnst breyting verdi 4 jardveginum eftir pvi sem hann sigur og ad sandurinn leggist
sem péttast ad strengnum til ad keeling strengsins verdi sem mest. Pessi sandur parf
a0 hafa dkveona eiginleika sem fjallad hefur verid um hér ad framan.

4.3.4 Yfirbordsfragangur

begar blid er ad sanda streng eftir nidurlagningu er uppgroftur yfirleitt notadur til
uppfyllingar. Eins og 4dur hefur komid fram pa eru strengir frekar notadir i péttbyli
pannig ad yfirbordsfragangur radst af pvi umhverfi par sem strengurinn er lagdur.

Y firbordsfragangur getur pvi t.d. legid 1 ad pekja eda helluleggja lagnaleid strengsins.
Til ad stytta vidbragds og vidgerdartima sem mest er naudsynlegt ad kortleggja
lagnaleid strengsins vandlega t.d. med GPS hnitkerfi.
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5 JARDSTRENGSLOGN - KOSTNADUR

Kostnadur vid jardstrengslogn er mikill, bedi vegna innkaupa 4 efni og vegna
vinnulidar. Vid strengi 4 harri spennum er hvert verkefni fyrir sig bodid ut en vid
framkveemdir i dreifikerfi 4 laegri spennu sameinast veitur um magninnkaup. Skipta
ma kostnadi vid jardstrengslagnir 1 prja meginhluta;
e Innkaup 4 erlendu efni
0 Innkaup 4 streng og tengiefni
0 Flutningur til landsins
0 Kaup 4 pjonustu erlendra sérfreedinga vegna samtenginga
0 Opinber gjold
e Jardvinna
0 Uppgroftur, fleygun, borun og undirbuningur fyrir strenglagningu
0 Sondun og fragangur i skurdi eftir lagningu
0 Yfirbordsfragangur
e Utdrattur, lagning og tengivinna
0 Strengir dregnir ut
0 Strengjum komid fyrir 4 skurdbotni i samrami vid honnun
o Utbunar tengiholur og skyli
0 Tengivinna erlendra sérfraedinga

Hér a eftir verdur 6llum pessum pattum lyst nanar.

5.1 Innkaup a streng, tengiefni og tengivinnu

begar helstu eiginleikar jardstrengslagnar hafa verid akveonir ut fra kerfislegum
forsendum, p.e. 4 hvada spennu strengurinn 4 ad vera og hver eigi ad vera
flutningsgetan, pa parf ad velja utferslu strengsins Ut frd adstedum a strengleidinni.
begar pad hefur verid gert er haegt ad bjoda Ut strenginn & alpjodlegum markadi.

5.1.1 Utbod a strengjum, tengiefni og tengivinnu

Utbodsgogn eru midud vid alpjodlega stadla um gerd og eiginleika strengja og krafist
er vottadra gadakerfa fra vidkomandi verksmidjum. Utbodsgdgnin innihalda badi
almenna kafla og teknilega kafla og hafa proast i aranna ras. Afgreidslutimi strengja
fer mjog eftir adsteedum 4 alpjodamorkudum og pvi er naudsynlegt ad taka tillit til
bess svo tryggja megi naga patttoku i tilbodum og hagsteett verd.

[ utbodsgognum er magnskra sem innheldur pa peetti sem bjoda 4 i. Bjodandi fyllir inn
i magnskrdna. Tilbodsverd er oftast midad vid dkvedid verd 4 ali og kopar sem tiltekio
er 1 tilbodsgdognum. Einingarverd getur pvi tekid breytingum fram ad peim tima sem
samningur er fragenginn. Sumir framleidendur mida vid alverd &4 Lundinamarkadi
(LME) en adrir vid skrdd verd a ali og kopar til notkunar i strengi, t.d ,,Fachverband
kabel und isiolierte drahte* (www.kabelverband.org).
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Meginpattirnir sem bodid er i eru syndir hér ad nedan asamt demi um likleg
tilbodsverd fyrir 15 km langa 132 kV jardstrengslogn, sem samsvarar pa 45 km
l6ngum einleidara;

Tafla 2 Erlent efni og vinna

Magn Einingarverd Heildarverd
bjodanda

Strengur, einleidari
samkvemt teknilysingu | 45.000 metrar | 40 evrur/m 1.8000.000 evrur
Langtengingar 50 stk 2.500 evrur/stk 125.000 evrur
Vinna sérfradings vid 50 stk 4000 evrur/stk 200.000 evrur
samtengingar
Samtals kostnadur vid 2.125.000 evrur
erlent efni og erlendur
vinnulidur

5.1.2 Flutningskostnadur og opinber gjold

Yfirleitt er skilgreint i utbodsgdégnum hvar framleidandi skilar af sér vorunni til
kaupanda. Stundum er vidtokustadurinn skilgreindur sem ,,Hofn vid Nordur-
Atlantshaf med reglulegum siglingum til Islands“ en i 6drum tilvikum 4 ad skila
vorunni hér & landi. Kostnadur vid flutninga er 1iti0 brot af heildarverdinu, venjuleg 2
til 4 %.

A rafstrengi eru 16gd nokkur gjold af halfu rikisins umfram virdisaukaskatt, par sem
meginkostnadurinn er 15% vorugjald, sbr nedangreindan texta ur tollskra.
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Tafla 3 Upplysingar ur toliskra

8544.60 — Adrir rafmagnsleidarar fyrir meira en 1000 V spennu
00

Valid tollskrarnumer 8544.6000 og
viomidunardagur: 24.03.2009 Innflutningur

Gildistimi 01.01.1988 - 99.99.9999 GATT-binding
Krafa um Présentubinding (20)
Tekur fastnimer Nei Magnbinding
Hlutfallsprésentur PP hlutfall PL hlutfall Magntolukrofur

5,00 % 0,00 %

Skilmalar tollskrarnimers

Tollar Krénur

A Almennur tollur skv. tollskra (A og Al)

Gjold Taxti
02 Virdisaukaskattur 24,5% VSK 24,50 %
BV Urvinnslugjald & pappa/pappirsumbadir - 7,00 kr/kg. 7,00 Kr
BX Urvinnslugjald & plastumbdir - 3,00 kr/kg. 3,00 Kr
QA Gjald af eftirlitsskyldum rafféngum (0,15%) 0,15 %
XC Vorugjald 15% 15,00 %
Abendi

TKRIT Tollskrarnimer med 2 manada uppgjorstimabil v/skuldfaerslu.

Ef haldid er afram med demid hér ad framan um 15 km langa jardvegslogn pa ma
baeta vid flutningskostnadi og vorugjaldi eins og gert er i eftirfarandi toflu.

Tafla 4 Erlent efni og vinna med flutningi og vorugjaldi

Magn Einingarverd Heildarverd
bjodanda

Strengur, einleidari
samkvemt 45.000 metrar 40 evrur/m 1.800.000 evrur
teknilysingu
Langtengingar, efni | 50 stk 2.500 evrur/stk 125.000 evrur
Vinna sérfredings | 50 stk 4000 evrur/stk 200.000 evrur
vid samtengingar
Samtals tilbod 2.125.000 evrur
Flutningskostnadur, 77.000 evrur
4% & efni
Vorugjald, 15% af 300.300 evrur
efni og flutningi
Verkkostnadur -
erlendur pattur, 2.502.300 evrur
med flutningi og
gjoldum.

Bls. 30



¢ EFLA

VERKFRABISTOFA

A\

5.2 Jardvinna

[ kjolfar utbods & efni er jardvinna bodin ut. I Gtbodsgognum er pa skilgreind
lagnaleid og magntdlur um uppgroft & lausu efni, fleygun, borun o.sv.fv. P4 er fjallad
mjog itarlega um fragang i skurdinum, kréfur til sondunar og yfirbordsfragangs.

Kostnadur vid jardvinnu er mjog hadur adstedum og erfitt ad gefa eitthvad demigert
verd. Hér verdur pod syndur imyndadur magntdlulisti fyrir 15 km langa jardstrengslogn

par sem einungis helstu 1idir eru teknir med;

Tafla 5 Jardvinna

Magn Einingarverd Heildarverd
bjodanda

Verkbu Fost upphaed 25 Mkr 25 Mkr
Losun klappar 5.000 m3 5.000 25 Mkr
Groftur 25.000 m3 800 20 Mkr
Slodagerd 12.000 m 3.000 36 Mkr
Sondun, efni og vinna | 12.000 m3 5.000 60 Mkr
Fylling yfir strengi 16.000 m3 500 8 Mkr
Fragangur 40.000 m2 500 20 Mkr
Borun ofl. 60 Mkr
Samtals verk- 254 Mkr
kostnadur jardvinnu
5.3 Utdrattur, fragangur i skurdi og adstod vid tengivinnu

[ pessum hluta verksins er Gtdrattur strengja, frigangur peirra 4 skurdbotni, gerd
tengihola og uppsetning tjalda til ad skyla tengingarménum. Hér ad nedan er synd
aztlun um pennan kostnad.

Tafla 6 Utdrattur og lagning strengja

Magn Einingarverd Heildarverd
bj6danda

Utdrattur og 45.000 m 400 kr 18 Mkr
frdgangur i skurdi
Undirbuningur og | 48 stk 60.000 2,9 Mkr
adstod vid
tengingarvinnu
Samtals 21 Mkr
verkkostnadur

utdrattur og lagning
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5.4 Annar kostnadur

A 1idnum aratugumum hefur verid préad likan sem notad hefur verid vid gerd aatlana
um kostnad vid gerd orkumannvirkja. Likanid byggir 4 Gtreiknudum verkkostnadi eins
og farid hefur verid 1 gegnum hér ad framan og vidbotarlidum vegna Ofyrirséds
kostnadar, vegna alls undirbunings, honnunar, umhverfismats, framkvamdaleyfa,
bota til landeigenda o.fl. Staerd verkefnis hefur ahrif og stada pess einnig. Pannig er
ofyrirsédur kostnadur laegri prosenta eftir pvi sem verkid er komid lengra i honnun og
undirbiningi. Hér ad nedan er synt demi um hvernig framkvaemdakostnadur
verkakupa er aatladur utfra daetlun um verkkostnad.

Viobot Samtals
Verkkostnadur 100,0%
Ofyrirséd 16,5%
Verktakakostnadur 116,5%
Radgjof og honnun 5,0%
Umsjon og eftirlit 5,0%
Undirbaningur 3,5%

Annar verkkaupakostnadur  3,0%
Framvemdakostnadur 135,7 %

Fyrir petta demi sem ad framan hefur verid rakid myndi kostnadardetlun lita Gt 4
eftirfarandi hatt;

Tafla 7 Framkvaemdakostnadur jardstrengslagnar - Einfaldad daemi

Erlendur Gengi Kostnadur
kostnadur M ISK
Erlent efni og tengivinna, med flutningi | 2.502.300 154,0 385
og gj6ldum evrur
JarOvinna 254
Utdrattur ofl 21
Verkkostnadur 660
Ofyrirséd, 16,5% 109
Verktakakostnadur 769
R40gjof og honnun, 5% 38
Umsjon og eftirlit, 5% 38
Undirbuningur, 3,5% 27
Annar verkkaupaksotnadur, 3% 23
Framvaemdakostnadur 895
Framkveemdakostnadur a
lengdareiningu 59,7 M ISK 4 km
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Hér skal itrekad ad um upphugsad demi er ad reda par sem ymsum kostnadarlioum
er sleppt sem upp geta komid i jardvegsvinnunni.

5.5 Samanburdur a stofnkostnadi loftlina og jardstrengja

Ef bera 4 saman kostnad vid jarOstrengi og loftlinur af einhverri nakvemni pa er
naudsynlegt ad gera pad 4 grundvelli hvers verkefnis fyrir sig par sem adstedur geta
verid mjog mismunandi. Pannig er mjog dyrt ad fara med jardstrengslogn 1 gegnum
hraunasvedi, en kostnadur vid loftlinu & sliku sveedi parf ekki ad vera har.

begar 6skad er eftir einfoldudum samanburdi er gjarnan gripio til samanburdar a
hlutfallslegum kostnadi jardstrengslagna og loftlina. Vid slikan samanburd koma
eftirfarandi meginnidurstodur i 1j6s;

e Hilutfall jardstrengskostnadar og loftlina er had tveimur meginpattum;
0 Rekstrarspennu mannvirkjanna
0 Flutningsgetu manvirkjanna

betta sést vel 4 meodfylgjandi myndum par sem kostnadarmat byggir &
,medaladstedum 1 kostnadarlegu tilviki.

Framkvaemdakostnadur vid loftlinur og jardstrengslagnir
eftir rekstrarspennu og flutningsgetu.
Verdlag i agust 2008
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M Loftlina ™ Jardstrengslogn

Mynd 35 Framkvaemdakostnadur vid loftlinur og jardstrengslagnir
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Verdhlutfall jardstrengja og loftlina eftir flutningsgetu og spennu.
Byggt 4 atludum framkvaemdakostnadi
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Verdlagiaglst 2008 Flutningsgetaimw

Mynd 36 Kostnadarhlutfall jardstrengslagna og loftlina, eftir flutningsgetu og
spennu

Liftimi jardstrengja er mun styttri en haspennulina eda 30-40 ar 4 moti 50-70 a&rum hja
loftlinum. bvi parf ad 6llu 60ru jofnu ad endurnyja jardstrengslogn einu sinni &
liftima loftlinu, med tilheyrandi kostnadi.

5.6 Samanburdur a rekstrarpattum loftlina og jardstrengja

Jardstrengir eru vardir fyrir vedri og vindum og pvi parf ekki ad buast vid truflunum a
rekstri peirra pegar storvidri ganga yfir eins og raunin er oft med loftlinur. A méti
kemur Onnur natturuva sem peir eru vidkvemari fyrir, t.d. skridur, urrrennsli og
hreyfingar i yfirbordi. P4 getur jardhiti i namunda vid streng ryrt mjog flutningsgetu
hans og kallad 4 dyrari strengi en ella. b6 bliast megi vid ferri truflunum &
jarOstrengjum en loftlinum pa eru vidgerdir mun timafrekari. Vid bilun 4 220 kV
jardstreng parf ad kalla til erlenda tengingarmenn til ad setja strenginn saman og ma
buast vid ad vidgerdartimi s€¢ um 2 vikur. Hins vegar er yfirleitt haegt ad gera vid
loftlinur til bradbirgda 4 nokkrum klukkutimum og seta feris sidar ad fara i
fullnadarvidgerd.

Kerfislegir eiginleikar jardstrengja eru einnig adrir en loftlina og geta undir vissum
kringumstedum valdid truflunum, einkum pegar hlufall jardstrengja i kerfinu haekkar
mikid. Um petta er fjallad i neesta kafla.

Sveigjanleiki er mun meiri vid loftlinur en jardstrengi. Pannig mé ef forsendur
breytast mjog, t.d. ef alag verdur meira en upphaflegar aetlanir s6gdu, styrkja mostur
og skipta um leidara i loftlinum an mjog mikils tilkostnadar. Fyrir jarOstrengi er engin
slik lausn til heldur verdur ad leggja nyja strengi til vidbotar.
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6 TAKNILEGIR PATTIR JARDSTRENGSKERFA

[ pessum kafla er fjallad um nokkur taknileg atridi i jardstrengskerfum og hvernig
eiginleikar peirra eru frabrugdnir kerfum sem gerd eru ur loftlinum.

[ fyrsta hlutanum er fjallad um jardstrengi sem kerfiseiningar, en sidan er minnst a
helstu takmarkanir jardstrengja og jardstrengskerfa. A0 lokum er fjallad Orstutt um
strengi framtidarinnar.

6.1 Strengir sem kerfiseiningar

6.1.1 Samsida rekstur loftlinu og jardstrengs

Raforkukerfid er eins og vegakerfi par sem fleiri en ein leid er moguleg 4 milli tveggja
punkta i kerfinu. I vegakerfinu er pad bilstjorinn sem raedur hvada leid skuli farin, en i
raforkukerfinu er raforkufledid samkvemt 16gmalum edlisfraedinnar eda
rafmagnsfraedinnar. Einfaldasta demid er samsida rekstur tveggja flutningsrdsa milli
tveggja punkta. Ef badar flutningsrasirnar eru nakvaemlega eins skiptast flutningarnir
til helminga 4 milli punktanna en ef flutningsrasirnar eru frabrugdnar hvor annarri pa
leidir pad til 6jafnrar skiptingar.

Almennt gildir um flutning milli tveggja punkta, A og B;

PA—B = V_A * V_B * s1n(8[
XA-B
bar sem,

Pap er aflflutningur fra A til B, t.d. i MW

V4 og Vg eru tolugildi spennunnnar i hvorum punkti, t.d. i kV
o er hornid milli spennuvektoranna i punktunum A og B

Xa-p er launvidonam flutningsrasarinnar milli A og B

Launvidnam loftlinu er gjarnan um 0,4 ohm/km en launvidnam jardstrengs er near pvi
ad vera 0,15 til 0,2 ohm/km. Ef jafnlong loftlina og jardstrengur eru samsida milli
tveggja punkta pa skiptist flutningurinn pannig ad um 2/3 fer eftir strengnum og 1/3
eftir loftlinunni. Pessir mismunandi eiginleikar gera pad oft ad verkum ad erfitt er ad
baeta jardstrengjum inn i kerfi med loftlinum par sem hetta er 4 ad yfiralag verdi &
strengjum. Pvi parf stundum ad setja radtengdar spolur vid jardstrengi til ad jafna
alagsskiptinguna. Slikar spolur eru pa settar upp 1 adveitustdd vid enda
jardstrengsrasarinnar.
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cable

sation coil

Overhead line

Mynd 37 Alagsjéfnun samsida strengs og Mynd 38 Spéla
loftlinu med spélu

6.1.2 Yfirspennur, yfirtonar eigintidni

bad er ekki einungis launviondm strengja sem er frabrugdid eiginleikum loftlina,
heldur munar mestu a rymd milli leidara og jardar. Loftlinuleidari er i 10-15 m had
yfir jordu en fra leidara jardstrengs yfir i jarotengdan umlykjandi skerm er ekki meir
en 15-30 mm, allt eftir peirri spennu sem strengurinn er hannadur fyrir. Jardstrengir
eru pvi 4 ymsan mata eins og péttar. Allt sem viokemur pvi ad rjufa jardstrengi fra
kerfinu leidir pvi til meiri heettu a yfirspennu 4 sama hatt og pegar péttavirki eru rofin
fra kerfinu. b4 lekkar eigintioni kerfanna med auknum hlut strengja og meiri heetta er
a4 ad sjalfsveifla (resonans) verdi i kerfunum vegna yfirtobna, med tilheyrandi
truflunum og skemmdum 4 bunadi. bvi er 6hett ad sla fram, ad efir pvi sem haspennt
raforkukerfi innihalda meira af strengjum, peim mun meiri verda teknileg vandkveedi
vid rekstur.

6.2 Takmarkanir a lengd jardstrengjakerfa

Til ad skyra raffredilega eiginleika loftlina og strengja er hentugt ad setja upp likan af
peim med svokolludum 7-lioum sem lysa peim med hefdobundum grunneiningum
rafmagnsfradinnar, p.e. vionamum, spélum og péttum. Petta er synt 4 neestu mynd.

Mynd 39 Raffraedilegt likan af loftlinu eda streng sem TT -lidur
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Ef bornir eru saman eiginleikar loftlina og jardstrengja 4 220 kV spennu med svipada
flutningsgetu pa kemur eftirfarandi i 1j6s:

Tafla 8 Raffradilegir eiginleikar loftlina og strengja — Samanburéur

D@migerdar 220 kV | Raunviondm, R | Launviondm, X Rymd til jardar, B
flutningsrasir (X=2*f*r*L),

Ohm/km ohm/km microS/km
Loftlina 0,07 0,4 2,5
JarOstrengur 0,02 0,2 72
Hlutfall grunnstaerda
JarOstrengur/loftlina 0,35 0,5 29

Lagra raunvidnam jardstrengs leidir til minni orkutapa en i loftlinu vid sama flutning.
Olikt launvidnam jardstrengja og loftlina veldur vandkvadum vid samrekstur i
moskvudum kerfum par sem jardstrengir og loftlinur eru samsida. I tilfelli samsida
loftlinu og jardstrengs myndi staersti hluti alagsins fara eftir strengnum.

Mesti munur & eiginleikum er hins vegar i rymd til jardar. Pad ma skyra ut fra
fjarlaeegd leidara fra jordu. I tilfelli loftlinu er hver leidari i 10-15 m had yfir jordu en
pegar um jardstreng er ad reda skilur einungis rimlega 2 cm einangrun leidarann fra
jardtengdum skerm umhverfis einangrunina. Strengurinn er pvi eins og stor péttir.

Eins og fram kemur i toflunni er rymd strengs til jardar naer pritugfold hja
jardstrengnum midad vid loftlinurnar. betta pydir ad launaflsmyndun i jardstreng af
pessari gerd er pritugfold midad vid loftlinuna. Launaflsmyndun i strengjum er i réttu
hlutfalli vid lengd peirra og tekur upp hluta af flutningsgetunni. betta takmarkar pvi
lengd strengja ef ekki er gripid til adgeroa.

Launaflsmyndunin er i réttu hlutfalli vid lengd strengsins og pegar komid er yfir
akvedna lengd er naudsynlegt ad reisa sérstakar stodvar til launaflsitjofnunar.
Grunneiningin 1 slikum stdovum er spdla sem eydir launafli fra strengnum.

Ekki er hagt ad setja fram neinar einhlitar forsendur um hamarkslengd strengja 40ur
en gripa parf til utjofnunar 4 launafli. Par spila inn i adrar kerfislegar adstaedur, t.d.
moguleikar 4 spennustyringu i kerfinu 4 svadinu. Fyrir 132 kV linur er
hamarkslengdin i kringum 40 km, 20 km fyrir 220 kV linur og 12-15 km fyrir 400 kV.
Rymd jarOstrengja er morgum sinnum meiri en hja loftlinum & somu spennu og pvi
framleida peir meira launafl pegar peir eru i rekstri. Launaflid streymir Ut ur
strengjunum, 60ru megin eda badu megin, og er notad af orkunotendum eda gleypt af
rafélum virkjana.

6.3 Jardstrengir framtidarinnar

Framleidsla hdspenntra jardstrengja tok storstigum framforum upp Gr 1960 pegar
byrjad var ad nota plastefni til a0 mynda einangrun umhverfis leidarann en a4dur hafoi
eingangrun sem byggist & notkun oliu verid rddandi. Fyrst i stad nddi notkun
plasteinangrunar einungis til leegstu spennunnar en smam saman hefur tekist ad nota
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plasteinangrun fyrir herri spennu, t.d. fyrir strengi & 400-500 kV spennu um
aldamotin 2000. betta plastefni sem notad er til einangrunar kallast XLPE (cross-
linked-polyetheline). Eftir pvi sem spennan hakkar eru gerdar meiri krofur til
hreinleika efnisins og pess ad plastefnid sé laust vid loftbolur. I sumum 16ndum, t.d.
Bandarikjunum, eru pé enn notadir oliufylltir strengir 4 haerri spennum, en olia er
mjog god einangrun i raffradilegum skilningi. I peim tilvikum er einangrunin byggd
upp med pvi ad vefja pappirseinangrun sem gegndreypt er i oliu utan um leidarann.
bessi teekni er einnig mikid notud i jafnstraumsstrengjum.

Eins og komid hefur fram, pa hefur varmaflaedi fra strengjum mjog afgerandi 4hrif 4
flutningsgetu peirra. Pessi varmi skapast vegna orkutapa i strengjunum og pvi er horft
til adferda til ad minnka pessi top. Um langa hrid hafa verid gerdar tilraunir med
ofurleidandi strengi og hafa margar dhugaverdar nidurstodur fengist. Ofurleidarar hafa
pa eiginleika ad pegar komid er nidur fyrir dkvedid hitastig, pa fellur vidnam peirra
nidur i ndnast ekki neitt.

brounarvinnan hefur beinst mjog ad Non-superconductive

pvi ad préoa ofurleidara sem na Metal ~

pessum eiginleikum vid venjulegar

umhverfisadstedur en pad er /

ahugaverdast fyrir raforkukerfi. Su E

teekni kallast HTS (High L. o "= Superconductor
Temperature  Superconductor) en 3 |

flutningsgeta slikra strengja er

ventanlega 3-5 sinnum meiri en ’_/ -
hefdbundinna strengja. Slikir strengir 0K Te T@mpgréturﬂ. '

hafa verid settir upp til profunar, t.d.

600 m langur 138 kV strengur hja Mynd 40 Vionam hefdbundins leidara og

ofurleidara med hitastigi

Long Island rafveitunni i
Bandarikjunum, med flutningsgetu
upp 4 570 MVA.

Buast ma vio ad ofurleidandi strengir verdi algengastir i storborgum framtidarinnar
par sem flytja parf mikla orku nedanjardar fra uthverfum inn i midborgirnar.
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7 UMHVERFISAHRIF JARDSTRENGJA

7.1 Synileiki jardstrenglagnar

7.1.1 Jardstrengslogn i skipulogdu péttbylissvaedi

Flutningskerfi raforku neer yfirleitt ad tengivirkjum vid bagjarmork par sem tekid er a
moti raforku og hun spennt nidur & legri spennu til dreifingar innanbajar. Dreifing
innanbajar fer yfirleitt fram med 11 kV strengjum fra adveitustéd ad dreifistddvum
par sem spennt er nidur i 400/230 V spennu til almennra nota. I steerri bajarfélogum
parf fleiri en eitt tengivirki og er pa rafmagn flutt ad peim 4 haerri spennu. Pannig er
raforka flutt ad innanhuss tengivirkjum i Reykjavik 4 132 kV spennu. St orka er flutt
ur premur attum inn 1 Reykjavik med jardstrengjum.

Vegna mikilvaegis liggja
strengir 4 hestu spennu
yfirleitt ekki um
ibudargétur  heldur  er
frekar reynt ad leggja pa
med sterri umferdaredum
par sem minni likur eru &
a0 hreyfa purfi vio jardvegi
vegna  annarra  lagna.
Audvitad parf i einhverjum
tilvikum ad gera
undanpagu par a.

bar sem jardstrengslognin
er gerd {1 manngerdu
umhverfi sjast afleidingar
lagnarinnar yfirleitt ekki.

Mynd 41 Strenglogn medfram umferdaraed
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7.1.2 Jardstrengslogn medfram vegi utan skipulagds péttbylis

Utan skipulags péttbylis ma oft leggja strengi medfram vegi og spara med pvi gerd
sérstaks vegsloda vegna lagningarinnar. Hér & landi var petta t.d. gert vid lagningu
Nesjavallastrengs fra Bringum ofan vid Gljufrastein ad adveitustddinni vid Korpu.

Med bessu moti ma spara umtalsverdan kostnad vegna sldédagerdar og
umhverfisdhrifum pannig haldid i lagmarki. Vio yfirbordsfragang & Nesjavallastreng
var gerdur gongu- og hjolastigur yfir strengnum. Med pvi ma telja ad umhverfisahrif
af lagningunni hafi verid jakvad.

Mynd 42 Yfirbordsfragangur Nesjavallastrengs i Mosfellsdal

7.1.3 Jarodstrengslogn i gronu landi

Vid jardstrengslogn i grasi gronu landi ma 4 tiltdlulega stuttum tima endurheimta pa
asynd sem adur var 4 svadinu. Vegna naudsynlegrar adkomu til vidgerda geta pod
slodir purft ad vera afram ad einhverju marki.

bar sem um er ad raeda logn i gegnum skdglendi parf ad fjarlegja trjagrodur a
strengleidinni og takmarka framtidar trjavoxt yfir strengnum og neest honum par sem
retur trjanna geta haglega skemmt strengina og raskad fragang 4 peim sem
naudsynlegur er til ad peir anni peirri flutningsporf sem stefnt var ad.
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Mynd 43 Strenglogn um skégraektarsvaedi

7.1.4 Jardstrengslogn i gegnum hraun

bad er vid lagningu jardstrengja i gegnum osnortid hraun sem mestu umhverfisahrifin
verda par sem ekki er hagt ad ganga fra yfirbordinu 4 eftir & pann veg ad 4syndin
verdi obreytt. bPad ma segja pad sama um adrar lagnir i hrauni, t.d. vatnslégnina um
hraunid nedan vid Bifrost.

- & -
T Rt i * £, AT Pl

Mynd 44 Ummerki eftir kaldavatnslogn um ésnortid hraun
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7.2 Rafsegulsvio

Rafsegulsvid fyrir ofan jardstrengslagnir er mjog frabrugdid svidi undir loftlinum. I
fyrsta lagi er ekkert rafsvid en segulsvid er til stadar 4 afmorkudi svedi ofan vid
l6gnina. Segulsvidio er had fragangi strengja, hvort peir eru i prihyrning eda i flatri
upprédun og hversu langt er milli einleidara.

A myndinni mé sja demigert segulsvid ofan vid jardstrengslogn fyrir mismunandi
utfeerslu strengjanna og til samanburdar er synt segulsvid undir loftlinu med sama
alagi.

30 -
= = = {Cablk - trefml
- Cahle - vertical
e a e = flad
25 = = = Cahle s el 3mspacing "

= = W |me - veriial I

| ine - flat

o]
[=]
T

R

Overhead
Limes

=
=]

Magnetic flux density (Brms) (10e-6TIKA)
"

Distance from centre line (m)

Mynd 45 Segulsvid i uT/kA ofan vid jardstrengslogn fyrir mismunandi fyrir
komulag strengja. Segulsvid fra loftlinu til samanburdar. Ath:
Gildin skalast med alagsstraum i kA.

Segulsvidid getur pvi haeglega verid meira ofan vid jardstrengslogn en undir
haspennulinu, en pad er einungis 4 takmorkudu svadi beint fyrir ofan 16gnina.
Segulsvid fra jardstrengslogn deyr mun hradar 1t til hlidanna en segulsvid fra loftlinu.
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7.3 Liftimi jardstrengslagna og afturkvaeemni

Liftimi jardstrengslagna er almennt talinn vera & bilinu 30 til 40 4r. Eftir pann tima
ma buast vid aukinni tidni truflana sem rekja ma til 6ldrunar i einangrun. Pessi timi er
bo ekki einhlytur, heldur rada rekstraradstedur einhverju par um. bannig aldrast fyrr
strengur sem rekinn er 4 hitastigi sem fer yfir leyfilegt hitastig. Slikur rekstur getur
verid vegna yfiralags, 1élegs fragangs sem leidir til onograr kalingar eda of has
jardvegshita, t.d. fr4 hitaveitulognum eda vegna jardhita.

begar jardstrengur hefur lokid liftima sinum pa parf ad fjarleegja hann og leggja nyja
16gn 1 stadinn. Oft yrdi pad med peim hetti, ad nyr strengur veeri lagdur og tengdur og
sidan sa gamli fjarleegdur, en 1 peim tilvikum par sem 6nnur adflutningsleid orku til
stadar ma hugsanlega taka gamla strenginn ur rekstri, fjarleegja hann og leggja sidan
annan i stadinn og tengja. 1 sidarnefnda tilvikunu er pa um ad raeda timabundinn
kerfisrekstur med skertu athendingaroryggi.

7.4 Samanburdur & umhverfisahrifum loftlina og jardstrengja

Skipta ma umhverfisdhrifum orkuflutningsmannvirkja i nokkra meginpetti. Hér ad
nedan verdur farid i gegnum helstu patti pessa samanburdar.

Landslag og sjonraen ahrif

Loftlina hefur mun meiri sjonren ahrif & umhverfi sitt en jardstrengur enda geta
loftlinur verid synilegar i allt ad Skm fjarlegd fra linustedi en synileiki peirra er
mjog hadur pvi landslagi sem per liggja i. Hinsvegar ma ekki gleyma pvi ad
jardstrengur veldur einnig sjonreenum ahrifum po i minna meli sé enda ma gera rad
fyrir ad lagningu hans fylgi rask 4 belti umhverfis jardstrengslognina. Einnig verdur i
samanburdi ad taka tillit til fasviksleioréttingastodva & leid strengjarins en peirra er
porf vid langa strengi.

Samkvamt samanburdi 4 jardstrengslogn og loftlinu, raskast um 6-sinnum meira
svae0i vio jardstrengslogn en vid reisingu loftlinu.

Niodurrif loftlina veldur litlu raski og skilar landi 1 svipudu astandi og fyrir linulogn. Ef
flarlegja parf jardstreng og farga veldur pad svipudu raski og vid 16gn hans par sem
grafa parf ofan af honum. betta 4 einnig vid um vidhald strengja og vidgeroir.

Grodur

Ef farid er um gr6id land raskast meira grodursvedi vid lagningu jardstrengs en
loftlina, auk pess sem audveldara er ad lagmarka ahrif &4 grédur vio slodagerd milli
mastrastada.

Jardmyndanir

Vid lagningu haspennulina og strengja er naudsynlegt ad leggja vegsloda vegna
adkomu med efni og teeki. Vid val & jardstrengsleidum er mikilvaegt ad reyna ad nyta
eins og kostur er fyrirliggjandi vegi og slodir og leggja strengi i jadar peirra, en oftast
er p6 ohjakvaemilegt ad fara einhvern hluta leidarinnar um oraskad land. Getur pa
reynst erfitt a0 adlaga slodir medfram strengnum ad landslagi par sem pad pyddi oft &
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tioum umtalsverda lengingu lagnaleidar.  Audveldara er ad fella sloda ad
mastrastedum ad landinu og sveigja hjd hraunmyndunum auk pess sem nyting
fyrirliggjandi sloda er audveldari. Pvi er hettara vid ad jardmyndanir raskist vid
lagningu jardstrengs og valdi meiri varanlegum dhrifum en lagning vegsléda medfram
loftlinu.

Ferdamennska og Utivist

Ahrif haspennulina 4 ferdamennsku og utivist er fyrst og fremst vegna sjonranna
ahrifa par sem per breyta upplifun og Utsyni padan sem paer sjast. Pannig dregur
synileiki haspennulina Ur addrattarafli stada og tilfinningu fyrir 6spilltri nattaru.
JarOstrengir hafa einnig ahrif & synileika eins og fyrr sagdi en pad rask sést ekki i jatn
mikilli fjarlegd og hefur pvi ekki jafn mikil &hrif. Pess verdur einnig ad geta ad
linuvegir hafa lengi verid nyttir sem ferdamannavegir og gert ymsa stadi adgengilega
fyriri oktaeki sem 40ur voru pad ekki.

Raf- og segulsvid

Raf- og segulsvid er i einhverjum meli 1 kringum 61l rafmagnsteki og rafbunad, allt
fra heimilstaekjum upp i flutningsvirki raforku. I kringum haspennulinur er styrkurinn
mestur undir peim midjum par sem leidarar koma nast jorou mitt & milli mastra.
Umbhverfis jardstrengi er einungis segulsvid, mest 4 mjou belti beint fyrir ofan pa og
pa gjarnan meira en undir samberilegri loftlinu. Alpj6darddid um varnir gegn
6jonandi geislun (ICNIRP) hefur sett mérk um hversu mikid segulsvid og rafsvid
megi vera 1 umhverfi almennings. Pa hefur Evropusambandid sett fram
vidmidunargildi um hamarksgildi raf- og segulsvids 4 stodum par sem almenningur
dvelur umtalsverdan tima. Einstaka 16nd hafa sidan sett sett sinar eigin reglur um
leyfilegan styrk raf- og segulsvids vid ibudarhus, skoéla og p.h. Vid honnun
haspennulina 4 {slandi er tekid mid af peim alpjédlegu vidmidunarmorkum sem nefnd
eru.

Fornleifar

Um fornleifar 4 sama vid og um jardmyndanir. Illmogulegt getur verid vegna
landfredilegra adsteedna ad sveigja til strengleidina og par med erfidara ad taka tillit
til einstakra fornminja en vid lagningu loftlina.

Fuglar

Ahrif linulagnar & fuglalif geta almennt verid prenns konar. I fyrsta lagi breyting &
busvaedum, t.d. ef slodagerd raskar kjorlendi fugla. I 6dru lagi truflun af voldum
umferdar 4 framkvaemdatima eda sidar. { pridja lagi aflugshatta, og eru pad helst
storir og pungfleygir fuglar sem geta drepist vid ad fljiga a linur.

Fyrstu tveir pettirnir eiga badi vid um jardstrengi og loftlinur en edli malsins
samkvemt er adeins hatta 4 aflugi pegar lagdar eru loftlinur. Hversu mikil 4hrifin
verda fer eftir pvi hvort umferd fugla um sva0id sé mikil og hvort varpsvaedi séu i
nagreni vid fyrirhugada linu.

Onnur landnotkun
Ef skogur er 1 linustedi parf ad rydja hann 4 akvednu belti vegna jardstrengs par sem
retur trjanna geta heaeglega valdid hreyfingu & strengnum i jordinni og ryrt
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naudsynlega kelingu hans. Ef loftlina er 10gd um skoégasvadi parf ad halda trjanum
innan dkvedinna hadartakmarka undir og vid linuna, t.d. med notkun ldgvaxinna
plantna, annars er nattiran undir linunni 6hreyfo.

Notkun jardstrengja getur verid naudsynleg til ad samraema linuleid landnotkun &
svaedinu, t.d. ndlegt adflugi flugbrauta. Byggingarbann er 4 belti i kringum loftlinur,
pad er misbreitt eftir pvi hversu hé spenna er & linunum,

Hér ad nedan eru dregnir saman helstu kostir jardstrengja og loftlina;
e Helstu kostir jardstrengja umfram loftlinur

*  Synileiki litill

« Ohadir ymsum ytri pattum (ising, saltmengun, vindur, snjoflod, aflug
fugla)

* Minna svadi sem fer undir byggingarbann

e Helstu kostir loftlina umfram jardstrengi

* Lagri kostnadur

*  Meiri flutningsgeta m.v. sama leidarapvermal

* Pola mikla yfirlestun undir dkvednum vedurskilyroum

* Audveldari bilanaleit og styttri vidgerdartimi

* Lengri endingartimi

* Meiri sveigjanleiki vid endurnyjun

* Pola betur jardskjalfta

*  Vegslodi ad hverju mastri, ad 60ru leyti getur slodi fylgt landslaginu
* Minna jardrask
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8 NOTKUN JARDSTRENGJA i RAFORKUKERFUM

Pad er ekki bara 4 Islandi sem augu folks beinast ad jardstrengjum sem lausn &
flutningi raforku. Raforkufyrirtaeki vilja hins vegar byggja afram 4 notkun loftlina og
veldur kostnadarpétturinn miklu par um en taknileg atridi skipta pd einnig miklu
mali.

A vegum CIGRE var settur 4 stofn vinnuhopur til taka saman upplysingar um
utbreidslu jardstrengja i raforkukerfum og birtust nidurstodur pess 1 skyrslu arid 2007.
Koénnunin nadi til 16 landa.

A myndinni hér ad nedan sést hlutfall jardstrengja eftir spennustigi fyrir 611 pau 16nd
sem kénnunin naadi til.

7.0% 6.6%

6.0% -

5.0% -

4.0% -

3.0% A

2.0% -

1.0% 4

0.0%

0.0% -

50-109 kV 110-219kV 220-314 kV 315-500 kV 501-764 kV

Mynd 46 Hlutfall jardstrengja i flutningsrasum eftir spennustigi i kV

Utbreidsla strengja er pé mjoég mismunandi milli landa, en pvi péttbylli sem 16ndin
eru, peim mun heaerra er hlutfall strengja .

A nastu myndum ma sji upplysingar um lengdir loftlina og jardstrengja i
flutningskerfinu & Islandi eftir spennustigi og samsvarandi yfirlit fyrir pau 16nd sem
voru med i peirri konnun sem fjallad er um hér ad ofan. bar sést ad hlutfall
jardstrengja 4 Islandi er ekki frabrugdid pvi sem er annars stadar. Ad visu eru engir
220 kV jardstrengir i flutningskerfinu hér, sem redst af adstedum a {slandi, en
erlendis eru peir vida til ad koma orku inni i storborgir. I Reykjavik naegir t.d. ad nota
132 kV strengi.
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Flutningskerfid a Islandi 2008

®  Flutningskerfid 66 kV - svaedisbundinn flutningur
®= Flutningskerfid 132 kV - adalbrautir
®  Flutningskerfid 220 kV og haerra - hradbrautir

Heildar lengd Lengd jara- | Lengd loftlina | Hiutfall
Spenna .
[km] strengja [km] [km] [%]
66 kV 1052 69 983 6.6 %
132 kV 1268 28 1240 2.2 %
220 kV 853 0 853 0 %
Mynd 47 Loftlinur og jardstrengir i flutningskerfi islands [3]
50-109 kV 110-219 KV 220-314 kV 315-500 kV S01-764 kV
Australia 4.2 1.5 0.2 0.9
Austria 6.9 0.1 2.2
Belgium 8.0 76 0.0 0.0
Brazil 0.2 0.0 1.5 0.8
Canada 0.9 1.6 0.8 0.1 0.0
China 27.0 8.6 0.0
Croatia 1.1 0.0 0.0
Denmark 243 12.4 0.0 3.8
Finland 1.8 0.0 0.0
France 4.5 0.1 3.4 0.0
Germany 6.1 6.1 0.2 0.4
Ireland 36 5.8 0.0
Israel 22 0.0
Italy 0.0 23 1.8 0.3
Japan 14.7 4.8 6.5 0.8
Korea 0.2 1.3 2.8 0.0
Mexico 3.6 1.3 0.6 0.0
Netherlands 89.9 6.3 0.9 0.3
New Zealand 0.7 20 0.0
Poland 0.2 0.0 0.0 0.0
Portugal 5.0 0.1 0.6 0.0
Romania 1.1 0.1 0.0 0.0
Singapore 100 100 100
Spain 4.5 1.5 2.5 0.4
Sweden 2.6 23 0.6 0.1
Switzerland 13.5 253 0.9 0.0
United Kingdom 322 1.3 7.3 1.5
USA 0.6 0.9 0.6 0.4 0.0

Mynd 48 Hlutfall jardstrengja i % af heildarlengd orkuflutningslina, eftir Iondum
og spennustigi.
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9 STEFNA LANDSNETS i NOTKUN JARDSTRENGJA

A Landsneti hvilir si lagaskylda ad gwta hagkvemni vid uppbyggingu
raforkukerfisins. Pvi verdur Landsnet ad taka tillit til kostnadarpatta vid sinar
akvardanir.

Viomiod Landsnets vardandi jardstrengslagnir er eftirfarandi;

= 66 kV
Jardstrengslausn er skodud til jafns vid loftlinulausn.

= 132 kV
JarOstrengslausnir skodadar i péttri byggd, a styttri vegalengdum og
par sem um tengingu einstakra vidskiptavina radir.

= 220 kV
JarOstrengslausn er ekki teknilega eda kostnadarlega fysileg &4 pessu
spennustigi. Hun kemur eingdngu til athugunar & styttri koflum, til
einstakra vidskiptavina og vid mjog sérstakar adstedur:
* FEinstedar umhverfisadstedur
= pétt ibudabyggd
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