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UTDRATTUR

Orkuoflun HS-Orku er pannig hattad ad um 164 MW eru fengin fra virkjunum sem eru i eigu
eda leigu fyrirtaekisins sjalfs. bvi ma audveldlega faera rok fyrir pvi ad fyrirtaekid anni
grunnaflsporfinni og rétt rimlega pad. pad sem upp 4 vantar til pess ad maeta daegur- og
arstidasveiflum, eda um 34 MW, er keypt af Landsvirkjun samkveemt langtimasamningum,
en pessa samninga parf ad endurnyja innan farra ara. bPad toppafl sem keypt er umfram pessi
34 MW, ef pess gerist porf, er keypt @ verdi sem engan veginn er ardbeert pvi buid er ad selja

orkuna @ mun laegra verdi til notenda.

Petta verkefni gengur Ut a pad ad reyna ad minnka pad toppafl sem HS-Orka parf ad kaupa af

Landsvirkjun eda 6drum raforkuframleidendum.

Konnud er hagkvaemni pess ad staekka fordatanka HS-Orku fyrir heitt vatn en med pvi moti
er aetlunin ad komast hja pvi ad nota varmaorku til pess ad hita upp vatn a alagstimum og
bess i stad ad nyta alla tilteeka gufu til raforkuframleidslu & verdmaetu toppafli pegar pess
gerist porf. Einnig er leitast vid ad velja pessum tonkum stadsetningu Ut fra forsendum um

hagkvamni.

Skodud er verdmyndun & raforku og préun verds a8 toppafli asamt pvi ad skoda porfina &

heitu vatni og préun mala i peim efnum Gt fra tiltaekum gégnum.

Kostnadarlidir vardandi honnun, smidi og uppsetningu nyrra tanka eru azetladir sem og

endurgreidslutimi framkveemdarinnar til eigenda.

Vid verkefnavinnuna er adallega studst vid upplysingar um rekstur virkjana i Svartsengi og

tiltaek maelingagogn fra HS-Orku, en einnig vid kostnadaraeetlanir fra verktokum.

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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1. PAKKARORD

Verkefni petta er unnid undir dyggri leidsogn Fridriks Fridrikssonar framkvamdastjéra solu-
og framleidslusvids HS—Orku og Geirs béroélfssonar verkefnastjora @ taeknisvidi HS—Orku og
kann ég peim bestu pakkir fyrir veittan studning og adstod. Einnig vil ég pakka Hreini
Hallddérssyni vidhaldsstjora framleidslusvids i Svartsengi fyrir hans adstod vid skilning a
framleidsluferli orkuveranna i Svartsengi og allt annad sem til hans var leitad med.
Sidast en ekki sist vil ég pakka fjélskyldu minni fyrir endalausa polinmadi og umburdarlyndi a

namstimanum og medan a pessari verkefnavinnu stéd.

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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2. INNGANGUR

2.1. Markmio verkefnis
Astaedan fyrir tilkomu pessa verkefnis er dhugi innan HS-Orku 4 pvi ad kanna hvort mégulegt

og hagkveemt sé ad auka nytingu gufu til raforkuframleidslu i Svartsengi & alagstimum med
pad ad markmidi ad minnka toppaflid sem fyrirtaekid kaupir ad hluta til af Landsvirkjun, en
einnig af 6drum raforkuframleidendum. Kaup & pessu afli eru fyrirtaekinu naudsynleg svo

unnt sé ad standa vid gerda samninga um 6rugga afhendingu raforku.

Einungis er haegt ad taka dkvedid magn af jardsjé og gufu Ur jardvarmageyminum til pess ad
vidhalda sjalfbaerni audlindarinnar og er petta magn ekki nagjanlegt til pess ad fullnyta pad
afl sem uppsett er { Svartsengi an pess ad ganga & sveedid. [ vinnsluleyfi virkjunarinnar sem
gefid er Ut af iGnadarrdduneytinu, er ekki tiltekid pad magn sem taka ma upp ur svaedinu yfir
akvedid timabil, heldur er takmoérkud su orka sem vinna ma Ur svaedinu & arsgrundvelli.
Hluti peirrar orku sem parna kemur upp er notud til upphitunar a vatni sem sidan fer til
neyslu hja vidskiptavinum fyrirtaekisins a veitusveedinu, en hluti hennar er nyttur til

raforkuframleidslu Ut & landsnet.

Markmidid med pessu verkefni er i stérum drattum ad kanna hvort hagkvaemt og ardbaert sé
fyrir fyrirteekid ad auka tankarymi undir heitt vatn med peim kostnadi sem pvi fylgir, hita
vatnid ad mestu leyti upp ad naeturlagi pegar raforkupdérfin er i lagmarki og dreifa pvi til

neytenda yfir daginn.

A nzeturtima er raforkupérfin i ldgmarki og pvi mogulegt ad nyta steerri hluta varmaorkunnar
ur jardvarmageyminum til upphitunar vatns. Ef hagkveemt reynist ad smida tanka til pess ad
geyma petta vatn par til porfin fyrir pad er fyrir hendi, er haegt ad nyta steerri hluta
varmaorkunnar & alagstimum til framleidslu raforku, sem annars er nytt til upphitunar 3

vatni, og pannig minnka pad toppafl sem keypt er fra 63rum adilum.

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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2.2. Leidir ad markmidi
Hugsanlega mad skoda tvaer leidir til pess ad nalgast petta markmid:

a) Vatnsframleidsla fra Svartsengi til Fitja er stodvud & peim alagstimum sem
raforkuporfin er i hamarki og pannig ma nyta alla pa gufu sem fyrir hendi er i vélum
virkjunarinnar til raforkuframleidslu. pess @ milli er ymist keyrt a skertum afkéstum
vatnsframleidslunnar, eda a fullum afkéstum yfir néttina pegar moéguleikinn 8 pvi er
fyrir hendi. Til pess a0 petta sé mogulegt er naudsynlegt ad staekka pad tankaplass
sem fyrir er 4 Fitjum, eda annars stadar ef pad telst hagkvaemara vardandi kostnad og
dreifingu.

b) Vatnsframleidsla OV-5 i Svartsengi er takmorkud eins og purfa pykir til pess ad
hamarka pa raforkuframleidslu sem mogulegt er ad fa at ar vélum virkjunarinnar a

alagstimum. A sama tima er framleidsla OV-2 4 heitu vatni aukin eins og mogulegt er.

Varma- og Raforkuframleidsla i Svartsengi

1998 - 2009
700,00
—
600,00 e ———— \
500,00 //
400,00 ——
: /[ ~

300,00 / == \/armaorka
200,00 / Raforka
100,00

0,00

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Ar

Mynd 1 bréun varma- og raforkuframleidslu i Svartsengi fra 1998
Mynd 1 synir hvernig varma- og raforkuframleidslan i Svartsengi hefur préast fra arinu 1998.
Eins og sja ma hefur framleidsla @ varmaorku verid ad aukast jafnt og pétt milli ara medan

raforkuframleidslan eykst i prepum eftir pvi sem ny orkuver eru tekin i notkun.
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2.3. Viofangsefnid Svartsengi
| Svartsengi eru virkjadar ,blautar” holur sem gefa bléndu af yfirhitadri gufu og jardsjé sem

eimadur er med hvellsudu (e. flashing) i haprystigufuskiljum og er gufan leidd inn 3 turbinur
til raforkuframleidslu. Hluti vékvans sem kemur fra haprystiskiljunum er nyttur inn a
lagbrystigufuskiljur orkuvers 2, par sem vokvinn er hvellsodinn i annad sinn og lagpryst gufan
nytt til upphitunar 4 neysluvatni. Vokvinn sem eftir verdur i lagprystiskiljum fer til
nidurdaelingar, en pad sem ekki nytist inn & lagprystigufuskiljur er deelt Gt i Blaa l6nid.
Jardsjoérinn Ur skiljum stdédvarinnar er pannig nyttur til pess ad auka nytni virkjunarinnar 3

ohefdbundinn hatt sem ekki pekkist i tengslum vié margar adrar jardhitavirkjanir i heiminum.

Einnig eru virkjadar “ purrar” holur i Svartsengi sem gefa hreina gufu sem tekin er beint inn a
nyjustu vél orkuversins, vél 12 i orkuveri 6, en su gufa er tekin Ur gufupidanum sem er efst i
jardvarmageyminum og hefur myndast vegna uppsudu Ur jardsjonum. brystingur
gufupudans hefur laekkad toéluvert fra pvi 4dur en vinnsla héfst ar honum, en vegna pess er
ekki haegt ad keyra vél 12 nema 4 um 70% alagi og skilar hin ad 6llu jofnu rimlega 22 MW i
stad 30 MW. Fyrstu manudina var po haegt ad keyra vélina med fullum afkéstum par til draga

tok af svaedinu.

ESli malsins samkveemt veeri hagkveemara fyrir orkuverin ad taka meira af purrgufu med
miklu vermi Ur gufupddanum inn a vélar, en til pess ad auka rymd gufupudans i
jarévarmageyminum parf ad daela meira magni af jardsjé ur honum. Mikilvaegt er einnig i pvi
sambandi ad gaeta pess ad vinnsla jardsjavar og gufupudans sé i jafnvaegi til pess ad vidhalda

prystingi i jardhitageyminum.

Pad sem takmarkar aftur @ moéti moguleikana @ upptdku jardsjavar er annars vegar pad magn
sem Blda Lénid getur tekid vid og hinsvegar takmorkud nidurdaeling 4 peim jardsjé sem buid

er ad nyta varmann ur.

Blda Lonid, sem myndadist vegna skiljuvatns fra virkjuninni i Svartsengi, er ordid pad pétt ad
lekt vatnsins nidur i hraunid er ordin saralitil. Aukning @ daelingu at i 16nid kemur pvi ad
mestu leiti fram i haekkun yfirbords pess, sem ma ekki eiga sér stad vegna peirra bygginga
sem risid hafa @ svaedinu undanfarin ar i tengslum vid rekstur 16nsins og gerdu ekki rad fyrir

haerra vatnsbordi en ordid er.
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Nidurdeaeling 8 svaedinu hefur aukist smatt og smatt i gegnum tidina og i dag er milli 40 og
50% af uppteknum vokva daelt nidur aftur og stefnt er ad pvi ad auka pad magn enn frekar a
komandi drum. betta tvennt gerir pad ad verkum ad til pess ad haegt sé ad taka meiri jardsjé
ur jardhitageyminum og auka pannig rymd gufupudans parf ad daela peim jardvokva, sem
ekki fer til nidurdaelingar, til sjdvar um frarennslispipur. bessi framkvamd er & teiknibordinu
sem einn af peim kostum sem fyrir hendi er til pess ad leysa petta vandamal. Ymisleg hefur
verid reynt, en sidasti kosturinn er ad setja starfsfélk og gesti Blaa Lonsins i stigvél, sem ekki

er vist ad maelist vel fyrir.

Samanburdur heitavatnsframleidslu, upptoku og
nidurdeelingar fra arinu 1998 til 2009

16.000.000

14.000.000 /

12.000.000

10.000.000
/ )l
8.000.000 y

6.000.000 = Upptaka Ur jardhitageymi

Tonn

= \/atnsmagn fra orkuveri

4.000.000 Nidurdeeling

2.000.000

0 i
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Ar

Mynd 2 Samanburdur a upptekt, nidurdzelingu og vatnsframleidslu

Farid var i gegnum framleidsluferli virkjananna i Svartsengi til pess ad finna pa stadi i ferlinu
sem gafu moguleika a betri nytingu gufunnar til raforkuframleidslu a peim timum sem pess
er oskad. Vid pa vinnu kom i ljés ad pad er raunverulega adeins einn stadur i ferlinu sem
baud upp & pessa moguleika, en pad er orkuver 5. Ut ar vél 11 { orkuveri 5 er tekin gufa i
mismunandi prepum turbinuhjélsins og vid mismunandi hitastig til pess ad hita upp vatn i
millihiturum og lokahiturum ef pess gerist porf. Med pvi ad hleypa eins miklu og kostur er af

peirri gufu sem fyrir hendi er i gegnum turbinuna og yfir i eimsvalann og takmarka pad magn
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sem tekid er ut til vatnshitunar, ma hugsanlega auka nytingu vélarinnar sem pvi nemur til

raforkuframleidslu & dlagstimum.

3. UM HS-ORKU

3.1. Stofnun og voxtur HS-Orku
Boranir eftir gufu hofust i Svartsengi arid 1971, en po var pad ekki fyrr en arid 1974 ad

akvedid var ad stofna Hitaveitu Sudurnesja sem skyldi hafa pad ad markmidid ad virkja
jar6hita i Svartsengi vid Grindavik eda annars stadar 4 Reykjanesi, reisa par
varmaskiptistodvar og leggja adveituaedar til péttbyliskjarna 4 Sudurnesjum, leggja dreifikerfi
og annast solu a heitu vatni til notenda. Eigendur pess voru rikissjodur,
Keflavikurkaupstadur, Njardvikurhreppur, Gerdahreppur, Midneshreppur, Hafnahreppur,
Grindavikurkaupstadur og Vatnsleysustrandarhreppur. Eignaradild ad fyrirtaekinu var pannig

ad sveitarfélogin skyldu eignast 60% en rikid 40%.

Strax vid virkjun jardhitans fér skiljusjérinn ad mynda affallslén sem i dag er Blda Lonid. Vatni
var hleypt 8 fyrstu husin i Grindavik 6. névember 1976 og ari sidar, eda 30. desember 1977 3

fyrstu husin i Njardvik.

Starfsemi raforkuframleidslu héfst arid 1978 pegar gangsett var 1 MW tdrbina til eigin nota

og skommu sidar onnur turbina somu stzerdar.

Arid 1980 var Hitaveitu Sudurnesja, veitt heimild til ad staekka raforkuver sitt { Svartsengi um
allt ad 6 MW og reisa og reka flutningslinur til pess ad tengja orkuverid vid orkuflutningskerfi
Sudurnesja. Einnig var hlutverki Hitaveitu Sudurnesja breytt i almennt orkufyrirtaeki med

heimild til ad reka rafveitur.

Med samningi sem undirritadur var pann 17. mai 1985 var samid um kaup Hitaveitu
Sudurnesja a eignum Rafmagnsveitna rikisins @ Sudurnesjum og fér yfirtaka eignanna fram 1.
jali 1985. P4 var undirritad samkomulag milli Hitaveitu Sudurnesja og sveitarfélaga &
Sudurnesjum pann 5. juli 1985 um yfirtoku fyrirtaekisins & 6llum rafveitum & Sudurnesjum.
Samid var um ad eignir rafveitna sveitarfélaganna yrdu lagdar fram sem stofnframlog og ad

eignarhlutur rikisins i Hitaveitu Sudurnesja laekkadi par med nidur i 20%.
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Arid 1989 fjarfesti fyrirtaekid i premur Ormat, isépentan-vélum sem skila samtals 3,6 MW og
arid 1993 var beett vid fjiorum samskonar vélum upp a samtals 4,8 MW. Vélunum var komid

fyrir i Svartsengi og nefnt orkuver 4.

Naudsynlegar breytingar 8 l6gum um Hitaveitu Sudurnesja voru gerdar arid 1995 i kjolfar
bess ad Keflavik, Njardvik og Hafnahreppur sameinudust i eitt sveitarfélag og breyttist

skipting eignarhluta hluthafanna i samraemi vid pessa sameiningu.

Orkuver 5 var tekid i gagnid i lok arsins 1999, en med pvi jokst raforkuframleidslan i

Svartsengi um 30 MW.

Samkomulag nadist i névember arid 2000 um sameiningu Hitaveitu Sudurnesja og Rafveitu
Hafnarfjardar. Vid samrunann fékk Hafnarfjardarbaer sem eigandi Rafveitu Hafnarfjardar
eignarhlut i Hitaveitu Sudurnesja og breyttist eignarhlutur eigenda Hitaveitu Sudurnesja sem
bessu nam. Arid 2002 sameinudust HS og Baejarveitur Vestmannaeyja og tveimur arum

seinna (2004) kaupir HS rafveituhluta Selfossveitna.(Alpingi, 2000-2001)

Miklar sviptingar urdu 4 eignarhaldi HS arid 2007 pegar Geysir Green Energy kaupir 32% hlut
i HS og & sama tima kaupir Orkuveita Reykjavikur nanast 6ll bréf Grindavikurbeejar og
Hafnarfjar6arbaejar i félaginu.

Hitaveitu sudurnesja er skipt upp i tvo sjalfsteett starfandi fyrirtaeki arid 2008, HS-Orku og HS-
Veitur, en petta var gert i kjolfar sampykktar laga par sem kvedid er @ um adskilnad
samkeppnis- og sérleyfisstarfsemi. Sama ar er orkuver 6 tekid i notkun og eykst par med
uppsett afl til raforkuframleidslu i Svartsengi um 30 MW.

Pad hafdi pvi tekid fyrirtaekid um 30 ar ad na 75 MW rafmagnsframleidslu i Svartsengi, en
pad sem lengst af stdd i vegi fyrir uppbyggingu fyrirtaekisins i raforkumalum var einkaleyfi

Landsvirkjunar til raforkuframleidslu 4 islandi.

Aframhaldandi sviptingar attu eftir ad vera um eignarhald félagsins, pvi 4rid 2009 kaupir
Magma Energy Sweden A.B. 40,94% hlut i HS og Geysir Green Energy eykur hlut sinn ur 32% i
57,38% sama ar. A méti minnkadi hlutur Reykjanesbaejar Gr 34,75% i 0,75% asamt pvi ad

Orkuveita Reykjavikur, Hafnarfjar6arbser og Sandgerdisbzer hverfa ur hluthafahépnum.
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Magma Energy kaupir sidan hlut Geysis Green Energy og stendur uppi sem meirihlutaeigandi

i dag.

Eignarhald HS-Orku arid 2011 er eftirfarandi:

HLUTHAFI

EIGNARHLUTUR

Magma Energy Sweden A.B.
Reykjanesbzer
Grindavikurbaer
Sveitarfélagid Gardur
Sveitarfélagid Vogar

98,526%
0,658%
0,447%
0,281%
0,088%

Tafla 1 Eignarhald HS-Orku arid 2011

Orkuverin i Svartsengi hafa verid byggd upp i afongum. bad fyrsta, orkuver 1 var byggt a

arunum 1977 — 1979 og pad sidasta, orkuver 6 var byggt & arunum 2006 — 2008 med

framleidslugetu upp 4 30 MW. [ dag er heildar-framleidslugeta orkuveranna i Svartsengi um

75 MW i raforku og um 180 MW i varma.

3.2. Uppbygging orkuvera i Svartsengi

3.2.1. Orkuver 1
OV-1 var hannad og byggt @ arunum 1977-

1979. par eru tveir 1 MW,
motprystigufuhverflar (,,back-pressure
hverflar®) af AEG gerd sem sau
orkuverinu fyrir eigin orkuporf. Sa fyrri var
tekin i notkun arid 1978 og sa seinni arid
1979. | orkuverinu voru einnig fjorar

varmaskiptarasir sem hver gat framleitt

um 40 |I/s af 120°C heitu vatni.

Mynd 3 Onnur 1 MW turbina orkuvers 1

Varmaorkuframleidsla orkuversins var 50 MWy,, en vegna aldurs voru tveer varmaskiptarasir

lagdar af arid 2000 og i dag er buid ad leggja af alla framleidslu i OV-1 vegna aldurs og

lélegrar nytingar.(HS-Orka)
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3.2.2. Orkuver 2
OV-2 var byggt & drunum 1979-80 og

tekid i notkun i beinu framhaldi. par eru
brjdar varmaskiptarasir sem hver getur
afkastad 75 |I/s af 125°C vatni, sem
samsvarar 25 MW i varmaafli eda samtals

75 MWy,

Ferlid er med peim heetti ad ferskvatn er

forhitad ar 4-5°C i um 25°C i eimsvélum
Mynd 4 Séd yfir orkuver 2

Ormat-hverfla i orkuveri 4. padan kemur

vatnid yfir i OV-2 par sem pad er afloftad og hitad med lagprystigufu i varmaskiptasidlum i
um 82°C. b4 er vatnid hitad i um 96°C i plotuvarmaskiptum (millihitarar) med 102°C-105°C
gufu fra atras gufuhverfils orkuvers 3 og ad endingu, ef pess gerist porf, er hitaveituvatnid
yfirhitad i 101°C-110°C i plétu-varmaskiptum (lokahitarar) og er pad gert med haprystigufu.
(HS-Orka) Ekki hefur verid mikil porf fyrir ad keyra vatnid i gegnum lokahitara eftir ad

Varnarlidid yfirgaf landid og vatnsnotkun a flugvallarsvaedinu stérminnkadi.

3.2.3. Orkuver 3
OV-3 er raforkuver med 6 MW, Japdnskum

Fuji motprysti-gufuhverfli sem gangsettur
var pann 20. desember 1980 il
raforkuframleidslu ut a net. Inn a vélina fara
um 40 kg/sek af gufu vid um 5 bar prysting
og 156°C hita. Fra henni fer bakprystigufa

med um 0,2 bar(a) prystingi sem er um

103°C heit inn & varmaskiptakerfi orkuvers 2

Mynd 5 6 MW Fuji-vél i orkuveri 3

og einnig inn a sjodara fyrir Ormat-vélar i

orkuveri 4. (HS-Orka)
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3.2.4. Orkuver 4
OV-4 er raforkuver med sjo6 Ormat

lsopentan-vélum sem nota lagprysta
bakprystigufu fra OV-3 og framleidir hver
samsteda 1,2 MW,. brjar af pessum sjo
vélum voru gangsettar 1989 og eru
nidurgiradar, eins prepa med vatnskeelda

eimsvala, en fjérar ,asynchron” vélar an

girs, tveggja prepa med loftkeelda eimsvala
voru gangsettar 1993. Mynd 6 1,2 MW Ormat isépentan vél i orkuveri 4

Heildar framleidslugeta OV-4 er 8,4 MW i rafafli og um 30 MWy, i varmaafli til hitaveitu.
Gufuhverfill OV-3 notar einungis hluta af orkunni i haprystigufunni, pvi eftir ad hafa knuid
turbinuna er gufan um 103°C heit. P4 er hun badi notud til ad hita upp vatn i

varmaskiptarasum OV-2 og til ad hita upp isopentan i sj6durum Ormat-véla i OV-4.

Nafnid Ormat er dregid af framleidanda vélanna, Ormat Turbines i Yavne { [srael. Ormat
hverflarnir byggja a svokalladri “Organic Rankine” hringras eda varmaferli, skammstafad
ORC. “Rankine” ferlid er algengast i kynntum orkuverum par sem notad er kol, gas, olia, mér,
sorp eda kjarnorka til kyndingar og er vinnuvokvinn i lokadri hringras pa vatn. | ORC er
venjulega notad eitthvert kolvetnasamband i hringrasina.

[ Svartsengi er notad isépentan, en pad er hringtengt Cs Hi, sem ber einnig efnaheitid
2MethylButan. isépentan er eldfimt en ekki eitrad, sudumarkid er 27,8°C vid
andrumsloftsprysting og edlispyngd vid 20°C er 620 kg/m3 “Magn isépentans a hverri vél er
3.000 litrar & peim vatnskeeldu en 6.500 litrar 4 peim loftkaeldu.

Ormat vélasamstadan samanstendur i adalatriGum af sjédara, skilju, tlrbinu, eimsvala og

feedideelu.

Varmaferli Ormat-vélar er pannig ad bakprystigufa frd OV-3 er leidd i réravarmaskipti, sem
kalladur er sjédari. Par er isopentan hitad upp i um 95°C og er pad pd ordid ad gasi vid 5,5
bar(g) prysting. Gufan péttist hins vegar i rérum varmaskiptisins og er leidd burt sem
péttivatn til nidurdeelingar i jardhitakerfid. Fasaskiptin fra gufu yfir i vokva gefa hvad mesta

varmaorku yfir i [sépentanid pvi péttunarvarmi vatnsgufunnar er um 2260 kJ/kg.
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Isdpentan gasid fer pvi naest i gegnum dropaskilju og sidan inn & tarbinu sem knyr 1,2 MW
rafala. Fra tarbinunni streymir gasid i eimsvala, sem er réravarmaskiptir og péttist par vid um
pbad bil andrimsloftsprysting. Fra eimsvalanum streymir isopentan vokvinn svo ad feedideelu,
sem daelir honum i sjédarann og lokast par med hringrasin.

Kzelivatnid sem notad er til keelingar i eimsvolum fyrstu priggja Ormat vélanna er hitad afram
upp i OV-2 og OV-5 sem hitaveituvatn og er kaelivatnsporfin fyrir hverja vatnskaelda vél um
140 I/s.

Seinni Ormat vélarnar fjérar nota hins vegar loftkaelda eimsvala sem eru toéluverd mannuvirki,
en ofan 4 peim eru 36 viftur sem hver er 4 metrar i pvermal. Hver Ormat vél parf um 12 MW
af varma til ad framleida 1,2 MW i rafafli og parf pvi ad fjarlaegja um 10,5 MW i eimsvélunum

sem gefur varmanytni upp a rétt ram 10%.

Tilkoma Ormat-vélanna arid 1989 féll mjog vel inn i varmaferlid sem fyrir var i Svartsengi, pa
sem forhitun & hitaveituvatni sem nemur aukningu a framleidslugetu um 30 MW4,. bad leiddi
af sér sparnad a jardsjo og par med minnkun & nidurdreetti i jardhitageyminum.

Adrir kostir sem nefna ma vid Ormat-vélarnar er ad jarhitanytni orkuversins hefur aukist
verulega, nytingartimi vélanna er gédur asamt pvi ad hdvadi og mengun (surt regn) hefur

minnkad verulega vegna minna gufuutstreymis. (HS-Orka)

3.2.5. Orkuver 5
OV-5 wvar byggt vegna naudsynlegrar

endurnyjunar elsta hluta orkuversins i
Svartsengi, sem er OV-1 frda 1977 og
steekkunar til framtidar dsamt pvi markmidi
ad nyta jardhitakerfid & sem hagkveemastan
hatt. OV-5 wvar tekid i notkun til

raforkuframleidslu i byrjun névember 1999

en heitavatnsframleidsla i orkuverinu hofst i

lok febraar arié 2000. Mynd 7 Sé8 yfir orkuver 5
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Orkuver 5 er virkjun med 30 MW, eimsvalaturbinu og 75 MWy, varmaskiptakerfi dsamt
gasdaelum og gufupeysum, sér gufuveitu, péttivatnskerfi, forskilju- og rakaskiljustod,

kaeliturn, stjornherbergi, spennum og rofastod.

[ orkuverinu eru notud um 75 kg/s af um 160 °C gufu vid 5,5 bar prysting inn & turbinu sem
er honnud med 10 prepum og med premur gufuldttékum fyrir varmaskiptakerfi orkuversins.
Su gufa sem fer um 6ll 10 prep turbinunnar, endar i eimsvala en par nytist hin vid ad hita

forhitad vatn fra orkuveri 4 Gr um 23 - 25°C i um 35 - 38°C.

Fra uttaki tvo, sem er eftir 5. prep, fer gufan ad millihiturum um 117°C heit og hitar vatnid
afram i um 94°C. badan fer pad i afloftara og sidan um lokahitara, sé pess porf.
Pd er notud gufa sem er 133°C fra uttaki eitt sem er eftir 3. prep tdrbinunnar.
[ lokahiturum er vatnid hitad eftir pérfum oftast i 100-105 °C. badan fer vatnid fra orkuveri

um Njardvikuraed ad deelu- og blondunarstéd Fitjum. (HS-Orka)

3.2.6. Orkuver 6
OV-6 er eimsvalavirkjun med mjog
eftirtektarverdri vél sem skilar allt ad 30
MWe.. Vélin er ekki grunnaflseining heldur
fylgir dlag hennar ad verulegu leiti

hitaveitu- og rafmagnsadlagi hverju sinni.

OV-6  notar haprysta gufu, en

inntaksprystingur inn & vélina er 15 bar

og gufumagn vid inntak er um 80 kg/s. Mynd 8 30 MW Fuji-vélin sem nefnd er "Kolkrabbinn"
Vid 5,7 bar bprysting i tdrbinunni er
ramlega helmingi gufunnar hleypt yfir & vél 11 i OV-5. Restin af gufunni heldur afram i

gegnum vélina nidur i 0,07 bara prysting.

Einnig er haft inntak a tdrbinunni fra gufulégn ad Ormat vélum sem gerir pad ad verkum ad
vélin getur tekid vid hlutverki allt ad priggja Ormat véla ef paer eru i upptekt. Hvert inntak og
uttak er med tvo stuta og eru pvi samtals atta stutar @ vélinni, til vidbdtar vid endauttakid

fyrir eimsvalagufuna. (HS-Orka)
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3.3.Dreifikerfi HS

3.3.1. Vatnsveita

HS & og rekur vatnsveitu i

Reykjanesbze, Gardi, Hofnum og

rekur einnig vatnsveitu

Keflavikurflugvallar. Sandgerdi,

Grindavik og Vogar fa neysluvatn

fra HS en reka sin dreifikerfi.

Adalvatnstokusveedi HS er gja i

hrauninu i Ldgum, en par eru tveer Mynd 9 v;tn;v.(“ai.tukerfi HS

deaelustddvar. Onnur er tviskipt og

deelir baedi inn & ferskvatnskerfid og til Svartsengis, en hin er eingéngu fyrir Svartsengi. Med
aukinni vatnsporf er haegt ad bezeta vid daelum, en meginstofnaedin er honnud fyrir

hamarksrennsli allt ad 400 |/s.

Ferskvatn flytur ofan & jardsjé & pessum slé6um og raedst pykkt ferskvatnslagsins af
edlispyngdarmun ferskvatns og sjavar. Ferskvatnslagid er rimlega 40 metra pykkt og naer
nidur 8 um 58 metra. bar tekur vid 10-15 metra pykkt blandlag par sem seltan vex 6rt med

dypi. A 70 metra dypi er komid i fullsaltan jardsjo.

Adal midlunarrymi veitunnar er Granasgeymir, 2000 m? ad staerd, en 800 m® geymir er i
Keflavik og annar 700 m® til vara. Ekki langt frd Greendsgeymi er adaldalust6d
Keflavikurflugvallar sem daelir vatni Ur geyminum og inn a dreifikerfid a Keflavikurflugvelli,
upp & 1900 m*® midlunargeymi sem er adalfordabur veitunnar & Keflavikurflugvelli. Hann

heldur uppi st6dugum vatnsprystingi a kerfinu undir venjulegum kringumstadum.

Gardurinn fékk allt sitt vatn med deelingu Ur tveimur borholum, en nylokid er vid tengingu

vid Sandgerdisaed. Tveir midlunartankar eru & kerfinu 100 og 600 m”>.

Hafnir f8 vatn dr tveimur borholum sem eru vid pjodveginn rétt austan vid byggdina.

Saltmagn i pessu vatni er hatt. Til pess ad vinna bot a pvi er sérstakur bunadur i kerfinu sem
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siar salt ur neysluvatni, en med pvi er malmtaering minnkud og vatnid stenst reglugerd um

neysluvatn. brystingi er haldid & kerfinu med daelum og er notkuninum 3 -51/s.

Adalstjornstod veitunnar i heild er i Svartsengi en Keflavikurflugvollur hefur sjalfstaeda

stjérnstdd af sogulegum astaedum. (HS-Veitur)

3.3.2. Hitaveita
Dreifikerfi HS neer til allra

sveitarfélaga 4 svaedinu, auk

Keflavikurflugvallar. Hitastig

vatnsins fra orkuverum er med

tvennum heetti. Vatn til

Grindavikur fer it um 83°C og er

ba gert rdd fyrir ad pad sé um

80°C vid baejarmork. bpad vatn Mynd 10 Hitaveitukerfi HS

sem fer til deelustodvar a Fitjum

fer at frd orkuverum um 93°C, en pad er sidan blandad med bakrennslisvatni fra flugvellinum
og flugvallarsveedinu i deelustddinni og sent ut til notenda um 83°C. Almennt er reiknad med
ad notendur nyti varmann ar vatninu nidur i 35 - 40°C, en sidan rennur vatnid til sjavar um
holraesakerfi sveitarfélaganna.

Dreifikerfi sveitarfélaganna a sudurnesjum er svokallad einfalt hitaveitukerfi, en kerfid 3
flugvallarsveedinu og fyrir flugstdédina a Keflavikurvelli er tvofalt hitaveitukerfi og pvi skilar

bakrennslid sér padan aftur i deelustod.

Ferskvatnstaka fyrir orkuverin i Svartsengi er pvi nokkud mikil eda allt ad 1.800 tonnum &
klukkustund, eda um 500 I/s og vatnstaka vegna vatnsveitnanna er ad medaltali um 700 tonn
a klukkustund (190 I/s). Ekki er poé talin haetta & of mikilli vatnsnotkun, par sem reiknad er
med ad medal-urkoma sem fellur @ 10 til 15 ferkildmetrum naegi til ad fullnaegja allri
vatnsporf hitaveitunnar. Til samanburdar ber ad hafa i huga ad Reykjanesskaginn i heild er

um 580 ferkilomertrar. (HS-Veitur)
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Mynd 11 Veitusvaedi HS

4. JARDHITASVADID SVARTSENGI

4.1. Nytingarhlutfall jarovarma

Nokkud long hefd hefur skapast fyrir pvi ad skipta jardhita upp i hahita og laghita.

Ef jardhitinn er yfir 200°C & minna en 1000 m dypi, er svaedid flokkad sem hahitasveedi.

Laghitasveedum er gjarnan skipt i tvo
flokka, svo koéllud sjédandi laghitasvaedi
par sem hitastig @ innan vid 1000 m dypi
er milli 100 og 200°C og svo hefdbundin
laghitasvaedi par sem hitastig er leegra

en 100°C.

Hahitasveedin eru oIl & gos- og
glidnunarbelti landsins og oftast tengd

megineldstédvum og er Svartsengi par a

medal.("Hahiti | Islenskar orkurannsdknir,")

Al (A
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Mynd 12 Helstu hahitasvaedi 4 islandi

fslendingar, sem og adrar jardhitapjédir, hafa 16ngum haft tilhneigingu til pess ad einblina &

hahitasvaedin til raforkuframleidslu, enda henta pau best til pess og pvi betur sem hlutfall

burrgufu er meira. Laghitasvaedin voru pa mest nytt til hitaveitu og verkefna peim tengd.

Med tilkomu ,binary cycle” orkuvera opnadist moguleiki til pess ad nyta laghitasvaedin einnig

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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til raforkuframleidslu og hafa paer adferdir verid teknar upp hér a landi i auknum meeli.
Orkuver 4 i Svartsengi er deemi um notkun slikra orkuvera, en par eru 7 vélasamstaedur sem
nyta laghita vid um pad bil 103°C til pess ad hita [sépentan-lausn, med sudumark um 28°C
vid andrumsloftsprysting, upp i um 95°C. bessar vélar hafa aukid nytingarstudul orkuversins
umtalsvert fyrir utan adra kosti sem taldir hafa verié upp hér ad framan.

AJ pessu sogou er nokkud ljost ad ef svaedid bydur upp a aukna nytingu hahita ur gufupuda
jardhitageymisins til aukinnar raforkuframleidslu, pa veeri mjog hagkvaemt ad staekka einnig

flota Ormat-vélanna til pess ad geta nytt orkuna a laegri stigum ferlisins.

Pegar talad er um nytni eda nytingarhlutfall, er att vid ad hve miklu leyti frumorka ur
tiltekinni orkulind nytist til pess ad framleida nytanlega orku. Orkufordinn i jar6varmanum er
skilgreindur med hugtakinu ,,vermi“ (e. enthalpy), en pad segir til um pad hversu mikil orka
(kJ) er i hverju kg af jardvokva/gufu. Nytni vinnslunnar segir til um pad hversu stor hluti
orkunnar (vermisins) verdur eftir og nytist adur en vokvanum er skilad aftur til nattdrunnar.
Nytni vinnslunnar er med 68rum orédum mismunurinn 8 vermi inn og vermi Ut ur

vinnsluferlinu.

Haegt er ad leika sér svolitid med hugtakid nytni pegar verid er ad tala um jarévarmavirkjanir
og fer han svolitid eftir pvi hvada forsendur menn gefa sér. Sem deemi ma nefna ad allur sa
jardvokvi sem fer til nidurdzelingar i jar6geyminn aftur er dreginn fra pvi magni sem tekid er
upp. Pannig mda, med nidurdalingu jardvokvans, auka nytingarstudul vidkomandi orkuvers
umtalsvert asamt pvi ad auka sjalfbeerni jardhitasvaedisins, pd toluverd orka, fyrirh6fn og
kostnadur sé fylgjandi pvi ad koma vokvanum nidur aftur. Einnig er haegt ad leika sér med
baer tolur sem fraedilega veeri haegt ad nyta ur uppteknum jardhita til pess ad fa ,100%"“
nytni, en yfirleitt er midad vid umhverfishita, sem er i kringum 10 — 15°C. Gert er rad fyrir ad

hitastig bakrasarvatns fra vidskiptavinum hitaveitunnar sé i kringum 40°C.

| Svartsengi er samnytt hraorka til raforkuframleidslu, hitaveitu og heilsubada. Nyting vegna
raforkuframleidslu og hitaveitu reiknast um 40% og er pa ekki reiknad med rekstri Blaa
[6nsins.

Ef reiknad er med rekstri Blaa Iénsins med allri peirri starfsemi sem par fer fram asamt préun

og framleidslu & hidvérum, unnum ur steinefnautfellingum jardsjavarins og vinnslu metandl
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eldsneytis ur koltvisyringi fra virkjuninni, er éliklegt ad nokkur dnnur virkjun komist med

teernar par sem Svartsengi hefur halana hvad vardar nytingu audlindarinnar.

4.2. Borholur i Svartsengi
Fra upphafi vinnslu i Svartsengi hafa verid boradar 24 holur & svaedinu, ymist sem

vinnsluholur, nidurdzlingarholur eda rannsdknarholur. Ekki eru allar pessar holur virkar i dag
af ymsum astaedum og hefur verid steypt upp i sumar peirra, medan adrar eru nyttar til

maelinga og einhverjar standa einfaldlega 6notadar.

[ toflu 2 md sja hvernig nytingu borhola i Svartsengi er hattad i dag (2011).

:{0]:{;[o]¥: DYPT [m] FODRING TENGD VID ATHUGASEMDIR

SVA H0O01 1971 262 10 %“ K6ld hola — Notud sem skolvatnshola
SN0 1972 239 8" Onothaef — Fyllt af steypu arid 1983
SAANGODERS 1972 402 8" Notkun haett 1981 Fyllt af steypu 1987
AN EE 1974 1.713 95/8“ Notkun hzett 1979 Fyllt af steypu 2000
AN ER 1974 1.519 95/8“ Notkun hzett 1988 Fyllt af steypu 1993
AN 1978 1.998 95/8“ Notkun hzett 1990

AN A 1979 1.438 13 3/8“ oV-2 Tvifasa hola

AN 0ES 1980 1.604 13 3/8“ oV-2 Tvifasa hola

AN 0ER 1980 994 13 3/8“ OoV-2 Tvifasa hola

SVA H010 1980 425 13 3/8“ OoVv-6 Gufuhola

SVA HO11 1980 1.141 13 3/8“ oVv-2 Tvifasa hola

SVA H012 1982 1.488 13 3/8“ Tvifasa hola, notud til maelinga

GV FER 1981 60 Hoggborshola — Onotud

SVA HO014 1993 612 95/8“ OV-5 Gufuhola — Tengd haustid 1995
SN 1993 140 85/8“ Rannsdknarhola v/prystings i gufuptda
SVA HO16 1998 448 13 3/8“ OV-6 Gufuhola, tengd arid 1999

SVA HO017 1998 1.260 13 3/8“ Nidurdaelingarhola, tengd 1999

SVA HO018 1998 1.855 13 3/8“ OV-5 Tvifasa hola, tengd 1999

SN EER 1998 1.600 13 3/8“ OV-5 Tvifasa hola, tengd 1999

SN, 2000 430 133/8“ OV-6 Gufuhola, tengd 2000

AN PEES 2001 1.475 13 3/8“ OV-5 Tvifasa hola, tengd 2007

SVA H022 2008 862 13 3/8“ OV-5 Stefnuborud tvifasa hola, tengd 2008
SVA H023 2008 698 13 3/8“ oV-6 Stefnuborud gufuhola, tengd 2008
SVA H024 2008 1.086 18 5/8“ Stefnuborud nidurdealingarhola 2008

Tafla 2 Yfirlit yfir boradar holur i Svartsengi.

4.3. Nidurdeaeling
Tilraunir med nidurdaelingu 4 blondu skiljuvatns og péttivatns fra orkuverum i Svartsengi

hafa farid fram um aratuga skeid og er nuna i fullum rekstri. Hin hefur m.a. pa kosti i for
med sér ad hun vidheldur prystingi i jar6hitageyminum og eykur varmanam ur berglégum,
lengir nytingartima jardhitasveedisins og vidheldur sjalfbserni orkulindarinnar. Pa er einnig
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kostur vid pessa adferd ad med henni er skilad aftur i jardhitageyminn steinefnum sem geta

haft mengandi ahrif & yfirbordi og sem erfitt getur reynst ad hreinsa og farga.

[ toflu 4 hér & eftir ma sja hvernig nidurdazeling i Svartsengi stendur med tilliti til upptektar
jardvokvans og i hve stéru hlutfalli vid upptekt honum er delt nidur aftur.
Pess ma geta ad orkuver 5 kemur inn i lok ars 1999 med 30 MW vél og orkuver 6 kemur inn
um aramétin 2007-2008, einnig med 30 MW vél. betta veldur stokkum i aukningu upptektar
og par af leidandi auknum nidurdraetti i jardhitakerfinu sem sidan jafnar sig ad einhverju leiti
aftur og neer nyju jafnvaegi. Innkoma vélanna i OV-5 og OV-6 og aukning upptektar er dregin
fram med litabreytingum i toflunni. Nidurdzelingin eykst svo jafnt og pétt yfir 6ll arin, fyrir

utan arid 2000, en allt pad ar var nidurdzelingin stopp vegna breytinga a bunadi.

Upptekt  Breyting Nidurdeeling Breyting Hlutf. nidurd.

Tonn % Tonn % af upptekt
1998 7.045.000 -7,62 674.000
1999 7.686.000 9,10 701.000 4,01 9,12%
2000 11.137.000 44,90 0 -100 0,00%
2001 11.580.000 3,98 764.000 6,60%

2002 11.316.000 -2,28 1.716.000 124,61 15,16%
2003 11.120.000 -2,07 3.550.000 106,88 31,92%

2004 10.386.000  -6,61 3.856.000 8,84 37,13%
2005 10.541.000 1,88 4.081.000 5,84 38,72%
2006 10.548.000 0,07 4.400.000 7,82 41,71%
2007 10.426.000 -1,16 4.716.000 7,18 45,23%
2008 13.819.000 31,01 6.075.000 28,82 43,96%
2009 13.677.000  -1,03 6.577.000 8,26 48,09%

2010 13.341.000 -2,52 5.465.000 -16,91 40,96%

Tafla 3 bréun hlutfalls nidurdzelingar af upptekt milli ara.

4.4. Nytingarmoguleikar jardvarma i Svartsengi
| upphafi raforkuframleidslu i Svartsengi var gert rad fyrir ad rafmagn yrdi framleitt sem

aukaafurd i samrekstri vid heitavatnsframleidsluna. Med tilkomu 30 MW, eimsvalahverfilsins
i OV-5 arid 1999-2000, faerdist aherslan fra heitavatnsframleidslu yfir i raforkuvinnslu og

massataka ur jardhitakerfinu vard pa umfram parfir hitaveitunnar einnar. bvi ma segja ad
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ahersla vinnslunnar hafi snuist vid og i raun sé framleidsla a heitu vatni i varmaorkuverum

aukaafurd og ad raforkuvinnslan sé ordin radandi um massatokuna.

Upphaflega, pegar vinnsla héfst i Svartsengi var svo til eingdngu vatn i jardhitakerfinu, en nu
er kerfid hins vegar ad breytast i blandad kerfi med vatni og gufu. Breytingarnar stafa af
brystifalli i jardhitakerfinu fyrir ahrif vinnslu Gr svaedinu sem hefur leitt til aukinnar sudu og
myndunar & gufupuda yfir heitu djapvatni. A arinu 2006 hafdi allt ad 3% af djupvatninu
breyst i gufu sem hefur stigid upp og myndad gufupudann.

Freedimenn og rekstraradilar orkuveranna i Svartsengi telja brynt ad vidhalda afkastagetu
gufupudans med pvi ad styra prystileekkun i djupsvaedinu. bar skiptir mali ad finna hver sé
besta skipting milli massatoku ur djupkerfi og gufupuda og nidurrennslis til ad vidhalda

hamarks afkdstum gufupudans sem lengst.(Bjornsson, 2008)

Varma- og raforkuverid i Svartsengi hefur proast i takt vid eftirspurn eftir raforku og astandi
jar@varmageymisins. Nyjasta orkuverid, OV-6, tekur mid af pessum nyju og breyttu
adsteedum, en par er tekin inn hapryst purrgufa sem er vid 30 bara i jardhitageyminum og
nytt vid um 15 bara i fyrstu prepum vélarinnar. Fra hverflinum fer gufan sidan at i milliprepi
vid um 5,5 bara sem er inntaksprystingur inn @ vél 11 i OV-5 sem nytir varma fra jardsjonum
og svo inn aftur vid laegri prysting og endar ad lokum i eimsvala vid 0,07 bara sem svarar til

um 40°C.

betta er bysna flékid ferli, en til ad Utskyra hvad pad er sem i raun skiptir mali vardandi
nytingu og nytni i orkuferli eru dregin upp tvenns konar ferli & T-s linurit. Annars vegar synir
ritid ferli mettadrar purrgufu Ur jar6hitageymi, i gegnum turbinu og inn i eimsvala. Hins vegar
ma sja ferli jardsjavar sem sydur i borholu og er hvellsodinn (flassadur) & yfirbordi adur en

gufan er leidd i gegnum turbinu og i eimsvala.
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Mynd 13 T-s rit sem synir ferli jardsjavar og purrgufu fra jardhitageymi, gegnum hverfil og inn i eimsvala.

Samanburdur pessara tveggja ferla synir ad:

v' Adeins um 18% jardsjavarins verdur ad gufu sem nytist til raforkuframleidslu.
Afgangsvokvanum er reyndar ekki hent, heldur er hann ,flassadur” aftur og
nyttur til upphitunar a vatni i OV-2. Restin er sidan nytt til upphitunar Blaa
Lénsins og getur pvi varla reiknast sem top i dag.

v" Mismunur a vermi fyrir og eftir hverfil er um pridjungi meiri pegar tekin er
gufa ur purrgufugeyminum en jardsjadvargeyminum. Af T-s grafi ma sja ad
vermi mettadrar gufu haekkar um 50 kJ/kg & bilinu 5 bara til 20 bara, en
leekkar prefalt meira i eimsvala vid 0,1 bara pegar midad er vid somu
isentrépisku nytni hverfils.

v" Mun minni massa jardhitavékva parf pvi ad nema ur jaréhitageyminum til ad

framleida hvert MW rafafls pegar notud er purrgufa en jardsjor.
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Pegar notadur er 240°C heitur jardsjor i Svartsengi er inntaksprystingur i hverfla 6,5 bara og
hitastig gufunnar um 160°C, samanber vél 11 i OV-5.

Vid pau skilyrdi parf um 2,16 kg/s af gufu inn i hverfil sem vinnur vid 0,1 bara
eimsvalaprysting til ad framleida 1 MW rafafls. Ef hins vegar er notud purrgufa vid 15 bara
inntaksprysting i hverfil, likt og gert er i OV-6, parf adeins um 1,6 kg/s pr. MW.

Mikill munur er pvi & heildarmassastreymi upp ur jardhitakerfinu eftir pvi hvort notadur er
jardsjor eda purr gufa. [ tilfelli jardsjavarins parf um 65 kg/s til ad framleida 30 MW rafafls,
en i tilfelli purrgufunnar parf 48 kg/s af purrgufu til ad framleida sama rafafl, en pa er ekki

nein framleidsla & heitu vatni.(Bjornsson, 2008)

Djupborunarverkefnid (IDDP) er langtima rannséknar- og prounarverkefni og er pvi enn sem
komid er ekki kostur vid virkjun jardhita. Vonir standa til pess ad verkefnid leidi til pess ad
endurmeta purfi hinn raunverulega orkuforda landsins pvi hugsanlega ma vinna mun meiri
orku ur hahitasveedunum en hingad til hefur verid gert. Ef nidurstédur rannsékna verda i
samraemi vid veentingar geetu slikar holur gefid margfold afkost midad vié pad sem gengur og
gerist i dag, en 4 pessu stigi er pé mikil évissa rikjandi og taeknilegir erfidleikar geetu verid vid
ad nyta jardhitavokva af svo miklu dypi. Verkefnid hefur legid nidri um nokkurt skeid, i pad
minnsta opinberlega, ba&di vegna skorts 4 fjdrmagni og vegna peirra hindrana sem st66vudu
verkefnid a sinum tima. Pé er ekki Utséd med framhaldid pvi mikid er i hufi og raunverulega
velta staeekkunarmoguleikar baedi Krofluvirkjunar og Svartsengis & Utkomu pessa verkefnis. Ad
verkefninu standa, auk Orkustofnunar, [SOR, Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur og HS-

Orka.

4.5.0nnur verkefni til nytingar jarévarma
Fyrirtaekid Carbon Recycling er um pessar mundir ad leggja lokahdond & verksmidju sina i

Svartsengi par sem ztlunin er ad vinna metandl ur CO, , Utblaestri” frd orkuverum & svaedinu.
Metandl petta verdur sidan notad til iblondunar i bensin fyrir bilaflotann og ekki bara hér a
landi pvi framleidslugeta verksmidjunnar verdur um 5 milljénir litra @ ari, sem er mun meira
magn en nytist hér & landi. ibldnduninni er ztlad ad auka octantdlu eldsneytisins og gefa
fullkomnari bruna. p6 petta feli ekki i sér beina nytingu jar6varma, er pessi framleidsla

beinlinis afurd jardvarmans og er einungis framkvaemanleg vegna hans.
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péttivatn fra varmaskiptum og eimsvala i orkuveri 5 er ad fara um 45 °C til skiljustodvar og
nidurdaelingar og pvi téluvert orkuinnihald eftir i vokvanum, p6 hann sé ekki nytanlegur til
raforkuframleidslu. Téluvert hefur verid raett um fiskeldi og ylraekt af ymsum toga i nagrenni
vid jardvarmavirkjanir til pess ad nyta pennan varma sem annars fer onyttur til
nidurdaelingar. Vandamalid hefur hins vegar verid ad menn i pessum greinum eru tilbunir ad
nyta pennan varma, en eru ekki tilbunir til pess ad greida fyrir hann par sem petta er hvort

ed er ,,afgangsvarmi“ sem hefur verid daelt nidur hingad til.

5. MYNDUN RAFORKUVERDS
Miklar breytingar urdu a oOllu fyrirkomulagi raforkuvidskipta & arinu 2005. Landsnet hf, pa

nystofnad flutningsfyrirtaeki raforku ték vid lykilhlutverki i stjornun raforkumarkadsins, en
fyrirtaekid stillir saman innsendar daetlanir um framleidslu inn & flutningskerfid og Gttektir ar
bvi. burfa raforkufyrirteekin pvi ad senda Landsneti dzetlanir um framleidslu allra virkjanna
sinna, klukkustund fyrir klukkustund, dsamt spa um uttekt.

Ef upp kemur mismunur a milli daetlana og raunmaelinga a hverri klukkustund arsins er sa
mismunur gerdur upp a verdi jofnunarorku. betta fyrirkomulag leidir af sér ad islenski
raforkumarkadurinn er gerdur upp 8.760 sinnum a hverju ari.

Verd jofnunarorku er sibreytilegt og tekur mid af tilbodum i pa orku hverju sinni.

Gerdar eru krofur um ad alltaf sé til i raforkukerfinu naegt varaafl (e. Spinning Reserve) sem
getur tekid yfir ef staersta eining (vél) kerfisins dettur Ut af netinu. Allir raforkuframleidendur
geta bodid i j6fnunarorkuna i hlutfalli vid pad varaafl sem peir eiga uppsett til pess ad meeta
pessum adstaeedum og par sem Landsvirkjun raedur yfir langsamlega staerstum hluta pessa
afls eru peir rdédandi um verdid a jofnunarorkunni hverju sinni.

Verd jofnunarorku breytist eftir pvi hvort orkuseljendur hafi pantad of mikid af rafmagni hja
framleidendum eda of litid. Ef vontun er & afli inn & kerfid pa er talad um uppreglun og
verdid haekkar, mismunandi eftir magni og arstima en ef regla parf nidur er verid lagt, pad er
ad segja pad verd sem seljendur fa endurgreitt fra Landsvirkjun eda 6drum fyrir

umframkaup.

29
Gunnar Hrafn Gunnarsson



# HA?KD{LINN I..:BEYK‘JAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Mikil gagnryni kom a sinum tima a fyrirkomulag pessara mala hja kaupendum og kvértudu
peir saran undan floknu kerfi og litlu svigrami til samninga sérstaklega ef vidskipti voru mikil.
Eins kom fram gagnryni fra peim notendum sem adur hofdu keypt raforku & sértéxtum, par
sem tekid hafdi verid tillit til hvenaer orkan var notud og edli notkunar.

Med uppskiptingu raforkuverds i dreifitaxta og sOlutaxta var heett ad taka tillit til edli
notkunar raforkunnar i dreifitoxtunum eda til hvers raforkan var notud. bess i stad er greitt
jafnadargjald innan dreifiveitusveedis vidkomandi dreifiveitu, en i reglugerdum med
raforkuldgum er skyrt kvedid 4 um ad ekki megi mismuna notendum med verdlagningu eftir
edli notkunar.

Steerri notendur gagnryndu litinn mun 3a verdi til kaupenda eftir magni og kom i ljés ad
uppbygging heildsélusamninga Landsvirkjunar tekur ekkert tillit til magns orku heldur er
nyting afltopps radandi pattur i verdlagningunni asamt hvort hun sé tekin ad sumri eda vetri.
betta pydir med 68rum ordum ad adal malid er hvernig uppsett afl er nytt, en ekki hversu
mikid er tekid, til deemis 8 dagtima.

Annad atridi sem hamlad hefur hvata sélufyrirtaekjanna til ad afla sér nyrra vidskiptavina er
ad heildsoluverd raforku fra Landsvirkjun er haerra en raforkutaxtar solufyrirtaekjanna. bpau
raforkufyrirteeki sem hafa yfir ad rada rafmagnsframleidslu hafa notad eigin framleidslu til ad
greida nidur sina taxta ef midad er vid ad heildsolu-gjaldskrd Landsvirkjunar sé leidandi i
verdlagningu heildsélurafmagns.

[ 1j6si pessa hefur pad ekki pott sérstaklega eftirsdknarvert ad saekja i aukin vidskipti par sem
kaupa parf vidbotarorku hja Landsvirkjun a heerra verdi en verid er ad selja 4. Markadurinn
tekur po ad 6llum likindum eitthvad vid sér pegar utlit er fyrir aukna framleidslu umfram pad
sem buid er ad selja til stéridju og eru raforkuframleidendur yfirleitt tilbdnir ad tapa
einhverju i byrjun til ad hafa markad pegar nyjar framleidslueiningar koma inn.(HS-Orka,

2006)

5.1. Orku6flun HS-Orku
Orkuporf HS-Orku skiptist i grunnafl og toppafl, en grunnaflid midast raunverulega vid pa

orkunotkun sem buid er ad selja til stéridju par sem su orka er tiltélulega jofn og greitt er
fyrir hana hvort sem hun er nytt eda ekki. Grunnaflspérfin hja HS-Orku er i dag um 150 MW
og er orkuofluninni pannig hattad ad um 97 MW eru fengin fra Reykjanesvirkjun og um 53

MW fra orkuverum i Svartsengi. Ad auki eru tveer toppaflsvirkjanir sem framleida fyrir HS-
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orku, en paer eru Mulavirkjun & Snaefellsnesi sem skilar um 3 MW og Fjardararvirkjun i
Seydisfirdi sem skilar um 11 MW inn & net. bessar tvaer virkjanir eru toppaflsvirkjanir sem
keyrdar eru a fullum afkdstum yfir daginn til pess ad framleida upp i afltoppinn, en skila
nanast engu afli & néttunni pegar orkuporfin er i lagmarki. Til vidbotar vid pad sem ad
framan er talid kaupir HS-Orka um 34 MW af Landsvirkjun samkvaemt langtimasamningum
pbar um, til pess ad maeta deegur- og arstidarsveiflum hja raforkunotendum. Allt pad afl sem
hugsanlega parf ad kaupa af Landsvirkjun, umfram pessi 34 MW, er toppafl og er pad keypt &
mjog dyru verdi, eda 4 um 8 kr/kWh i dag. Allar horfur eru a ad petta verd eigi eftir ad hakka

begar fram lida stundir med aukinni orkupo6rf og dyrari virkjunarkostum i vatnsafli.

Alagstimar arsins eru skilgreindir Ut fra peim manudum pegar raforkuporfin er hvad mest,
frambod @ umfram-orku er litid midad vid dnnur timabil og verd a raforku pvi hatt. Pbetta
alagstimabil, sem kallad er vetrartaxti raforku, stendur frd byrjun névember og Ut mars.
Einnig eru skilgreindir alagstimar innan hvers sélarhrings pegar raforkuporfin er hvad mest
og 4lagstoppar koma fram. Alagstoppar innan sélarhrings eru haestir fra kl. 10:00 til 13:00 og
aftur fra kl. 16:00 til 21:00, en & pessu timabili er orkudflunin dyrust. Timabilid fra kl. 13:00 til
16:00 er svo verdlagt a gjaldi sem er milli haesta og leegsta taxta og timabilid fra kl. 21:00 til

10:00 er verdlagt a laegsta taxta.

5.2. Orkusala til storidju
Orkusala til storidju fer pannig fram ad uppsett aflporf vidkomandi fyrirtaekis er pekkt staerd

og er greitt fyrir orkuna pr. kWh. samkveemt samningi. Stéridjan hefur pd eitthvad svigrum

vardandi sveiflur i dlagi, en eru tilkynningaskyldir ef um mikla dlagsaukningu er ad reeda.

5.3. Orkusala til stérnotenda
Stérnotendur a raforku geta valid um tveer leidir fyrir utan almennan taxta til gjaldtoku fyrir

pad afl sem peir nota og fer pad eftir edli rekstursins og 4 hvada timum sélarhrings

starfsemin fer fram, hvor leidin kemur betur ut.

5.3.1. Aflgjald
Sala a raforku til stédrnotenda samkvaemt aflgjaldi fer fram med peim haetti ad tekid er

medaltal af fjdorum staerstu manadarafltoppum notanda yfir arid og su tala sem faest Ut ur pvi
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medaltali er notud til pess ad reikna ut aflgjaldid sem notandinn greidir. Aflid i dag reiknast a

um 6500 kr kW/ar og er aflgjaldid reiknad a eftirfarandi hatt:

6500
Medaltal afltoppa *

= Aflgjald

Til vidbotar vid aflgjaldid greidir notandinn svo orkugjald sem midast vid sumartaxta annars
vegar og vetrartaxta hinsvegar eftir pvi hvort a vid hverju sinni. Pa skiptir mali hversu margar
kWh. liggja ad baki hja notanda yfir uppgjorstimabilid og er sumartaxtinn 1,80 kr/kWh, en
vetrartaxtinn er 3,03 kr/kWh. Orkugjaldid er reiknad a eftirfarandi hatt:

Fjoldi kWh = 1,80 kr/kWh = sumartaxti
Fjoldi kWh * 3,03 kr /kWh = vetrartaxti

petta vill segja ad tveir notendur, A og B med samsvarandi aflporf, A heldur uppi stédugu
alagi @ medan B kemur sveiflukennt inn med alagstoppa yfir sama timabil. Notandi B greidir
tiltolulega litid leegri orkureikning en notandi A par sem orkugjaldid er tiltdlulega lagt hlutfall
af orkureikningnum, en orkunytingin er ad sama skapi mun betri hjd notanda A en hja

notanda B.
Aflpatt orkuverdsins i afltaxtanum er pvi haegt ad reikna a eftirfarandi hatt:

Medaltal afltoppa - 6.500 kr/
Heildarfjoldi kWh yfir arig ~ 'kWh

5.3.2. Prigjald
Prigjaldinu er aetlad ad styra orkunotkun vidkomandi notanda pannig ad hann noti sem

minnsta orku & dlagstima, en sem mesta orku utan alagstima raforkuframleidandans. betta
er gert pannig ad @ peim timabilum yfir sélarhringinn pegar mesta alagid er, er orkuverd
brigjaldstaxtans hatt, & timabilinu milli kl. 13 og 17 er orkuverdid adeins laegra og pess utan
er pbad mjog lagt. Ad auki gildir adeins leegsta verdid yfir sumarmanudina, p.e. utan

névember-mars.

Prigjaldstaxtinn er utskyrdur betur med mynd 14 hér a eftir par sem fram kemur timaskipting

gjaldsins.
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Dreifing verdprepa

timi timi
23-00 23
22-23 22
21-22 21
20-21 20
19-20 19
18-19 18
17-18 17
16-17 16
15-16 15
14-15 14
13-14 13
1213 12
11-12 11
10-11 10
09-10 9
08-09 8
07-08 7
06-07 6
05-06 5
04-05 4
03-04 3
02-03 2
01-02 1
00-01 0
jan feb. mars april  mai  joni jali  aguast sept. okt. ndév. des.

lagverd bS1

midverd PS2

haverd bS3

Mynd 14 Dreifing verdprepa vid notkun prigjalds

PS1 (lagverd) gildir allan sélarhringinn i april til og med september og kl 21.00 til 9.00 i
oktéber til og med mars.

PS2 (midverd) gildir kl. 13.00 til 17.00 i névember til og med februar og kl. 9.00 til 21.00 i
oktéber og mars. bS2 gildir & sunnudégum fra nov. til feb. og einnig fra kl. 9.00 til 21.00 a
fridogum i név. til og med februar.

PS3 (haverd) gildir & virkum dégum kl. 9.00 til 13.00 og 17.00 til 21.00 i névember til og med
februar.

Adfangadagur 24.12 og gamlarsdagur 31.12 eru med priskipt verd, po svo ad peir lendi a
helgi.
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5.4. Orkusala til almennra notenda
Almennum notendum raforku er best fyrir komid a almennum toxtum orkufyrirtaekjanna par

sem hver kWh kostar 4,44 krénur i dag, sama hvada timi ars eda solarhrings er. ba er vid
uppgjor hvers manadar, azetlud notkun kaupandans og svo er raunveruleg stada meelis tekin

akvedio oft 4 ari til pess ad stilla af stoduna.

Af pessu ma sja ad pad skiptir téluverdu mali, sérstaklega fyrir minni orkufyrirtaekin, ad hafa
fullkomna yfirsyn yfir raforkunotkun sinna vidskiptavina a hverjum tima til pess ad geta spad

fyrir um naudsynlega orkupo6rf komandi timabila og gert radstafanir til pess ad maeta pvi.

6. FRAMTIDARSPA UM PROUN VERDPS A TOPPAFLI

Jar@hitavirkjanir eru pess edlis ad ekki er gott ad lata paer spila & augnabiks aflporf kerfisins
med gddu méti, péd hugmyndin med pessu verkefni sé ad reyna pad ad einhverju leiti. Hegt
er ad hugsa sér jardvarmavirkjanir sem nokkurs konar grunnaflseiningar i peim skilningi ad
pbegar bzer eru settar inn & netid, eru peer oftast keyrdar a 95-100% afkostum.
Vatnsaflsvirkjanir eru hins vegar mun betur til pess fallnar ad fylgja daegursveiflum i aflporf
kerfisins hverju sinni og er pa orkuberinn, vatnid, einfaldlega geymdur i uppistéduléninu par
til porfin fyrir hann er fyrir hendi. bad liggur pvi i hlutarins edli ad toppafl i raforkukerfinu
kemur og mun koma ad mestu leiti frd vatnsaflsvirkjunum. Steerstur hluti uppsetts afls i
vatnsaflsvirkjunum & fislandi er { Pjérsa, Bléondu og Karahnjukum. Nanast 6l
raforkuframleidsla Karahnjukavirkjunar fer til Alcoa & Reyd@arfirdi og stér hluti

raforkuframleidslu bPjorsarvirkjana fer til alversins i Straumsvik og Nordurals & Grundartanga.

Vatnsaflsvirkjanir eins og Blonduvirkjun og virkjanir i Pjérsa voru hannadar med pad fyrir
augum ad nytingartimi peirra veeri ad medaltali um 6.500 stundir, sem byggir & peim
vatnsforda sem fyrir hendi var pegar baer voru byggdar. Einhverjar eru med haerri

nytingartima og einhverjar lzegri.

NYtinaartimi virkiunar — omeidd orka [MWh]
ytingartimi virkjunar = Uppsett afl [MW] B

Vegna aukins rennslis i am i kjélfar hlynunar loftslags og aukinnar bradnunar jokla hefur pad

gert Landsvirkjun kleift ad auka nytingartima pessara helstu vatnsaflsvirkjana sinna i stad
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bess ad byggja nyjar virkjanir og maeta pannig orkuporf vid gerd nyrra s6lusamninga. begar
nytingartimi vatnsaflsvirkjananna er aukinn, minnkar pad afl sem til radstofunar er i kerfinu
til pess ad maeta eftirspurn eftir toppafli. Pad er pvi nokkud ljést ad innan skamms tima

verda fjarfestingar i aukinni aflgetu vatnsaflsvirkjana naudsynlegar.

Heildarkostnadur vid hvert uppsett MW i vatnsafli er & bilinu 300-350 milljénir midad vid
forsendur i dag (Fridrik Fridriksson, HS-Orka) og er pvi mjog hagkvaemt fyrir Landsvirkjun ad
geta aukid nytingartima virkjana i stad pess ad reisa nyjar, medan su leid er feer. bessi aukni
nytingartimi samsvarar framleidsluaukningu upp a 1.500 GWh eda 200 MW virkjun med
7.500 stunda nytingu. Nuverandi samningur milli HS-Orku og Landsvirkjunar um kaup a
toppafli hljédar upp a 6.000kr/kW/ar sem einnig gaeti utlagst sem 6.000.000 kr/MW/ar og er
ohugsandi midad vid fyrirliggjandi virkjunarkostnad pr. MW i dag ad pessir samningar verid

endurnyjadir 4 somu verdum.

Hér a eftir er sett upp einfalt deemi sem faerir mjog go6d rok fyrir pvi hvers vegna verd a

toppafli 4 eftir ad haekka umtalsvert i framtidinni.

[ deeminu er gert rad fyrir 50 MW vatnsaflsvirkjun med 1000 stunda nytingartima & fullum
afkéstum.  Virkjunarkostnadur vid hvert MW er 300 milljonir, afskriftartimi
framkveemdarinnar er 50 ar og vextir af lansfjarhaed eru 6 % 4 arsgrundvelli. Kostnadur
vardandi framkvaeemd og fjarmognun verkefnisins er hafdur i lagmarki til pess ad undirstrika

porfina & haekkun séluverds pr. kWh.
Heildarkostnad vid byggingu virkjunarinnar ma pvi reikna & eftirfarandi hatt:
50 MW*300 milljénir = 1,5 milljardar.

SU upphaed sem framkveemdin parf ad skila @ hverju ari til pess ad standa undir kostnadi er

reiknud a eftirfarandi hatt:

P-i(1+ )"

PMT = ———
1+in—1

1,5 * 1019 - 0,06(1 + 0,06)°° e
PMT = 10,0691 = 951,7 milljonir
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PMT = Afborgun a ari
P  =Llansupphadin
i = Arsvextir

n  =Fjoldiara

NU er haegt ad reikna hvad hver kWh parf ad kosta til pess ad standa undir framkvamdinni,
bar sem 951,7 millj. er arlegur kostnadur vegna fjarmdgnunar framkveemdar og 50*10° er

fijoldi kWh sem faest Ut ur 50 MW i 1000 stundir.

951,7 = 10°

Verd pr. kWh = W

= 19,03 kr/kWh

Hafa ber i huga ad i pessum uUtreikningum er adeins gert rad fyrir ad 19 kr/kWh standi undir
fijarfestingunni einni, en ad sjalfsogdu beetist vid rekstrarkostnadur virkjunarinnar sem gerir

litid annad en ad hakka verdid.

Verd a toppafli utan samninga er um 8 kr/kWh um pessar mundir, en eitthvad ddyrara
samkvaemt peim langtima-samningum sem HS-Orka hefur gert vid Landsvirkjun. Pvi ma sja
ad 19 kr/kWh er nokkud myndarleg hakkun fra pvi sem nu er. Ad sjalfsogdu er ekki gert rad
fyrir ad pessi hakkun 3 verdi toppafls komi fram af fullum punga um leid og naesta
vatnsaflsvirkjun verdur byggd, en hennar 4 vafalaust eftir ad geeta neaest pegar langtima-

samningar eru gerdir um solu a toppafii.

Pad verd pr. kWh sem notad verdur i verkefninu til UGtreikninga & ardsemi peirra
framkveemda sem stefnt er ad er 16 kr/kWh. bad er varlega dzetlad midad vid spa um verd a

toppafli, en samt 100% heaekkun fra pvi sem nu er.
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7. HEITAVATNSNOTKUN OG FRAMTIDARSPA

Til pess ad spa fyrir um heitavatnsnotkun a veitusvaedinu i nainni framtid, verdur studst vid
rennslisgégn fra HS um framleidslu og notkun undanfarinna priggja ara, p.e. arin 2008, 2009
og 2010. Einnig er studst vid gogn ur arsskyrslum fyrirtaekisins, en par ma finna heildartolur

yfir rennsli og notkun lengra aftur i timann.

Meelingar 4 rennsli og hitastigi hitaveituvatns eru skradar a klukkustundar fresti yfir arig,
baedi frd orkuverum i Svartsengi ad Fitjum og Grindavikurgeymi, sem og fra Fitjum ad
einfoldum dreifikerfum, flugst6d og flugvallarsvaedi. Einnig eru skrad rennslis- og hitagildi
vidar til gloggvunar a4 adsteedum i kerfinu & hverju svaedi og er petta pvi téluvert magn af
gognum. bessar upplysingar, dsamt framtidarspa um vatnsnotkun til arsins 2020, verda
notadar til pess ad datla naudsynlega steerd nyrra fordatanka sem rima pad vatnsmagn sem
parf fyrir notkun a peim timum sem kallast dlagstimar og nyta parf varmaorkuna ad mestu til

raforkuframleidslu.

Proun notkunar a heitu vatni
Veitusvaedi HS 2001 - 2010

16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000 i
c = Flugvallarsvaedi
S 8.000.000 [ == Einfold dreifikerfi
6.000.000 e Grindavik
4.000.000 “— —
e FlUg STO O
2.000.000 \R‘ﬁ‘
e Samanl6gd vatnsnotkun

O 1
2001 2003 2005 2007 2009 2011

Ar

Mynd 15 Préun heitavatnsnotkunar 4 veitusvaedi HS-Orku fra 2001-2010

Naudsynlegt er einnig ad horfa til pess hvada framkvaemdir eru fyrirliggjandi a veitusveedinu i
nainni framtid og hversu mannfrekar paer framkvaemdir eru. Med hlidsjén af peim
framkvaemdum og peirri uppbyggingu sem fyrirhugud er og snyr adallega ad Helguvik, ma
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eins aetla ad buseta a svaedinu eigi eftir ad aukast, baedi medan a framkvaemdum stendur og

eins ad peim loknum.

peer asetlanir sem hér eru gerdar um préun rennslismagns i hverri grein dreifikerfisins til
arsins 2020 eru pvi sambland af framvindulinu (e. trendline) Ut fra rennslisgégnum fyrri ara,
pbar sem studst er vid Excel-fallid ,forecast”, og mati ut fra upplysingum um fyrirhugud
umsvif @ svadinu. SU aukning/minnkun rennslis i prdsentum talid sem faest fyrir hvert ar er
sidan heimfaert beint yfir a rennslismagn fyrir hvert timabil sélarhringsins sem unnid er ut fra
samkvaemt forsendum. Nanar er Utskyrt hver pessi timabil eru og hvernig pau eru skilgreind i

kaflanum hér & eftir um Urvinnslu rennslisgagna.

7.1. Kisilverksmidja i Helguvik
Fyrirliggjandi er sampykki fyrir byggingu kisilverksmidju i Helguvik og er daetlué orkuporf

hennar um 70 MW, sem HS-Orka kemur til med ad utvega ad einhverju leiti. PO rekstur
verksmidjunar krefjist mikillar raforku, er ekki par med sagt ad reksturinn sem slikur kalli &
aukna framleidslu & heitu vatni. b6 verdur aukin porf fyrir mannskap vié byggingu og rekstur
verksmidjunar vaentanlega til pess ad heitavatnsporfin aukist ad einhverju magni.
Kisilverksmidjan verdur reist i premur afdngum og reiknad er med ad heildarfjoldi starfa a
byggingartimanum verdi um 150 og 90 storf vid rekstur hennar pegar fyrsta afanga er lokid.
Azetlanir gera rad fyrir ad fyrsti afangi verksmidjunnar verdi gangsettur arid 2013 og ad

fullum 50.000 tonna afkostum verdi nad arid 2015.

Su aukning sem gert er rad fyrir i framleidslu a heitu vatni vegna pessara framkvaeemda kemur

inn i spar fyrir rennsli fra Fitjum ad einféldum dreifikerfum.

7.2. Alver i Helguvik
Vonir standa til pess ad framtidaraform vegna byggingu alvers 8 vegum Nordurals i Helguvik

gangi eftir um leid og daetlun um orkuoflun liggur fyrir. Eins og med kisilverksmidjuna pa
kallar framleidsla alversins ekki & aukna framleidslu 4 heitu vatni, nema i tengslum vid pann

mannskap sem kemur ad byggingu og rekstri pess.
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Gert er rad fyrir ad heildarfjoldi starfa & byggingartima alversins vegna linulagna, virkjana og
alversbygginga telji um 2.400 manns og i framhaldinu, ad byggingartima loknum um 1.200
storf vegna starfsemi dlversins og tengdra starfa. b6 gera megi rad fyrir ad eitthvad af
pessum starfsmonnum séu busettir a veitusvaedinu, ma einnig fastlega gera rad fyrir ad stor

hluti peirra komi annars stadar ad og sé pvi hrein vidbét vid vatnsnotendur a sveedinu.

| peim dzetlunum sem hér eru gerdar er gert rad fyrir ad framkvamdir vid alverid hefjist af

fullum krafti arié 2012-2013 og standi til arsins 2017.

Su aukning sem gert er rad fyrir i framleidslu a heitu vatni vegna pessara framkvaemda kemur

inn i daetlanir fyrir rennsli fra Fitjum ad einféldum dreifikerfum til arsins 2020.

7.3. Flugvallarsvaedi (bakrasarkerfi)
Vatnsnotkun & svaedi varnarlidsins @ Keflavikurvelli hefur dregist jafnt og pétt saman i beinu

framhaldi af brotthvarfi varnarlidsins af vellinum. pa virdist sem notkun a heitu vatni par fari
ad mestu til kyndingar a pvi husnaedis sem til stadar er dsamt vatnsnotkun sem tengist peirri
litlu starfsemi sem er i gangi @ svaedinu i dag. Pad er pvi varla haegt ad gera rad fyrir pvi ad
notkun & heitu vatni verdi minni en hun var arié 2010 pvi veentanlega er hun par i algeru
lagmarki. Pad sem hefur hins vegar breyst fra pvi varnarlidid fér af landi brott, er ad ekki er
borf & pvi ad afgreida vatnid eins heitt og krafist var pegar varnarlidid hélt til & sveedinu. pad
gerir pad ad verkum ad ekki parf ad keyra vatnid i gegnum lokahitara i Svartsengi sem nota
gufu fra 3. prepi turbinu orkuvers 5 og takmarka par af leidandi raforkuframleidslu vélarinnar

um leid.

Notkun & heitu vatni a flugvallarsvaedinu gaeti vissulega aukist ef frekari atvinnustarfsemi og
ibuafjolgun fer i gang & sveedinu eins og stefnt hefur verid ad hja hlutadeigandi
sveitarféldgum allt fra pvi varnarlidid yfirgaf svaedid. [ peim dzetlunum sem hér er gengid ut
fra er 6 ekki gert rad fyrir pvi ad pad gangi eftir med afgerandi heaetti. Frekar er reiknad med

ad notkunin haldist nokkurn veginn i horfinu, med einhverri aukningu p4, til arsins 2020.

39
Gunnar Hrafn Gunnarsson



* ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Ad flugvallarsvaedi
Rennsli 2008 til og med 2010 og aztlun til 2020
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Mynd 16 Rennsli a heitu vatni ad flugvallarsveedi 2008-2010 og azetlun til arsins 2020

7.4. Flugstoo Leifs Eirikssonar (bakrasarkerfi)
Vatnssala til flugstodvarinnar & Keflavikurvelli hefur verid nokkud jofn og stodug fra arinu

1998, med einhverjum 4&rstidarsveiflum pd, sem skyrast veentanlega af vedurfari. | peim
azetlunum sem hér eru gerdar um rennslid til arsins 2020 verdur ekki gert rad fyrir pvi ad
innanlandsflugid verdi faert yfir til Keflavikurflugvallar né ad fyrirhugud sé stakkun &
flugstédinni i tengslum vid millilandaflug. Ekki verdur heldur gert rad fyrir pvi ad ny fyrirtaeki i
tengslum vid flugidnadinn festi par reetur i nainni framtid, pratt fyrir syndan ahuga i peim
efnum. b4 er gert rdd fyrir pvi ad spar samtaka ferdapjénustuadila gangi ad einhverju leyti
eftir vardandi aukningu a erlendum fer6amonnum hingad til lands. bvi er gert rad fyrir ad
vatnssala til flugstodvarinnar verdi i takt vid pad sem verid hefur undangengin prju ar, ad

vidbaettri sigandi aukningu i tengslum vid aukinn ferdamannastraum.
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AQ flugstod
Rennsli 2008 til og med 2010 og azetlun til 2020
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Mynd 17 Rennsli a heitu vatni ad flugst6d 2008-2010 og a=tlun til arsins 2020

7.5. Byggdir a sudurnesjum (Einfalt dreifikerfi)
Notkun @ heitu vatni til byggda 4 veitusvaedinu hefur aukist jafnt og pétt fra ari til ars 3

heildina litid og gera ma rad fyrir ad su aukning haldi 4fram, ad einhverju marki, 8 komandi
arum. [ 1jési uppbyggingar mannfreks idnadar & svaedinu er ekki évarlegt ad aetla i pad
minnsta ad su aukning sem hefur verid i notkun a heitu vatni undanfarin prju ar, komi til med
ad halda ad minnsta kosti til arsins 2013-14, en ad rennslid ndi pa einhverju jafnvaegi til

arsins 2020, sem er sa timi sem horft er fram til i pessu verkefni.
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Ad einféldu dreifikerfi
Rennsli 2008 til og med 2010 og aztlad rennsli til 2020
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Mynd 18 Rennsli a heitu vatni ad einféldu dreifikerfi 2008-2010 og azetlun til arsins 2020

8. NUVERANDI VATNSTANKAR A FITJUM

Nuverandi vatnstankar eru stadsettir 4
Fitjum i Reykjanesbee. Tankarnir eru prir
talsins og er hver tankur um 3.400 m?® ad
nytanlegu rdummali, sem gefur heildar-
tankaplass upp & um pad bil 10.200 m°.
Tankarnir voru ad sogn upphaflega hugsadir

sem neylartankar i stad eiginlegra

02/16/2011

midlunargeyma og vilja peir sem sja um
rekstur orkuveranna helst hafa pa fulla 6llum Mynd 19 Fordatankar og dzelustsd ad Fitjum i
. 3 Reykjanesbae
stundum. 200 kW rafskautaketill sér um ad
vidhalda gufuteppi vid yfirbord tankavatnsins, en pad kemur i veg fyrir ibléondun surefnis i

vatnid og kemur einnig i veg fyrir varmatap fra tanktoppnum.

Vatninu er deelt um 12,2 km. leid um Njardvikuraed, frd orkuveri i Svartsengi ad Fitjum.
Pipan, er nidurgrafin DN 600 pipa @ um 230 metra kafla fra orkuveri i Svartsengi i att ad

Fitjum, en eftir pad grennist hun i DN 500 pipu og er pa ofanjardar pad sem eftir er ad
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Fitjum. Nidurgrafni DN 600 hluti pipunnar er sidan 1998 og var endurnyjadur og sveradur

upp i tengslum vid byggingu orkuvers 5.

Hugsanlegt er ad svera purfi DN 500 pipuna til pess ad auka flutningsgetuna i tengslum vid
breyttar forsendur i rekstri heitavatnsframleidslunnar ef verkefnid reynist arébeert. 6 er
Oliklegt ad hagkveemt sé ad setja pipuna i jord par sem hun liggur um hraun og yroi

kostnadurinn vid pa framkvaemd einfaldlega allt of har.

9. URVINNSLA RENNSLISGAGNA

Eins og 4dur hefur komid fram nd rennslisgdgnin sem studst er vid yfir arin 2008, 2009 og
2010. Vid drvinnslu gagnanna voru alagsmanudirnir, sem eru ndévember — mars, teknir
sérstaklega fyrir med pad ad markmidi ad finna ut medalrennsli a8 akvednum timabilum yfir
sélarhringinn og spa fyrir um préun medalrennslis i ndinni framtid. Astaedan er st ad petta
eru dyrustu manudirnir hvad raforkuna vardar og pvi hagkveemt ad geta sparad kaup a
toppafli eins og kostur er. Skilgreind eru akvedin timabil yfir sélarhringinn eftir pvi hversu
porfin fyrir raforkuframleidsluna er mikil og er markmidid ad stoppa eda takmarka

vatnsframleidsluna 4 peim timum sem raforkuporfin er mest.

Samanburdur a rennsli priggja ara fra
Svartsengi a0 Fitjum

1.000.000,0
800.000,0
-
£ 600.000,0
E’ W 2008
§ 4000000 2009
200.000,0 #2010
0,0

Mynd 20 Samanburdur rennslis sidustu priggja ara fra orkuveri ad Fitjum
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9.1. Skilgreining alagstimabila
Hér a eftir er utskyrt nanar um hvada timabil dags er ad raeeda og hvernig pau eru skilgreind

med tilliti til raforku- og vatnsframleidslu.
10:00 - 13:00

Timabilid fra klukkan 10:00-13:00 er skilgreint sem alagstimi i raforkuframleidslu. Markmidid
er ad takmarka vatnsframleidsluna & pessu timabili og nyta alla tilteeka gufu til

raforkuframleidslu.
13:00 - 16:00

A timabilinu fra klukkan 13:00-16:00 dregur adeins Ur raforkupérfinni fra pvi sem hun er
mest. Hugsanlega er haegt ad draga ur takmorkun vatnsframleidslunnar & pessu timabili

dags, en pd parf vaentanlega ad takmarka hana ad einhverju marki.
16:00 - 21:00

Timabilid fra klukkan 16:00-21:00 er skilgreint sem alagstimi i raforkuframleidslu. Eins og &
timabilinu fra klukkan 10:00-13:00, er stefnt ad pvi ad takmarka vatnsframleidsluna og nyta

alla tiltaeka gufu til raforkuframleidslu.
21:00 - 10:00

A timabilinu fra klukkan 21:00 ad kvéldi til klukkan 10:00 ad morgni er raforkupérfin i
lagmarki og er pvi stefnt ad pvi ad nota eins mikid og haegt er af jardvarma til upphitunar a

vatni og framleida a midlunargeymana a fullum afkdstum.

Mynd 21 sem synir alagsdreifingu raforku yfir sélarhringinn faerir nokkud god rok fyrir peim
skilgreiningum sem lyst er hér a undan, en hun synir deemigerdan dag i desember og hvernig

alagid dreifist yfir hann.

Alagstimabilin fra kl. 10:00 — 13:00 og fré kl. 16:00 — 21:00 eru synd med raudum lit, par sem
adal-aherslan er 16gd 4 ad takmarka vatnsframleidsluna og auka raforkuframleidslu upp i

toppana.
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Grofin hér a eftir syna hvernig rennsli
hefur prdast 4 pessum timabilum sem
skilgreind eru hér ad framan og einnig
hvernig a=etlad er ad préunin verdi til
arsins 2020. | pessum linuritum er buid
ad einangra gognin vid dlagsmanudina
badum

névember til mars ad

medtdldum, en o60rum manudum

arsins er sleppt par sem ekki er porf a
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Alag [kwr]

Alagsdreifing dags sem fall af tima
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Mynd 21 Damigerd alagsdreifing raforku yfir einn sélarhring

ad auka nytingu gufunnar il
raforkuframleidslu @ peim timum
arsins.
bréun medalrennslis fra Svartsengi ad Fitjum eftir timum sdlarhrings.
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Mynd 22 Préun og atlun medalrennslis fra Svartsengi ad Fitjum til arsins 2020

Rennsli fra Svartsengi ad deelustdd & Fitjum hefur verid ad aukast nokkud afgerandi @ peim

arstima sem um raedir. Spain gerir rad fyrir aframhaldandi aukningu i rennsli til arsins 2014,

en upp Uur pvi er gert rad fyrir ad pad nai sigandi jafnvaegi.

Gunnar Hrafn Gunnarsson

45




* ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAV'K Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

bréun medalrennslis fra Fitjum ad einféldu dreifikerfi eftir timum sdélarhrings.
Rennslisgogn 2008-2010 // Spa 2011-2020
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Mynd 23 Préun og azetlun medalrennslis fra Fitjum ad einfoldu dreifikerfi til arsins 2020

Sama ma segja um rennsli ad einfoldu dreifikerfi og rennslid frd Svartsengi, en pad hefur
verid ad aukast med afgerandi hzetti 8 undanférnum premur drum, enda 4 pad stéran patt i
rennslisaukningunni fra Svartsengi. Eins verdur gert rdd fyrir pvi i framhaldinu ad aukningin
haldi til arsins 2014 i tengslum vid aukinn ibuafjolda, en upp ur pvi leiti rennslid i meira
jafnvaegi. Aberandi er hve rennslid minnkar yfir néttina, milli kl. 21:00 og 10:00, fra pvi sem

bad er mest yfir daginn, milli kl. 16:00 og 21:00.
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bréun medalrennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi eftir timum sdélarhrings.
Rennslisgogn 2008-2010 // Spa 2011-2020
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Mynd 24 Préun og azetlun medalrennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi til arsins 2020

Litill munur er a rennsli & heitu vatni, hvort sem um er ad raeda a dagtima eda neeturtima og
stor hluti vatnsins skilar sér til baka til blondunar & framrdsarvatni i deelust6d ad Fitjum. bpad
gefur visbendingar um ad staerstur hluti pess vatns sem fer ad flugvallarsveedinu er notad til

hdshitunar, en ekki sem neysluvatn.

47
Gunnar Hrafn Gunnarsson



* lH’q?KO«UNN .I.\,?EYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

bréun medalrennslis fra Fitjum ad flugst6d eftir timum sélarhrings.
Rennslisgogn 2008-2010 // Spa 2011-2020
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Mynd 25 Préun og azetlun medalrennslis fra Fitjum ad flugstod a keflavikurvelli til arsins 2020

Sja ma & linuritinu fyrir rennsli ad flugstod ad vatnsnotkunin er nokkud jofn, 6had tima
solarhrings og er gert rad fyrir ad pad neyslumynstur haldist. Annad er pé sem vekur meiri
athygli, en pad er ad notkunin er meiri ad néttu en yfir daginn og kann pad ad skyrast af

einhverjum pattum i rekstri flugstodva sem eru hofundi pessa verkefnis dkunnir.

A0 pessum forsendum gefnum er haegt ad reikna Ut hver vatnsporfin er eftir timabilum

solarhringsins og pad vatnsmagn sem flytja parf fra Svartsengi ad fordatonkunum.

10. UTREIKNINGAR HELSTU STAZRDA

10.1. Varmaskiptarasir OV-2
| varmaskiptardsum orkuvera 2, 4 og 5 er hitad upp allt pad hitaveituvatn sem HS dreifir &
veitusveedid. OV-2 er buid plotuvarmaskiptum beedi fyrir millihitun og lokahitun, i OV-4 eru
réra-varmaskiptar sem pétta [sépentan Ormat-vélanna, og i OV-5 eru notadir rora-

varmaskiptar fyrir millihitun og lokahitun.

[ nidurstodum Gtreikninga ur EES par sem stillt var upp orkujafnvaegi yfir millihitara OV-2 ma

sja pad magn lagprystigufu sem parf til pess ad hita 200 kg/s af vatni ur 83°C, sem er hitastig
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vatns fra lagprystiskiljum OV-2, i 93°C eftir millihitara. Millihitarar OV-2 eru fjorir ad télu og
bvi fara 50 kg/s af vatni i gegnum hvern varmaskipti til upphitunar og um 0,92 kg/s af gufu

sem gefa um 3,68 kg/s af lagprystigufu i heildina.

Eftirfarandi jafna var notud til pess ad stilla upp orkujafnvaegi yfir varmaskiptinn, en finna ma

uppsetningu EES utreikninga asamt skyringum vardandi millihitara OV-2 i vidauka C.

) ) ) )
o y N Vi . Vg N Vhy ' Vig
0= Qu - We + my hhi+T+g'Zm Mg hci+T+g'Zci - Mpy - hho+T+g'Zh0 = Mg hco+2—+g'2co

Reiknad er med ad engin breyting verdi & hreyfi- og stoduorku yfir reiknirimmalid, sem er
varmaskiptirinn og styttast peir lidir pvi Ut ur jofnunni. Ennfremur er ekki gert rad fyrir
neinum vamaskiptum milli varmaskiptisins i heild og umhverfis og pvi verdur Qw = 0. A0
lokum er engin raunveruleg vinna framkvaemd i varmaskiptinum, nema i formi streymis vid

inntak og Uttak og verdur I,,, pvi einnig 0.
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Mynd 26 Magn bakprystigufu til hamarks nytingar OV-2

Par sem gert er rad fyrir ad 40 kg/s af vatni fari ad Grindavikurgeymi samkvaemt
rennslisaaetlunum fyrir arid 2020 og pad sem umfram er i framleidslugetu, eda 200 kg/s fer

ad Fitjum, telst framleidslugeta OV-2 vera full-nytt midad vid pessar forsendur.

49
Gunnar Hrafn Gunnarsson



HASKOLINN | REYKJAVIK
* REYKJAVIK UNINVERSITY

10.2. Vatnsrennsli um Njardvikuraed

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Pad sem takmarkar rennslid um vatnsaedina fra Svartsengi ad midlunartonkum er eins og
gefur ad skilja pvermal hennar sem er 500 mm. Nyverid var sett upp dalustéd vid orkuverin i
Svartsengi sem daelir inn @ Njardvikuraedina. Megintilgangurinn med uppsetningu hennar var
ad audvelda deelum orkuveranna sjalfra ad koma vatninu fra sér, sem gekk oft a tidum ekki
of vel vegna of mikils métprystings i kerfinu @ alagstimum. Med tilkomu daelustédvarinnar
var petta vandamal ur ségunni, en deeluprystingurinn inn & Njardvikuraedina er nu 12 bar ad
hamarki. Ekki potti dstaeda til pess ad fara med prystinginn haerra og ekki er heldur porf a ad

keyra pessar deelur nema a stuttum alagskoflum yfir daginn.

Hamarks flutningsgeta um Njardvikuraedina midad vid pezer forsendur sem lyst er hér ad
framan er um 550 kg/s sem samsvarar um 570 I/s af 93°C heitu vatni. Méguleiki vaeri & pvi ad
auka flutningsgetuna enn frekar med pvi ad baeta vid deelustdd midja vegu milli Svartsengis

og Fitja, en oliklegt er ad porf sé fyrir pa rennslisaukningu i brad.

Hér 4 eftir eru syndar nidurstédur utreikninga ur EES, sem syna adstaedur vid hamarksrennsli
um a&dina asamt jéfnunni sem notud er til pess ad stilla upp orkulikingu fyrir st6dugu streymi
i pipunni. Ekki er gert rad fyrir landfreedilegum halla pipunnar vegna haedarmunar milli
Svartsengis og Fitja, enda telst hann ekki mikill. Nanari Utskyringar @ pessum utreikningum

ma finna i vidauka C.

Pl Vi 2 P> Vo 2
+ = + + hg
p- 9 29 p- 9 2.9
A <0193 ) ¢ 1 d=05 ] ™ 2058 ] =251 [n]
AP = 1 186E+16 Pe] APher = 11,86 [bai] ¢ =0.00004 [r] =009 0= 9907 [mjed
h <1255 ] by 1255 ] K=2914 L=12200 [r] = 00003043 [kg]
my =550 [k My <550 gh] y=15E07 [mds] Py=1 200E+06 [P P,= 13674 [P
0, = 05708 ] 0, =05708 [ Re = 4612605 0= 9634 Jkgim) FR =1,00008
T,=93 [(] v, = 2906 [ y= 2.006 [rs]

Mynd 27 Hamarks rennsli um Njardvikuraed

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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Varmatap um einangrun pipunnar a leidinni fra Svartsengi ad daelust6d a Fitjum er nokkud
mismunandi eftir rennsli og umhverfishita hverju sinni. Ef til ad mynda er gert rad fyrir -4°C
umhverfishita, er mismunur & varmatapi eftir pvi hvort um er ad rada hamarks rennsli um
pipuna eda medalrennsli rétt um 0,5°C og i badum tilfellum er laekkun & hitastigi vatnsins vel
innan vid 1°C. Hér er pvi ekki um stérar tolur ad raeda, en rétt pd ad gera sér grein fyrir
bessum staerdum og ad pessi pattur sé til stadar. Medalhiti ut fra gégnum Vedurstofu islands

yfir pennan arstima, er po liklega naer 0°C.

10.3. Rafskautaketill a Fitjum
Steerd pess rafskautaketils sem sér um framleidslu gufuteppis fyrir ofan vatnsbord tankanna

a Fitjum er 200 kW. Upphitun vatnsins er annars vegar frd 93°C — 100°C par sem ketillinn
tekur vatn uUr midlunargeymum til gufuframleidslu og sidan fasaskiptin yfir i gufu, en

gufunarvarmi vatns er 2257 kJ/kg.

Upphitun 93°C — 100°C:

Q=m-c, At
Q ) 200 kW
= = m= T =6,8kg/s
cp - At 4,2 ]/kg Lo+ (100°C — 93°C)
Fasaskipti 100°C vatn — 100°C gufa:
Q=m-1
. Q ) 200 kW
sz > m= =0,09kg/s

2257 k//kg Loc

Q = orka til upphitunar vatns
m = massastreymi vatns

C, = edlisvarmi vatns

At = breyting a hitastigi vatns

[ = gufunarvarmi vatns
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pessi gufuframleidsla ketilsins gefur rimlega 300 kg. af gufu & kist.

pad hefur synt sig i rekstri ad 200 kW ketill er of litill fyrir pa teeplega 970 m* fri-rymis sem er
fyrir ofan vatnsbord i tonkunum pegar peir eru allir fullir. Ketillinn er undir dlagi stéran hluta
solarhringsins, en naer samt ekki ad framleida gufu i nsegu magni til pess ad mynda pann 30
millibar yfirprysting i gufuteppinu sem honum er ztlad ad gera. bad sem hann gerir virdist
b6 vera nég til pess ad hindra ad mestu ad surefni komist i vatnid, en hafa ber i huga
vatnsbordid er ekki @ mikilli hreyfingu eins og framleidslunni hefur verid hattad og er pad
kannski adallega pad sem hindrar surefnisupptokuna. Fyrir utan pad ad vera of litill er
ketillinn mjog 6hagkvaemur i rekstri. Rekstrarkostnadur er har og par ad auki er ketillinn ad
skjota af sér toluverdu magni af vatni & hverri klukkustund, en pad er gert til pess ad losna

vio steinefnadtfellingar og vidhalda leidni vatnsins.

Ut fra myndinni hér & eftir ma fa einhverja hugmynd um pad hvernig ketillinn er ad vinna yfir
einn sdélarhring ut fra prystingi i katlinum sjalfum. pegar prystingurinn fellur i katlinum er p6
ekki par med sagt ad hann sé i straumlausu astandi, pvi par eru i flestum tilfellum
aflestunarlokar ad opna til pess ad hleypa Ut prystingi og par med orku, en ketillinn er afram
undir alagi. A myndinni ma einnig sja sveiflur i prystingi gufuteppis i 6llum premur ténkum &
Fitjum, en sa prystingur er 4 einhverjum timabilum ad falla nidur fyrir O bar linuna sem er
ekki zeskilegt. Reiknad er med ad gangtimi ketilsins sé um 20 klst. & sélarhring & fullum

afkéstum sem gefur orkunotkun sem nemur um 4.000 kWh.

1 Day - Historical Trend Graph

Deseription i 7 Value  Block Name Description
brystingur guiuteppis i tanki 1 e 084 |’=‘|(FWHW'|M Prystingur § katli
Drﬁétingur gu‘futepp\s i tanki 2 i = = _-ﬁ’..,. T b : : -

‘. ‘u:.r:t‘;r;sungur gufuteppis itanki 3

Mynd 28 Prystingur i rafskautakatli asamt prystingi i gufuteppi vatnstanka
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Edlisrimmal gufu vid 100°C og 1 atm. er 1,673 m>/kg og parf pvi um 579 kg af gufu til pess ad
fylla 969 m? vid andrumsloftsprysting.

969m3

—— =579.2k
1,673m3/kg g

Gufumagn frirymis =

Gufuframleidsla ketilsins er um 300 kg/klst. og er hann pvi ad afkasta pessu ad einhverju
marki, an pess p6é ad na ad mynda yfirprysting i ryminu. Midad vid pessi 0,09 kg/s af gufu
sem hann framleidir, pa er hann um 1,8 kiIst. ad fylla rymid ef ekki er gert rad fyrir neinu

varmatapi til umhverfis.

579,2 kg

2IERI 643555 = 107,3 min. = 1,8 klst.
0,09 kg/s o = ’

Timi til fyllingar =

Med pvi ad reikna Ut varmatapid um tanktoppinn ma fa einhverja hugmynd um kaelingu
gufuteppisins og pa um leid hversu oft ketillinn parf ad dzela inn gufu til pess ad vidhalda

teppinu.

Flatarmdl tankpaks reiknast 336,6 m? en néanar er farid i pa utreikninga i kafla um
kostnadargreiningu rekstrarplans 2. Varmaleidnistudull (k) fyrir steinullareinangrun er 0,046
W/m*K og einangrunin er 150 mm ad pykkt. Hitastig i gufuteppinu er 100°C og gert er rad

fyrir Gtihitastigi sem er -4°C.

Varmaflutningur um pak hvers tanks:

k-A
Ax =—— (Ti = Tg)

_ 0,046 -336,6

Gy = 01s (100 — (-4)) = 10.735 W
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Varmaflutningur & flatareiningu hvers tankpaks:

n =&

q}C A
B 1 SR
9= 3366 ~ S LIW/m

Med 66rum ordum, pd eru 31,9 J af varma ad tapast ur gufuteppinu a hverri sekindu 3

hvern fermetra pakflatarins, eda um 32.200 J/s alls ef taldir eru allir prir tankarnir.

10.4. Magn gufu til upphitunar a vatni i OV-5
Ef skodadur er edlilegur rekstur a vél 11 i OV-5 eins og huan hefur verid keyrd, kemur i 1jés ad

65 kg/s af gufu vid 5,5 bar prysting og um 158 °C eru tekin inn 3 turbinu. Ef gert er rad fyrir
ad 2,16 kg/s purfi til pess ad framleida hvert MW,, eru 65 kg/s pad magn gufu sem parf til
bess ad framleida pau 30 MW sem vélin getur skilad. | reynd er vélin hins vegar ad skila
rumum 27 MW, i rafafli, en & sama tima er orkuver 5 ad skila fra sér 180 /s af 92°C heitu
vatni. Ef reiknad er at pad gufumagn lagprystigufu fra attaki vélarinnar sem parf til pess ad
hita petta vatnsmagn kemur i ljés ad rétt um 18,4 kg/s af 117°C heitri gufu parf til verksins

eins og sést 4 eftirfarandi nidurstodum ur EES.

Til pess ad stilla upp orkujafnvaegi yfir varmaskiptinn er notud eftirfarandi jafna:

2 2 2 2
_ . . . Vh| . Vc‘ . Vho . VCO
0= Q- Wy + my- hm+2—+9'2m Mg e hci+2_+g'zci - My - hho+2—+9'2ho = My - hco+2_+g'zco

Eina raunverulega vinnan sem fram fer i varmaskiptinum er vegna streymis vid inntak og
uttak og pess vegna dettur Ww ut ur jofnunni. Engin varmaskipti eiga sér stad milli
varmaskiptisins i heild og umhverfis, svo Qw dettur einnig Ut Ur j6fnu orkujafnveegis. Engin
breyting er i hreyfi- og st6duorku yfir reiknirimmalid og styttast peir lidir pvi ut ur
jofnunni.(Moran & Shapiro, 2008) Sja ma uppstillingu fyrir atreikninga vardandi
varmaskiptarasir OV-5 i vidauka C.
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= 9807 [rmfs?] hy= 181 [kJfkg] hp = 3855 [kdfka] }?hi=2?02 [kdfkg]
hyp = 4107 [kdka] Massastreymigura=18,42 [kas] Massastreymi, 4. = 180 [ka/s) my; =30 [koys]
r'nCD =90 [kofs] "I”hi =8.211 [kofs] r'n}10 =921 [ka/s) Py =3 [ba]

Py =289 [ar] Fyj =1.803 [bar] P = 1.703 [bar] ch“ ki)

Pop = 1641 [keyfm] Rimmalsstreymi,.. =166.7 [Ifs] T, =36 [C] T %2 [C]

Ty =117 [C] T, % [C] Wy = 0.000203 [m/s] Vo = 0.000203 [m/s]
Wy = 0.000209 [m/s] Wy, = 0.000209 [m/s] ch = [k 25=0 [m]

2y =0 [m] 2= 0 [m] 2 =0 [m]

Mynd 29 Magn lagprystigufu sem tekin er Gt ur vél 11 vid ndverandi keyrslu.

Samkvaemt pessu eru um 18 kg/s af lagprystri gufu, sem tekin er Ut dr vélinni & seinni stigum
turbinuhjdlsins, ad ryra framleidslugetu hennar til raforkuframleidslu um 3 MW,, eda ur 30
MW, i um 27 MW,. betta svarar til pess ad vélin sé svelt um 6 kg/s af gufu vid 5,5 bar i
inntaki, eda med 68rum ordum ad gufumagn vid inntak sé einungis 59 kg/s i stad 65 kg/s og

upphitun vatns er sleppt.

[ toflunni hér & eftir ma sja nokkud géda nalgun & peirri aukningu & raforkuframleidslu sem
vinnst med pvi ad minnka vatnsframleidslu i orkuveri 5 & dlagstimum og hversu mikid parf ad

takmarka lagprysta gufu fra vél 11 inn a varmaskiptarasir orkuversins i peim tilgangi.

Raforkuframleidsla Lagprystigufa fra Vatnsframleidsla Vatnsframl. Fitjar
vél 11 vél 11. fra OV-5 93°C OV-2 og OV-5
[MW] [Kg/s] [ke/s] [ke/s]

30 0,0 0,0 200,0
29,5 3,3 31,7 231,7
29 6,5 62,4 262,4
28,5 9,4 90,2 290,2
28 13,0 124,8 324,8
27,5 16,2 155,5 355,5
27 18,8 180,0 380,0
26,5 22,2 213,1 413,1
26 25,3 242,8 442,8

Tafla 4 Samband raforkuframleidslu og framleidslu a heitu vatni fra OV-5
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P4 er einnig gert rad fyrir ad flutningsgeta OV-2 sé full-nytt og padan fari 40 kg/s ad

Grindavikurgeymi, sem er dzetlad rennsli arsins 2020, asamt 200 kg/s ad Fitjum.

Takmarkanir 4 framleidslu vatns radast af flutningsgetu vatnslagna i OV-5, sem er 240 kg/s.
Samkveemt Utreikningum er orkuverid ad skila rétt um 26 MW, ef vatnsframleidslan er nytt

til hins ytrasta.

Mun meira magn af lagprystri gufu parf til vatnshitunar i OV-5 en i OV-2, enda er inntakshiti

vatns inn @ varmaskipta par mun laegri, eda um 35-36°C fra eimsvala turbinunnar.

[ eftirfarandi nidurstédum UGtreikninga Ur EES, ma sja pad magn lagprystigufu sem parf til

bess ad hita 240 kg/s af vatni i OV-5, sem eru full afkdst i vatnsframleidslu orkuversins.

0=8807 [mjs] h;= 161 [kJfka] ., = 388.7 [kdfkg] hhi=2?D2 [kJfke]
iy = 4107 [kfka] Massastreymigufa=25 [ka/s) Massastieymi, . = 240 [ko/s] my; =120 fkg/s]
Mo, =120 kgfe =125 [kgle] iy, =125 kgfs] P, =3 [bar

P, = 2.89 [bar] Py; =1.803 [bar] Py = 1.703 [bar] ch” (kW]

Po = 1634 [kgm] Rimmalssreymi, . =243.1 [fs] T, =36 [C] T, 9 [C]

Ty =117 ['C] T,,=98 [C] W = 0.000208 [mfs] Y, = 0.000203 [rm/s]
Wy = 0.000208 [rm/s] Wy, = 0.000209 [rm/s] ch =[ kW] 2;=0 [m]

25 =0 [m] 2,;=0 [m] 2, =0 [m]

Mynd 30 Magn lagprystigufu til hamarks nytingar OV-5

Andsteett OV-2, er allt vatn sem kemur inn & varmaskipta OV-5 hitad i 92-93°C, 6had pvi
hvort pad er sent 4 Grindavikurgeymi eda ad Fitjum. Pad vatn sem fer til Grindavikur er keelt

nidur i um 84-85°C med kaelivatni frd Ormat-vélum adur en pad fer inn a varmaskipta.

11. FORSENDUR VARDANDI VATNSFRAMLEIDSLU

11.1. Vatnsframleidsla stodvud a alagstimum
Ef gengid er ut fra pvi ad framleidsla & heitu vatni i Svartsengi sé stodvud a peim
alagstimabilum dagsins sem um getur hér ad framan, p.e. milli 10:00 og 13:00 og milli 16:00-

21:00, parf ad hafa eftirfarandi adstaedur i huga.

56
Gunnar Hrafn Gunnarsson



# L uviis Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Bakrasarvatn fra flugvallarsvaedi og flugst6d er notad til pess ad regla hitastig inn 4@ einfdld
dreifikerfi til byggdanna a veitusvaedinu. bvi er naudsynlegt ad reikna bléndunarhitastigio a

hverjum tima midad vid paer forsendur sem lagt er upp med.

Bakrasarvatni fra flugvallarsveedi og flugst6d er blandad adur en pvi er 8 endanum blandad
til reglunar & hitastigi framrasar. Bléndunin getur farid fram i l6gnum fra Svartsengi ad
tonkum annars vegar og fra tonkum ad einféldu dreifikerfi hins vegar eins og sja ma @ mynd
31. Samkvaemt nidurstodum Ur rennslisgdgnum er medal-hitastig bakrasarvatns rétt um

40°C eftir ad blondun hefur att sér stad milli bakrasa fra flugvallarsveedi og flugstod.

Flugstgd Flugviillur Sandgerd
Hafnir
] l F - Gardur
Bokvatnsgeymir
Fré Svartsengi e l ] T
5075 mym
———— Frarmvatnsgeymar
aflavil
2082 mys Keflavik
1
Ot Qfir | Yiri Njor@vTk
! Ll
90°'G —— % e
) -J—E s Azohverf]
1
Z_: i G_K :I_E ﬂ g! Innri Mjordvik
iy (ki
| =
- D‘E Fany IT . [Fl
e .\-D‘ : i = @ ';’vgu
(P =
e TROCA. 1 St T

Mynd 31 Veitukerfi hitaveitu asamt bléndun bakrennslis til reglunar a hitastigi framrasar

Midad vid pau medalgildi sem fast ur rennslisgégnum fyrir rennsli ad dreifikerfi annars vegar
og rennsli fra bakrasum tvofoldu kerfanna fyrir flugvallarsvaedid og flugst6dina hins vegar,
atti blondunarhitastigid inn a dreifikerfid ad vera um 83 °C. P4 gert rad fyrir ad hitastig
vatnsins sé 90 °C a fordatonkum og einnig ad blondun framrdsar og bakrasarvatns fari
eingoéngu fram i [l6gnum fra ténkum ad dreifikerfi, en ekki i Idgnum fra Svartsengi ad tonkum

eins og hingad til hefur einnig verid gert.

Mjog oliklegt er ad upp komi su stada ad bakrdsarvatnid ndi ekki ad kaela framrdsarvatnio
nidur i aeskilegt hitastig til dreifingar, en ef svo skildi fara i tilviki bilana eda annara orsaka, pa

er vatnid aldrei heitara en um 89°C ad dreifikerfinu. Hins vegar gaeti komid upp su stada,
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vegna lags hitastigs framrasarvatns, ad kaling pess af véldum bakrasarvatns sé of mikil. | pvi
tilfelli er sa moguleiki til stadar ad minnka blondun og hleypa bakrasarvatni fra

flugvallarsveedi inn a bakrasartank eda til sjavar til pess ad minnka bléndunarhlutfallid.

Reiknad er med ad tankaplassid purfi ad vera um 13.000 m® ad lagmarki i heildina til pess ad
anna vatnsneyslunni, midad vid paer forsendur ad haegt sé ad stoppa rennslid fra Svartsengi
begar raforkupérfin er hvad mest, en pad pydir staekkun & tankaplassi upp & um 2.800 m® fra

bvi sem nu er.

Samkvaemt Utreikningum Gt fra rennslisgdgnum eru um 637 m?® af vatni eftir & ténkum
midad vid pessar forsendur, pegar fullt rennsli kemst @ aftur milli orkuvers og fordatanka k.
21:00. Fullt rennsli & tankana stendur yfir til kl. 10:00 morguninn eftir, eda i 13 klukkustundir
og medalrennslid & peim tima parf pvi ad vera um 628,5 I/s til pess ad moguleiki sé & pvi ad

fylla tankana adur en vatnsrennslid er stoppad aftur kl. 10:00.

Tankastada (engin vatnsframleidsla a alagstimum)
13.000 m3 heildar-raimmal tanka

13.000,0 m3 Tankar fullir kl. 10:00
0,0 m3/3klst.
8.928,3 m3 Tankastada kl. 13:00
2.656,7 m3/3klst.
7.513,3 m3 Tankastada kl. 16:00
0,0 m3/5klst.
637,1 m3 Tankastada kl: 21:00
Utreikningar rennslis
12.362,9 m3 Magn sem vantar 4 tanka kl. 21:00 pegar fullt rennsli hefst.
17.050,3 m3 Medal-vatnsnotkun fra kl. 21:00-10:00 skv. spa fyrir 2020
29.413,1 m3 Magn til Fitja, afylling + notkun, & 13 timum
2.262,5 m3/klst Naudsynlegt medalrennsli fra Svartsengi til Fitja
628,5 I/s Naudsynlegt medalrennsli fra Svartsengi til Fitja
604,6 kg/s Naudsynlegt medalrennsli fra Svartsengi til Fitja

Tafla 5 Tankastada og rennsli midad vid ad vatnsframleidsla sé stodvud a alagstimum

Uppsett varmaafl orkuveranna i Svartsengi er 180 MW,, og midad vid rennsli upp a 628,5 I/s
(604,6 kg/s) af 90°C heitu vatni, er stadan gagnvart framleidslugetunni i varmaafli

eftirfarandi:

P=m: Cp- (Tov. — Thar.)

58
Gunnar Hrafn Gunnarsson



# HA?KDﬁLINN Il..,-,REYK‘JAV[K Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi
P = 604,69/ . 4208 k]/kg Lo+ (90°C — 40°C) = 127,2 MW

Eins og sja ma er petta vel innan marka gagnvart framleidslugetunni og jafngildir pvi ad vera
um 71 % af afkastagetu orkuveranna i varmaafli. Ef pessar tolur eru hinsvegar settar inn i EES
reiknilikan fyrir rennsli um Njardvikuraed, sem haegt er ad sja i vidauka C, fast eftirfarandi

nidurstodur:

Rennslishradi i Njardvikuraed midad vid pvermal DN-500 er vid pessar adstaedur = 3,20 m/s

Rennslishradi i Njardvikuraed midad vid pvermal DN-600 er vid pessar adstaeedur = 2,22 m/s

Pad er pvi ljost ad vid petta rennsli pyrfti ad svera Njardvikuraedina i DN-600 par sem 3,2 m/s
er ekki raunhafur rennslishradi i pipunni. Rennsli upp @ 628,5 I/s er pvi langt umfram

flutningsgetu badi orkuvera og Njardvikuraedar.

11.2. Nidurstada stoovunar vatnsframleioslu
paer forsendur ad stoppa framleidslu a heitu vatni i Svartsengi yfir pau timabil pegar

raforkuporfin er sem mest, er ekki raunhazef leid pegar malid er skodad betur.
Heitavatnsframleidslan i OV-2 er i raun aukaafurd raforkuframleidslunnar i OV-3 og pvi engin
astaeda og beinlinis 6hagkvaeemt ad stodva framleidslu a pvi vatnsmagni sem padan kemur po
svo um alagstima sé ad raeda. Annad sem maelir 4 moti pvi ad petta sé gert 4 pennan hatt er
ad um 420 |/s af ferskvatni er notad til pess ad pétta isépentan i varmaskiptum peirra priggja
Ormat-véla OV-4 sem vatnskaeldar eru. betta vatn fer sidan um 25°C afram i gegnum OV-2 og
OV-5 til frekari upphitunar. Ef framleidsla @ heitu vatni yrdi sto6vud pyrfti ad losna vid petta
kaelivatn 4 einhvern annan hatt en ad nyta pad til dreifingar og éliklegt ad su leid keemi betur
ut fjarhagslega. Svera pyrfti Njardvikuraedina ur DN-500 i DN-600 til pess ad rennslishradi
vatnsins yrdi innan skynsamlegra marka og o6liklegt er samt ad orkuverin needu ad halda uppi
peirri framleidslu pratt fyrir pad. Ad endingu vaeri pad mjog daeskilegt fyrir vatnslognina milli
Svartsengis og Njardvikur ad verda fyrir peim hitapenslum sem myndu verda vid pad ad

stodva rennsli i henni og leyfa henni ad kélna og hitna 8 vixl.
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11.3.  Vatnsframleidsla takmoérkud a alagstimum
Vél 3 i orkuveri 3 er ad nyta um 40 kg/s af 160°C heitri gufu og skilar par af leidandi sama

magni fra sér i bakprystigufu sem er um 103°C vid 0,2 bara prysting. Bakprystigufunni er
skipt @ milli sjédara sj6 Ormat-véla i OV-4 sem samtals nota i kringum 35 kg/s og fjogurra
millihitara i OV-2 sem hver getur tekid vid 3,6 kg/s af gufu eda 14,4 kg/s alls. pad er po ekki
bad gufumagn sem varmaskiptarnir eru ad nyta ad 6llu jofnu pvi um 0,92 kg/s af
bakprystigufu parf inn & hvern varmaskipti til pess ad hita 200 kg/s af vatni ur 83°C i 93°C,
eda 3,68 kg/s samtals.

420 kg/s er akvedin lykilstaerd hvad vardar vatnsframleidsluna pvi pad er, eins og fram hefur
komid, pad vatnsmagn sem fer i gegnum varmaskipta vatnskaeldra Ormat-véla OV-4 til pess
ad halda uppi fullum afkéstum par og sidan afram til upphitunar i OV-2 og OV-5. bad er pvi
toluvert unnid med pvi ad nyta sem mest af pessu vatnsmagni, sem buid er ad tina upp

kaloriur ur varmaskiptum Ormat-vélanna, til aframhaldandi upphitunar.

Fraedileg framleidslugeta OV-5 af 93°C heitu vatni, midad vid 75 MWy, uppsett varmaafl, er
um 337 kg/s og sama 4 vid um OV-2. b4 er gert rad fyrir pvi ad flutningsgeta lagna takmarki
framleidslugetuna og baedi OV-2 og OV-5 hafi flutningsgetu a hitaveituvatni upp a 240 kg/s
eda 480 kg/s samtals, sem byggir a reynslu vélstjéra orkuversins. Um 80 kg/s koma til med
ad fara ad Grindavikurgeymi samkvaemt spa um rennsli til arsins 2020, um 40 kg/s fra hvoru
orkuveri, en hafa ber i huga ad pad vatn sem pangad fer fra OV-2 kemur frd
lagprystigufuskiljum orkuversins, 83°C heitt og fer pvi ekki i gegnum millihitara orkuversins.
pvi er fraedilegur moguleiki & framleidslu 200 kg/s af 93°C heitu vatni fra hvoru orkuveri ad

midlunargeymum, ad pvi gefnu ad varmaorkan sé fyrir hendi.

11.4. Nidurstada takmorkunar vatnsframleidslu
SU adferd ad takmarka vatnsframleidslu orkuvers 5 yfir pau timabil sélarhringsins sem

raforkuporfin er i hamarki er mun vaenlegri en su ad stoppa vatnsframleidslu fra orkuverum
yfir dlagstimabilin og fellur mun betur ad rekstri orkuveranna. Verdur pvi unnid ut fra pvi i
framhaldinu ad spilad verdi & framleitt vatnsmagn fra OV-5 eins og mogulegt er a peim
timum sem pess parf. Pa er gert rad fyrir pvi ad orkuver 2 framleidi heitt vatn a fullum

afkdstum, i pad minnsta yfir pessi alagstimabil.
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12. FRAMLEIDSLUFORSENDUR

NU er haegt ad stilla upp mismunandi forsendum med tilliti til framleidslu @ heitu vatni

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

annars vegar og raforkuframleidslu hinsvegar. Ut fra nidurstédum peirra md sidan sja i hvada

framkveemdir parf ad radast til pess ad paer gangi upp. Pa er vatnsframleidsla OV-5

takmorkud a alagstimum eftir pvi sem purfa pykir til pess ad auka raforkuframleidsluna.

Tafla 6 inniheldur nidurstédur ar drvinnslu rennslisgagna, og synir hun 3aatlada medal-

vatnsporf fra midlunartonkum 3 Fitjum ad dreifikerfinu, skipt nidur eftir timabilum

solarhringsins, eins og spa fyrir arié 2020 gerir rao fyrir.

Timi
10:00-13:00

16:00-21:00

m3/klst.
1.357,2

1.372,5

m3/pr. timabil

Azetlud vatnsporf veitusvaedis fra midlunartonkum & voldum timabilum

kg/s
364,9

I/s
377,0

381,3

369,1

Tafla 6 Azetlud medal-vatnsporf fra Fitjum ad dreifikerfi rid 2020 eftir timum sélarhrings

Tafla 7 synir samspilid & milli peirrar raforkuframleidslu sem haegt er ad fa ut ar vél 11§

orkuveri 5 og peirri vatnsframleidslu sem hagt er ad na ut dr varmaskiptardsum orkuversins

a sama tima. Orkuver 2 skilar um 200 kg/s ad stadaldri ad midlunartonkum.

Raforkuframleidsla Lagprystigufa ad Framleitt vatnsmagn fra | Samtals rennslismagn ad Fitjum
Vél 11 varmaskiptum OV-5 OV-5 m.v. full afkést OV-2
MW kg/s kg/s I/s kg/s I/s m?/klst
30 0,0 0,0 0,0 200,0 207,7 747,7
29,5 3,3 31,7 32,9 231,7 240,6 866,1
29 6,5 62,4 64,8 262,4 272,5 980,9
28,5 9,4 90,2 93,7 290,2 301,4 | 1.084,9
28 13,0 124,8 129,5 324,8 337,3 1.214,2
27,5 16,2 155,5 161,4 355,5 369,2 1.329,0
27 18,8 180,0 186,8 380,0 394,6 1.420,6
26,5 22,2 213,1 221,2 413,1 429,0 1.544,3
26 25,3 242,8 252,1 442,8 459,8 | 1.655,3

Tafla 7 Samspil vatns- og raforkuframleidslu OV-5

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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12.1. Rekstrarplan 1
Hér er sett upp rekstrarplan fyrir OV-5 yfir einn sélarhring, par sem gert er rad fyrir ad

raforkuframleidsla orkuversins sé keyrd upp um 0,5 MW & klukkustund & peim timum sem
raforkuporfin er i hamarki. Utan pess tima er vélin keyrd med sama haetti og hun er keyrd i
dag med tilliti til raforkuframleidslu og uttektar lagprystigufu inn & varmaskiptarasir. A
planinu ma sja vatnsstodu midlunargeyma, medal-vatnsnotkun fra tonkum inn & dreifikerfin
samkvaemt spd fram til arsins 2020 og framleitt vatnsmagn fra orkuverum ad tonkum 3
hverri klukkustund yfir sélarhringinn asamt raforkuframleidslunni sem vél 11 i OV-5 er ad

skila.

Tankastada yfir sélarhring
Takmorkud vatnsframleidsla i OV-5

Timi Vatnsstada Notkun Ad tonkum Framl. OV-5
Kl. m3 m3/klst m3/klst MWe
10:00 10.200,0 1.357,2 1.214,2 28
11:00 10.057,0 1.357,2 1.214,2 28
12:00 9.914,0 1.357,2 1.214,2 28
13:00 9.770,9 1.357,2 1.329,0 27,5
14:00 9.742,7 1.357,2 1.329,0 27,5
15:00 9.714,4 1.357,2 1.329,0 27,5
16:00 9.686,1 1.372,5 1.214,2 28
17:00 9.527,8 1.372,5 1.214,2 28
18:00 9.369,5 1.372,5 1.214,2 28
19:00 9.211,2 1.372,5 1.214,2 28
20:00 9.052,9 1.372,5 1.214,2 28
21:00 8.894,6 1.311,6 1.420,6 27
22:00 9.003,6 1.311,6 1.420,6 27
23:00 9.112,6 1.311,6 1.420,6 27
00:00 9.221,6 1.311,6 1.420,6 27
01:00 9.330,6 1.311,6 1.420,6 27
02:00 9.439,6 1.311,6 1.420,6 27
03:00 9.548,6 1.311,6 1.420,6 27
04:00 9.657,6 1.311,6 1.420,6 27
05:00 9.766,6 1.311,6 1.420,6 27
06:00 9.875,6 1.311,6 1.420,6 27
07:00 9.984,6 1.311,6 1.420,6 27
08:00 10.093,6 1.311,6 1.420,6 27
09:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27

Tafla 8 Vatnsstada og raforkuframleidsla midad vid rekstarplan 1, yfir sélarhring
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12.1.1. Avinningur
Med pessu rekstrarplani er raforkuframleidslan aukin um 4 MWh yfir daginn @ peim timum

pbegar raforkuporfin er mest, an pess pd ad beeta purfi vid tankaplass midlunargeyma.
Vatnsstada geymanna fer laegst nidur i um 8.895 m® yfir daginn, en varmaskiptarasir

orkuveranna afkasta pvi ad fylla pa aftur yfir néttina an teljandi vandraeda.

12.1.2. Fjarfesting
Steerri ketill til framleidslu gufuteppis yfir vatnsbord geyma er forsenda pess ad petta

rekstrarform gangi upp par sem laekkun vatnsbords i peim er rimlega 1,3 m i hverjum tanki.
Ketillinn parf ad afkasta pvi ad fylla rimlega 1.300 m® & 11 klst. til vidbdtar vid fri-rymid, pa

969 m® sem fyrir eru, af gufu vid ca. 30 mb. yfirprysting.

12.1.3. Ardsemi
4.000 kWh 3& sélarhring sem verdlagdar eru a@ 16 kr/kWh samsvara 64.000 kréna sparnadi i

keyptu afli pr. sélarhring. A arsgrundvelli midad vid 5 manada keyrslu orkuvera & pennan

hatt skilar petta rekstrarplan um 9,6 milljéna kréna sparnadi 4 keyptu toppafli.

12.2. Rekstrarplan 2
[ pessu rekstrarplani fyrir OV-5 yfir einn sélarhring er raforkuframleidsla orkuversins keyrd

upp um 0,5 - 1 MW 34 klukkustund a peim timum pegar raforkupdrfin er i hamarki. Utan pess
tima er vélin keyrd med nanast sama hatti og hun er keyrd i dag med tilliti til
raforkuframleidslu og uttektar Ilagprystigufu inn & varmaskiptardsir. Samanborid vio
rekstrarplan 1, pa er avinningurinn adeins 0,5 MWh a dag, en kostnadurinn margfaldast um
leid. Pad er vegna pess ad pegar framleidslan a heitu vatni haettir ad halda i vid notkunina,
fer ad ganga a byrgdir midlunargeymanna og pad, hversu mikid vatnsbordid laekkar a
hverjum sélarhring, reedur pvi hversu mikid parf ad staekka tankapldssid til pess ad halda ut
betta 5 manada alagstimabil fr4 névember - mars. [ planinu ma sja vatnsstédu
midlunargeyma, medal-vatnsnotkun inn a dreifikerfin samkvaeemt spa fyrir arié 2020 og
framleitt vatnsmagn fra orkuverum inn @ midlunargeyma, dsamt raforkuframleidslunni sem

vél 11 i OV-5 er ad skila.
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Timi

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Tankastada - Rekstrarplan 2
Takmorkud vatnsframleidsla i OV-5
Ad tonkum Framl. OV-5

Vatnsstada
m3
20.400,0
20.257,0
20.114,0
19.970,9
19.942,7
19.914,4
19.886,1
19.727,8
19.569,5
19.411,2
19.123,6
18.965,3
19.074,3
19.183,3
19.292,3
19.401,3
19.510,3
19.619,3
19.728,3
19.837,3
19.946,3
20.055,3
20.164,3
20.273,4

Notkun

m3/klst.

1.357,2
1.357,2
1.357,2
1.357,2
1.357,2
1.357,2
1.372,5
1.372,5
1.372,5
1.372,5
1.372,5
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6
1.311,6

m3/klst.

1.214,2
1.214,2
1.214,2
1.329,0
1.329,0
1.329,0
1.214,2
1.214,2
1.214,2
1.084,9
1.214,2
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6
1.420,6

MWe
28
28
28

27,5
27,5
27,5
28
28
28
28,5
28
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

Tafla 9 Vatnsstada og raforkuframleidsla midad vid Rekstarplan 2, yfir einn sélarhring

Manudur

Névember
Desember
Januar
Februar
Mars

April

Vatnsstada i byrjun manadar
m3
20.400
16.602
12.677
8.753
5.081
1.410

Gufurymi yfir vatnsbordi

m3
1.938
5.736
9.661
13.585
17.257
20.928

Tafla 10 Vatnsstada tanka i byrjun hvers manadar timabils midad vid rekstrarplan 2

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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Tafla 10 synir vatnsstodu midlunargeyma og gufurymi fyrir ofan vatnsbord i upphafi hvers

manadar midad vid ad keyrt sé eftir rekstrarplani 2 i pa 150 daga sem dalagstimabilid stendur.

12.2.1. Avinningur
Med pessari keyrslu vélarinnar er beett i raforkuframleidsluna sem nemur um 4.500 kWh pr.

dag, en pd a kostnad vatnsfordans i midlunargeymum. Med pessu moti ryrnar vatnsfordi
midlunargeymanna um taeplega 127 m® & sélarhring, 3.798 m*> 4 manudi, eda um 18.990 m?

yfir alagsmanudina 5 fra byrjun ndvember til loka mars.

12.2.2. Fjarfesting
Til pess ad petta gangi upp, parf ad lagmarki ad tvofalda tankaplass midlunargeymana og er

ba rétt rimlega 1.400 m® af vatni eftir & tonkum i byrjun april, pegar porfin fyrir petta
rekstrarform orkuveranna er ekki lengur fyrir hendi. Einnig er porf 4 staerri og hagkveemari
katli til pess ad framleida gufuteppi i pa rdmmalsaukningu sem laekkun vatnsbordsins i

tonkunum veldur.

Gengid verdur Gt frd nytanlegu rammali midlunargeyma upp & 20.400 m>, en pa er heildar
rymi tankanna med fri-rymi um 22.340 m>. Afkést rafmagnsketils purfa ad vera naegjanleg til
bess ad framleida gufuteppi fyrir pa rétt um 20.940 m® sem verda til pegar vatnsbord

tankanna er i lagmarki i lok mars.

12.2.3. Ardsemi
Ef hver kWh er verdl6gd a 16 kr, eins og gert er rad fyrir ut fra spa um proun verds a toppafli,

skilar pessi 4.500 kWh sélarhringsaukning i raforkuframleidslu um 72.000 krénum i sparnad a
keyptu afli & sélarhring. Ef teknir eru allir dlagsmanudirnir sem pessi keyrsla stendur yfir,

skilar hun um 10,8 milljona kréna sparnadi a arsgrundvelli.

Ekki verdur lagst i pad ad reikna ut nakvaemlega hversu lengi tankarnir eru ad fyllast aftur,
enda eru 7 manudir sa timi sem fyrir hendi er. Midad vid pa stadreynd ad badi raforkuporfin
og heitavatnsnotkunin er mun minni utan pessara fimm alagsmanada, gefur pad moéguleika a

meiri vatnssofnun og ma daetla ad pad verk taki ekki nema um 3 manudi.
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12.3. Rekstrarplan 3
Rekstarplan 3 gerir rad fyrir rekstrarformi sem ekki er mogulegt i dag vegna peirra

takmarkana sem gufupudi jardvarmageymisins veldur. Yfir néttina pegar raforkuporf
markadarins er i lagmarki, er naudsynlegt ad keyra raforkuframleidsluna i vél 12 i OV-6 nidur
ad einhverju marki til pess ad spara gufupudann i jardvarmageyminum. Rekstrarplanid er p6
haft med hér til pess ad sja hvad haegt veeri ad gera ef gufupudinn leyfdi meiri upptoku. Med
pbessu moti er haegt ad baeta raforkuframleidsluna umtalsvert @ peim timum sem
raforkuporfin er i hdmarki dsamt pvi ad afkasta peirri vatnsframleidslu sem naudsynleg er.
Rekstarplanid byggir & pvi ad vatnsstada tankanna verdi kominn i topp i byrjun hvers
solarhrings, en forsenda pess er eins og adur sagdi, ad haegt sé ad taka meira Ut ur vél 12 yfir

nottina en nd er mogulegt.

Tankastada - Rekstrarplan 3
Takmorkud vatnsframleidsla i OV-5
Timi Vatnsstada Notkun Ad tonkum Framl. OV-5

m3 m3/klst. m3/klst. MWe
10:00 10.200,0 1.357,2 1.084,9 28,5
11:00 9.927,7 1.357,2 1.084,9 28,5
12:00 9.655,4 1.357,2 1.084,9 28,5
13:00 9.383,1 1.357,2 1.329,0 27,5
14:00 9.354,8 1.357,2 1.329,0 27,5
15:00 9.326,6 1.357,2 1.329,0 27,5
16:00 9.298,3 1.372,5 1.084,9 28,5
17:00 9.010,7 1.372,5 1.084,9 28,5
18:00 8.723,2 1.372,5 1.084,9 28,5
19:00 8.435,6 1.372,5 1.084,9 28,5
20:00 8.148,0 1.372,5 1.084,9 28,5
21:00 7.860,4 1.311,6 1.420,6 27
22:00 7.969,4 1.311,6 1.420,6 27
23:00 8.078,4 1.311,6 1.544,3 26,5
00:00 8.311,2 1.311,6 1.544,3 26,5
01:00 8.543,9 1.311,6 1.544,3 26,5
02:00 8.776,6 1.311,6 1.544,3 26,5
03:00 9.009,4 1.311,6 1.544,3 26,5
04:00 9.242,1 1.311,6 1.544,3 26,5
05:00 9.474,9 1.311,6 1.544,3 26,5
06:00 9.707,6 1.311,6 1.544,3 26,5
07:00 9.940,4 1.311,6 1.544,3 26,5
08:00 10.173,1 1.311,6 1.420,6 27
09:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27

Tafla 11 Vatnsstada og raforkuframleidsla midad vid Rekstarplan 3, yfir einn sélarhring

66
Gunnar Hrafn Gunnarsson



# b L L Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

12.3.1. Avinningur
Med pessu rekstrarplani er raforkuframleidslan aukin frd pvi sem nd er um 8 MWh yfir

daginn @ peim timum pegar raforkupdrfin er mest, an pess po ad auka purfi tankaplass
midlunargeyma. Vatnsstada geymanna fer laegst nidur i um 7.860 m> yfir daginn, en

varmaskiptarasir orkuveranna afkasta pvi ad fylla pa aftur yfir néttina.

12.3.2. Fjarfesting
Steerri ketill til framleidslu gufuteppis yfir vatnsbord midlunargeyma er forsenda pess ad

betta rekstrarform gangi upp. Ketillinn parf ad afkasta pvi ad fylla 2.340 m® & 11 Kist. til
vidbotar vid fri-rymid, pa 969 m> sem fyrir eru, af gufu vid ca. 30 mb. yfirprysting og ma

reikna med 600 kW katli til pess ad afkasta pessari framleidslu.

12.3.3. Ardsemi
8.000 kWh & sélarhring sem verdlagdar eru a 16 kr/kWh samsvara 128.000 kréna sparnadi i

keyptu afli pr. sélarhring. A arsgrundvelli midad vid 5 manada keyrslu orkuvera & pennan

hatt skilar petta rekstrarplan um 19,33 milljéna kréna sparnadi a keyptu afli.

12.4. Nuverandi rekstrarform
Til pess a0 audveldara sé ad gera sér grein fyrir avinningi peirra rekstrarplana sem sett hafa

verid upp hér ad framan, er gott ad hafa til samanburdar ndverandi rekstrarform raforku- og
heitavatnsframleidslu. Eins og i fyrri rekstrarplonum, er gert rad fyrir pvi rennsli sem aatlad

er ad verdi arid 2020 ut fra gefnum forsendum par um.

Tankastada
Midad vid naverandi keyrslu

Timi Vatnsstada Notkun AJ tonkum Framl. OV-5

m3 m3/klst. m3/klst MWe
10:00 10.200,0 1.357,2 1.329,0 27,5
11:00 10.171,7 1.357,2 1.329,0 27,5
12:00 10.143,5 1.357,2 1.329,0 27,5
13:00 10.115,2 1.357,2 1.329,0 27,5
14:00 10.087,0 1.357,2 1.329,0 27,5
15:00 10.058,7 1.357,2 1.329,0 27,5
16:00 10.030,4 1.372,5 1.329,0 27,5
17:00 9.986,9 1.372,5 1.329,0 27,5
18:00 9.943,3 1.372,5 1.329,0 27,5
19:00 9.899,8 1.372,5 1.329,0 27,5
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20:00 9.856,3 1.372,5 1.329,0 27,5
21:00 9.812,7 1.311,6 1.420,6 27
22:00 9.921,7 1.311,6 1.420,6 27
23:00 10.030,7 1.311,6 1.420,6 27
00:00 10.139,7 1.311,6 1.420,6 27
01:00 10.248,7 1.311,6 1.420,6 27
02:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
03:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
04:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
05:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
06:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
07:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
08:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27
09:00 10.200,0 1.311,6 1.420,6 27

Tafla 12 Vatnsstada og raforkuframleidsla midad vid nuverandi rekstrarform

13. HONNUN OG STAPSETNING A NYJUM VATNSTONKUM

Gengid er ut fra forsendum sem um getur vardandi rekstrarplan 2 i lid 12.2, ad baeta eigi
raforkuframleidsluna & alagstimum um 4,5 MWh 3 sélarhring, en pa parf ad tvofalda

tankaplassid Ur 10.200 m® i 20.400 m”>.

Gert er rdd fyrir ad nyir tankar verdi smidadir ur stali, einangradir med steinull og kleeddir
med ali. Stalid hefur ymsa kosti umfram steypta tanka, svo sem ad audveldara er ad forsmida
einingar og samsetning a byggingarstad tekur yfirleitt mjog stuttan tima. Einnig er stal
vatnspéttara efni en steypa, sérstaklega par sem um mikinn prysting er ad raeda. Sidast, en
ekki sist, pa er stal |éttara byggingarefni en steypa, baedi med tilliti til tog- og prystistyrkleika,
en peir eiginleikar stdlsins eru eftirséknarverdir, sérstaklega pegar um er ad rada

upphaekkada tanka par sem jardskjalftaalag er mikid.

Haegt er ad sja fyrir sér tveer mogulegar utfeerslur vardandi for8atanka med tilliti til

hagkvaemni.

1. Nyir tankar, 10.200 m> ad nytanlegu rammali, verda reistir til vidbotar vid niverandi
tanka a Fitjum, en par er einnig daelustodin fyrir dreifikerfin asamt rafskautakatli til
bess ad vidhalda gufuteppinu i tanktoppnum. Sa ketill sem er fyrir hendi er reyndar of
litill og parf pvi ad fjarfesta i steerri rafskautakatli par.
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Fyrirsjaanlegir kostnadarlidir vid framkvaemd:
a) Efniskostnadur nyrra tanka.
i. Stalplotur, 3000x6000, 6 — 14 mm efnispykkt.
ii. Timburgrind utan 4 tanka fyrir einangrun og klaedningu.
iii. Steinullareinangrun, 2x75 mm efnispykkt.
iv. Alkleedning, hefdbundid barual.
b) Steerri rafskautaketill til framleidslu gufuteppis.
c) Kostnadur vid samsetningu og fragang a tonkum (eitt vinnusvaedi).
i. Jarnavinna vid samsetningu.
ii. Vinna vid timburgrind, einangrun og klaedningu.

iii. Sandblastur og yfirbordsmedhondlun stals i tankrymi.

2. Reistir verda fordatankar fyrir hverja grein dreifikerfisins vid paer byggdir sem peir
faeda, helst pannig stadsettir ad haegt vaeri ad spara deaeluafl til dreifingar og yrdi
steerd hvers tanks i samrami vid vatnsneyslu peirra byggda sem peir feda. Nuverandi
tankar & Fitjum vaeru pa hugsadir sem afyllingartankar fyrir pessa nyju tanka pegar
yfirbord peirra laekkar nidur fyrir gefin vidmidunarmork. Fitjatankarnir yréu einnig ad
bjéna hlutverki fordatanka fyrir flugvallarsvaedi, flugstod asamt byggdum i Keflavik og
Njardvikum, sokum nalaegdar vid pessa byggdakjarna . Veeri pa haegt ad hugsa sér ad
byggdur yrdi sameiginlegur tankur fyrir Sandgerdi og Gardinn og annar fyrir Voga.
Samhlida byggingum tankanna, pyrfti ad fjarfesta i tveimur rafskautakotlum til
framleidslu gufuteppis fyrir vibkomandi tanka til viobdtar vid pann & Fitjum sem parf
einnig ad staekka. Einhver vinna yrdi einnig vid pad ad tengja nuverandi dreifilagnir
bessara byggdakjarna inn 4 tanka. Pa er spurning med hitastig vatns ad tonkum vid
pbessar byggdir og hvernig eda hvort pad verdur keelt fyrir dreifingu, par sem ekkert
bakrasarvatn er par fyrir hendi.

Par sem rumlega 2/3 hlutar pess rennslis sem fer inn & einfalt dreifikerfi fer ad
Keflavik og Njardvikum, er nokkud ljést ad einnig parf ad steekka tankaplassid a Fitjum

til pess ad haegt sé ad anna vatnsporf peirra byggdakjarna.
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Fyrirsjaanlegir kostnadarlidir vid framkvaemd:
a) Efniskostnadur nyrra tanka.
i. Stalplotur, 3000x6000, 6 — 14 mm efnispykkt.
ii. Timburgrind utan 4 tanka fyrir einangrun og klaedningu.
iii. Steinullareinangrun, 150 mm efnispykkt.
iv. Alkleedning, hefdbundid barual.
b) Prir nyir rafskautakatlar.
c) Hugsanleg kaup a nyjum daelustodvum til dreifingar.
d) Kostnadur vid samsetningu og fragang a tonkum (prju vinnusvaedi).
i. Jarnavinna vid samsetningu.
ii. Vinna vid timburgrind, einangrun og klaedningu.
iii. Sandblastur og yfirbordsmedhondlun stals i tankrymi.

iv. Tenging lagna dreifikerfis inn & tanka vid byggdir.

13.1. Vangaveltur um stadsetningu vatnstanka

Pegar malid er skodad betur, er si hugmynd ad fara med midlunartanka ut fra Fitjasveedinu
ekki til bota. Ma nefna pvi til rokstudnings ad kostnadur vid tankasmidina er sist minni pegar
feera parf framkvaemdasvaedid @ milli stada i stad pess ad byggja 8 einum stad. Staeekka parf
tankapldssid a Fitjum hvort sem er og par sem sdlarhringsrennsli ad Vogum er ekki nema
2.635 m® og solarhringsrennsli ad Sandgerdi og Gardi er um 6.200 m® midad vid deetlun
rennslis fyrir arid 2020, er pad adeins litill hluti af heildarrennslinu um dreifikerfid. Fjarfesting
i rafmagnskotlum verdur neerri prefold i stad pess ad fjarfest veeri i einum steerri katli vid
Fitjar. Sidast en ekki sist, pa er naverandi deelust6d a Fitjum med 6llum peim deelu- og
lokabunadi sem parf til blondunar og dreifingar. Ljost er pvi ad einfaldast og édyrast er ad

Ollu leiti ad staekka tankarymid a Fitjum.

Nyir vatnstankar yrdu somu eda svipadrar honnunar og bpeir sem fyrir eru.
Sjalfsagt ma faera badi morg og misjofn rok fyrir pvi hversu marga tanka sé veenlegast ad
reisa fyrir petta vatnsmagn. Ma par nefna rok sem lita badi ad sjonreenum ahrifum af

voldum mannvirkjanna, rekstraroryggi og fleira i peim dur. Einnig ma atla ad ekki sé
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hagkvaemt ad fara med steerd tankanna yfir einhver mork sem ldta ad burdarpoli slikra

mannvirkja.

14. KOSTNAPARAZTLANIR VARPANDI TANKA OG PIPULOGN

14.1. Vatnstankar - Stalvinna
Pegar leitad var eftir kostnadaraaetlun i byggingu nyrra vatnstanka, var ekki ljést hversu storir

peir hugsanlega pyrftu ad vera. bvi var leitad eftir heildartilbodum sem voru pad almenns
edlis ad audvelt veeri ad uppfaera kostnad midad vid sterd tanka. Vélsmidjan Grimur ehf. &
Husavik sd um gerd kostnadaraaetlunar vid smidi hugsanlegra vatnstanka, en pad fyrirtaeki

hefur unnid mikla jarnsmidavinnu fyrir jardvarmavirkjanir, baedi & nordur- og sudurlandi.

Kostnadaraaetlun vid stdlvinnuna byggir 8 massa pess stals sem notad er i smidina. Massinn
er sidan margfaldadur med studli sem byggir a reynslutélum fra vélsmidjunni og fer eftir pvi
hversu mikid magn er af skurdi, sudum og auka-handtokum. Kostnadardaetlunin gerir rad
fyrir volsun & stalplotum, festingum fyrir kleedningu utan a tanka og mannopum asamt

yfirbordsmedhdndlun stalsins i tankrymi.

Prystingur i jafn-dreifdum vokva sem er ekki a hreyfingu, breytist einungis med |60réttri
fjarleegd fra yfirbordi vokvans og er 6hadur I6gun tanksins sem hann er i. brystingurinn er sa
sami, allsstadar i gefnu, laréttu plani i vokvanum og eykst med dypi (White, 2008).
Af pessari dstaedu er hofd mismunandi efnispykkt stalsins i tankveggjum og til ad mynda er
14 mm efnispykkt i nedsta plotustdli ndverandi Fitjatanka, en minnkar eftir pvi sem ofar

dregur i tankvegginn par til hin endar i 6 mm efst.

Kostnadaraaetlun i stalvinnu og yfirbordsmedhondlun stals er 1.500 kr/kg og er pad

heildarkostnadur med efni og vinnu.
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14.2. Vatnstankar - Einangrun og klaedning
S.S. Verktaki, rotgroéid fyrirteeki i byggingaridnadi, sa um gerd kostnadarazetlunar i kleedningu

tankanna sem tekur til uppsetningar & trégrind, einangrunar med 150 mm steinull og
hefdbundinnar alklaedningar. Fyrirtaekid hefur verid a byggingamarkadi sidan 1942 og hefur

bvi mikla reynslu i gerd kostnadarazetlana af ymsu tagi.

Kostnadaraatlunin vardandi klaedningarpattinn hljédar upp & 15.000 kr/m’ og er par gert

rad fyrir heildarkostnadi med efni, vinnu og adstodu.

14.3. Njardvikuraed II - DN600
Jardvinnufyrirtaekid Steypustdl ehf. sa um gerd kostnadardaetlunar vid hugsanlega lagningu

nyrrar DN600 mm Njardvikuraedar. Asetlunin er mjog lauslega unnin Ut fra uppreiknudum
gognum verktakans vid lagningu Nesjavallazedar sem hann sa um ad hluta til, enda midad vid

bau rekstrarplon sem gert er rad fyrir i pessu verkefni, ekki porf & sverun adarinnar.

Pipustdlid er keypt frd Danmorku, éeinangradar 16 m pipur, en paer eru sidan einangradar
med 65 mm steinullarstéfum og ad lokum kleeddar med alkapu. Undirstodur purfa ad vera
undir pipunni, 1 stk. 8 hverja 16-20 m rors og er par um ad raeda kefli sem gera pipunni kleift
ad hreyfast til eftir penslu hennar. Hofudfestur eda svo kollud ankeri purfa einnig ad vera
med reglulegu millibili til pess ad takmarka faerslu pipunnar vid hitapenslu. Festur og

undirstédur eru steyptar nidur a sokkla til pess ad tryggja festu peirra.

Kostnadaraaetlunin gerir rad fyrir ad kostnadur vid hverja 16 m af pipu sem buid er ad
einangra og kleeda sé um 700.000 kréonur og kostnadur vid undirstodur og festur fyrir hverja

16 metra rors sé um 300.000 krénur, lauslega daetlad.

Kostnadaraaetlunin vardandi lagningu nyrrar pipu hljédar upp a 1.000.000 kr. pr. 16 m rors

og er par gert rad fyrir heildarkostnadi med efni, vinnu og adstodu.

Heildarkostnadur vid 12.000 m yrdi pvi samkvaemt tilbodi um 750 milljénir krona.
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15. ARDSEMI FRAMKVAMDA

15.1. Kostnadargreining - Rekstrarplan 1
Samkvaemt pessu plani sem sett er fram i lid 12.1, er raforkuframleidslan aukin um 4.000
kWh pr. sélarhring. Ekki er porf a pvi ad steekka rimmadl midlunargeyma, en steekka parf

rafmagnsketilinn til pess ad maeta aukinni gufuframleidslu eftir pvi sem vatnsbodid laekkar.
Forsendur:

v Heildar tankarymi midlunargeyma er 10.200 m? af nytanlegu rimmali.

v Nyr rafmagnsketill er 400 kW ad staerd.

Stofnkostnadur
Kostnadur vid nyjan 400 kW ketil er i kringum 4,0 milljonir kréona an vsk. samkveemt

upplysingum fra Varma og Vélaverk ehf. og er inni i pvi verdi uppsetning og tengingar

ketilsins.

Raforkunotkun
Rekstrarkostnadur vegna raforkunotkunar er mismunandi eftir pvi hversu stort rymi ketillinn

pbarf ad framleida gufu fyrir hverju sinni.

Leegsti raforkukostnadur er pegar tankar eru fullir og gufurymid fyrir ofan vatnsbordid er um
969 m>. pa parf ketillinn adeins ad vidhalda gufuteppinu i ryminu eftir pvi sem pad ryrnar,

adallega vegna varmaleidni um pak.

Laekkun vatnsbords i tonkunum nemur rdmum 1.300 m® & 11 kist. sem er ad medaltali
taeplega 119 m>/kist. Pegar vatnsbordid er laegst, eru um 8.895 m* af vatni & ténkunum og a
sama tima er rymi gufuteppisins um 2.274 m>. Gert er rad fyrir ad ketillinn purfi ad framleida
um 75 kg. af gufu a kist. pann tima sem vatnsbordid er ad laekka i tonkunum til pess eins ad
maeta rimmalsaukningu og ad auki um 1/3 af rammali fri-rymis hverju sinni til pess ad maeta
varmatapi. Afkastageta 400 kW ketils er ramlega 600 kg af gufu & kist. en medal aflporf yfir
arid midad vid pa notkun sem lyst er hér ad framan er um 238 kW, sem gefur medal
raforkunotkun upp @ um 5.700 kWh & dag. A grafinu hér & eftir ma sja aflporf ketilsins og

hvernig hun dreifist yfir sélarhringinn 4 pessu 5 manada alagstimabili.
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Aflporf 400 kW rafmagnsketils
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Timi sélarhrings

Mynd 32 Aflporf 400 kW ketils

Nuverandi rafskautaketill @ Fitjum er 200 kW ad staerd og keyrir nanast allan sélarhringinn til
bess ad vidhalda gufuteppinu. Gert er rad fyrir keyrslutima um 20 klst. pr. sdlarhring, en pad

gefur raforkunotkun upp a 4.000 kWh a dag.

pvi er gert rad fyrir aukningu i orkunotkun ketils sem nemur um 1.700 kWh a dag sem kemur
pba til fradrattar peim 4.000 kWh sem vinnast i raforkuframleidslu med breyttu rekstrarformi.
Midad vid pessar forsendur er haegt ad gera rad fyrir 2.300 kWh aukningu i

raforkuframleidslu.

Annar rekstrarkostnadur
Rekstrakostnadur vegna vinnu og varahluta tengdum rafskautakatli a Fitjum hefur talid i

kringum 2 milljonir & ari undanfarin prju ar. Ef fjarfest yrdi i nyjum, 400 kW katli myndi
vidhaldskostnadur honum tengdum vera hverfandi fyrstu 5 arin i rekstri. Eftir pad mun hann

ad ollum likindum siga upp til samraemis vid pad sem hann er nu.

Kostnadur vid dzlurekstur
Ekki er gert rdd fyrir storvaegilegum breytingum & daelurekstri orkuveranna ad jafnadi yfir

alagstimabilid.

Hagnadur

Hagnadurinn af 4.000 kWh i aukinni raforkuframleidslu, ef tekid er mid af aukinni
raforkunotkun ketils og reiknad er med 16 kr/kWh verdur pa 36.800 krénur pr. sélarhring. A

5 manada timabili sem jafngildir arsgrundvelli nemur hagnadurinn 5,56 milljonum kréna.
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15.2. Ardsemi - Rekstrarplan 1
Par sem fjarfestingin er ekki meiri en sem nemur 4 milljdnum kréna, er ekki gert rad fyrir pvi i

pessu tilfelli ad 1an sé tekid fyrir framkveemdinni. Ekki pykir heldur astaeda til pess ad nuvirda

fjarfestinguna par sem hun skilar sér til baka & innan vid einu ari, nanar tiltekié 4 109 déogum.

REKSTRARPLAN 1

36.800 Hagnadur/Sparnadur i raforkukaupum pr. dag

5.556.800 Hagnadur/Sparnadur i raforkukaupum pr. ar

4.000.000 Fjarfestingarkostnadur (Ketill til gufuframleidslu)

72,0% Hlutfall kostnadar vegna fjarfestingar af hagnadi/sparnadi 4 arsgrundvelli
109 Fioldi daga sem fjarfestingin skilar sér, an nuavirdingar

15.3. Kostnadargreining - Rekstrarplan 2
Samkveemt pvi rekstrarplani sem sett er fram i 1id 12.2, er raforkuframleidsla OV-5 aukin um

sem nemur 4,5 MWh pr. solarhring, en s aukning hefur i for med sér ad afkost
vatnsframleidslunnar i Svartsengi duga ekki til ad toppa upp vatnsforda midlunargeyma 3
Fitjum yfir nottina. bvi parf ad auka tankarymid og samhlida pvi ad fjarfesta i steerri og

hagkvaemari katli.
Forsendur:

Heildar tankarymi midlunargeyma er 20.400 m® af nytanlegu rammali.
Smidadir verda prir nyir tankar, 3.400 m> hver ad nytanlegu rammali.

Nyr rafmagnsketill er 800 kW ad staerd.

AN

Alagstimabil i raforkuframleidslu er 5 manudir og stendur fra byrjun név. til byrjun
april. A timabilinu er vatnsframleidsla takmoérkud fra OV-5.
v" Reiknad er med ad 3 manudi taki ad fylla midlunargeymana aftur eftir timabilid, eda
fram i byrjun juli.
Stofnkostnadur - Tankar
Gerd var teikning af einum tanki i prividdar-teikniforritinu Autodesk Inventor til pess ad fa
vitneskju um pann massa stals sem fer i smidina. Nidurstadan var rétt um 120 tonn, en til
pess ad maeta hugsanlegum vanaaetlunum vardandi styrktarbita, festur fyrir kleedningu,

mannop o.fl. verdur gert rad fyrir 130 tonnum af stali i hvern tank.
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Kostnadur vid stalvinnu pr. tank er pvi samkvaemt tilbodi:

1.500 kr/kg * 130.000 kg = 195 milljonir.

Yfirbordsflotur tankveggja er reiknadur samkvaemt j6fnunni:
A=m-d-h

A=m-2037-1092 = 698 m?

Yfirbordsflotur 4 tankpaki er reiknadur samkvaemt jofnunum:

s =+1%+h?

s =+/10,1752 + 2,6842 = 10,53 m

A=m-s-r

A=m-10,53-10,175 = 336,6 m?

Samtals flatarmal sem parf ad einangra og klaeda er pa:

698 m* +336,6 m* = 1.034,6 m’

Kostnadur vid einangrun og klaedningu pr. tank er samkvaemt kostnadardatlun:

15.000 kr/m? * 1.034,6 m? = 15,52 milljonir.

Heildarkostnadur vid smidi @ einum tanki med einangrun og klaedningu er pvi:

195 millj. + 15,52 millj. = 210,52 milljonir.

Samtals kostnadur vié smidi & premur nyjum tonkum sem hver er um 3.723 m? ad heildar-

raimmali og 3.400 m® ad nytanlegu raimmali er pvi um 631,56 milljénir kréna.
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Stofnkostnadur - Ketill
Kostnadur vid nyjan 800 kW ketil er lauslega aaetladur um 6,0 milljénir kréna an vsk.

samkveemt upplysingum frd Varma og Vélaverk ehf. og er i pvi verdi gert rad fyrir
uppsetningu og tengingum.

Raforkunotkun

Raforkunotkun ketilsins eykst an efa eftir pvi sem lidur 4 pa 5 manudi sem vatnsbord
tankanna er ad leekka, en pad sem hann parf fyrst og fremst ad afkasta er framleidsla gufu
sem nemur laekkun vatnsbords um 1.435 m> & hverjum sélarhring til vidbdtar vid rymi
gufuteppis. bPetta er laekkun sem & sér stad a 11 kist. timabili fra klukkan 10:00 — 21:00 &
hverjum sdlarhring, en svo baetist i framleidsluna og nemur heildar laekkun vatnsbords i

ténkum pvi um 127 m® & hverjum sélarhring.

1.435 m? leekkun vatnsbords & 11 kist. samsvarar um 130 m? pr. kist. og ma gera rad fyrir um
80 kg gufuframleidslu pr. kist. til pess ad fylla pad rymi. Ad auki parf ketillinn ad framleida
sem nemur um 1/3 af fri-ryminu fyrir ofan vatnsbord til pess ad vinna upp varmatap og
vidhalda gufuteppinu. Pegar lidur & eykst rymi gufuteppisins og i lok pessa 5 manada
alagstimabils er pad ordid um 20.940 m>. 800 kW ketill afkastar um 1.200 kg af gufu & kist. en
medal aflporf midad vid petta rekstrarform er um 490 kW sem gefur medal raforkunotkun
upp & 11.760 kWh yfir sélarhringinn. A grafinu hér & eftir ma sja orkunotkun ketilsins og
hvernig hun dreifist yfir arid. Frd November og Ut mars er vatnsbord tankanna ad laekka og
rymd gufuteppis ad aukast, en pad kallar & aukna orkuporf ketilsins. Fra byrjun april og ut
juni er vatnsbord tankanna ad haekka og orkuporf ketilsins minnkar eftir pvi sem rymi
gufuteppisins minnkar. Fra byrjun juli og Ut september eru tankarnir fullir og vatnsbord

stodugt.
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Orkunotkun 800 kW rafmagnsketils
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Mynd 33 Orkunotkun 800 kW ketils.

Midad vid raforkunotkun ndverandi rafskautaketils upp 4 4.000 kWh pr. sélarhring, er petta
aukning sem nemur 7.800 kWh pr. sélarhring sem er langt umfram paer 4.500 kWh sem

vinnast med aukinni raforkuframleidslu.

Vissulega er raunhaefur kostur ad sameina vatn a tonkum eftir pvi sem vatnsbordid laekkar og
minnka pannig pad rymi sem gufufylla parf eftir pvi sem lidur 4 timabilid. P6 er nokkud vist
ad veenlegra sé ad halda hita 8@ tonkunum til pess ad koma i veg fyrir hitapenslur og parf pa
ad deela gufu inn a pa, pbd pad sé ekki i pvi magni sem rekstrarplan 2 gerir rad fyrir. Ef pad er
gert er 500 kW rafmagnsketill négu stér, en hvorki stofnkostnadur né rekstrarkostnadur pess
ketils hefur afgerandi ahrif vardandi ardsemi pessarar framkveemdar eins og sja ma a

utreikningum pess efnis hér a eftir.

Annar rekstrarkostnadur
Gert er rad fyrir ad vidhalds- og varahlutakostnadur sé hverfandi fyrstu 5 arin i rekstri &

nyjum rafskautakatli. Eftir pad myndi hann ad 6llum likindum siga upp a vid til jafns vid peaer 2

milljénir & ari sem vidhald ndverandi ketils kostar.

Kostnadur vid daelurekstur
A pvi 5 manada timabili sem aukinnar raforkuframleidslu er krafist, er minna af vatni ad fara

fra orkuverunum i Svartsengi og pvi porfin fyrir keyrslu deelustédvar fyrir Njardvikuraed
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vaentanlega minni en ella. Hins vegar a pvi 3ja manada timabili sem azetlad er ad taki ad fylla
geymana aftur ma gera rad fyrir ad deaelustdédin sé keyrd meira en undir venjulegum
kringumstaedum. [ |jési pess ma gera rad fyrir pvi ad kostnadur vid daelurekstur jafnist Gt ad

mestu yfir pad 8 manada timabil sem pad tekur ad leekka a tonkum og fylla a pa aftur.

15.4. Ardsemi - Rekstrarplan 2

REKSTRARPLAN 2

72.000 Hagnadur/Sparnadur i raforkukaupum pr. dag

10.872.000 Virdi fjarfestingar 4 ari

637.560.000 Kostnadur, lan tekid og er til: 25 4dra

10% Vextir af lani

70.238.756 Arleg greidsla af 1ani m.v. ofangreindar forsendur (greitt i lok ars)

1.755.968.903 Samtals greitt af [ani (ef vextir = 0% & pessi tala ad vera jofn lansupphaedinni)

Fjarfestingarkostnadur er 637.560.000. Gerum rad fyrir ad lan sé tekid fyrir fjarfestingunni i

25 ar 4 10% voxtum og skodum hver afborgunin er af sliku lani.

i(14+ 0" 0,1(1+0,1)%* e
PMT =P m = 637.560.000 - m = 70.177.062 = 70,2 mlll]OTllT aart

PMT = Afborgun a ari (payment)

P  =Llansupphadin

i =Arsvextir

n =Fjoldiara

N.B. Gert er rad fyrir afborgunum i lok hvers ars

Arleg greidsla er pvi 70,2 milljonir 4 ari eda um 70,2 - 25 = 1,76 milljardar yfir 25 &ra lanstima.
Sparnadur (laekkun gjalda) fyrir pessa leid pr. dag er 72.000 kr. eda 10,8 milljénir 4 ari.

Gerum nu rad fyrir ad pessi sparnadur sé til stadar éendanlega lengi (kallast , perpetuity”) pa

er haegt ad reikna navirdi pessarar upphadar (10,8 millj./ari) skv. eftirfarandi jofnu:
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P 10.872.000

7= 01 = 108.720.000 = 108,7 milljonir

PV =

Pvi ma segja ad fjarhagslegur avinningur sé mjog langt fra kostnadi pvi mest veeri haegt ad
meta fjarhagslegan avinning & 108,7 milljonir (sem er i raun ofmat) en kostnadur vid
framkvaemdaldn er um 1,76 milljardar. Fjarfestingin borgar sig pvi ekki einu sinni p6 ad

vaxtalaust [an faist fyrir framkvaemdinni.

AQJ auki er ekki gert rad fyrir pvi i pessum utreikningum ad rekstrarkostnadur 800 kW ketils er
mun meiri en pess sem nu er i notkun, sem ryrir dvinninginn af framkvaemdinni enn frekar.
Pad er pvi 6heaett ad fullyrda ad framkvaemdin a aldrei eftir ad greida nidur kostnadinn vid
sjalfa sig og verdur pvi ad lita til annara patta med hvort hagkveemt sé ad radast i byggingu

nyrra tanka.

15.5. Ardsemi - Rekstrarplan 3
Vardandi petta rekstrarplan, pa er gert rdd fyrir samskonar forsendum vid

kostnadargreiningu og i rekstrarplani 1, med peim fravikum po ad ketill til framleidslu

gufuteppis pyrfti ad vera um 600 kW i stad 400 kW.

REKSTRARPLAN 3

100.800 Hagnadur/Sparnadur i raforkukaupum pr. dag

15.220.800 Hagnadur/Sparnadur i raforkukaupum pr. ar

5.000.000 Fjarfestingarkostnadur (Ketill til gufuframleidslu)

32,8% Hlutfall kostnadar vegna fjarfestingar af hagnadi/sparnadi a arsgrundvelli
50 Fjoldi daga sem fjarfestingin skilar sér, an nlvirdingar

Ekki er dstaeda til pess ad kryfja petta rekstrarplan sérstaklega par sem forsendur fyrir pvi eru
ekki fyrir hendi eins og stadan er i dag. Ahugavert er pé ad hafa petta til samanburdar ef
mogulegt vaeri ad auka rymd gufupudans i jarOvarmageyminum og par med nytingu a

orkuveri 12.
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16. NIPURSTODPUR

Audveldlega hefdi verid haegt ad stilla upp morgum og mismunandi rekstrarplonum fyrir
orkuverin sem leitt hefdi til mismunandi avinnings vardandi aukningu raforkuframleidslu og

einnig vardandi kostnad vid naudsynlegar framkveemdir.

Rekstrarplan 1 var valid vegna pess ad pad er augljoslega hagkvaemasti kosturinn med tilliti
til endurgreidslu. Rekstrarplan 2 synir aftur 8 moti mjog vel hversu fjarhagslega éhagkvaemt
verkefnid verdur um leid og radast parf i framkvaemdir vid staekkun midlunargeyma midad
vid pa orkuaukningu sem kerfid raedur vid. Rekstrarplan 3 verdur ekki raunhaeft fyrr en rymd
gufupudans i jardvarmageyminum hefur aukist pad mikid ad haegt verdi ad keyra vél 12 3

jofnu alagi allan sélarhringinn.

Ut fra nidurstddum ardsemisttreikninga er nokkud ljést ad su framkveemd ad baeta
raforkuframleidsluna um 4 MWh 4 sdlarhring med einungis peim tilkostnadi ad endurnyja
ketil til framleidslu gufuteppis a Fitjum, kemur fjarhagslega best Ut og er raunar mjog ardbaer
fjarfesting. baer fjarfestingar sem radast parf i vardandi smidi & nyjum ténkum, til vidbotar
vid ketilinn, til pess ad auka raforkuframleidsluna um 4,5 MWh i stad 4 MWh & sdlarhring eru
toluvert miklar fyrir ekki meiri avinning en sem nemur 0,5 MWh. Eins og sést i
ardsemisutreikningum fyrir rekstrarplan 2, er petta framkveemd sem 4 aldrei eftir ad borga
sig. b6 er ekki par med sagt ad pessar 0,5 MWh séu eini avinningurinn vid ad staekka

tankapldssid a Fitjum.

Ef framkvaemdin, ad auka tankaplassid um 10.200 m? vatns er hugsud lengra en einungis
hvad vardar pessar 0,5 MWh og hverju paer skila til baka, er margt annad sem vinnst med
peirri framkvaemd sem sumt verdur metid til fjar og annad ekki. Rekstraroryggi hitaveitunnar
eykst til muna og allar stodvanir 4 vatnsframleidslu vegna rekstrartruflana og fyrirbyggjandi
vidhalds verda mun audveldari. Ekki parf ad tjalda til 6llum tilteekum mannskap & o6llum
timum sdlarhrings til pess ad klara pa vinnu & ,nyju islandsmeti“ og pad er eitthvad sem
haegt er ad meta til fjar, svo ekki sé minnst & stér-aukna salarré vélstjora og annara

starfsmanna sem verdur ekki metin til fjar.

Hugsanlegt vaeri ad fara blandada leid og staekka tankaplassid sem nemur 3.400 m®, dsamt
bvi ad endurnyja og staekka ketilinn & Fitjum i 400 kW. Med pvi veri buid ad auka

rekstrardryggi hitaveitunnar samhlida pvi ad fjarfest vaeri i hagkvemari katli sem annar
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porfinni fyrir framleidslu gufuteppis. Pad veeri framkvaemd upp a 214,52 milljénir og virdi
framkvaemdarinnar veeri pad sama og keyrt veeri eftir rekstrarplani 1, eda rumlega 5,5
milljénir & ari. Arleg endurgreidsla af 25 ara |ani yrdi i kringum 23,6 milljénir, pannig ad petta
vaeri ekki endilega arébeer framkvaemd nema hugsanlega med tilliti til rekstraréryggis, en

heldur ekki dyr.

Onnur hugmynd veeri ad taka einungis hluta af alagstimabilinu fra névember til mars, en pa
veeri haegt ad komast af med minna tankaplass og pannig leegri kostnad. Nidurstadan er engu
ad sidur alltaf su ad ekki er fjarhagslega hagkveemt ad leggja ut i kostnad vid byggingu nyrra
tanka midad vid pann avinning sem faest i aukinni raforkuframleidslu par sem sa avinningur

er einfaldlega of litill og kostnadur of mikill.

Midad vid pau rekstrarplon sem stillt er upp i pessu verkefni reyndist ekki naudsynlegt ad

svera Njardvikuradina i DN-600 mm vegna aukins rennslis um hana utan alagstima.

17. UMRADUR OG LOKAORD

Pé peir utreikningar og pau plon sem sett eru upp i pessu verkefni dragi upp akvedna mynd
af peirri Uutkomu sem vaenta ma af framangreindum rekstrarplonum, er alveg ljost ad
raunveruleg utkoma verdur ekki eins afgerandi. Pad ma til deemis ganga ut fra pvi visu ad
arlega kemur upp su stada yfir vetrartimann, ad keyra purfi lokahitara orkuvera 2 og 5 yfir
einhver timabil til pess ad halda uppi dszettanlegu hitastigi vatns @ midlunargeymum og
maeta pannig varmatopum vegna lags umhverfishita. begar su stada kemur upp, parf ad taka
bad mikla gufu Ut dar vél 11 eftir 3. prep, eda jafnvel fyrir framan vél, ad ekki verdur naeg gufa
til pess ad vidhalda peirri raforkuframleidslu sem forsendur gera rad fyrir og draga verdur ur
henni. Hversu mikid pessi pattur kemur til med ad ryra utreiknada nidurstédu er ad mestu

had vedurfari, en petta er eitthvad sem gera pyrfti rao fyrir.

pessi verkefnavinna byggdist ad hluta a tidum vettvangsferdum i Svartsengi og spjalli vid pa
menn sem par eru med puttana a pulsinum. Sa pattur var dmetanlegur vid gerd verkefnisins
og komu par fram ahugaverd atridi og vangaveltur vardandi rekstur orkuveranna, paer
profanir sem verid er ad gera til pess ad leysa ymis vandamal og leidir til pess ad auka

ardsemi framleidslunnar. Athygli vakti hversu oft menn standa frammi fyrir pvi ad fraedilegi
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patturinn er i engu samrami vid raunverulega utkomu vidkomandi verkefna. bar er heldur
engin undantekning jardhitasveedid sjalft sem er an efa staersti dvissupatturinn i rekstri
orkuversins og mjog erfitt ad gera sér grein fyrir viobrégdum pess vid areiti af manna

voldum.

Nokkur atridi komu upp vid verkefnavinnuna sem vert er ad nefna vardandi orkusparnad vid

rekstur virkjunarinnar, hvort sem pad snyr ad nytingu gufu eda sparnadi a raforku.

v" Notkun vakumdaela i stad gufujektora til pess ad na nidur prystingi i eimsvala
vio vél 11 i OV-5 myndi auka pad gufumagn sem tiltaekt er fyrir
raforkuframleidslu vélarinnar. Nyting gufunnar i jektorunum er pad léleg ad
sennilega keemi betur Ut ad nyta gufuna til raforkuframleidslu.

v’ Steerri og hagkveemari ketill & Fitjum vaeri til orkusparnadar. Ketillinn vaeri ekki
undir stodugu alagi til pess ad vidhalda gufuteppinu og pad myndi einnig
spara pad vatnsmagn sem glatast vid hreinsun utfellinga ur katlinum.

v Notkun vatnshitara i stad rafskautaketils, sem tekur heitt vatn ur
midlunargeymi og hitar pad ad sudumarki vid um 2 bar yfirprysting. bvi er
sidan flassad yfir loka inn & tankinn aftur til framleidslu gufuteppis. Gaedi
fléssunar skipta pa litlu mali pvi pad sem ekki eimast, fer inn @ tankinn i formi
vatns. Stefnan er ad prdéfa pessa adferd @ naestunni vid framleidslu gufuteppis
a Grindavikurgeymi og vonir standa til pess ad hun sé mun hagkveemari en
framleidsla gufuteppis med rafskautakatli.

v" [ rekstri virkjana i Svartsengi hefur reynst best ad halda upptoku jardsjavar i
ldgmarki, na fram eins virkri ,flossun“ og haegt er og koma sem mestu af

vokvanum i nidurdaelingu aftur.
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19. VIPAUKAR

19.1. VIDAUKIA - ](")FNUR
Orkuinnihald vatns:

P=m-: Cp - (Tov. — Toax.)

P = orkuinnihald vatns [kW]

m = massastreymi vatns [kg/s]

¢, = edlisvarmi vatns [k] / (kg - °C)]

T,, = hitastig vatns fra orkuveri i Svartsengi

Tpar. = hitastig bakrasarvatns fra neytanda (40°C)

Blondunarhitastig vatns:

ml'Cpl'Tl‘i'mz'sz'Tz

Tior =

m1 * Cpl +m2 ° sz

Tior = blondunarhitastig [°C]

m, = massi eda massastreymi vokva 1 [kg]l,[kg/s]
Cp1 = edlisvarmi vokva 1 [k] /kg - °C]

T, = hitastig vokva 1 [°C]

m, = massi eda massastreymi vokva 2 [kg], [kg/s]
Cpz = edlisvarmi vokva 2 [k] /kg - °C]

T, = hitastig vokva 2 [°C]

Rammal tanka (sivalnings):

V=m-r%-h
V = rammal tanka [m3]
r = radius grunnflatar [m]
h = heed tanka [m]
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Framleidslugeta orkuvers Ut frd magni:

P
Cp : (Tov. - Tbak.)

m =

m = massastreymi vatns [kg/s]

P = uppsett varmaafl orkuvers [kW]
C, = edlisvarmi vatns k] /kg - °C]
T,,. = hitastig vatns fra orkuveri [°C]

Tpar. = hitastig bakrasarvatns fra neytanda [°C]

Arlegar afborganir af fjarfestingu & lanstima:

P-i(1+0)"

PMT =—— 2
(1+0)"—1

PMT = arleg afborgun a lanstima [kr. |
P = heildarkostnadur fjarfestingar [kr.]
i = vaxtaprosenta a lanstima [%]

n = lanstimi (af skriftartimi) fjarfestingar [ar]

Orka til upphitunar vatns ad sudumarki:

Q=m-c, At

Q = orka til upphitunar [kW]
m = massastreymi vatns [kg/s]
C, = edlisvarmi vatns [k] /kg - °C]

At = hitabreyting ad sudumarki [°C]
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Orka til framleidslu gufu ar vatni:

Q=m-l

Q = orka til gufuframleidslu [kW]
m = massastreymi [kg/s]

[ = gufunarvarmi vatns [k] /kg - °C]

Yfirbordsflotur & tankpaki:

A = yfirbordsflatarmal paks [m?]

m = 3,14

s = langlina fra midpunkti paks, eftir yfirboroi ad pakbran [m]
r = radius paks (radius botnflatar)[m]

h = haeo l60linu fra midjupunkti baks ad nedri brun [m]

Yfirbordsflotur tankveggija (sivalnings):

A=m-d-h

A = yfirbodrsflatarmal tankveggja [m?]
m =314
d = pvermal botnflatar tanks [m]

h = haed tankveggja [m]
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Varmaleioni:

k-A
Gy =—— (T =Ty

q, = varmaleidlni

k = varmaleidnistudull einangrunar
A = flatarmal yfirbords

L = pykkt einangrunar

T; = hitastig i tanki

T, = Utihitastig

Varmaleidni a flatareiningu:

q"x = varmaleidni & flatareiningu
q, = varmaleioni

A = flatarmdl yfirbords
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19.2. VIDAUKI B - KERFISMYNDIR

Gufuveita Svartsengi

]
£

L

-
—_
‘,"‘.

»no
0
WY b

Gufuveita Svartsengi

S
Laghey v,
g v

2

% .
L
A
B wip F _“_
X
5

X Fa
a I E ] 3] '* g
g F s : = M_,j!
* H 5= . £ EJ 3{’
!. -a - .‘;l ; ‘ 5] ;’ ;' g
| = A

wq ;. !t jg

o - . S d V‘ el " x e
3; --- - 5 g

i’EI ‘Lﬂ “Iﬂ ?; 5 ;—& a. =i3-5§
2

89
Gunnar Hrafn Gunnarsson



# EEI:"EJI;E\?KLL!IENNEELS'?TEYKJ&UIK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Jardvarmavinnsla yfirlitsmynd
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Hverfilsamstada OV5
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Vatnskaeld Ormat vél
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Loftkzeld Ormat vél
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Dreifing a heitu vatni
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Dreifing a kéldu vatni
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19.3. VIDAUKI C - EES

ORKUFLUTNINGUR [ MILLIHITURUM OV-2

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

"Eina raunverulega vinnan er vegna streymis vid inntak og uttak i varmaskipti, svo W_dot_cv fellur ar

jéfnu fyrir orkujafnveegi”

"Engin varmaskipti eiga sér stad milli varmaskiptis i heild og umhverfis, p.a. Q_dot_cv fellur Ur j6fnu

fyrir orkujafnveegi”

"Reiknirimmalid sem er varmaskiptirinn er vid stédugt astand"
"Engin breyting er i hreyfi- og stdduorku yfir reiknirimmalia”

"Utreikningar fyrir einn varmaskipti, en i OV-2 eru fjorir millihitarar"

"Heita hlid varmaskiptis"

"GUFA FRA OV-3 INN A VARMASKIPTI"
T_hi=103 [°C]
P_hi=P_sat(steam;T=T_hi)

"m_dot_hi=? [kg/s]

h_hi=enthalpy(steam; T=T _hi; P=P_hi)

"PETTIVATN FRA VARMASKIPTI"
T_ho=95 [°C]

P_ho=P_hi-0,1

m_dot_ho=m_dot_hi
h_ho=enthalpy(water;T=T_ho;P=P_ho)

"Kalda hlid varmaskiptis"

"VATN INN A VARMASKIPTI"
T_ci=83 [°C]

P_ci=2 [bar]

m_dot_ci=52,5 [kg/s]
h_ci=enthalpy(water;T=T_ci;P=P_ci)

"VATN FRA VARMASKIPTI"

T _co=93 [°C]

P_co=P_ci-0,11

m_dot_co=m_dot_ci
h_co=enthalpy(water;T=T_co;P=P_co)
rho_co=DENSITY(Water;T=T_co;P=P_co)

"STARDIR SEM STYTTAST UT"
Q_dot_cv=0 [kW]
W_dot_cv=0 [kW]
z_hi=0 [m]
z_ho=0[m]
z_ci=0 [m]
z_co=0[m]
V_hi*2=0 [m/s]
V_ho”"2=0 [m/s]
V_ci"2=0 [m/s]
V_co”2=0 [m/s]

"ADRAR ST/ARDIR"
9=g#

"Hitastig gufu inn & heita hlid varmaskiptis"
"Prystingur inn a heita hlid varmaskipti"
Reiknad massastreymi gufu (3,6 kg/s max)"
"Vermi gufunnar inn & heita hlid varmaskiptis"

"Hitastig péttivatns fra heitri hlid varmaskiptis"
"Prystingur (prystifall yfir heita hlid er 0,1 bar)"
"Massajafnveegi yfir heita hlid varmaskiptis"
"Vermi péttivatns fra heitri hlid varmaskiptis"

"Hitastig vatns inn a kalda hlid varmaskiptis"
"Prystingur vatns inn a kalda hlid varmask."
"Massastreymi vatn inn & kalda hlid varmask."
"Vermi vatns fra inn & kalda hlid varmaskiptis"

"Hitastig hitads vatns fra varmaskipti"
"Prystingur (0,11 bar prystifall yfir kalda hlig)"
"Massajafnveegi yfir kalda hlid varmaskiptis"
"Vermi hitads vatns fra varmaskipti"
"Edlismassi vatns vid uttak varmaskiptis"

"G.r.f. ad varmastreymi til umhverfis sé 0 kW"
"G.r.f. ad vinnan sem varmask. skilar sé 0 kW"
"Haedarmunur milli inntaks og Gttaks heitu
hlidar varmaskiptis er hverfandi*
"Haedarmunur milli inntaks og uttaks koéldu
hlidar varmaskiptis er hverfandi*

"G.r.f. sama hrada inn og Ut ar heitu hlid
varmaskiptis."

"G.r.f. sama hrada inn og Ut Ur

koldu hlid varmaskiptis"

"Pyngdarhrédun jardar = 9,81 m/s"2"

"JAFNA FYRIR ORKUJAFNVZGI YFIR VARMASKIPTINN"
0=Q_dot_cv-W_dot_cv+m_dot_hi*(h_hi+(V_hi*2/2)+g*z_hi)+m_dot_ci*(h_ci+(V_ci*2/2)+g*z_ci)-
m_dot_ho*(h_ho+(V_ho"2/2)+g*z_ho)-m_dot_co*(h_co+(V_co"2/2)+g*z_co)

"HEILDARMAGN GUFU FRA OV-3 INN A VARMASKIPTA"

Gunnar Hrafn Gunnarsson



* ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Heildarmassi_gufa=m_dot_hi*4

"HEILDARMAGN AF 92°C HEITU VATNI SEM KEMUR FRA OV-2"
Heildarmassi_vatn=m_dot_co*4
Heildarrimmal_vatn=(m_dot_co*4*1000)/rho_co

ORKUFLUTNINGUR i MILLIHITURUM OV-5

"Eina raunverulega vinnan er vegna streymis vid inntak og uttak i varmaskipti, svo W_dot_cv fellur Gr
jofnu fyrir orkujafnveegi”

"Engin varmaskipti eiga sér stad milli varmaskiptis i heild og umhverfis, p.a. Q_dot_cv fellur Ur j6fnu
fyrir orkujafnveegi”

"Reiknirimmalid sem er varmaskiptirinn er vid stédugt astand"

"Engin breyting er i hreyfi- og stdduorku yfir reiknirimmalia"

"Heita hlid varmaskiptis"
"GUFA FRA OV-5 INN A VARMASKIPTI"

T_hi=117 [°C] "Hitastig gufu inn & heita hlid varmaskiptis"
P_hi=P_sat(steam;T=T_hi) "Prystingur inn a heita hlid varmaskiptis"
"m_dot_hi=? [kg/s] Reiknad gildi & massastreymi gufu”
h_hi=enthalpy(steam; T=T_hi; P=P_hi) "Vermi gufunnar inn & heita hlid varmaskiptis"
"PETTIVATN FRA VARMASKIPTI"

T _ho=98 [°C] "Hitastig péttivatns fra heitri hlid varmaskiptis"
P_ho=P_hi-0,1 "prystifall yfir heita hlio er asetlad 0,1 bar"
m_dot_ho=m_dot_hi "Massajafnvaegi i gegnum heita hlig"
h_ho=enthalpy(steam;T=T_ho;P=P_ho) "Vermi péttivatns fra heitri hlid varmaskiptis"

"Kalda hlid varmaskiptis"
"VATN INN A VARMASKIPTI"

T_ci=36 [°C] "Hitastig vatns inn a kalda hlid varmaskiptis"
P_ci=3 [bar] "Prystingur vatns inn a kalda hlid varmask."
m_dot_ci=31,2 [kg/s] "Massastreymi vatns inn a kalda hlid varmask"
h_ci=enthalpy(water;T=T_ci;P=P_ci) "Vermi vatns inn a kalda hlid varmaskiptis"

"VATN FRA VARMASKIPTI"

T _co=93 [°C] "Hitastig hitads vatns fra varmaskipti"
P_co=P_ci-0,11 "prystifall yfir kalda hlid varmaskiptis 0,11 bar"
m_dot_co=m_dot_ci "Massajafnveegi yfir kalda hlid varmaskiptis"
h_co=enthalpy(water;T=T_co;P=P_co) "Vermi vatns fra varmaskipti"
rho_co=density(water;T=T_co;P=P_co) "Edlismassi vatns fra varmaskipti"

"ST/ERDPIR SEM STYTTAST UT"

Q_dot_cv=0 [kW] "G.r.f. ad varmastreymi til umhverfis sé 0 kW"
W_dot_cv=0 [kW] "G.r.f. ad vinnan sem varmask. skilar sé 0 kW"
z_hi=0 [m] "Haedarmunur inntaks og Uttaks er hverfandi”
z_ho=0[m]

Z_Ci=0 [m] "Haedarmunur inntaks og Uttaks er hverfandi”
z_co=0[m]

V_hi*2=0 [m/s] "G.r.f. sama hrada inn og Ut dr heitu hlio“
V_ho"2=0 [m/s]

V_ci*2=0 [m/s] "G.r.f. sama hrada inn og Ut Ur kdldu hlio*

V_co”2=0 [m/s]
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"ADRAR STARDIR"
g=g# "Pyngdarhrédun jardar = 9,81 m/s"2"

"JAFNA FYRIR ORKUJAFNV/ZGI YFIR VARMASKIPTINN"
0=Q_dot_cv-W_dot_cv+m_dot_hi*(h_hi+(V_hi*2/2)+g*z_hi)+m_dot_ci*(h_ci+(V_ci*2/2)+g*z_ci)-
m_dot_ho*(h_ho+(V_ho”"2/2)+g*z_ho)-m_dot_co*(h_co+(V_co"2/2)+g*z_co)

"HEILDARMAGN LAGPRYSTIGUFU SEM TEKIN UT UR VEL 11"
Massastreymi_gufa=m_dot_hi*2

"HEILDARMAGN VATNS SEM KEMUR FRA OV-5"

RUmmalsstreymi_vatn=(m_dot_co*2*1000)/rho_co
Massastreymi_vatn=m_dot_co*2

RENNSLI UM NJARPVIKURZD, AP FITJUM

P_1=1,2e6 [Pa] "Hamarks deeluprystingur vatns fra orkuveri"

T _1=93[°C] "Hitastig vatns fra orkuveri"

Q_dot_1=Q dot 2

v_1=v 2

d=0,5[m] "pvermal Njardvikuraedar m.v. forsendur verkefnis"
L=12200 [m] "Lengd Njardvikureedar"
mu=VISCOSITY(Water;T=T_1;P=P_1) "Absolute seigja vatns vid gefinn prysting og hitastig"
rho=density(water;P=P_1;T=T 1) "Edlismassi vatns vid gefinn prysting og hitastig”
nu=mu/rho "Kinematisk segja vatns vid gefinn pryst. og hitastig"
m_dot_1=431 [kg/s] "Naudsynlegt massastreymi vatns milli kl. 21 og 10"
m_dot_1=m_dot_2 "Massajafnveegi fyrir reiknirdmmalid"

0=9,807 [m/s"2] "pyngdarhrédoun”

epsilon=0,00004 [m] "Hrifi pipu,fengid ar toflu 6.1,bls.365 Fluid Mechanics"
alpha=1 "Kinetic energy correction factor (styttist t)"
RR=epsilon/d "Hltufallslegt hrifi i pipu (e. Ralative Roughness)"
CALL Colebrook(Re; RR; f) "Jafna Colebrooks f. ndningsstudul, f (Friction factor)"
DELTAP=rho*g*h_f "prystifall i pipu fra Svartsengi ad Fitjum [Pa]"
DELTAPbar=DELTAP/1e5 "prystifall i pipu fra Svartsengi ad Fitjum [bar]"
Q_dot_1=m_dot_1/rho "Rammalsstreymi i pipu"

A=(pi/4)*d"2 "pverflatarmal pipu"

v_1=(nu*Re)/d "Rennslishradi vatns i pipu"

"v_1=Q_dot_1/A Onnur jafna fyrir rennslishrada i pipu”
Re=(4*m_dot_1)/(pi*d*mu) "Reynoldstala”

h_f=f*((L/d)*(v_1"72/(2*q))) "Tap deeluhaedar (Head loss) - (Darcy-Weisbach)"
"Re=(4*Q_dot_1)/(pi*d*nu) Onnur jafna til pess ad reikna Reynoldstolu”
h_m=DELTAP/(rho*g) "Minor losses (inntak, Uttak, hné, lokar o0.p.h.)"
K=h_m/(v_1"2/(2*g)) "Einingalaus tapstudull”
DELTAhN_tot=(v_1"2/(2*g))*(((f*L)/d)+K) "Heildar-prystifallid i pipunni i metrum"

DELTAh_pr.m=(DELTAh_tot/L)*1000 [mm/m] "TOp deeluhaedar & hvern meter i pipu [mm/m]"

"Orkuliking fyrir stéougt streymi”
((P_1/(rho*g))+(alpha*v_172/(2*g)))=((P_2/(rho*g))+(alpha*v_2"2/(2*g)))+h_f
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19.4. VIDAUKI D - RENNSLISGOGN

Samantekt ur nidurstédum rennslisgagna yfir medalrennsli i 6llum greinum
dreifikerfis fyrir heitt vatn.

Medalennsli fra Svartsengi ad Fitjum a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00 1.261,5 350,4 337,1

16:00-21:00 1.266,9 351,9 338,6

Medalrennsli fra Fitjum ad einféldum dreifikerfum & véldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00 1.321,9 367,2 356,2

16:00-21:00 1.339,8 372,2 361,0

Framras ad flugvallarsvadi a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00 224,6 62,4 60,5

16:00-21:00
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Framras ad flugst6d a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00

16:00-21:00

Bakrennsli fra flugvallarsveedi a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00

16:00-21:00

Bakrennsli fra flugstod a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00

16:00-21:00
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Medalrennsli fra Svartsengi ad Grindavik a voldum timabilum dags
Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00 288,4 80,1 77,5

16:00-21:00 295,2

Azetlud heildarvatnsporf fra midlunartdnkum & véldum timabilum dags

Timabil m3/klst. m3/pr. timabil I/s kg/s
10:00-13:00 1.357,2 377,0 364,9

16:00-21:00 1.372,5 381,3 369,1
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennsli fra orkuveri i Svartsengi ad Fitjum yfir dlagsmdanudina név. - mars
samkvaemt rennslisgognum 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [1/s] °C
JANUAR 884.246,0 330,1 368,7 116,1 95,8
FEBRUAR 847.934,0 338,4 380,1 136,4 95,6
MARS 874.954,1 326,7 363,0 280,8 95,2
NOVEMBER 799.921,9 308,6 360,8 267,0 97,0
DESEMBER 875.662,1 326,9 374,4 280,7 97,9
Medalgildi 856.543,6 326,2 369,4 216,2 96,3
Hamarksgildi 884.246,0 338,4 380,1 280,8 97,9
Stadalfravik 34.467,5 10,9 8,0 82,6 1,1
Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 871.846,2 325,5 371,1 284,4 93,2
FEBRUAR 807.461,7 333,8 374,9 293,5 94,6
MARS 904.493,7 337,7 361,2 297,9 94,4
NOVEMBER 832.816,0 321,3 350,8 282,4 93,5
DESEMBER 897.203,8 335,0 363,9 157,1 93,2
Medalgildi 862.764,3 330,7 364,3 263,1 93,8
Hamarksgildi 904.493,7 337,7 374,9 297,9 94,6
Stadalfravik 41.728,8 6,9 9,3 59,6 0,7
Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 895.003,4 334,2 358,1 218,3 92,8
FEBRUAR 829.222,4 342,8 363,4 300,6 93,0
MARS 887.450,7 331,3 359,2 291,0 93,4
NOVEMBER 839.197,6 323,8 356,2 279,1 93,7
DESEMBER 890.599,5 332,5 378,0 157,0 94,1
Meadalgildi 868.294,7 332,9 363,0 249,2 93,4
Hamarksgildi 895.003,4 342,8 378,0 300,6 94,1
Stadalfravik 31.428,9 6,8 8,8 60,7 0,5
Medaltal 08-10 862.534,2 329,9 365,6 242,8 94,5
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Medalrennsli eftir timum sdlarhrings fra orkuveri i Svartsengi ad Fitjum yfir
dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[I/s] [1/s]
JANUAR 326,2 331,6
FEBRUAR 340,6 338,5
MARS 326,3 326,9
NOVEMBER 310,2 307,8
DESEMBER 324,8 327,8
Medalgildi 325,2 325,6 326,7 326,5
Hamarksgildi 337,0 340,6 337,8 338,5
Stadalfravik 11,7 10,8 8,7 11,4

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 329,3 323,6
FEBRUAR 336,8 336,6
MARS 337,2 338,4
NOVEMBER 323,2 319,3
DESEMBER 338,6 333,1
Medalgildi 329,8 333,0 332,8 330,2
Hamarksgildi 337,1 338,6 338,7 338,4
Stadalfravik 5,6 6,6 5,7 8,3

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 336,3 333,1
FEBRUAR 343,1 342,9
MARS 333,1 329,4
NOVEMBER 326,1 322,3
DESEMBER 333,7 332,0
Medalgildi 333,5 334,4 334,9 331,9
Hamarksgildi 344,2 343,1 342,6 342,9
Stadalfravik 6,7 6,1 6,0 7,4
Medaltal 08-10 329,5 331,0 331,5 329,6
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Spd um préun medalrennslis og hdmarksrennslis eftir timum sdlarhrings fram til
drsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

Spa um proun rennslis fra Svartsengi ad Fitjum a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [I/s] Aukn. % Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %

Spa um proun medalrennslis fra Svartsengi ad Fitjum a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [I/s] Aukn. % Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %
2008 325,6 2008 340,6
2009 333,0 2,23% 2009 338,6 -0,59%
2010 334,4 0,43% 2010 343,1 1,30%
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Spa um préoun medlrennslis fra Svartsengi ad Fitjum a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [I/s] Aukn. % Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %

Spa um proun medalrennslis fra Svartsengi ad Fitjum a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [1/s] Aukn. % Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 326,5 2008 338,5
2009 330,2 1,11% 2009 338,4 -0,01%
2010 331,9 0,52% 2010 342,9 1,31%
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Aztlad rennsli frd Svartsengi ad Fitjum til drsins 2020.

Rennslisgign fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.170,6  m3/klst 3.511,9 m3 pr. 3 kist.
1.187,3 m3/klst 3.561,8 m3 pr. 3 klst.
1.200,6 m3/klst 3.601,8 m3 pr. 3 kist.
1.204,7 m3/klst 3.614,1 m3 pr. 3 klst.
1.217,2 m3/klst 3.651,6 m3 pr. 3 kist.
1.242,5 m3/klst 3.727,6 m3 pr. 3 klst.
1.249,1 m3/klst 3.747,3 m3 pr. 3 kist.
1.252,0 m3/klst 3.756,0 m3 pr. 3 klst.
1.254,7 m3/klst 3.764,2 m3 pr. 3 klst.
1.257,4 m3/klst 3.772,1 m3 pr. 3 kist.
1.258,8 m3/klst 3.776,3 m3 pr. 3 klst.
1.260,1 m3/klst 3.780,4 m3 pr. 3 kist.

1.261,5 m3/klst

Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00

3.784,6 m3 pr. 3 kist.

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.172,2 m3/klst 3.516,5 m3 pr. 3 klst.
1.198,9 m3/klst 3.596,7 m3 pr. 3 kist.
1.204,0 m3/klst 3.612,0 m3 pr. 3 klst.
1.208,1 m3/klst 3.624,3 m3 pr. 3 klst.
1.220,7 m3/klst 3.662,0 m3 pr. 3 klst.
1.246,1 m3/klst 3.738,2 m3 pr. 3 klst.
1.252,7 m3/klst 3.758,0 m3 pr. 3 kist.
1.255,5 m3/klst 3.766,6 m3 pr. 3 klst.
1.258,3 m3/klst 3.774,9 m3 pr. 3 kist.
1.260,9 m3/klst 3.782,8 m3 pr. 3 klst.
1.262,3 m3/klst 3.787,0 m3 pr. 3 kist.
1.263,7 m3/klst 3.791,2 m3 pr. 3 klst.
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Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.176,0 m3/klst 5.880,2 m3 pr. 5 klst.
1.198,1 m3/klst 5.990,4 m3 pr. 5 kist.
1.205,7 m3/klst 6.028,7 m3 pr. 5 klst.
1.209,8 m3/klst 6.049,2 m3 pr. 5 kist.
1.222,4 m3/klst 6.112,1 m3 pr. 5 klst.
1.247,8 m3/klst 6.239,2 m3 pr. 5 kist.
1.254,5 m3/klst 6.272,3 m3 pr. 5 klst.
1.257,3 m3/klst 6.286,7 m3 pr. 5 kist.
1.260,1 m3/klst 6.300,6 m3 pr. 5 klst.
1.262,8 m3/klst 6.313,8 m3 pr. 5 kist.
1.264,1 m3/klst 6.320,7 m3 pr. 5 klst.
1.265,5 m3/klst 6.327,7 m3 pr. 5 kist.

1.266,9 m3/klst 6.334,7 m3 pr. 5 klst.

Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.175,5 m3/klst 15.281,9 m3 pr. 13 kist.
1.188,8 m3/klst 15.454,0 m3 pr. 13 klst.
1.195,0 m3/klst 15.535,3 m3 pr. 13 kist.
1.199,1 m3/klst 15.588,1 m3 pr. 13 klst.
1.211,6 m3/klst 15.750,2 m3 pr. 13 kist.
1.236,8 m3/klst 16.077,8 m3 pr. 13 klst.
1.243,3 m3/klst 16.163,0 m3 pr. 13 kist.
1.246,2 m3/klst 16.200,2 m3 pr. 13 klst.
1.248,9 m3/klst 16.235,8 m3 pr. 13 kist.
1.251,5 m3/klst 16.269,9 m3 pr. 13 klst.
1.252,9 m3/klst 16.287,8 m3 pr. 13 kist.
1.254,3 m3/klst 16.305,7 m3 pr. 13 klst.
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Rennsli fra Fitjum ad einféldu dreifikerfi yfir dlagsmdnudina név. - mars samkvaemt

niourstodum rennslisgagna 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 898.231,6 335,4 385,2 297,4 81,8
FEBRUAR 857.837,8 342,4 384,5 300,2 81,9
MARS 892.184,4 333,1 371,2 305,7 82,0
NOVEMBER 825.316,2 318,4 367,3 272,4 82,0
DESEMBER 903.974,4 337,5 381,4 297,7 81,8
Medalgildi 875.508,9 333,3 377,9 294,7 81,9
Hamarksgildi 903.974,4 342,4 385,2 305,7 82,0
Stadalfravik 33.302,6 9,0 8,2 12,9 0,1
Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 900.563,4 336,2 371,2 295,9 81,3
FEBRUAR 836.328,3 345,7 389,0 307,5 82,1
MARS 933.931,6 348,7 384,3 316,2 82,0
NOVEMBER 848.858,4 327,5 371,4 292,9 81,7
DESEMBER 917.819,9 342,7 406,7 280,3 83,2
Medalgildi 887.500,3 340,2 384,5 298,6 82,1
Hamarksgildi 933.931,6 348,7 406,7 316,2 83,2
Stadalfravik 42.888,1 8,5 14,7 13,8 0,7
Heildarrennsli Medalrennsli Ham. rennsli Lagm. rennsli | Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 919.797,4 343,4 382,2 294,6 82,4
FEBRUAR 857.086,4 354,3 392,1 307,3 82,6
MARS 912.509,4 340,7 389,4 302,8 82,0
NOVEMBER 861.310,9 332,3 375,2 283,4 81,8
DESEMBER 911.637,9 340,4 397,6 292,7 82,1
Medalgildi 892.468,4 342,2 387,3 296,2 82,2
Hamarksgildi 919.797,4 354,3 397,6 307,3 82,6
Stadalfravik 30.572,3 7,9 8,7 9,3 0,3
Medaltal 08-10 885.159,2 338,6 383,2 296,5 82,0

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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Medalrennsli eftir timum sdlarhrings fra orkuveri i Svartsengi ad Fitjum yfir
dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[I/s] [1/s]
JANUAR 341,9 329,1
FEBRUAR 347,2 336,9
MARS 336,0 328,9
NOVEMBER 325,4 311,6
DESEMBER 345,9 330,8
Medalgildi 339,4 339,3 342,8 327,4
Hamarksgildi 349,3 347,2 350,8 336,9
Stadalfravik 9,5 8,9 8,2 9,4

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 339,6 330,8
FEBRUAR 350,8 340,5
MARS 349,5 344,7
NOVEMBER 332,1 321,8
DESEMBER 351,5 335,5
Medalgildi 344,9 344,7 348,9 334,6
Hamarksgildi 352,9 351,5 355,6 344,7
Stadalfravik 8,7 8,5 7,0 8,9

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 351,0 337,1
FEBRUAR 358,6 348,8
MARS 343,7 335,3
NOVEMBER 336,3 326,6
DESEMBER 348,7 333,7
Medalgildi 348,0 347,7 352,7 336,3
Hamarksgildi 360,2 358,6 364,2 348,8
Stadalfravik 7,6 8,3 7,6 8,1
Medaltal 08-10 344,1 343,9 348,1 332,8
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# ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Spd um préun medalrennslis og hdmarksrennslis eftir timum sdlarhrings fram til
drsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

Spa um proun rennslis fra Fitjum ad einfoldu dreifikerfi a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [1/s] Aukn. % Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %

Spa um proun rennslis fra Fitjum ad einfoldu dreifikerfi a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [1/s] Aukn. % Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 339,3 2008 347,2
2009 344,7 1,57% 2009 351,5 1,21%
2010 347,7 0,85% 2010 358,6 1,99%
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# ﬁA§E?<LITN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Spa um préun rennslis fra Fitjum ad einfoldu dreifikerfi a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [1/s] Aukn. % Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

Spa um proun rennslis fra Fitjum ad einfoldu dreifikerfi a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [1/s] Aukn. % Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 327,4 2008 336,9
2009 334,6 2,15% 2009 344,7 2,26%
2010 336,3 0,49% 2010 348,8 1,20%
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Aztlad rennsli frd Fitjum ad einféldu dreifikerfi til drsins 2020.

Rennslisgégn fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

Rennsli pr. kist.

1.221,9
1.241,5
1.252,8
1.265,4
1.278,0
1.303,6
1.310,1
1.312,7
1.315,3
1.318,0
1.319,3
1.320,6

m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst
m3/klst

Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli yfir timabilid
3.665,7 m3 pr. 3 kist.
3.724,5 m3 pr. 3 kist.
3.758,5 m3 pr. 3 kist.
3.796,1 m3 pr. 3 kist.
3.834,0 m3 pr. 3 klst.
3.910,7 m3 pr. 3 klst.
3.930,3 m3 pr. 3 klst.
3.938,1 m3 pr. 3 kist.
3.946,0 m3 pr. 3 kist.
3.953,9 m3 pr. 3 kist.
3.957,9 m3 pr. 3 kist.
3.961,8 m3 pr. 3 kist.

1.321,9 m3/klst

3.965,8 m3 pr. 3 kist.

Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00
Rennsli pr. kist.

Rennsli yfir timabilid

Gunnar Hrafn Gunnarsson

1.221,4 m3/klst 3.664,3 m3 pr. 3 kist.
1.241,0 m3/klst 3.722,9 m3 pr. 3 klst.
1.251,6  m3/klst 3.754,9 m3 pr. 3 klst.
1.264,1 m3/klst 3.792,4 m3 pr. 3 kist.
1.276,8 m3/klst 3.830,3 m3 pr. 3 klst.
1.302,3 m3/klst 3.906,9 m3 pr. 3 kist.
1.308,8 m3/klst 3.926,5 m3 pr. 3 kist.
1.311,4 m3/klst 3.934,3 m3 pr. 3 kist.
1.314,1 m3/klst 3.942,2 m3 pr. 3 kist.
1.316,7 m3/klst 3.950,1 m3 pr. 3 klst.
1.318,0 m3/klst 3.954,0 m3 pr. 3 kist.
1.319,3 m3/klst 3.958,0 m3 pr. 3 klst.
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.234,0 m3/klst 6.169,8 m3 pr. 5 klst.
1.255,9 m3/klst 6.279,6 m3 pr. 5 klst.
1.269,8 m3/klst 6.349,0 m3 pr. 5 klst.
1.282,5 m3/klst 6.412,5 m3 pr. 5 klst.
1.295,3 m3/klst 6.476,6 m3 pr. 5 klst.
1.321,2 m3/klst 6.606,2 m3 pr. 5 kist.
1.327,8 m3/klst 6.639,2 m3 pr. 5 klst.
1.330,5 m3/klst 6.652,5 m3 pr. 5 klst.
1.333,2 m3/klst 6.665,8 m3 pr. 5 klst.
1.335,8 m3/klst 6.679,1 m3 pr. 5 klst.
1.337,2 m3/klst 6.685,8 m3 pr. 5 klst.
1.338,5 m3/klst 6.692,5 m3 pr. 5 klst.
1.339,8 _ m3/kist
Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
1.178,8 m3/klst 15.324,3 m3 pr. 13 kist.
1.204,7 m3/klst 15.661,1 m3 pr. 13 kist.
1.210,7 m3/klst 15.738,6 m3 pr. 13 kist.
1.222,8 m3/klst 15.896,0 m3 pr. 13 kist.
1.235,0 m3/klst 16.054,9 m3 pr. 13 kist.
1.259,7 m3/klst 16.376,0 m3 pr. 13 kist.
1.266,0 m3/klst 16.457,9 m3 pr. 13 kist.
1.268,5 m3/klst 16.490,8 m3 pr. 13 kist.
1.271,1 m3/klst 16.523,8 m3 pr. 13 kist.
1.273,6  m3/klst 16.556,9 m3 pr. 13 kist.
1.274,9 m3/klst 16.573,4 m3 pr. 13 kist.
1.276,2 m3/klst 16.590,0 m3 pr. 13 kist.
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennsli framrdsar fra Fitjum ad flugvallarsvaedi yfir dlagsmdnudina nov. - mars
samkvaemt nidurstédum rennslisgagna 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 235.874,8 88,1 103,9 79,4 88,2
FEBRUAR 230.861,6 92,1 103,5 81,9 88,9
MARS 233.545,4 87,2 98,3 78,3 89,3
NOVEMBER 204.412,8 78,9 89,5 69,6 89,3
DESEMBER 214.281,4 80,0 90,8 67,5 89,0
Medalgildi 223.795,2 85,3 97,2 75,3 88,9
Hamarksgildi 235.874,8 92,1 103,9 81,9 89,3
Stadalfravik 13.757,8 5,6 6,8 6,4 0,5
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 205.255,0 76,6 85,5 67,8 89,3
FEBRUAR 191.849,7 79,3 92,1 69,6 89,4
MARS 212.215,5 79,2 88,3 71,6 89,4
NOVEMBER 164.523,7 63,5 72,7 58,0 89,2
DESEMBER 172.268,4 64,3 74,7 53,1 89,2
Medalgildi 189.222,4 72,6 82,6 64,0 89,3
Hamarksgildi 212.215,5 79,3 92,1 71,6 89,4
Stadalfravik 20.555,4 8,0 8,5 8,0 0,1
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 167.537,7 62,6 74,2 53,8 89,1
FEBRUAR 154.503,1 63,9 71,7 55,3 89,3
MARS 160.303,3 59,9 69,3 52,9 89,5
NOVEMBER 144.873,3 55,9 65,0 47,5 89,0
DESEMBER 162.663,2 60,7 79,7 49,5 88,9
Medalgildi 157.976,1 60,6 72,0 51,8 89,2
Hamarksgildi 167.537,7 63,9 79,7 55,3 89,5
Stadalfravik 8.697,0 3,0 5,5 3,2 0,2
Medaltal 08-10 190.331,2 72,8 83,9 63,7 89,1
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Medalrennsli framrasar eftir timum sélarhrings fra Fitjum ad flugvallarsvadi yfir
dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s]
JANUAR 88,4 87,6
FEBRUAR 92,4 91,8
MARS 87,2 85,7
NOVEMBER 79,3 78,2
DESEMBER 81,1 79,2
Meadalgildi 85,6 85,7 86,5 84,5
Hamarksgildi 92,1 92,4 92,9 91,8
Stadalfravik 5,9 5,4 5,2 5,8

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 77,3 75,8
FEBRUAR 80,0 79,1
MARS 79,1 79,0
NOVEMBER 63,7 62,9
DESEMBER 65,4 63,4
Medalgildi 72,8 73,1 73,8 72,1
Hamarksgildi 79,7 80,0 80,3 79,1
Stadalfravik 8,0 7,9 8,0 8,2

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 63,3 61,9
FEBRUAR 64,2 63,4
MARS 59,9 59,4
NOVEMBER 56,1 55,4
DESEMBER 61,6 60,2
Medalgildi 60,9 61,0 61,8 60,0
Hamarksgildi 64,3 64,2 65,0 63,4
Stadalfravik 3,0 3,2 3,0 3,0
Medaltal 08-10 73,1 73,3 74,0 72,2
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# ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Spd um préun medalrennslis og hdmarksrennslis eftir timum sdlarhrings fra Fitjum
ad flugvallarsvaedi fram til arsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

FRAMRAS
Spa um proun rennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

0,10%
0,10%
0,20%
0,20%

0,89%
0,50%
0,10%
0,10%
0,10%
0,10%

Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %
2008 85,7 2008 92,4
2009 73,1 -17,18% 2009 80,0 -15,40%
2010 61,0 -19,81% 2010 64,2 -24,65%
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# ﬁA§E?<LITN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %

Spa um proun rennslis fra Fitjum ad flugvallarsvaedi a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %
2008 84,5 2008 91,8
2009 72,1 -17,26% 2009 79,1 -16,06%
2010 60,0 -20,01% 2010 63,4 -24,84%
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Aztlad rennsli frd Fitjum ad flugvallarsvaedi til drsins 2020.

Rennslisgégn fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

FRAMRAS
Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
308,0 m3/klst 924,1 m3 pr. 3 klst.
262,0 m3/klst 785,9 m3 pr. 3 klst.
219,3 m3/klst 657,8 m3 pr. 3 klst.
219,5 m3/klst 658,5 m3 pr. 3 klst.
219,7 m3/klst 659,1 m3 pr. 3 klst.
220,1  m3/klst 660,4 m3 pr. 3 klst.
220,6  m3/klst 661,8 m3 pr. 3 klst.
222,6  m3/klst 667,7 m3 pr. 3 kist.
223,7 m3/klst 671,1 m3 pr. 3 klst.
223,9 m3/klst 671,7 m3 pr. 3 klst.
224,1  m3/klst 672,4 m3 pr. 3 klst.
224,4  m3/klst 673,1 m3 pr. 3 klst.

224,6 m3/klst 673,7 m3 pr. 3 kist.

Gunnar Hrafn Gunnarsson

Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
308,5 m3/klst 925,4 m3 pr. 3 klst.
263,2 m3/klst 789,7 m3 pr. 3 klst.
219,7 m3/klst 659,1 m3 pr. 3 klst.
219,9 m3/klst 659,8 m3 pr. 3 klst.
220,1  m3/kist 660,4 m3 pr. 3 kist.
220,6  m3/klst 661,7 m3 pr. 3 klst.
221,0  m3/klst 663,1 m3 pr. 3 kist.
223,0 m3/klst 669,0 m3 pr. 3 klst.
224,1  m3/klst 672,4 m3 pr. 3 kist.
224,4  m3/klst 673,1 m3 pr. 3 klst.
224,6 m3/klst 673,7 m3 pr. 3 klst.
224,8  m3/klst 674,4 m3 pr. 3 klst.
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Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
311,4 m3/klst 1.556,9 m3 pr. 5 klst.
265,7 m3/klst 1.328,5 m3 pr. 5 klst.
222,4  m3/klst 1.111,8 m3 pr. 5 klst.
222,6  m3/klst 1.112,9 m3 pr. 5 klst.
222,8  m3/klst 1.114,0 m3 pr. 5 klst.
223,3  m3/klst 1.116,3 m3 pr. 5 klst.
223,7 m3/klst 1.118,5 m3 pr. 5 kist.
225,7 m3/klst 1.128,6 m3 pr. 5 klst.
226,8 m3/klst 1.134,2 m3 pr. 5 kist.
227,1  m3/klst 1.135,3 m3 pr. 5 klst.
227,3  m3/klst 1.136,5 m3 pr. 5 kist.
227,5 m3/klst 1.137,6 m3 pr. 5 klst.

227,7 m3/klst 1.138,7 m3 pr. 5 klst.

Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
304,2 m3/klst 3.954,6 m3 pr. 13 kist.
259,4 m3/klst 3.372,6 m3 pr. 13 klst.
216,2 m3/klst 2.810,2 m3 pr. 13 kist.
216,4 m3/klst 2.813,0 m3 pr. 13 klst.
216,6  m3/klst 2.815,9 m3 pr. 13 kist.
217,0 m3/klst 2.821,5 m3 pr. 13 klst.
217,5 m3/klst 2.827,1 m3 pr. 13 kist.
219,4  m3/klst 2.852,6 m3 pr. 13 kist.
220,5 m3/klst 2.866,8 m3 pr. 13 kist.
220,7 m3/klst 2.869,7 m3 pr. 13 kist.
221,0 m3/klst 2.872,6 m3 pr. 13 klst.
221,2 m3/klst 2.875,5 m3 pr. 13 kist.

123

Gunnar Hrafn Gunnarsson



HASKOLINN | REYKJAVIK

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennsli bakrdsar fra flugvallarsvadi ad Fitjum yfir dlagsmdnudina nov. - mars
samkvamt nidurstodum rennslisgagna 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 182.538,0 68,2 80,0 61,0 47,5
FEBRUAR 178.487,3 71,2 81,0 63,1 48,4
MARS 182.659,0 68,2 74,5 63,5 51,2
NOVEMBER 173.789,9 67,0 76,6 59,2 52,0
DESEMBER 205.624,8 76,8 87,8 65,4 49,3
Medalgildi 184.619,8 70,3 80,0 62,4 49,7
Hamarksgildi 205.624,8 76,8 87,8 65,4 52,0
Stadalfravik 12.291,1 3,9 5,1 2,4 1,9
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 195.952,7 73,2 80,6 65,2 51,1
FEBRUAR 184.342,3 76,2 86,3 68,0 50,4
MARS 202.816,8 75,7 82,6 68,9 75,7
NOVEMBER 147.002,8 56,7 62,2 50,4 48,0
DESEMBER 152.435,9 56,9 66,3 46,3 45,1
Meadalgildi 176.510,1 67,7 75,6 59,8 54,1
Hamarksgildi 202.816,8 76,2 86,3 68,9 75,7
Stadalfravik 25.405,0 10,0 10,7 10,6 12,3
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 149.488,2 55,8 65,2 46,7 45,0
FEBRUAR 136.246,7 56,3 63,1 49,2 44,4
MARS 139.020,8 51,9 58,8 45,8 45,4
NOVEMBER 128.123,3 49,4 59,4 41,6 43,0
DESEMBER 139.033,8 51,9 64,5 44,6 43,8
Medalgildi 138.382,6 53,1 62,2 45,6 44,3
Hamarksgildi 149.488,2 56,3 65,2 49,2 45,4
Stadalfravik 7.648,2 2,9 2,9 2,8 1,0
Medaltal 08-10 166.504,1 63,7 72,6 55,9 49,4
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Medalrennsli bakrdsar eftir timum sélarhrings fra flugvallarsvaedi ad Fitjum yfir
dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s]
JANUAR 68,4 67,9
FEBRUAR 71,2 71,1
MARS 67,8 68,3
NOVEMBER 67,5 66,5
DESEMBER 76,6 76,3
Medalgildi 70,3 70,3 71,1 70,0
Hamarksgildi 77,0 76,6 77,7 76,3
Stadalfravik 4,1 3,8 3,9 3,9

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 73,6 72,6
FEBRUAR 76,5 76,0
MARS 75,4 75,6
NOVEMBER 57,0 56,3
DESEMBER 57,7 56,4
Medalgildi 67,8 68,0 68,5 67,4
Hamarksgildi 76,6 76,5 76,3 76,0
Stadalfravik 10,0 9,8 9,9 10,2

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 56,1 55,4
FEBRUAR 56,5 56,0
MARS 52,1 51,5
NOVEMBER 49,5 49,2
DESEMBER 52,7 51,5
Medalgildi 53,3 53,4 53,9 52,7
Hamarksgildi 56,7 56,5 57,1 56,0
Stadalfravik 2,8 2,9 2,9 2,9
Medaltal 08-10 63,8 63,9 64,5 63,4
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# ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Spd um préun medalrennslis og hdmarksrennslis eftir timum sdélarhrings i bakras
fra flugvallarsvaedi ad Fitjum fram til darsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

BAKRAS
Spa um préun bakrennslis fra flugvallarsveedi a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

0,10%
0,10%
0,20%

0,20%
0,89%
0,50%
0,10%
0,10%
0,10%
0,10%

Spa um préun bakrennslis fra flugvallarsveedi a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 70,3 2008 76,6
2009 68,0 -3,31% 2009 76,5 -0,05%
2010 53,4 -27,47% 2010 56,5 -35,58%
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# ﬁA§E?<LITN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Spa um préun bakrennslis fra flugvallarsvaedi a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

0,10%
0,10%
0,20%

0,20%
0,89%
0,50%
0,10%
0,10%
0,10%
0,10%

Spa um préun bakrennslis fra flugvallarsveedi a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

2008 70,0 2008 76,3

2009 67,4 -3,90% 2009 76,0 -0,45%

2010 52,7 -27,78% 2010 56,0 -35,61%
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# ﬁf‘?i?ﬁ'ﬁ‘{,‘{ _:I;_SEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Aztlad rennsli i bakrds frd flugvallarsvaedi ad Fitjum til drsins 2020.

Rennslisgign fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

BAKRAS
Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
253,0 m3/klst 759,1 m3 pr. 3 klst.
244,1  m3/klst 732,4 m3 pr. 3 kist.
191,9 m3/klst 575,6 m3 pr. 3 klst.
192,1  m3/klst 576,2 m3 pr. 3 kist.
192,3 m3/klst 576,8 m3 pr. 3 klst.
192,6 m3/klst 577,9 m3 pr. 3 kist.
193,0 m3/klst 579,1 m3 pr. 3 klst.
194,8 m3/klst 584,3 m3 pr. 3 klst.
195,7 m3/klst 587,2 m3 pr. 3 klst.
195,9 m3/klst 587,8 m3 pr. 3 klst.
196,1 m3/klst 588,4 m3 pr. 3 klst.
196,3 m3/klst 589,0 m3 pr. 3 klst.

196,5 m3/klst 589,6 m3 pr. 3 klst.

Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
253,0 m3/klst 759,1 m3 pr. 3 klst.
244,9  m3/klst 734,7 m3 pr. 3 klst.
192,1  m3/klst 576,4 m3 pr. 3 klst.
192,3  m3/klst 577,0 m3 pr. 3 klst.
192,5 m3/klst 577,6 m3 pr. 3 klst.
192,9 m3/klst 578,7 m3 pr. 3 klst.
193,3 m3/klst 579,9 m3 pr. 3 klst.
195,0 m3/klst 585,1 m3 pr. 3 klst.
196,0 m3/klst 588,0 m3 pr. 3 klst.
196,2 m3/klst 588,6 m3 pr. 3 klst.
196,4 m3/klst 589,2 m3 pr. 3 klst.
196,6  m3/klst 589,8 m3 pr. 3 klst.
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* lH’q?KO«UNN .I.\,?EYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
255,8  m3/klst 1.279,2 m3 pr. 5 klst.
246,6  m3/klst 1.232,8 m3 pr. 5 kist.
193,9 m3/klst 969,4 m3 pr. 5 klst.
194,1  m3/klst 970,4 m3 pr. 5 kist.
194,3 m3/klst 971,4 m3 pr. 5 klst.
194,7 m3/klst 973,3 m3 pr. 5 kist.
195,0 m3/klst 975,2 m3 pr. 5 klst.
196,8 m3/klst 984,0 m3 pr. 5 klst.
197,8 m3/klst 988,9 m3 pr. 5 klst.
198,0 m3/klst 989,9 m3 pr. 5 klst.
198,2 m3/klst 990,9 m3 pr. 5 klst.
198,4 m3/klst 991,9 m3 pr. 5 klst.

198,6 m3/klst 992,9 m3 pr. 5 klst.

Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
252,1 m3/klst 3.276,8 m3 pr. 13 kist.
242,6  m3/klst 3.154,0 m3 pr. 13 kist.
189,9 m3/klst 2.468,3 m3 pr. 13 kist.
190,1 m3/klst 2.470,7 m3 pr. 13 kist.
190,2 m3/klst 2.473,2 m3 pr. 13 kist.
190,6  m3/klst 2.478,2 m3 pr. 13 klst.
191,0 m3/klst 2.483,1 m3 pr. 13 kist.
192,7 m3/klst 2.505,5 m3 pr. 13 kist.
193,7 m3/klst 2.518,0 m3 pr. 13 kist.
193,9 m3/klst 2.520,5 m3 pr. 13 klst.
194,1  m3/klst 2.523,0 m3 pr. 13 kist.
194,3 m3/klst 2.525,6 m3 pr. 13 klst.
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennsli framrdsar fra Fitjum ad flugstioo yfir dlagsmdnudina név. - mars samkvaemt

niourstodum rennslisgagna 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 72.316,8 27,0 27,0 27,0 88,2
FEBRUAR 65.145,6 26,0 26,0 26,0 88,9
MARS 61.603,2 23,0 23,0 23,0 89,3
NOVEMBER 46.611,0 18,0 32,7 12,5 89,3
DESEMBER 59.200,9 22,1 37,8 12,4 89,0
Medalgildi 60.975,5 23,2 29,3 20,2 88,9
Hamarksgildi 72.316,8 27,0 37,8 27,0 89,3
Stadalfravik 9.432,6 3,6 5,9 7,2 0,5
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 52.834,0 19,7 32,9 12,3 89,3
FEBRUAR 49.409,3 20,4 34,2 13,9 89,4
MARS 57.191,8 21,4 37,2 13,3 89,4
NOVEMBER 37.144,8 14,3 39,3 8,2 89,2
DESEMBER 56.366,3 21,0 39,1 12,4 89,2
Medalgildi 50.589,2 19,4 36,5 12,0 89,3
Hamarksgildi 57.191,8 21,4 39,3 13,9 89,4
Stadalfravik 8.126,4 2,9 2,9 2,2 0,1
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 51.132,6 19,1 32,4 12,8 89,1
FEBRUAR 53.094,6 21,9 42,2 12,3 89,3
MARS 51.248,5 19,1 39,2 11,3 89,5
NOVEMBER 55.695,6 21,5 37,6 11,2 89,0
DESEMBER 60.062,0 22,4 40,4 12,3 88,9
Medalgildi 54.246,7 20,8 38,4 12,0 89,2
Hamarksgildi 60.062,0 22,4 42,2 12,8 89,5
Stadalfravik 3.739,4 1,6 3,7 0,7 0,2
Medaltal 08-10 55.270,5 21,1 34,7 14,7 89,1

Gunnar Hrafn Gunnarsson
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* REYKJAVIK UNINVERSITY

Medalrennsli framrdsar eftir timum sélarhrings fra Fitjum ad flugvelli yfir

dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s]
JANUAR 27,0 27,0
FEBRUAR 26,0 26,0
MARS 23,0 23,0
NOVEMBER 18,4 17,9
DESEMBER 21,9 22,3
Medalgildi 23,1 23,3 23,2 23,2
Hamarksgildi 27,0 27,0 27,0 27,0
Stadalfravik 3,6 3,4 3,6 3,6

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 19,7 19,8
FEBRUAR 19,8 20,5
MARS 20,2 21,7
NOVEMBER 14,4 14,4
DESEMBER 21,2 21,0
Medalgildi 19,3 19,1 18,6 19,5
Hamarksgildi 21,4 21,2 20,6 21,7
Stadalfravik 2,9 2,7 2,6 2,9

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 18,8 19,3
FEBRUAR 21,2 22,4
MARS 18,3 19,6
NOVEMBER 21,3 21,7
DESEMBER 22,5 22,5
Meadalgildi 20,8 20,4 20,3 21,1
Hamarksgildi 22,5 22,5 22,3 22,5
Stadalfravik 1,8 1,8 2,0 1,5
Medaltal 08-10 21,1 20,9 20,7 21,3
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# ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Spd um préun medalrennslis og hamarksrennslis eftir timum solarhrings i framras
fra Fitjum ad flugstiéo fram til arsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

FRAMRAS
Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugstod a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

1,96%
1,96%
1,96%
1,48%

1,48%
0,99%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%

FRAMRAS
Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugstod a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %
2008 23,3 2008 27,0
2009 19,1 -22,07% 2009 21,2 -27,34%
2010 20,4 6,64% 2010 22,5 5,66%
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# ﬁA§E?<LITN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

FRAMRAS
Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugstod a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

1,96%
1,96%
1,96%

1,48%
1,48%
0,99%
0,50%
0,50%
0,50%
0,50%

FRAMRAS
Spa um préun rennslis fra Fitjum ad flugst6d a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 23,2 2008 27,0
2009 19,5 -19,40% 2009 21,7 -24,64%
2010 21,1 7,84% 2010 22,5 3,86%
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# PA§E?,<UEH :LSEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Aztlad rennsli i framrds frd Fitjum ad flugvelli til drsins 2020.

Rennslisgign fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

FRAMRAS
Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
83,3  m3/klst 249,9 m3 pr. 3 kist.
69,5 m3/klst 208,4 m3 pr. 3 kist.
74,9  m3/klst 224,8 m3 pr. 3 kist.
76,4  m3/klst 229,3 m3 pr. 3 kist.
78,0  m3/klst 233,9 m3 pr. 3 kist.
79,5 m3/klst 238,6 m3 pr. 3 kist.
80,7 m3/klst 242,2 m3 pr. 3 kist.
81,9 m3/klst 245,8 m3 pr. 3 kist.
82,8 m3/klst 248,3 m3 pr. 3 kist.
83,2 m3/klst 249,5 m3 pr. 3 kist.
83,6 m3/klst 250,8 m3 pr. 3 kist.
84,0 m3/klst 252,0 m3 pr. 3 kist.
FRAMRAS
Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
83,7 m3/klst 251,2 m3 pr. 3 kist.
68,6  m3/klst 205,8 m3 pr. 3 kist.
73,5 m3/klst 220,4 m3 pr. 3 kist.
75,0  m3/klst 2249 m3 pr. 3 kist.
76,5 m3/klst 229,4 m3 pr. 3 kist.
78,0  m3/klst 233,9 m3 pr. 3 kist.
79,2  m3/klst 237,5 m3 pr. 3 kist.
80,3 m3/klst 241,0 m3 pr. 3 kist.
81,1 m3/klst 243,4 m3 pr. 3 kist.
81,5 m3/klst 244,6 m3 pr. 3 kist.
82,0 m3/klst 245,9 m3 pr. 3 kist.
82,4 m3/klst 247,1 m3 pr. 3 kist.
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# L uviis Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

FRAMRAS
Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid

83,4 m3/klst 416,8 m3 pr. 5 klst.
67,1 m3/klst 335,7 m3 pr. 5 klst.
73,0  m3/klst 364,8 m3 pr. 5 klst.
74,4  m3/klst 372,1 m3 pr. 5 klst.
75,9  m3/klst 379,5 m3 pr. 5 klst.
77,4  m3/klst 387,1 m3 pr. 5 klst.
78,6  m3/klst 392,9 m3 pr. 5 klst.
79,8  m3/klst 398,8 m3 pr. 5 klst.
80,6 m3/klst 402,8 m3 pr. 5 kist.
81,0 m3/klst 404,8 m3 pr. 5 klst.
81,4 m3/klst 406,8 m3 pr. 5 kist.
81,8 m3/klst 408,9 m3 pr. 5 klst.

FRAMRAS
Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid

83,7 m3/klst 1.087,5 m3 pr. 13 kist.
70,1  m3/klst 910,7 m3 pr. 13 kist.
76,0  m3/klst 988,2 m3 pr. 13 kist.
77,5 m3/klst 1.008,0 m3 pr. 13 kist.
79,1  m3/klst 1.028,2 m3 pr. 13 kist.
80,7 m3/klst 1.048,7 m3 pr. 13 kist.
81,9 m3/klst 1.064,5 m3 pr. 13 kist.
83,1 m3/klst 1.080,4 m3 pr. 13 kist.
83,9 m3/klst 1.091,2 m3 pr. 13 kist.
84,4  m3/klst 1.096,7 m3 pr. 13 kist.
84,8 m3/klst 1.102,2 m3 pr. 13 kist.
85,2  m3/klst 1.107,7 m3 pr. 13 kist.
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Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Rennsli bakrdsar fra flugstéd ad Fitjum yfir dlagsmanudina név. - mars samkvamt

niourstodum rennslisgagna 2008 - 2010.

Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Meadlahiti vatns
2008 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 58.924,8 22,0 22,0 22,0 34,0
FEBRUAR 55.123,2 22,0 22,0 22,0 35,1
MARS 40.176,0 15,0 15,0 15,0 35,2
NOVEMBER 42.359,4 16,3 24,3 11,4 33,5
DESEMBER 54.952,2 20,5 32,5 11,6 33,7
Medalgildi 50.307,1 19,2 23,2 16,4 34,3
Hamarksgildi 58.924,8 22,0 32,5 22,0 35,2
Stadalfravik 8.438,6 3,3 6,3 5,3 0,8
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
2009 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 49.026,2 18,3 29,5 11,5 33,6
FEBRUAR 45.409,3 18,8 28,4 12,7 33,3
MARS 52.939,8 19,8 30,8 11,9 33,7
NOVEMBER 32.889,2 12,7 29,7 6,7 35,5
DESEMBER 51.583,0 19,3 34,0 11,2 32,5
Medalgildi 46.369,5 17,8 30,5 10,8 33,7
Hamarksgildi 52.939,8 19,8 34,0 12,7 35,5
Stadalfravik 8.063,0 2,9 2,1 2,4 1,1
Heildarrennsli Medalrennsli Hagildi Laggildi Medlahiti vatns
20 10 [m3] [I/s] [I/s] [I/s] °C
JANUAR 46.046,9 17,2 29,7 10,7 32,0
FEBRUAR 48.329,3 20,0 35,6 9,6 32,2
MARS 47.026,4 17,6 32,0 11,3 33,0
NOVEMBER 51.255,7 19,8 29,8 10,3 32,6
DESEMBER 55.494,0 20,7 32,9 9,7 32,2
Medalgildi 49.630,5 19,0 32,0 10,3 32,4
Hamarksgildi 55.494,0 20,7 35,6 11,3 33,0
Stadalfravik 3.819,0 1,6 2,4 0,7 0,4
Medaltal 08-10 48.769,0 18,7 28,5 12,5 33,5
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Medalrennsli bakrdsar eftir timum sélarhrings fra flugvelli ad Fitjum yfir

dlagsmdnudina nov. - mars samkvamt rennslisgégnum 2008 - 2010.

Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

2008

Medalrennsli 10-13 | Medalrennsli 13-16 | Medalrennsli 16-21 | Medalrennsli 21-10

[1/s] [I/s] [1/s]
JANUAR 22,0 22,0
FEBRUAR 22,0 22,0
MARS 15,0 15,0
NOVEMBER 16,4 16,4
DESEMBER 20,2 20,7
Medalgildi 19,1 19,1 19,2 19,2
Hamarksgildi 22,0 22,0 22,0 22,0
Stadalfravik 3,2 3,2 3,2 3,3

2009

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [1/s]
JANUAR 18,0 18,4
FEBRUAR 17,8 19,0
MARS 17,9 20,2
NOVEMBER 12,4 12,7
DESEMBER 19,2 19,2
Medalgildi 17,7 17,0 17,2 17,9
Hamarksgildi 19,5 19,2 18,9 20,2
Stadalfravik 2,9 2,7 2,5 3,0

2010

Medalrennsli 10-13

Medalrennsli 13-16

Medalrennsli 16-21

Medalrennsli 21-10

[I/s] [I/s] [1/s] [I/s]
JANUAR 16,5 17,4
FEBRUAR 18,9 20,4
MARS 16,7 18,0
NOVEMBER 19,1 20,0
DESEMBER 20,5 20,8
Medalgildi 19,0 18,4 18,7 19,3
Hamarksgildi 20,8 20,5 20,8 20,8
Stadalfravik 1,8 1,7 1,9 1,5
Medaltal 08-10 18,6 18,2 18,4 18,8
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# ﬁA?EOﬁLINN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifraedi

Spd um préun medalrennslis og hdmarksrennslis eftir timum sdélarhrings i bakras
fra flugstéo ad Fitjum fram til arsins 2020.

/ A=tlad rennsli 2011-2020

BAKRAS
Spa um proun bakrennslis fra flugstod a timabilinu 10:00 - 13:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %

BAKRAS
Spa um préun bakrennslis fra flugstod a timabilinu 13:00 - 16:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [1/s] Aukn. %
2008 19,1 2008 22,0
2009 17,0 -12,19% 2009 19,2 -14,86%
2010 18,4 7,12% 2010 20,5 6,72%
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# ﬁA§E?<LITN LEEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

BAKRAS
Spa um préun bakrennslis fra flugst6d a timabilinu 16:00 - 21:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %

BAKRAS
Spa um préun bakrennslis fra flugstod a timabilinu 21:00 - 10:00
Medalrennsli [I/s] Aukn.% Hamarksrennsli [I/s] Aukn. %
2008 19,2 2008 22,0
2009 17,9 -7,31% 2009 20,2 -9,00%
2010 19,3 7,44% 2010 20,8 2,98%
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# PA§E?,<UEH :LSEYKJAWK Lokaverkefni Vél- og orkutaeknifreedi

Aztlad rennsli i bakrds frd flugvelli ad Fitjum til drsins 2020.

Rennslisgégn fra 2008 - 2010 og dzetlun fra 2011 - 2020.

BAKRAS
Rennslistimabilid fra kl. 10:00-13:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
68,7 m3/klst 206,0 m3 pr. 3 kist.
63,6  m3/klst 190,7 m3 pr. 3 kist.
68,5 m3/klst 205,5 m3 pr. 3 kist.
69,9 m3/klst 209,7 m3 pr. 3 kist.
71,3  m3/klst 213,9 m3 pr. 3 kist.
72,7  m3/klst 218,1 m3 pr. 3 kist.
73,8  m3/klst 221,4 m3 pr. 3 kist.
74,9  m3/klst 224,7 m3 pr. 3 kist.
75,7  m3/klst 227,0 m3 pr. 3 kist.
76,0  m3/klst 228,1 m3 pr. 3 kist.
76,4  m3/klst 229,2 m3 pr. 3 kist.
76,8  m3/klst 230,4 m3 pr. 3 kist.
BAKRAS
Rennslistimabilid fra kl. 13:00-16:00
Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid
68,8 m3/klst 206,5 m3 pr. 3 kist.
61,4 m3/klst 184,1 m3 pr. 3 kist.
66,1 m3/klst 198,2 m3 pr. 3 kist.
67,4 m3/klst 202,2 m3 pr. 3 kist.
68,7 m3/klst 206,2 m3 pr. 3 kist.
70,1  m3/klst 210,3 m3 pr. 3 kist.
71,2  m3/klst 213,5 m3 pr. 3 kist.
72,2 m3/klst 216,7 m3 pr. 3 kist.
73,0  m3/klst 218,9 m3 pr. 3 kist.
73,3  m3/klst 219,9 m3 pr. 3 kist.
73,7  m3/klst 221,0 m3 pr. 3 kist.
74,1  m3/klst 222,2 m3 pr. 3 kist.
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BAKRAS
Rennslistimabilid fra kl. 16:00-21:00

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid

69,2  m3/klst 345,9 m3 pr. 5 klst.
62,0 m3/klst 309,8 m3 pr. 5 klst.
67,4 m3/klst 337,1 m3 pr. 5 klst.
68,8 m3/klst 343,8 m3 pr. 5 klst.
70,1  m3/klst 350,7 m3 pr. 5 klst.
71,5  m3/klst 357,7 m3 pr. 5 kist.
72,6  m3/klst 363,1 m3 pr. 5 klst.
73,7 m3/klst 368,5 m3 pr. 5 klst.
74,4  m3/klst 372,2 m3 pr. 5 klst.
74,8  m3/klst 374,1 m3 pr. 5 kist.
75,2  m3/klst 375,9 m3 pr. 5 klst.
75,6  m3/klst 377,8 m3 pr. 5 klst.

BAKRAS
Rennslistimabilid fra kl. 21:00-10:00

Rennsli pr. kist. Rennsli yfir timabilid

69,2  m3/klst 899,2 m3 pr. 13 kist.
64,5 m3/klst 838,0 m3 pr. 13 kist.
69,6  m3/klst 905,3 m3 pr. 13 kist.
71,0  m3/klst 923,4 m3 pr. 13 kist.
72,5  m3/klst 941,9 m3 pr. 13 kist.
73,9  m3/klst 960,7 m3 pr. 13 kist.
75,0  m3/klst 975,1 m3 pr. 13 kist.
76,1  m3/klst 989,8 m3 pr. 13 kist.
76,9  m3/klst 999,7 m3 pr. 13 kist.
77,3  m3/klst 1.004,7 m3 pr. 13 kist.
77,7  m3/klst 1.009,7 m3 pr. 13 kist.
78,1  m3/klst 1.014,7 m3 pr. 13 kist.
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