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Formáli 

Í vatnsaflsvirkjunum er nauðsynlegt að nýta það vatn sem best sem rennur úr náttúrulegum 

vatnsuppsprettum og ná að safna sem mestum vatnsforða á ári hverju. Í heildarkerfi 

Kárahnjúkastíflu er Hálslón stærsta miðlunarlónið en Kelduárlón og Ufsalón eru með minni 

miðlunargetu en hafa samt veruleg áhrif á heildarvinnslugetu virkjunarinnar á ári hverju. 

Hámarksútrennsli úr Ufsalóni takmarkast vegna lokabúnaðar og fellur þó nokkuð yfirfall úr 

lóninu á ári hverju vegna þess. Í verkefninu er skoðað hversu mikla aukningu á orkuvinnslu er 

hægt að kalla fram með því að auka rennslið úr Ufsalóni úr [80 m
3
/s] í 90 [m

3
/s]. 

Þessi skýrsla lýsir gerð reiknimódels sem tekur inn innrennslismælingar frá Hálslón, Ufsalón 

og Kelduárlón yfir 55 ára tímabil og líkir eftir hegðun heildarkerfisins. Reiknimódelið á að 

geta sýnt þá breytingu sem verður þegar hámarksútrennslið frá Ufsalóni er aukið. Einnig er 

sýnt hvort orkuvinnslan eykst og hvort að aukið útrennsli frá Ufsalóni hafi áhrif á 

vatnsrúmmálsstöðu Hálslóns. Verkefnið er unnið í samstarfi við Landsvirkjun en hugmyndin 

að verkefninu er komin frá þeim. 

Verkefnið er unnið sem lokaþáttur til að ljúka B.Sc. í Rafmagnstæknifræði við Háskólann í 

Reykjavík. 

Leiðbeinandi í verkefninu var Úlfar Linnet og vill höfundur þakka honum sérstaklega fyrir 

góðar leiðbeiningar varðandi gerð reiknimódelsins og aðstoð við úrlausnir á fræðilegum 

vandamálum. 
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1 Inngangur 

Ufsalón er minnsta lónið af þremur í heildarkerfi Kárahnjúkavirkjunar en er engu að síður 

ákaflega mikilvægur hlekkur í þessu kerfi. Vatnið sem rennur frá Ufsalóni er í raun uppsafnað 

vatn frá Ufsalóni. 

 

Markmið verkefnisins er að meta hversu mikil aukning verður á vinnslugetu 

Kárahnjúkavirkjunar á ári ef útrennsli frá Ufsalóni verður aukið úr 80 [m
3
/s] upp í 90 [m

3
/s]. 

Ef útrennsli frá Ufsalóni er aukið má ekki eingöngu horfa til aukinnar aflvinnslugetu, einnig 

getur aukið útrennsli frá Ufsalóni dregið úr rennslið frá Hálslóni en það ætti að skilar sér í 

auknu vatnsrúmmál. 

 

Í upphafi skýrslunnar verður fjallað almennt um Kárahnjúkavirkjun og vatnasvæði hennar, 

jafnframt verður fjallað um hvert lón fyrir sig og vatnasvæði þeirra. Til þess að hægt væri að 

meta áhrif aukins útrennslis var nauðsynlegt að hanna og útbúa reiknimódel sem gæti líkt eftir 

heildarvirkni Kárahnjúkakerfisins. Farið verður ítarlega yfir reiknijöfnur módelsins ásamt því  

Mynd 1.1: Kárahnjúkavirkjun 
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að gert verður grein fyrir virkni reiknimódelsins. Reiknimódelið varð að geta tekið við 

innrennslismælingum fyrir lónin þrjú og líkt eftir hegðun heildarkerfisins miðað við 

mismunandi vatnsár. Útbúin var álagsstýring sem stýrði álagi á túrbínur Kárahnjúkavirkjunar. 

Álagsstýringin notast við viðmið frá Landsvirkjun um hvernig skuli haga orkuvinnslu í 

samræmi við vatnsrúmmálsstöðu Hálslóns hverju sinni. Hegðun lónanna í reiknimódelinu var 

skoðuð ítarlega miða við mismikið innrennsli og er hegðun þeirra sýnd á myndrænu formi. 

Niðurstöður reiknimódelsins eru kynntar og útskýrt er hvaða áhrif það hefur á orkuvinnslu að 

auka hámarksrennsli frá Ufsalóni, einnig er skoðað hvaða áhrif breytingin hefur á 

vatnsrúmmálsstöðu Hálslóns. Niðurstöðurnar eru svo dregnar saman í nokkur orð og túlkaðar 

af höfundi. 
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2 Almennt um Kárahnjúkavirkjun 

Kárahnjúkavirkjun er staðsett á Norðausturlandi, norðan við Vatnajökul (sjá mynd 2.1).  

Mesta mögulega vinnslugeta virkjunarinnar er 690 MW og  orkuvinnsla er 4600 GW/ári. 

Framkvæmdir við virkjunina hófust árið 2003. Í nóvember árið 2007 fór fyrsta túrbínan í gang 

en fullri afkastagetu var náð í október 2008.  

 

 

Aðal uppistöðulón Kárahnjúkavirkjunar er Hálslón, sem er í 625 metra hæð yfir sjávarmáli 

[m.y.s.]. Auk Hálslóns eru tvö önnur 

miðlunarlón, þau heita Kelduárlón og 

Ufsalón. Kelduárlón er næststærsta 

lónið og rennur Kelduá í það. Jökulsá í 

Fljótsdal rennur í Ufsalón en það er 

minnst þessar þriggja lóna. Frá Hálslóni 

og Ufsalóni liggja sitthvor 

frárennslisgöngin, sameinast þau svo í 

ein aðalgöng sem veita vatninu að 

stöðvarhúsi Kárahnjúkavirkjunar. Sjá 

má kerfið í heild sinni á mynd 2.2 

(Landsvirkjun Power ehf, 2010; 

Landsvirkjun, 2002; Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

Mynd 2.1: Staðsetning Kárahnjúkavirkjunar. 

Mynd 2.2: Öll helstu göng og lón Kárahnjúkavirkjunar. 
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2.1 Hálslón  

Þrjár stíflur mynda Hálslón í Hafrahvammsgljúfri en þær heita Desjarárstífla, Sauðárstífla og 

Kárahnjúkastífla (sjá mynd 2.3). 

 

Mynd 2.3: Stíflur sem mynda Hálslón (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Stærðir þessara þriggja stíflna eru mjög mismunandi og sýnir tafla 2.1 hæð, lengd og 

fyllingarefni stíflnanna. 

Tafla 2.1: Helstu stærðir stíflnanna sem mynda Hálslón (Landsvirkjun, 2002). 

   Kárahnjúkastífla Desjarárstífla  Sauðárdalsstífla 

  Mesta hæð stíflu  198 metrar  68 metrar  29 metrar 

  Lengd stíflu  700 metrar  1.100 metrar  1.100 metrar 

  Fyllingarefni í stíflu  8,4 milljón rúmmetrar  2,9 milljón rúmmetrar  1,6 milljón rúmmetrar 

 

Hálslón er meginuppistöðulón Kárahnjúkavirkjunar með heildargeymslugetu upp á 2085 [Gl]. 

Þegar lónið er fullt þá spannar það yfir 57 ferkílómetra og er vatnsyfirborðið í 625 [m.y.s]. 

Lægsta nýtanlega vatnshæð til raforkuvinnslu er 550 [m.y.s]. Vatnasvæði Hálslóns er um 

1800 km
2
 og um 1400 km

2
 af því svæði eru jöklar.  
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Í töflu 2.2 má sjá allar helstu kennistærðir Hálslóns.  

Tafla 2.2: Allar helstu stærðir Hálslóns (Landsvirkjun, 2002). 

Hálslón  

  Flatarmál lóns þegar það er fullt  57 ferkílómetrar 

  Lengd lóns þegar það er fullt  25 kílómetrar 

  Miðlunarrými  2.085 gígalítrar 

  Vatnsyfirborðshæð þegar lón er fullt  625 metrar yfir sjávarmáli 

  Lágmarkshæð vatnsyfirborðs við rekstur  550 metrar yfir sjávarmáli 

  Vatnasvið   1.806 ferkílómetrar 

  Áætlað meðalrennsli í Hálslón  107 rúmmetrar á sekúndu 

 

Innrennsli inn í Hálslón er mælt í [m
3
/s] og er það mjög breytilegt eftir árstíðum eins og sjá 

má á Línuriti 2.1. Einnig getur innrennslið verið mjög breytilegt eftir vatnsárum. 

 

Línurit 2.1:Meðalinnrennsli í Hálslón (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 
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Eins og Línurit 2.1 sýnir þá er mest innrennsli í lónið frá júlí til september. Yfir 

haustmánuðina fyllist lónið, þó er undantekning ef um mjög „þurr“ vatnsár er að ræða.  

Innrennsli í lónið minnkar mjög mikið yfir veturinn og er tiltölulega lítið alveg fram að 

vorleysingum.  

Útrennsli Hálslóns stjórnast af því álagi sem sett er á túrbínurnar í Fljótsdalsstöð og því 

útrennsli sem rennur frá Ufsalóni. Því hærra sem álagið er því meira er útrennslið úr Hálslóni. 

Álag á túrbínur Kárahnjúkavirkjunar stjórnast af vatnshæð Hálslóns. 

Við vesturenda stíflunnar er yfirfallsrenna sem vatn rennur um þegar vatnshæðin er komin 

yfir 625 [m.y.s]. Þessa rennu má sjá á mynd 2.3 þar sem hún eru aðgreind með tölustafnum 

tveimur. 

 

Mynd 2.4: Innrennsli í Hálslón (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

Þessi 500 metra langa renna veitir vatninu yfir í Hafrahvammagljúfur þar sem vatnið fellur 

um 100 metra niður í gljúfrið. Hámarksrennsli um þessi yfirfallsgöng eru 1350 [m
3
/s] 

(Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008) (Landsvirkjun, 2002) (Landsvirkjun Power 

ehf, 2010). 
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2.2 Ufsalón 

Ufsalón er lítið lón með mesta geymslugetu upp á 9 [GL]. Vegna þess hve lónið er lítið eða 

1.0 [km
2
] er miðlunargeta þess nánast engin. Ufsalónsstífla er grjót og malarstífla sem er 37m 

á hæð þar sem hún er hæst, lengd stíflunnar er 600 [m] og stendur hún í 630,5 [m.y.s]. 

 Í töflu 2.3 má sjá öll helstu gildi um Ufsalón og Ufsastíflu. 

Tafla 2.3. Helstu stærðir um Ufsalón og Ufsalónsstíflu (Landsvirkjun, 2002). 

 Ufsalón   

  Flatarmál lóns þegar það er fullt  1 ferkílómetri 

  Vatnsyfirborðshæð þegar lónið er fullt  625 metrar yfir sjávarmáli 

  Vatnasvið  430 ferkílómetrar 

  Áætlað meðalrennsli í Ufsalón  31 rúmmetri á sekúndu 

 Ufsastífla   

  Mesta stífluhæð  37 metrar 

  Lengd stíflu  600 metrar 

  Fyllingarefni í stíflu  0,5 milljón rúmmetrar 

 

Þegar Ufsalón er fullt er vatnsyfirborðið í 625 [m.y.s.] en lægsta nýtanlega vatnsæð er í 622 

[m.y.s]. Frá Ufsalónsstíflu liggja Jökulsárgöng sem ganga saman við frárennslisgöng 

Hálslóns. Innrennsli inn í Ufsalón er mælt í [m
3
/s] og er það mjög árstíðabundið líkt og í 

Hálslóni (sjá línuriti 2.2.). Innrennslið getur einnig verið mjög mismunandi milli ára eins og 

lesa má úr línuriti 2.2. 

 

Línurit 2.2: Meðalinnrennsli í Ufsalón (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 
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Útrennsli Ufsalóns er háð eftirfarandi atriðum: 

 Vatnshæð Hálslóns 

 Hversu mikið nýtanlegt vatn er í Ufsalóni 

 Útrennsli frá Kelduárlóni 

 Takmörkun á rennsli um útrennslisgöng 

Stjórnun útrennslis Ufsalóns er háð mörgum breytum. Það stýrist af hæð Hálslóns, 

heildarvatnsrennsli um túrbínur og hversu mikið vatn er nýtanlegt til útrennslis. Í dag er 

hámarksútrennslið 80 [m
3
/s], en á mynd 2.5 má sjá útrennslishlið Ufsalóns þar sem 

rennslismagni úr lóninu er stjórnað.

 

 

Um leið og vatnshæð Ufsalóns fer yfir 625 [m.y.s.] myndast yfirfall sem rennur úr lóninu 

(Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008; Landsvirkjun, 2002). 

2.3 Kelduárlón 

Kelduá og Grjótá renna í Kelduárlón en það er 7,5 km
2 

að stærð og er mesta miðlunargeta 

þess 60 [Gl] þegar það er fullt. Allar helstu stærðir um Kelduárlón og Kelduárstíflu eru sýndar 

í töflu 2.4. 

 

 

 

 

Mynd 2.5: Útrennslishlið Ufsalóns (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 
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Tafla 2.4: Allar helstu stærðir Kelduárlóns og Kelduárstíflu (Landsvirkjun, 2002). 

Kelduárlón   

  Flatarmál lóns þegar það er fullt  7,5 ferkílómetrar 

  Vatnsyfirborðshæð þegar lónið er fullt  669 metrar yfir sjávarmáli 

  Miðlunarrými  60 gígalítrar 

 Kelduárstífla   

  Mesta stífluhæð  26 metrar 

  Lengd stíflu  1.700 metrar 

  Fyllingarefni í stíflu  0,7 milljón rúmmetrar 

 

Innrennsli í Kelduárlón er breytilegt eftir árstíma, einnig getur innrennslið verið mjög 

mismunandi eftir árum eins og sjá má á línuriti 2.3  

 

Línurit 2.1: Innrennsli inn í Kelduárlón (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Útrennslinu úr Kelduárlóni er stýrt með hliði sem veitir vatninu inn í frárennslisgöng lónsins 

en þau eru 1,9 [km] að lengd og 4,5 [m] breið. Vatnið rennur um göngin niður  í Ufsalón og er 

mesta rennslið um þau 55 [m
3
/s].  

Útrennsli Kelduárlóns er háð eftirfarandi atriðum: 

 Söfnunarferli. 

 Árstíma. 

 Vatnsmagni í Ufsalóni. 

 Vatnsmagni í Hálslóni. 

 Útrennslið getur aldrei orðið meira en 55 [m
3
/s]. 
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Útrennsli frá Kelduárlóni stjórnast af ákveðnum skilyrðum sem sett eru fyrir útrennsli úr 

lóninu. Þessi skilyrði eru bæði sett til þess fá sem besta nýtni á því vatni sem rennur í lónið og 

einnig eru umhverfissjónarmið inn í þessum skilyrðum. Söfnun fer fram í Kelduárlón frá 6. 

júní til 30. september á hverju ári og stjórnast útrennslið frá lóninu af þessari söfnun. Einnig 

stjórnast útrennsli Kelduárlóns af vatnshæð Hálslóns. 

 Ef vatnshæð Hálslóns fer yfir 624,5 [m.y.s.] þá á að loka fyrir útrennslið úr Kelduárlóni. 

Útrennslishliðið er faststillt þannig að það hleypir eingöngu 7 [m
3
/s] í gegn. Þegar lónið hefur 

tæmst þá rennur það vatn sem kemur inn í lónið beint í gegn og niður í Ufsalón (Kárahnjúkar 

Engineering joint Venture, 2008; Úlfar Linnet, 2009). 

 

2.4 Fljótsdalsstöð 

Sjálf raforkuvinnslan fer fram í Fljótsdalsstöð (sjá á mynd 2.6) og er stöðvarhúsið sjálft 

neðanjarðar. Stöðvarhúsið er um 115 [m] að lengd, 14 [m] breitt og mest hæð um 34 [m]. Í 

stöðvarhúsinu eru 6 túrbínur af gerðinni Francis og getur hver túrbína skilað mest 115 [MW] 

miða við mest vatnsrennsli í gegnum hana sem er 24 [m
3
/s]. Við hliðina á stöðvarhúsinu er 

spennusalur þar sem aðalspennar virkjunarinnar eru og skila þeir 245 [KV] út á netið. 

Heildarvinnslugeta virkjunarinnar er því 690 [MW] sem skilar 4600 [GW/ári]. Túrbínurnar 

eru gerðar fyrir 10% yfirálag en ekki er gert ráð fyrir að keyra túrbínurnar á þessu yfirálagi 

nema að fimm eða færri túrbínur sé í notkun. Meðal nýtni túrbínanna er 0.92   

(Landsvirkjun, 2002; Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008).

 

Mynd 2.6: Fallgöng og stöðvarhús (Landsvirkjun, 2002). 
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3 Stærðfræðileg lýsing jafna 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir öllum helstu jöfnum, stærðfræðilegar útlistanir á þeim 

settar fram og gerð grein fyrir öllum breytum. Heildarkeyrslutímabil reiknimódelsins er frá 

30. september 1950 til 30. september 2005. Heildartímabilinu er skipt niður í minni tímabil og 

táknar hvert þeirra einn dag. Öll tímabilin eru númeruð með dagsetningu og táknar 

bókstafurinn T ákveðinn tíma í dögum upphafs hvers tímabils. Upphaf hvers tímabils er 

táknað með bókstafnum t og lok hvers tímabils er táknað t+1.  

Öll rennslisgildi sem reiknuð eru í reiknimódelinu eru meðaltalsgildi af rennsli frá tímanum t 

til t+1 en allar rúmmálsstærðir eru stöðugildi við tímann t eða tímann t+1. Þau aflgildi sem 

reiknuð eru í reiknimódelinu eru meðalgildi frá tímanum t til tímans t+1. Alla útreikninga 

með jöfnum úr 3. kafla má sjá í reiknimódelinu í viðauka A. 

Uppsetning á breytum er eftirfarandi (sjá breytulista í viðauka F). 

                                                   

Þar sem auðkennisbókstafir eru: 

H: Hálslón 

U: Ufsalón 

K: Kelduárlón 

R: Álag frá reiknijöfnu 

Á: Álag frá álagsstýringu 

 

 

Til þess að umbreyta vatnsrúmmáli í [Gl] yfir í vatnsrennsli í [m
3
/s] er fundin umbreytistuðull 

frá tímanum t til t+1.  
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Á mynd 3.1 má sjá heildarrennslismynd af Kárahnjúkakerfinu.  

 

 

Mynd 3.1: Kerfismynd af Kárahnjúkavirkjun. 

Út frá mynd 3.1 verður kerfinu lýst á stærðfræðilegan máta og verður heildakerfinu skipt upp 

og hvert lón skoðað fyrir sig. 

 

3.1 Jöfnur Hálslóns 

Hér verða allar jöfnur fyrir kerfi Hálslóns (myndi 3.2) sýndar og útlistaðar. Ásamt því að gerð 

verður grein fyrir öllu breytum og einingum sem þeim fylgja. Einnig verður tilgreint hvert 

lágmarks- og hámarksgildi hverrar breytu eru. 
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Til þess að finna vatnsstöðu Hálslóns við tímann t+1 í [Gl] er jöfnu 3.3 beitt og getur 

rúmmálsstaðan verið á bilinu 0 ≤        ≤ 2085.  

                                                         

(John W Labadie, 2004) 

Jafna umrituð fyrir vatnsinnihald Hálslóns við tímann t 

                                            

 

      

Þar sem: 

    : Innihald Hálslóns er stöðustærð við tímann t         0 ≤      ≤ 2085       [Gl] 

    : Innrennsli í Hálslón er við tímann t                         0 ≤      ≤ 144         [ m3/s] 

      Útrennsli úr Hálslóni er við tímann t                      0 ≤      < ∞           [ m3/s] 

    : Yfirfall frá Hálslóni er við tímann t                        0 ≤      < 1350      [ m3/s]  

      Leki frá Hálslóni er við tímann t                              0 ≤      < ∞          [ m3/s]  

Í þessari skýrslu er ekki tekið inn í útreikninga uppgufun vatns eins og jafna í heimildum gerir 

vegna þess hve lítil uppgufun er hér á landi miðað við úrkomu (Hilmar J. Malmquist, 2005). 

Yfirfall hefur ekki áhrif á lokarúmmálsstöðu lónsins vegna þess að yfirfall myndast ekki fyrr 

en lónið er orðið fullt. 

 

 

  

Mynd 3.2: Kerfismynd fyrir Hálslón. 
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Skilgreina má vatnshæð Hálslóns sem stöðustærð í metrum yfir sjávarmáli [m.y.s] við tímann 

t+1 og má hæðin verið á bilinu            550 ≤        ≤ 625 . 

Hæð vatnsyfirborðs Hálslóns er: 

 

 

                             
        

              

(Úlfar Linnet, 2010). 

 

Útrennsli frá Hálslóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur útrennslið verið á bilinu 0 ≤      ≤ 144 .              

Útrennsli frá Hálslóni er: 

                    (3.5) 

Þar sem: 

    : Heildarrennsli um túrbínur við tímann t             0 ≤      < 144            [ m3/s]  

Qu,t : Heildarútrennsli frá Ufsalóni við tímann t          0 ≤      < 80              [ m3/s]  

      

 

Jöfnur til að finna               eru í kafla 3.4. 

 

Leki úr Hálslóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur lekarennslið verið á bilinu 1 ≤      ≤ 1,25. 

Lekarennsli er : 

 

 

 

 

 

     
           

                           
 

      

(Kárahnjúkar Engineering joint venture, 2008) 

 

Til þess að sjá hvort að vatnsrúmmál Hálslóns sé að aukast eða dragast saman er mismunur 

tekinn á útrennsli og innrennsli Hálslóns. Er þessi mismunur kallaður nettórennsli sem er í     

[m
3
/s] við tímann t og getur nettórennslið verið á bilinu -             .  

 

Nettórennsli um Hálslón er: 

                                           

 

(3.7) 
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Til þess að umbreyta nettórennsli yfir í nettóvatnsrúmmál þá er       margfaldað með 

umbreytistuðlinum ct . 

 

Yfirfall frá Hálslóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur yfirfallið verið á bilinu 0 ≤      ≤ 1350 . 

Yfirfallið er: 

 

      
                                         

                                                                          
  (3.8) 

 

Þar sem: 

2085: Mesta möguleg rúmmálsinnihald Hálslóns við tímann t í  [Gl] 

 

 

3.2 Jöfnur fyrir Kelduárlón 

Hér verður gerð grein fyrir öllum jöfnum og breytum fyrir kerfi Kelduárlóns (myndi 3.2) 

ásamt öllum einingum fyrir hverja breytu. Einnig verður tilgreint hvert lágmarks- og 

hámarksgildi er fyrir hverja breytu. 

 

Vatnsinnihaldsstaða Kelduárlóns við tímann t+1 er í [Gl] og er geymslugeta lónsins á bilinu           

0            60. 

 Vatnsinnihald Kelduárlóns er: 

                                               (3.9) 

(John W Labadie, 2004) 

 

Mynd 3.3: Kerfismynd fyrir Kelduárlón 
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Jafna umrituð fyrir lokastöðu: 

                                     (3.10) 

Þar sem: 

    : Vatnsinnihaldsstaða Kelduárlóns við tímann t    0 <      ≤ 60         [Gl] 

    : Innrennsli í Kelduárlón við tímann t                    0 <        < ∞         [ m3/s] 

    : Útrennsli úr Kelduárlóni við tímann t                0 <       ≤ 55        [ m3/s] 

    : Yfirfall úr Kelduárlóni við tímann t                     0 <      ≤ ∞           [ m3/s] 

 

Vegna þess hve lítill leki er úr Kelduárlóni er ekki tekið tillit til hans í útreikningum í þessari 

skýrslu (Vilbergur Kristinsson, 2010). Yfirfall hefur ekki áhrif á lokarúmmálsstöðu lónsins 

vegna þess að yfirfall myndast ekki fyrr en lónið er orðið fullt 

 

Útrennsli frá Kelduárlóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur útrennslið verið á bilinu 0        ≤ 

55. Útrennslið frá Kelduárlóni er:              

 

 
      

                     

                  
          

(3.11) 

 

Þar sem: 

    : Nýtanlegt vatn til útrennslis frá Kelduárlóni við tímann t       0         ≤ 60             [m3/s] 

    : Vatnsyfirborð Hálslóns við tímann t                                    550 ≤      ≤ 625           [m.y.s] 

 

Það vatn sem er nýtanlegt til útrennslis á tíma t úr Kelduárlóni er í [m
3
/s]. Fundinn er 

mismunur á vatnstöðu við tímann t+1 í [Gl] og söfnunargildi við tímann t+1 í [Gl] til þess að 

meta hvort að afgangsvatn fellur til eftir að söfnunarskilyrði hafa verið uppfyllt (sjá nánar um 

söfnunarferil Kelduárlón í kafla 4.2). 

Umframvatn sem er nýtanlegt til útrennslis frá Kelduárlóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur 

rennslið verið á bilinu 0 ≤      ≤ ∞.  

Umframvatn er: 

 
     

             

  
          

(3.12) 

Þar sem: 

    : Söfnunargildi er við tímann t+1     0         ≤ 60     [Gl]           
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Til þess að sjá hvort að vatnsrúmmál Kelduárlóns sé að aukast eða dragast saman er 

mismunur tekinn á útrennsli og innrennsli eins og sýnt er í jöfnu 3.12. Kallast þessi mismunur 

nettórennsli, hann er í [m
3
/s] við tímann t og getur verið á bilinu            <  .  

 

Nettórennsli Kelduárlóns er: 

                 (3.13) 

 

Yfirfallsrennsli frá Kelduárlóni er í [m
3
/s] sem gerist við tímann t og getur rennslið verið á 

bilinu 0 ≤      ≤ ∞. 

Yfirfallsrennsli frá Kelduárlóni er: 

 

       
                              

                                                 
  

 

Þar sem: 

60: Mesta mögulega rúmmálsinnihald Kelduárlóns við tímann t  í [Gl] 

 

(3.14) 

3.3 Jöfnum fyrir Ufsalón 

Hér verður gerð grein fyrir öllum jöfnum og breytum fyrir kerfi Ufsalóns (myndi 3.3) ásamt 

öllum einingum fyrir hverja breytu. Einnig verður tilgreint hvert lágmarks- og hámarksgildi er 

fyrir hverja breytu. 

 

Mynd 3.4: Kerfismynd af Ufsalóni og þeim göngum sem viðkoma því kerfi. 
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Vatnsinnihaldsstaða Ufsalóns við tímann t+1 er í [Gl] og getur vatnsinnihald lónsins verið á 

bilinu 0 ≤        ≤ 9. 

 Vatnsinnihald Ufsalóns er: 

                                                            

Jafna umrituð: 

                                                             

 

Þar sem: 

    : Vatnsinnihaldsstaða Ufsalóns við tímann t      0        ≤ 9   [Gl]   

     : Innrennsli í Ufsalón við tímann t                     0        < ∞                       [ m3/s] 

     : Útrennsli Ufsalón við tímann t                    0        < ∞                [ m3/s] 

     : Útrennsli Kelduárlóns við tímann t                 0        < ∞                     [ m3/s] 

 

Ekki er tekið tillit til uppgufunar í jöfnu 3.15. Einnig er leki úr Ufsalóni það lítill að hann 

hefur ekki markverð áhrif á niðurstöður í skýrslu (Vilbergur Kristinsson, 2010).Yfirfall hefur 

ekki áhrif á lokarúmmálsstöðu lónsins vegna þess að yfirfall myndast ekki fyrr en lónið er 

orðið fullt. 

  

Útrennsli frá Ufsalóni er í [m
3
/s] við tímann t og getur útrennslið verið á bilinu 0 ≤      ≤ 80. 

Útrennsli frá Ufsalóni er: 

 

 
      

                          

                          
         

       

 

Þar sem: 

     : Nýtanlegt vatn í Ufsalóni við tímann t                                     0 ≤      < ∞          [ m3/s]  

      : Mesta mögulega útrennsli frá Ufsalóni miðast við hæð  

             Hálslóns og heildarrennsli um túrbínur við tímann t              0 ≤        < ∞        [ m3/s] 
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Nýtanlegt vatn til útrennslis frá Ufsalóni við tímann t er í [m
3
/s] og getur rennslið verið á 

bilinu         0 ≤      ≤ ∞.  

Nýtanlegt vatn til útrennslis frá Ufsalóni er: 

 

 
     

    

  
              

 

       

Mesta mögulega útrennsli frá Ufsalóni miðar við vatnshæð Hálslóns og heildarrennsli í 

gengum túrbínur virkjunarinnar. Útrennslið er í [m
3
/s] við tímann t og getur útrennslið verið á 

bilinu:  0 ≤         ≤ 80. 

 

Mesta mögulega útrennsli frá Ufsalóni er: 

 

 

        
           

      
                           

  

     
 

       

   

Þar sem: 

K er viðnámsstuðlar í vatnsgöngum Kárahnjúkavirkjunar 

Vatngöng frá Hálslóni að samskeytum:                                                                                       K1 =0,002189 s2/m5 

Jökulsárgöng (e:Jökulsá tunnel):                                                                                                  K2=0,002889 s2/m5 

Vatnsgöng frá samskeytum Ufsalóns og Hálslóns ganga að fallgöngum (e: Pressur saft):         K3=0,001231 s2/m5 

Önnur göng:                                                                                                                                  K4=0,000555 s2/m5 

(Kárahnjúkar Engineering joint venture, 2008) 

 

Vegna þess að heildarútrennsli úr Ufsalóni getur aldrei verið meira en 80 [m
3
/s] er búið að 

setja jöfnu 3.19 inn í jöfnu 3.20. 

Hámarksútrennsli úr Ufsalóni með takmörkunum um heildarútrennsli er í [m
3
/s] við tímann t 

og getur útrennslið verið á bilinu 0 ≤        ≤ 80 

Endanlegt útrennsli frá Ufsalóni: 

 

       
                       

                                   
 

 

(3.20) 
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Nettórennsli um Ufsalón er í [m
3
/s] við tímann t og er rennslið á bilinu 0 ≤         ≤ 80. 

Nettórennsli um Ufsalón er: 

 

                        

  

(3.21) 

Yfirfallsrennslið frá Ufsalón er í [m
3
/s] við tímann t og er rennslið á bilinu 0 ≤      ≤ 80. 

Yfirfallsrennslið frá Ufsalóni er: 

 

       
                                      

                                                                 
  

 

(3.22) 

Þar sem: 

9: Hámarks vatnsinnihald Ufsalóns við tímann t í [Gl]. 

 

3.4 Jöfnur fyrir orkuvinnslu 

Í þessum kafla verða allar jöfnur fyrir afl útreikninga og heildarrennsli um túrbínur sýndar 

ásamt því að gert er grein fyrir jöfnum fyrir vinnustuðull og fallhæðartöp. Einnig eru 

hámarks- og lágmarksgildi breyta skilgreind. Þau aflgildi sem reiknuð eru í reiknimódelinu 

eru meðalgildi frá tímanum t til tímans t+1. Gerð verður ítarleg grein fyrir virkni 

álagsstýringar og helstu hönnunarforsendum í kafla 4.4.2. 

 

 

Mynd 3.5: Kerfismynd af orkuvinnsluhluta kerfisins. 
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Mögulegt heildarafl túrbínanna er í [MW] við tímann t og er vinnslugetan á bilinu:                     

0          690.  

Mögulegt afl:  

 

                                           

 

(3.23) 

(Wildi, 2006). 

Þar sem: 

η: meðalnýtni túrbínanna 

g: þyngdarhröðun jarðar                              [m/s2] 

hf,t: Heildarfallhæð í                                    [m] 

hl,t: Fallhæðartöp við tímann t í                   [m] 

Hp: 25,6 sem er vatnshæð frárennslis          [m.y.s] 

HH,t: Vatnshæð Hálslóns við tímann t í       [m.y.s] 

 

Til þess að finna heildarrennsli í gegnum túrbínurnar má umrita jöfnu 3.23. Heildarrennsli í 

gegnum túrbínurnar er í [m
3
/s] við tímann t og getur rennslið verið á bilinu 0 ≤      ≤ 144. 

Mögulegt heildarrennsli um túrbínur kerfisins er: 

 

     
    

        
  

    

                  
 

Þar sem: 

    : Endanlegt álag á túrbínur virkjunarinnar við tímann t  0 ≤       < 690  [MW]. 

 

 

(3.24) 

Heildarorkustuðull fyrir Kárahnjúkavirkjun er í [MW/m
3
/s] við tímann t og er bilið sem 

stuðullinn tekur 0 ≤    ≤ ∞. 

Orkustuðull virkjunarinnar er: 

 

   
        

    
   

            

    
  

             
(3.25) 

(Úlfar Linnet, 2010). 

Þar sem: 

Η:0,920 

hl,t:Fallhæðartöp við tímann t í [m] 
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Vegna tímahliðrunar reiknast G-stuðullinn í þessu reiknimódeli sem: 

     
                

    
  

             

Nánari útskýringar varðandi tímahliðrun má sjá í kafla 4.4.1. 

 

Má þá rita heildarafl í [MW] við tímann t sem: 

 

             (3.26) 

3.4.1 Fallhæðartöp  

Fallhæðartöp sem myndast í göngum Kárahnjúkakerfisins eru háð vatnsrennsli, lengd 

ganganna, þvermáli þeirra, viðnámsstuðli k og Reynolds-tölu rennslisins. Fallhæðartöpin eru 

mismunandi eftir því í hvaða göngum vatnið rennur en búið er að taka heildartöp allra 

gangnanna saman í jöfnu 3.27. Heildarfallhæðartöp í gangnakerfi Kárahnjúkakerfisins við 

tímann t í [m] geta verið á bilinu          0 ≤      ≤ ∞. 

Heildarfallhæðartöp eru: 

                   
 
             

 
 

 

(3.27) 

(Úlfar Linnet, 2010). 

 

Þar sem: 

Vatngöng frá Hálslóni að samskeytum:                                                                                   K1 =0,002189 s2/m5 

Jökulsárgöng (e:Jökulsá tunnel):                                                                                              K2=0,002889 s2/m5 

Vatnsgöng frá samskeytum Ufsalóns og Hálslóns ganga að fallgöngum (e: Pressur saft):     K3=0,001231 s2/m5 

Önnur göng:                                                                                                                              K4=0,000555 s2/m5 
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3.4.2 Álagsstýring 

Álag frá álagsstýringu er í [MW] við tímann t og getur álagið verið á bilinu 0 ≤      ≤ 690. 

Álag frá álagsstýringu er: 

 

      

                  

                 

                             
  

 

(3.28) 

Þar sem: 

      Viðmiðunargildi úr álagsviðmiðunarferli Landsvirkjunar  0 ≤      ≤     [1 m3/s] 

525: Efri mörk álagsstýringar                                             [MW] 

510: Neðri mörk álagsstýringar                                           [MW] 

1,05: Álag á efri og neðri mörk                                           [%] 

1,32: Aukið við álag þegar yfirfall er                                  [%] 

20: Yfirfallsrennsli frá Hálslóni                                          [m3/s] 

 

Endanlegt álag á túrbínur Fljótsdalsstöðvar er ákvarðað af jöfnu 3.29. Endalegt álag er í 

[MW] við tímann t og á bilinu 0 ≤      ≤ 690.  

Endalegt álag á túrbínur Fljótdalsstöðvar er: 

     
                

                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.29) 
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4 Virkni Reiknimódelsins 

Reiknimódel verkefnisins er rennslislíkan sem er búið til í Excel. Módelið tekur  inn 

innrennslistölur fyrir lónin þrjú og út frá þessum innrennslisgögnum sýnir módelið virkni 

og hegðun Kárahnjúkakerfisins í heild sinni. Hvert lón fyrir sig í reiknimódelinu hefur 

ákveðin upphafsgildi sem færð voru handvirkt inn í reiknimódelið. Einnig hefur hvert og 

eitt lón ákveðna sérvirkni sem ekki hefur komið fram í 3. kafla og verður þessari virkni 

lýst hér á eftir í hverju lóni fyrir sig. 

 

Þau innrennslisgögn sem notast var við í gerð þessarar skýrslu eru módelraðir byggðar á 

veðurmælingum um árabilið 1950-2005 og úr þessum veðurmælingum eru útbúnar 

innrennslistölur með dags millibili fyrir hvert lón í Kárahnjúkakerfinu. Þessi 

innrennslisgögn eru þau 55 rennslistilvik/rennslisár sem Landsvirkjun hefur valið sem mat 

fyrirtækisins á mögulegu framtíðarrennsli (Verkfræðistofan Vatnaskil ehf , 2006). 

    

Reiknimódelið notast við  álagsstýringu sem stýrir álagi túrbínanna miðað við 

innihaldsstöðu lónanna og álagsviðmiðunarferli frá Landsvirkjun. Viðmiðunarferillinn er 

mat Landsvirkjunar á lágmarks-vatnsinnihaldi Hálslóns á ákveðnu tímabili og var notast 

við þessi gögn í gerð þessa módels.  

Fyrir hverja breytu sem þurfti að finna, var búinn til sér dálkur í Excel skjali og 

viðkomandi jafna sett á bak við þá breytu. Til þess að auðkenna hverja breytu var búin til 

nafnastika og hún sett fyrir ofan viðkomandi útreikninga. Á mynd 4.1 má sjá dæmi um 

slíka nafnastiku fyrir Hálslón og allar þær breytur sem þurfti að finna til þess að geta 

fengið rétta virkni. 

 

 

Mynd 4.1: Nafnastika Hálslóns í reiknimódeli. 

 

 

Til þess að geta kallað fram mismunandi virkni í kerfinu má breyta hámarksútrennslisgildi 

Ufsalóns  með því að slá inn nýtt gildi í ákveðinn innsláttarglugga. Á mynd 4.2 má sjá 

innsláttarglugga þar sem hægt er að breyta hámarksútrennsli Ufsalóns (sjá viðauka A). 
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Mynd 4.2: Innsláttarguggi fyrir Ufsalón í reiknimódeli. 

 

4.1 Virkni reiknimódelsins fyrir Hálslón 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir upphafsgildum Hálslóns á fyrsta tímabili 

reiknimódelsins og sagt frá þeirri virkni reiknimódelsins sem ekki hefur verið tekin fram í 

3. kafla. Alla virkni á reiknimódeli má sjá í viðauka A. 

 Á fyrsta tímabili reiknimódelsins er nauðsynlegt að ákvarða upphafsrúmmálsstöðu (VH,o)  

Hálslóns til þess að hægt sé að reikna út lokarúmmál Hálslóns á fyrsta tímabili með 

rúmmálsjöfnu 3.2. Upphafsrúmmálsstaða Hálslóns er skilgreind sem 2085 [Gl] og er 

miðað við gögn frá Landsvirkjun þar sem gert er ráð fyrir því að lónið fyllist í lok 

septembermánaðar á hverju ári (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Vatnsrúmmál Hálslóns stjórnast af innrennsli og útrennsli (QH,t) um lónið ásamt leka (LH,t) 

úr lóninu á hverju tímabili t. Nauðsynlegt er að umbreyta upphafsrúmmálsstöðunni úr [Gl] 

yfir í [m
3
/s]. Útrennsli frá Hálslóni stýrist annarsvegar af heildarrennsli í gegnum túrbínur 

(Qv,t) kerfisins og hinsvegar af heildarútrennsli frá Ufsalóni (QU,t), samanber jöfnu 3.5. 

Alltaf er jafnvægi milli útrennslis frá Hálslóni og Ufsalóni og er þessu jafnvægi best lýst 

með eftirfarandi jöfnunni:  

                    [m
3
/s]. 
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Á mynd 4.3 má sjá hvar jafnvægi ríkir í kerfinu og er það auðgreint með jafnvægispunkti 

A. 

 

 

 

 

 

 

Leki frá Hálslóni er breytilegur eftir hæð Hálslóns en gert er grein fyrir leka frá Hálslón á 

hverju tímabili með jöfnu 3.6.  

 

4.2 Virkni reiknimódelsins fyrir Kelduárlón 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir upphafsgildum Kelduárlóns og virkni reiknimódels  

útskýrð sem ekki hefur áður komið fram í 3. kafla. Alla virkni má sjá í viðauka A. 

Upphafsrúmmálsstaða (Vk,0) Kelduárlóns er  skilgreind sem 60 [Gl], gildið er fengið úr 

gögnum frá Landsvirkjun og var fært handvirkt inn í reiknimódelið (Kárahnjúkar 

Engineering joint Venture, 2008). Lokarúmmálsstaða (Vk,t+1) Kelduárlóns stýrist af 

innrennsli, útrennsli og upphafsrúmmálsstöðu Kelduárlóns á hverju tímabili samanber 

jöfnu 3.10. Nauðsynlegt er að umbreyta upphafsrúmmálsstöðunni úr [Gl] yfir í [m
3
/s].  

Útrennsli úr Kelduárlóni stjórnast af ákveðnum skilyrðum sem sett eru fram af 

Landsvirkjun til þess að hámarka nýtingu Kelduárlóns.  

 

Söfnunarskilyrðin eru eftirfarandi: 

1. Söfnunarskilyrði Söfnunarferils: 

Miðað er við að Kelduárlón sé fullt í lok september á hverju ári. Söfnun í lónið 

skal hefjast þann 6. júní á hverju ári og til að tryggja að lónið sé orðið fullt í lok 

septembermánaðar er safnað í lónið eftir söfnunarferli (sjá línuriti 4.1). Daglegar 

Mynd 4.3: Jafnvægi er þar sem gögn Hálslóns og Ufsalóns 

koma saman í punkt A. 
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mælingar eru gerðar á stöðu lónsins og ef það er umframmagn í lóninu miða við 

söfnunargildi (Sk,t) söfnunarferilsins þá er það magn látið renna úr lóninu. Ef ekki 

hefur náðst að safnast upp í viðmiðið þá er ekkert útrennsli úr lóninu. Er þessi 

stýring í gangi frá 6 júní til lok septembermánaðar og er þetta söfnunarskilyrði set 

fram í jöfnu 3.12 (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Línurit 4.1: Söfnunarkúrfa Kelduárlóns (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

2. Söfnunarskilyrði miða við hæð Hálslóns: 

Einnig er tekið mið af stöðu Hálslóns á meðan söfnun í Kelduárlón stendur. Ef 

vatnsyfirborð Hálslóns er komið yfir 624,5 [m.y.s] þá er ekkert útrennsli úr 

Kelduárlóni á söfnunartímabilinu (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

3. Tæming Kelduárlóns: 

Hefst í lok september og stendur alveg  fram að  6. júní. Á þessu tímabili eru gildi 

í Söfnunarferlinu 0. Þegar söfnun í Kelduárlón er lokið er hlið sem stjórnar 

útrennsli úr Kelduárlóni stillt þannig að það hleypi ekki meira en 7 [m
3
/s] af vatni 

í gegn (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Upphafsútrennslisgildi (QK,o) úr Kelduárlóni er 0 [m
3
/s] vegna þess að vatnshæð Hálslóns 

er yfir 624,5[m.y.s] og er það fært  handvirkt inn í reiknimódelið. Til þess að 

reiknimódelið uppfylli þessi skilyrði sem Landsvirkjun setur, ber reiknimódelið alltaf 

saman söfnunargildi  og rúmmálsstöðu lónsins á hverju tímabili til þess að sjá hvort að 

umframvatn sé í boði. Ef umframvatn er til staðar eftir samanburð og lónshæð Hálslóns er 

undir 624,5 þá myndast útrennsli úr Kelduárlóni (sjá jöfnu 3.11) . Mesta mögulega 

útrennsli um útrennslishlið Kelduárlóns er 55 [m
3
/s] og þar af leiðindi er mesta mögulega 

rennsli frá Kelduárlóni niður í Ufsalón 55 [m
3
/s]. Frá 30. september til 6. júní eru 

söfnunargildin núll og þá er útrennslið stillt fast á 7 [m
3
/s].  
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4.3 Virkni reiknimódelsins fyrir Ufsalón 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir upphafsgildum Ufsalóns ásamt því að útskýrð 

verður virkni sem ekki hefur áður komið fram í jöfnum í 3. kafla. Alla virkni reiknimódels 

má sjá í viðauka A. Í þessum hluta reiknimódelsins er hægt að breyta mesta mögulega 

útrennsli Ufsalóns úr 80 [m
3
/s] upp í 90 [m

3
/s] og verður það skoðað nánar seinna í 

skýrslunni hvaða áhrif það hefur á heildarvirkni módelsins.  

Upphafsrúmmálsstaða (VU,0) Ufsalóns er 9 [Gl] og er upphafsrúmmálsstaða færð 

handvirkt inn í reiknimódelið. Upphafsrúmmálið er fengið úr gögnum frá Landsvirkjun 

þar sem gengið er út frá því að Ufsalón sé fullt í loka septembermánaðar á ári hverju 

(Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008).   

Nauðsynlegt er að vita upphafsrúmmálsstöðu lónsins til þess að hægt sé að finna  

lokarúmmálsstöðu (VU,t+1) Ufsalóns í reiknimódelinu á hverju tímabili. Lokastaða 

Ufsalóns stjórnast af innrennsli, útrennsli og upphafsrúmmálsstöðu lónsins á hverju 

tímabili. 

Útrennsli Ufsalóns stjórnast af tveimur atriðum: annarsvegar af því hversu mikið vatn 

(MU,t) er til umráða á hverju tímabili samanber jöfnu 3.18 og hinsvegar hámarksútrennsli 

(Qmax,t) miða við stöðu Hálslóns og rennsli um túrbínur á hverju tímabili eins og jafna 3.19 

sýnir. Nauðsynlegt er að umbreyta upphafsrúmmálsstöðunni úr [Gl] yfir í [m
3
/s]. Til að 

finna endalegt útrennsli Ufsalóns eru borin saman tölugildi MU,t og Qmax,t. Lægra 

tölugildið stjórnar því alltaf hvert útrennslið verður við tímann t í hverju tímabili eins og 

sýnt er í jöfnu 3.17. Það sem er verið að tryggja með þessum samanburði er að frá 

Ufsalóni sé alltaf mesta mögulega útrennslið á hverju tímabili. Hámarksútrennsli frá 

Ufsalóni er í dag 80 [m
3
/s] en í reiknimódelinu er hægt að hækka hámarks útrennsli úr 

lóninu eins og mynd 4.2 sýnir. Reiknar þá reiknimódelið ný gildi fyrir allar breytur í 

módelinu og sjá má allar helstu niðurstöður í módelinu sem fylgja því að breyta 

hámarksútrennsli frá Ufsalóni. 

 

4.4 Orkuvinnsla og virkni álagsstýring 

Í þessum kafla verður sýnt hvernig umbreyting á stöðuorku vatnsins yfir í raforku úr 

túrbínunum er framkvæmd í reiknimódelinu. Heildaraflvinnsla á hverju tímabili stýrist af 

því hversu mikið vatn er til taks á því tímabili til að framkalla ákveðið mikið vatnsrennsli 

um túrbínurnar. Álagið á túrbínurnar sex í Fljótsdalsstöð er breytilegt eftir forðastöðu 

lónanna og er þeim stýrt eftir því vatnsmagni sem er í Hálslóni á hverju tímabili.    
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4.4.1 Orkuvinnsla  

Heildarrennsli um túrbínurnar ákvarðast annarsvegar af því álagi sem sett er á túrbínurnar 

í Fljótsdalsstöð og hins vegar orkustuðlinum (Gt). Nauðsynlegt var að ákvarða 

upphafsrennslisgildi (QV,0) um túrbínurnar og færa það handvirkt inn í reiknimódelið. 

Ákveðið var að upphafsrennslisgildið væri 115[m
3
/s] og notast var við heimildir frá 

Landsvirkjun við ákvörðun á því (Úlfar Linnet, 2010). 

 

Til þess að ganga úr skugga um að rétt gildi hafi verið valið var tekið meðaltal af rennsli 

um túrbínurnar í reiknimódelinu þann 30. september á árunum 1950-2005 (sjá útreikninga 

í viðauka B). Meðalgildið var síðan fært inn í reiknimódelið sem nýtt 

upphafsrennslisgildi. Skoðað var hvort breyting hefði orðið á orkuframleiðslu við 

breytingu á Qv,0 og kom í ljós að breytingin hafði ekki teljandi áhrif (sjá útreikninga í 

viðauka C). Vegna þess að  upphafsgildi fyrir QV,0 er fært handvirkt inn í módelið gerir 

það módelinu kleift að reikna QV,1 samanber jöfnu 3.26. Nauðsynlegt er að færa inn 

upphafsgildi handvirkt til þess að gera módelinu kleift að reikna út Gt og hl.t. Þegar Gt og 

hl.t eru fundin reiknar módelið út QV,t+1 og notar það gildi í næsta tímabil á eftir. Ástæða 

þess að þetta er gert er að annars væru of margar óþekktar stærðir á hverju tímabili. Vegna 

takmörkunar hugbúnaðar var ekki hægt að vinna úr mörgum óþekktum stærðum í hverju 

tímabili fyrir sig. Það þýðir að í öllum útreikningum sem notast er við QV,t er notast við 

gildisstærð QV,t frá tímabilinu á undan. Til þess að ganga úr skugga um að þessi hliðrun 

hefði ekki áhrif á orkuvinnslu reiknimódelsins var gerður samanburðar á orkustuðlinum 

(Gt). Orkustuðullinn (Gt) segir okkur hversu mörg megawött er hægt að fá á hvern 

rúmmetra sem rennur um túrbínurnar á hverri sekúndu, samanber jöfnu 3.25. Tekið var 

meðaltal af Gt og Gt+1 á heildartímabilinu og kom í ljós að mismunurinn var ekki 

teljanlegur. Má því draga þá ályktun að hliðrun á heildarrennsli um túrbínurnar hefur ekki 

nein áhrif á heildarorkuframleiðsluna (sjá útreikninga í viðauka D).  

Álagsstýring reiknimódelsins sér um að ákvarða hvaða álag skuli vera sett á túrbínurnar á 

hverju tímabili fyrir sig . 

 

4.4.2 Virkni álagsstýringar 

Útbúin var álagsstýring fyrir reiknimódelið og var hennar hlutverk að setja rétt álag á 

túrbínurnar í Fljótsdalsstöð á hverju tímabili. Til þess að virkni þessarar álagstýringar væri 

sem raunhæfust var notast við viðmiðunarferil frá Landsvirkjun sem notaður er við 

raunstýringu á álagi í Fljótsdalsstöð (sjá á Línuriti 4.2). Viðmiðmiðunarferillinn segir til 

um lægstu hæð sem Hálslón má taka á hverju tímabili yfir heilt vatnsár.           
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Úr viðmiðunarferlinu er svo lesin ákveðin viðmiðunarhæð (SH,t) fyrir hvert tímabil við 

tímann t. 

 

Línurit 4.2: Viðmiðmiðunarferill sem álagsstýring notar við álagsstýringu. 

 

Álagsstýringin ber saman vatnshæð Hálslóns og viðmiðunarhæð álagsstýringar á hverju 

tímabili við tímann t samanber jöfnu 3.28. Í álagsstýringunni eru efri og neðri álagsmörk; 

efri álagsmörkin eru 551,25 [MW] en neðri álagsmörkin eru 484,5 [MW]. Ef vatnshæð 

Hálslóns er undir viðmiði þá er álagið 484,5 [MW] en ef vatnshæð Hálslóns er yfir 

viðmiðunargildi þá er álagið 551,25 [MW]. Þegar yfirfall (YH,t) frá Hálslóni er hærra enn 

20 [m
3
/s] og hæð lónsins er yfir viðmiðunarhæð þá hækka efrimörk álagsstýringar um 

31%. 

 

Ástæðan fyrir því að þessi álagsgildi voru valin fyrir álagsstýringuna: 

 Álagsstýringin skilaði álagi sem er í takt við raunverulegt álag Kárahnjúka-

virkjunar. 

 Orkuframleiðsla var í takt við áætlaða raunframleiðslu Kárahnjúka-virkjunar. 

 Aldrei er gengið það stíft á vatnforða Hálslóns að hæð vatnsyfirborðs fari undir 

nýtanlega vatnshæð (sjá viðauka E). 

 (Kárahnjúkar Engineering joint Venture, 2008). 

 

Taka skal fram að reiknað var með stöðugum rekstri virkjunarinnar og módelið náði ekki 

yfir allt landið. 

Álagstýringin segir ekki endanlega til um hvað álagið á að vera heldur er það meira 

ráðlagt álag á hverju tímabili. Til að tryggja að álagið sé ekki of mikil á ákveðnu tímabili 

verður að gera samanburð á ráðlögðu álagi (PÁ,t) og mögulegu álagi (PR,t) á hverju tímabili 

fyrir sig eins og jafna 3.29 sýnir. Mesta mögulega álag á hverju tímabili er hámarksrennsli 

um túrbínurnar margfaldað með orkustuðlinum (Gt) á hverju tímabili. Tölugildið úr þessu 

margfeldi er hæsta aflgildi sem hægt er að kalla fram á hverju tímabili óháð vatnstöðu 

Hálslóns. 
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Ef PR,t er lægra en pÁ,t þá verða fallhæðartöpin of mikil og vatnsmagn í Hálslóni of lítið til 

þess að hægt sé að fara eftir því álagsgildi sem kemur frá álagsstýringunni. Reiknimódelið 

ber því alltaf saman álagsgildi PR,t og PÁ,t og stýrist álag hvers tímabils af lægra 

álagsgildinu. 

5 Heildarhegðun kerfisins 

Þegar búið var að hanna alla grunnþætti reiknimódelsins átti aðeins eftir að setja þá alla saman 

í eina heild, í þessum kafla er sýnd hegðun og geta reiknimódelsins. Til þess að sýna 

útreikninga reiknimódelsins á myndrænan hátt voru valin þrjú vatnsár út frá mismunandi 

innrennsli í Hálslón til þess að fá sem besta sýn á hugsanlegri framtíðarvinnslu 

Kárahnjúkakerfisins við mismunandi náttúrulegar aðstæður. Þegar þessi þrjú mismunandi 

vatnsár voru valin þá var alltaf passað að vatnsárið á undan völdu árunum væri með innrennsli 

yfir meðallagi. 

 Fyrst var valið ár þar sem innrennsli var undir meðallagi, næst var valið ár þar sem innrennsli 

var í meðallagi. Síðast var svo valið ár þar sem innrennsli var yfir meðallagi en 

meðalinnrennsli í Hálslón er 117 m
3
/s samkvæmt útreikningum í viðauka A úr reiknimódeli. 

Til þess að sjá virknina sem nákvæmast var heildarmódelinu skipt niður og virkni skoðuð í 

hverju lóni fyrir sig ásamt því að fengin voru hæstu, lægstu og meðalgildi sem lónin þrjú tóku 

á þessu 55 ára tímabili. Allir útreikningar sem liggja á bak við gröf og töflur er að finna í 

reiknimódeli í viðauka A. 

5.1 Hegðun Hálslóns 

Í byrjun voru tekin saman öll helstu meðalgildi Hálslóns á 55 ára heildartímabili. Einnig voru 

tekin saman hæstu og lægstu gildi á einhverju tímabili innan þessara 55 ára (tafla 5.1). 

Tafla 5.1: Helstu stærðir úr reiknimódelinu fyrir Hálslón. 

Meðaltal  Innrennsli  [m3/s] Útrennsli  [m3/s] Rúmmálsstaða [Gl] Vatnshæð [m.y.s] Yfirfall   [m3/s] 

116,93 85,67 1399,99  608,57 31,26 

Hæsta 

gildi  

Innrennsli  [m3/s] Útrennsli  [m3/s] Rúmmálsstaða [Gl] Vatnhæð [m.y.s] Yfirfall  [m3/s] 

856,071 138,16 2085 624,942 485,29 

Lægsta 

gildi  

Innrennsli  [m3/s] Útrennsli  [m3/s] Rúmmálsstaða [Gl]  Vatnshæð [m.y.s]  Yfirfall [m3/s] 

6,77823 10,05 98,36  558,86 0,000 
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Athugun var gerð á því hvort að nokkur skekkja væri í reiknimódelinu fyrir Hálslón hvað 

varðar vatnsstreymi inn og út. Skoðað var hvort mismunur væri á innrennsli og útrennsli lagt 

saman við yfirfall.  

                                                              

Leki út Hálslóni er með útrennslisgildunum. Þar sem enginn mismunar var þá gátum við 

útilokað að vatnstöp væru í reiknimódelinu fyrir Hálslón. 

Línuritin hér að neðan sýna hegðun Hálslóns við mismikið innrennsli. Á línuriti 5.1 má sjá 

hegðun Hálslóns miða við innrennsli undir meðallagi. 

 

Línurit 5.1: Innrennsli, útrennsli og yfirfall Hálslóns þegar innrennslið er undir meðallagi. 
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Á línuriti 5.2 má sjá hegðun Hálslóns miða við innrennsli í meðallagi. 

 

Línurit 5.2: Innrennsli, útrennsli og yfirfall Hálslóns þegar innrennsli er í meðallagi. 

Á línuriti 5.3 má sjá hegðun Hálslóns miða við innrennsli yfir meðallagi. 

 

Línurit 5.3: Innrennsli, útrennsli og yfirfall Hálslóns þegar innrennsli er yfir meðallagi. 

Eins á má sjá á gröfunum hér á undan þá er mesta útrennslið úr Hálslóni þegar innrennslið er 

sem minnst. Þá gengur á vatnsforða Hálslóns sem er aðalmiðlunarlón Kárahnjúkavirkjunar en 

um leið og vorleysingar byrja; eða í maí þá minnkar útrennsli úr Hálslóni vegna aukins 

rennslis frá Ufsa- og Kelduárlóni. Því mætti áætla út frá þessum gröfum að ef útrennsli frá 

Ufsalóni væri aukið myndi útrennsli Hálslóns minnka en meir.  

Eins og sést á línuritum 5.1, 5.2 og 5.3 þá er Hálslón nánast alltaf yfir lágmarks 

viðmiðunargildi Landsvirkjunar um vatnsstöðu lónsins. 
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5.2 Hegðun Ufsalóns 

Í byrjun voru tekin saman öll helstu meðalgildi Ufsalóns á 55 ára heildartímabili. Einnig voru 

tekin saman hæstu og lægstu gildi á einhverju tímabili innan þessara 55 ára (tafla 5.2). 

Tafla 5.2: Allar helstu stærðir úr reiknimódelinu fyrir Ufsalón. 

Meðaltal  Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli Kelduárlóns og 

Innrennsli Ufsalóns  [m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Rúmmálsstaða 

[GL] 

Nýtanlegt vatn til 

útrennslis [m3/s] 

Yfirfall  

[m3/s] 

25,568 31,588 29,14 1,25  45,95  2,36 

Hæsta gildi   Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli Kelduárlóns og 

Innrennsli Ufsalóns [m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Rúmmálsstaða 

[GL] 

Nýtanlegt vatn til 

útrennslis [m3/s] 

Yfirfall  

[m3/s] 

269,522 324,522 80 9,00  428,689 244,52  

Lægsta 

gildi  

 Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli Kelduárlóns og 

Innrennsli Ufsalóns  [m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Rúmmálsstaða 

[GL] 

Nýtanlegt vatn til 

útrennslis [m3/s] 

Yfirfall  

[m3/s] 

0,950 0,95 0,950 0,00 0,951 0,000 

 

Eins og í Hálslóni þá var athugun gerð á því hvort að nokkur skekkja væri í reiknimódelinu 

fyrir Ufsalón hvað varðar vatnsstreymi inn og út. Skoðað var hvort að mismunur væri á milli 

innrennslis og útrennslis lagt saman við yfirfallið.  

                                                             

 

Þar sem enginn munur var á vatnsstreymi inn og út þá var einnig búið að útiloka að nokkur 

töp væru í reiknimódelinu fyrir Ufsalón. 

Línuritin hér að neðan sýna hegðun Ufsalóns við mismikið innrennsli. Á línuriti 5.4 má sjá 

hegðun Ufsalóns miða við innrennsli undir meðallagi í Hálslóni. 
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Línurit 5.4: Innrennsli Ufsalóns, innrennsli og útrennsli Kelduárlóns og útrennsli og yfirfall Ufsalóns þegar innrennsli í 

Hálslón er undir meðal 

 

Á línuriti 5.5 má sjá hegðun Ufsalóns miða við meðalinnrennsli í Hálslón. 

 

Línurit 5.5: Innrennsli og útrennsli Kelduárlóns og innrennsli, útrennsli og yfirfall Ufsalóns þegar innrennsli í Hálslón 

er undir meðallagi. 
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Á línuriti 5.6 má sjá hegðun Ufsalóns miða við meðalinnrennsli yfir meðallagi í Hálslón. 

 

Línurit 5.6: Öll rennsli sem viðkoma Ufsalóni þegar innrennsli er yfir meðallagi. 

Á línuritunum má sjá innrennsli Ufsalóns eitt og sér, einnig má sjá samanlagt innrennsli 

Ufsalóns og útrennsli Kelduárlóns. Greinilega má sjá á gröfunum þegar útrennsli Ufsalóns 

nær hámarki en það er auðkennt á línuritunum með rauðum hring. Einnig sést að í öllum 

þremur tilvikum rennur talsvert vatn um yfirfallið þegar hámarksútrennsli er náð og mætti 

nýta það vatn betur ef útrennslið frá Ufsalóni væri meira. 

5.3 Hegðun Kelduárlóns  

Til þess að geta séð hegðun Kelduárlóns á þessu 55 ára tímabili eru tekin saman helstu gildi 

um lónið. Í töflu 5.3 eru sýnd hæstu og lægstu gildi lónsins yfir 55 ára tímabil og sýna þessi 

gildi okkur bestu og verstu gildi lónsins á þessu tímabili. Einnig var tekið meðalgildi af öllum 

helstu tölulegum gildum á þessu 55 ára tímabili, sem má sjá í töflu 5.3. 

Tafla 5.3: Allar helstu  stærðir úr reiknimódelinu fyrir Kelduárlón. 

Meðaltal  Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Loka rúmmálsstaða [GL] Nýtanlegt vatn til útrennslis 

[m3/s] 

Yfirfall  [m3/s] 

6,582 5,926 30,10  171,962  0,657 

Hæsta 

gildi  

 Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Loka rúmmálsstaða [GL] Nýtanlegt vatn til útrennslis 

[m3/s] 

Yfirfall  [m3/s] 

269,522 55 60,00  729,167  56,486 

Lægsta 

gildi  

 Innrennsli  

[m3/s] 

Útrennsli  

[m3/s] 

Loka rúmmálsstaða [GL] Nýtanlegt vatn til útrennslis 

[m3/s] 

Yfirfall  [m3/s] 

0,950 0 0 0 0,000 
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Eins og í Hálslóni þá var athugun gerð á því hvort að nokkur skekkja væri í reiknimódelinu 

fyrir Kelduárlón hvað varðar vatnsstreymi inn og út. Skoðað var hvort að mismunur væri á 

milli innrennslis og útrennslis lagt saman við yfirfallið.  

                                                             

Þar sem enginn munur var á vatnsstreymi inn og út þá var einnig búið að útiloka að nokkur 

töp væru í reiknimódelinu fyrir Kelduárlón. 

Línuritin hér að neðan sýna hegðun Kelduárlóns við mismikið innrennsli. Á línuriti 5.7 má sjá 

hegðun Kelduárlóns við innrennsli undir meðallagi í Hálslóni. 

 

 

Línurit 5.7: Innrennsli, útrennsli og yfirfall Kelduárlóns þegar innrennsli í Hálslón er undir meðallagi. 
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Á línuriti 5.7 má sjá hegðun Kelduárlóns miða við meðalinnrennsli í Hálslón. 

 

Línurit 5.8 Innrennsli, útrennsli og yfirfall Kelduárlóns þegar innrennsli í Hálslón er í meðallagi. 

Á línuriti 5.8 má sjá hegðun Kelduárlóns miða við innrennsli yfir meðallagi í Hálslóni. 

 

Línurit 5.9: Innrennsli, útrennsli og yfirfall Kelduárlóns þegar innrennsli í Hálslón er yfir meðallagi. 

Línuritin hér á undan sýna hegðun Kelduárlóns og greinilega má sjá áhrif 

söfnunarstýringunnar á útrennsli lónsins. Útrennslið er faststillt á 7 [m
3
/s] fram að 6. júní, 

nema að lónið hafi áður tæmst. Eftir 6.júní þegar innrennsli er það mikið að söfnunarskilyrðin 

eru uppfyllt þá myndast útrennsli . Sjá má á línuritunum að mismunandi er eftir tilfellum 

hversu mikið umfram vatn er til fyrir útrennslið vegna söfnunarstýringar. Í öllum tilfellunum 

má sjá að hámarksútrennsli úr Kelduárlóni er sjaldan náð og ef svo er þá stendur það yfir í 

mjög stuttan tíma.  
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Vel sést á Línuriti 5.10 hvernig söfnunarstýringin skilar tilætluðum árangri þar sem bláa línan 

táknar raunverlegt vatnsmagn Kelduárlóns sem fylgir söfnunarferlinu. 

 

Línurit 5.10: Rúmmálsstaða, söfnunarferill og nýtanlegt vatn til útrennslis. 

 

5.4 Hegðun orkuvinnslu 

Til þess að ganga ekki um of á vatnsforða lónanna þá er nauðsynlegt að fara eftir ákveðnu 

lágmarks vatnforðaviðmiði eins og búið er að fjalla um í kafla 4.4.2 um virkni álagsstýringar. 

Hér á eftir verður sýnt á myndrænan hátt hvernig álagsstýringin stýrir vinnslu túrbínanna í 

Fljótsdalsstöð við mismunandi innrennsli í Hálslón. 

Til þess að sýna virkni álagsstýringarinnar var eins farið að og í köflum um virkni Hálslóns, 

Ufsalóns og Kelduárlóns. Valin voru sömu þrjú vatnsárin með tilliti til innrennslis til þess að 

hægt væri að sjá virkni álagsstýringarinnar í myndrænu formi þegar vatnsforði Hálslóns væri 

mismikill.  

Í Línuriti 5.11 má sjá það álag sem sett er á túrbínurnar í Fljótsdalsstöð þegar 

heildarinnrennslið í Hálslón er undir meðallagi. 
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Línurit 5.11: Það afl sem túrbínur Fljótsdalsstöðvar eru að framleiða þegar innrennsli í Hálslón er undir meðallagi. 

 

 

Línurit 5.12: Viðmiðunarferill álagsstýringar samanborin við raunhæð Hálslóns þegar innrennsli er undir meðallagi.  

 

Sjá má á línuriti 5.11 og 5.12 að vatnshæð í Hálslóni er undir lágmarks viðmiðunargildi 

álagstýringarinnar, frá lok september fram í janúar, vegna þess hve lítið álag er sett á 

túrbínurnar. Einnig sést á línuritunum hvenær vatnshæð í lóninu er komið yfir lágmarks 

viðmiðunargildi álagsstýringar vegna þess að álagið er aukið í janúar. Ástæðan fyrir enn 

frekari álagsaukningu í águst er vegna þess að vatnsmagn í lóninu er orðið það mikið að 

yfirfall er farið að myndast og því keyrir álagsstýringin álagið enn hærra. 
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Samanburður á rúmmálsstöðu og viðmiðunarstöðu Viðmiðunar hæð 
[m.y.s]

Raunveruleg hæð 
[m.y.s]



RT lok1012 

Haust 2010 

 

46 

 

 

Línurit 5.13 sýnir álag á túrbínurnar þegar innrennsli í Hálslón er í meðallagi. 

  

Línurit 5.13: Það álag sem sett er á túrbínur Fljótsdalsstöðvar þegar innrennsli í Hálslón er í meðallagi. Búið er að 

merkja sérstaklega inn þegar álagsbreytingar verða vegna yfirfalls í Hálslóni. 

 

 

Línurit 5.14: Viðmiðunarferill álagsstýringar samanborinn við hæð Hálslóns þegar heildarinnrennsli er í meðallagi.  

 

Sjá má á linurit 5.13 að álagið er aldrei keyrt niður í neðri mörk álagsstýringar vegna þess að 

raunhæð lónsins fer aldrei undir lágmarks viðmiðunarhæð álagsstýringar eins og sýnt er á 

Línuriti 5.14.  
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[m.y.s]
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Á Línuriti 5.15 er heildarinnrennsli í Hálslón yfir meðallagi  

 

Línurit 5.15: Það álag sem sett er á túrbínur Fljótsdalsstöðvar þegar innrennsli í Hálslón er í meðallagi. Búið er að 

merkja sérstaklega inn þegar álagsbreytingar verða vegna yfirfalls í Hálslóni. 

 

 

Línurit 5.16: Viðmiðunarferill álagsstýringar samanborin við raunhæð Hálslóns þegar innrennslið er yfir meðallagi. 

Þegar línurit 5.13 og 5.15 eru borin saman má sjá að álagið er aldrei keyrt niður í neðri mörk 

álagsstýringar. Hins vegar er yfirfallið meira þegar innrennslið er yfir meðallagi sem veldur 

því að orkuframleiðslan er meiri. Eins og sjá má á línuriti 5.16 er rúmmálsstaða Hálslóns mun 

betri þegar innrennslið er yfir meðallagi. 
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Línurit 5.17 sýnir heildarmynd af því hvernig álagið breytist miða við mismunandi innrennsli 

á 55 ára tímabili. 

 

Línurit 5.17: Álagsbreytingar yfir 55 ár miða við mismunandi innrennsli. 

Eins og fram kom í kafla 4.4.1 um orkuvinnslu. þá eru margir þættir sem hafa áhrif á 

vinnslugetu Kárahnjúkavirkjunar og hvernig álaginu er stýrt. Í töflu 5.18 má sjá hæstu, lægstu 

og meðalgildi þeirra þátta sem hafa áhrif á vinnslugetu túrbínanna. 

Tafla 5.4: Helstu stærðir reiknimódelsins hvað varða álag, fallhæðartöp, vinnustuðul og heildarrennsli í gegnum 

túrbínurnar. 
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6 Niðurstöður 

Hér í skýrslunni er búið að lýsa virkni og hönnun reiknimódelsins, í þessum kafla verða 

niðurstöður reiknimódelsins sýndar og útskýrðar. Til þess að fá sem marktækastar niðurstöður 

var nauðsynlegt að skoða breytingu á hámarksútrennsli frá Ufsalóni við mismunandi tíð ásamt 

því að skoða áhrif breytinganna til lengri tíma. Niðurstöðurnar voru því skoðaðar við „þurrt“, 

„meðal“ og „blautt“ vatnsár ásamt því að skoðuð voru áhrif breytinganna til 55 ára. 

Byrjað var á því að athuga hversu oft á 55 ára tímabili útrennsli úr Ufsalóni næði 

hámarksútrennsli. Skoðað var hversu oft nægilega mikið vatn (MU,t) væri í Ufsalóni til þess að 

styðja útrennsli sem væri 80 [m
3
/s] eða meira. Einnig var athugað hversu oft mesta mögulega 

útrennsli (Qmax,t ) frá Ufsalóni væri yfir hámarksrennsli miða við hæð Hálslóns og rennsli um 

túrbínur (sjá jöfnu 3.19). 

 

Tafla 6.1: Sýnir hversu oft útrennsli Ufsalóns og breytur sem stýra útrennsli Ufsalóns ná hámarksútrennsli. 

  QU,t Qmax,t MU,t 

Hámarks útrennsli náð í % 7,99 44,88 18,58 

 

Í töflu 6.1 sést að í mun fleiri tilvikum nær Qmax,t og MU,t hámarksútrennsli heldur enn  QU,t. Þegar 

þessi gildi eru borin saman í jöfnu 3.17 þá er alltaf lægra gildið sem stjórnar útrennsli 

Ufsalóns og því næst hámarksútrennsli aðeins í 8 % tilvika . 

Mikilvægt er að sjá hversu mikil aukning verður á orkuframleiðslu þegar lítið innrennsli er í 

Hálslón eða svokallað „þurrt“ vatnsár. Undir slíkum aðstæðum er einna mikilvægast að sjá 

hegðun kerfisins og meta hvort að afkastageta virkjunarinnar aukist við aukið 

hámarksútrennsli frá Ufsalóni. Orkuframleiðslan sem hægt er að tryggja til lengri tíma 

stjórnast, að mati Landsvirkjunar, af „þurrum“ vatnsárum(Heimild).  Afkastageta kerfisins á 

slíkum árum vega því mun þyngra í mati á orkuframleiðslu en afkastgeta í „blautum“ 

vatnsárum.   
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Til þess að kalla fram þessa hegðun var valið það ár sem var með minnsta innrennslið að 

meðaltali í Hálslón yfir 55 ára heildartímabilið. Í töflu 6.2 eru tekin saman meðaltals 

niðurstöður úr reiknimódeli við „þurrt“ vatnsár þegar meðalinnrennsli í Hálslón er 74,61 

[m
3
/s] . 

Tafla 6.2: Niðurstöður þegar hámarksrennsli frá Ufsalóni er aukið í 90 m3/s miða við að innrennsli í Hálslón sé undir 

meðallagi. 

    

  Álag 

[MW] 

Heildarrennsli um 

túrbínur    [m
3
/s] 

Útrennsli 

úr Ufsalóni 

[m
3
/s] 

Rúmmálsstaða í 

Ufsalóni [Gl] 

Orkustuðull       

[MW/m
3
/s] 

 Útrennsli úr 

Hálslóni 

[m
3
/s] 

Rúmmálsstaða 

í Hálslóni [Gl] 

80 m
3
/s 537,75 111,44 22,98 0,45 4,85 89,60 1214,91 

90 m
3
/s 538,12 111,48 23,30 0,34 4,85 89,33 1218,15 

Mismunur 0,36 0,05 0,32 0,11 0,00 0,26 3,24 

 

Niðurstöðurnar úr töflu 6.2 sýna að meðalaflsaukning eykst um 0,36 [MW] á ári. Við aukið 

útrennsli frá Ufsalóni minnkar rennslið frá Hálslóni sem eykur rúmmálsstöðu Hálslóns. 

Meðalrúmmálsstaða Hálslóns hefur því aukist um 3.24 [Gl] á einu ári. Ef við umbreytum 

auknu vatnsrúmmáli og aukinni meðalaflsaukningu yfir í GW stundir er heildaraukning á 

orkuframleiðslu á ári er 7,515. 

Í töflu 6.3 má sjá meðaltals niðurstöður við „meðal“ vatnsár þar sem meðalinnrennsli í 

Hálslón er 124 [m
3
/s]. Í töflu 6.3 má sjá niðurstöður við hækkun á hámarksrennsli frá Ufsalóni 

þegar innrennslið í Hálslón er að meðaltali 124 [m
3
/s]. 

 

Tafla 6.3: Niðurstöður þegar hámarksrennsli frá Ufsalóni er aukið í 90 [m3/s] við meðalinnrennsli frá Hálslóni 

   

  Álag 

[MW] 

Heildarrennsli 

um túrbínur    

[m
3
/s] 

Útrennsli úr 

Ufsalóni [m
3
/s] 

Rúmmálsstaða í 

Ufsalóni    [Gl] 

Orkustuðull       

[MW/m
3
/s] 

Útrennsli úr 

Hálslóni 

[m
3
/s] 

Rúmmálsstaða 

í Hálslóni    [Gl] 

80 m
3
/s 568,93 117,18 29,13 1,75 4,86 88,05 1331,51 

90 m
3
/s 568,93 117,16 29,51 1,66 4,86 87,65 1333,63 

Mismunur 0,00 0,02 0,38 0,09 0,00 0,40 2,12 
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Í töflu 6.3 sést að meðalaflsaukningin við breytt hámarksútrennsli frá Ufsalóni er engin enn 

rúmmálsstaða Hálslóns eykst um 2.12 [Gl]. 

Í töflu 6.4 má sjá meðaltals niðurstöður við „blautt“ vatnsár þar sem innrennslið í Hálslón er 

yfir meðallagi eða um 147 [m
3
/s]. 

Tafla 6.4: Niðurstöður þegar hámarksrennsli frá Ufsalóni er aukið í 90 [m3/s] þegar innrennsli í Hálslón er yfir 

meðallagi. 

   

  Álag 

[MW] 

Heildarrennsli 

um túrbínur    

[m
3
/s] 

 Útrennsli 

úr Ufsalóni 

[m
3
/s] 

Rúmmálsstaða 

í Ufsalóni     [Gl] 

Orkustuðull       

[MW/m
3
/s] 

 Útrennsli 

úr Hálslóni 

[m
3
/s] 

Rúmmálsstaða 

í Hálslóni    [Gl] 

80 m
3
/s 579,705 117,535 33,476 1,239 4,933 84,059 1563,602 

90 m
3
/s 579,705 117,538 33,499 1,095 4,933 84,039 1563,832 

Mismunur 0,000 0,003 0,023 0,144 0,000 0,020 0,230 

 

Ef niðurstöður úr töflum 6.3 og 6.4 eru bornar saman þá sést að við „meðal“ vatnsár  og 

„blautt“ vatnsár er meðalaflsaukningin engin. Mismunurinn er sá að rúmmálsstaða Hálslóns 

eykst í um 2.12 [Gl] í „meðal“ vatnsári en rúmmálsaukningin er ekki teljanleg við „blautt“ 

vatnsár. 

Til þess að sjá hvaða áhrif aukið hámarksrennsli frá Ufsalóni hefur til lengri tíma þá var 

heildartímabilið skoðað og má sjá meðaltals niðurstöðurnar í töflu 6.5.  

Tafla 6.5: Langtíma niðurstöður af aukningu hámarksútrennslis frá Ufsalóni í 90 m3/s . 

   

  Álag[MW] Heildarrennsli 

um 

túrbínur[m3/s] 

Útrennsli úr 

Ufsalóni 

[m3/s] 

Rúmmálsstaða 

í Ufsalóni [Gl] 

Orkustuðull    

[MW/m
3
/s] 

 Útrennsli 

úr Hálslóni 

[Gl] 

Rúmmálsstaða 

í Hálslóni [Gl] 

80 m3/s 567,38 116,36 29,18 1,23 4,88 86,02 1398,67 

90 m3/s 567,58 116,39 29,53 1,08 4,88 85,70 1400,74 

Mismunur 0,2 0,03 0,35 0,15 0,00 0,32 2,07 

 

 

Langtímaniðurstöður sýna að aflsaukningin væri að meðaltali 0,2 [MW] og aukið 

vatnsrúmmál í Hálslóni væri 2,24 [Gl] að meðaltali. Ef það vatn sem safnast upp að meðaltali 
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er nýtt til orkuvinnslu þá myndi það skila 3,03 GW stundir á ári. Ef  meðalálagsaukningin er 

tekin með á þessu 55 ára tímabili þá eykst orkuframleiðslan um 1,66 GW stundir á ári.Alla 

útreikninga í niðurstöðum má sjá í viðauka g 
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7 Samantekt niðurstaðna  

Niðurstöður verkefnisins eru að ef hámarksútrennsli frá Ufsalóni er aukið úr 80 [m
3
/s] upp í 

90 [m
3
/s] þá eykst orkuframleiðslugeta virkjunarinnar. Þessi breyting hefur ekki einungis áhrif 

á vinnslugetu heldur einnig á aukna uppsöfnun á vatni í Hálslón. Ef hámarksútrennsli frá 

Ufsalóni er aukið þá eykst meðalrennslið frá lóninu. Við aukið meðalrennsli frá Ufsalóni 

dregst útrennsli frá Hálslóni saman sem skilar sér í aukinni forðastöðu Hálslóns.   

Breyting á hámarksútrennsli frá Ufsalóni skilar mestri aukningu á orkuvinnslu þegar 

innrennsli í Hálslón er undir meðallagi. Því meira sem innrennslið er því minni áhrif hefur 

breytingin á heildarvirkni kerfisins og orkuframleiðslu þess.  

Í töflu 7.1 má sjá aukningu á meðalorkuvinnslu á ári út frá meðalaflsaukningu á ári. Einnig 

má sjá þá aukningu í meðalorkuvinnslu ef það vatn væri nýtt sem safnaðist upp við að auka 

hámarksútrennsli frá Ufsalóni. 

Tafla 7.1: Niðurstöður í GW stundum við breytingu á hámarksútrennsli Ufsalóns 

 Aukin orkuvinnsla [GW stundir/ári] Orka í uppsöfnuðu vatni [GW stundir/ári] 

Þurrt vatnsár 3,15 4,365 

Meðal vatnsár 0 2,827 

Blautt vatnsár 0 0,325 

55 ára tímabil 1,664 3,03 
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8 Túlkun á niðurstöðum 

Hagnaður við að gera þessar breytingar er talsverður. Ef einungis er horft til 

meðalaflsaukningar á 55 ára tímabili þá er hagnaðurinn á ári, ef orkan er seld til stóriðju, 5,4 

milljónir ISK (Hörður Arnarson, 2010). Vandasamt er að leggja verðmat á þá orku sem er í 

uppsöfnuðu vatni vegna þess hve erfitt er að spá fyrir um hvort það verði nýtt til 

raforkuvinnslu. 

Við að auka hámarksútrennsli frá Ufsalóni er ekki einungis verið að auka hreina 

meðalorkuframleiðslu heldur einnig verið að tryggja aukinn vatnsforða í aðalmiðlunarlóni 

Kárahnjúkavirkjunar. Sýnt var fram á í niðurstöðum þessarar skýrslu að hlutfallsleg aukning á 

meðalorkuvinnslu og uppsöfnun á vatni er mest þegar meðalinnrennsli er sem minnst í 

Hálslón. Þessi breyting á hámarksútrennsli væri því ákveðinn þáttur í því að tryggja að ekki 

væri gengið um of á vatnsforða Hálslóns og um leið tryggt stöðuga orkuvinnslu á „þurrum“ 

vatnsárum. 
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Viðauki A (á meðfylgjandi geisladisk) 

Reiknimódel. 

Viðauki B (á meðfylgjandi geisladisk) 

Útreikningar á nýju upphafsgildi fyrir Qv,0. 

 

Viðauki C (á meðfylgjandi geisladisk) 

Áhrif nýs upphafsgildis á heildarvirkni. 

 

Viðauki D (á meðfylgjandi geisladisk) 

Samanburður á G.-,t G,t+1. 

 

Viðauki E (á meðfylgjandi geisladisk) 

Línurit sem sýnir breytilegt vatnsrúmmál Hálslóns á 55 ára tímabili. 

 

Viðauki F 

 

Breytulisti 

ct: Umbreytingarstuðull 

Hálslón 

VH,t: Rúmmálstaða Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 

VH,t+1: Rúmmálsstaða Hálslóns við lok hvers tímabils. 

HH,t: Hæð vatnsyfirborðs Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 

HH,t+1: Hæð vatnsyfirborðs Hálslóns við lok hvers tímabils. 

IH,t: Innrennsli Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 

QH,t: Útrennsli Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 
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LH,t: Leiki úr Hálslóni við upphaf hvers tímabils. 

NH,t: Nettórennsli um Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 

YH,t: Yfirfall Hálslóns við upphaf hvers tímabils. 

 

Kelduárlón 

VK,t: Rúmmálstaða Kelduárlóns við upphaf hvers tímabils. 

VK,t+1: Rúmmálsstaða Kelduárlóns við lok hvers tímabils. 

IK,t: Innrennsli Kelduárlóns við upphaf hvers tímabils. 

QK,t: Útrennsli Kelduárlóns við upphaf hvers tímabils. 

Mk,t: Nýtanlegt vatn til útrennslis frá Kelduárlóni við upphaf hvers tímabils. 

NK,t: Nettórennsli um Kelduárlón við upphaf hvers tímabils. 

YK,t: Yfirfall Kelduárlón við upphaf hvers  tímabils. 

Sk,t: Söfnunargildi 

 

Ufsalón 

VU,t: Rúmmálstaða Ufsalóns við upphaf hvers tímabils. 

VU,t+1: Rúmmálsstaða Ufsalóns við lok hvers tímabils. 

IU,t: Innrennsli Ufsalóns við upphaf hvers tímabils. 

QU,t: Útrennsli Ufsalóns við upphaf hvers tímabils. 

MU,t: Það vatn sem er nýtanlegt til útrennslis frá Ufsalóni við upphaf hvers tímabils. 

Qmax,t1: Hámarks útrennsli frá Ufsalóni miða við hæð Hálslóns og rennsli um túrbínur við 

upphaf hvers tímabils. 

QU,t:Útrennsli frá Ufsalóni við upphaf hvers tímabils. 

NU,t: Nettórennsli um Ufsalón við upphaf hvers tímabils. 

YU,t: Yfirfall Ufsalóns við upphaf hvers tímabils. 
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Orkuvinnsla 

G,t: Orkustuðull við upphaf hvers tímabils. 

G,t+1: Orkustuðull við lok hvers tímabils. 

hl,t: Fallhæðartöp við upphaf hvers tímabils. 

QV,t:Heildarrennsli um túrbínur við upphaf hvers tímabils. 

QV,t+1: Heildarrennsli um túrbínur við lok hvers tímabils. 

 

Álagsstýring 

PH,t: Endanlegt afl. 

PÁ,t: Afl álagstýringar við upphaf hvers tímabils. 

PR,t: Reiknað hámarksafl við upphaf hvers tímabils. 

SH,t: Viðmiðunargildi fyrir vatnshæð Hálslóns 

Viðauki G 

Útreikningar á GW stundum í niðurstöðum 

 

GW stundir við niðurstöður þegar meðalinnrennsli er undir meðallagi 

Meðalaflsaukning í GW stundum 

                         =3,15 

Uppsafnað vatn í GW stundum 

           

  
  

  
 

   
      

    

   
            

 

GW stundir við niðurstöður þegar meðalinnrennsli er í meðallagi 

Meðalaflsaukning í GW stundum 

                    =0 
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Uppsafnað vatn í GW stundum 

 

           

  
  

  
 

   
      

    

   
            

 

GW stundir við niðurstöður þegar meðalinnrennsli er yfir meðallagi 

Meðalaflsaukning í GW stundum 

 

                    =0 

 

Uppsafnað vatn í GW stundum 

 

           

  
  

  
 

   
      

     

   
            

 

GW stundir við niðurstöður fyrir heildartímabilið 

Meðalaflsaukning í GW stundum 

 

                          =01,664 

Uppsafnað vatn í GW stundum 

 

           

  
  

  
 

   
      

    

   
             

 


