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Formali

I vatnsaflsvirkjunum er naudsynlegt ad nyta pad vatn sem best sem rennur Ur nattdrulegum
vatnsuppsprettum og na ad safna sem mestum vatnsforda & ari hverju. I heildarkerfi
Kéarahnjukastiflu er Halslon stersta midlunarlénid en Kelduarlon og Ufsalon eru med minni
midlunargetu en hafa samt veruleg ahrif & heildarvinnslugetu virkjunarinnar & ari hverju.
Hamarksutrennsli Ur Ufsaloni takmarkast vegna lokabdnadar og fellur p6 nokkud yfirfall ar
[6ninu & ari hverju vegna pess. I verkefninu er skodad hversu mikla aukningu & orkuvinnslu er

haegt ad kalla fram med pvi ad auka rennslid ar Ufsaléni ar [80 m*/s] i 90 [m®/s].

Pessi skyrsla lysir gerd reiknimddels sem tekur inn innrennslismalingar fra Halslon, Ufsalon
og Kelduarlon yfir 55 ara timabil og likir eftir hegdun heildarkerfisins. Reiknimédelid & ad
geta synt pa breytingu sem verdur pegar hamarksdtrennslido fra Ufsaloni er aukid. Einnig er
synt hvort orkuvinnslan eykst og hvort ad aukio utrennsli frd Ufsaloni hafi ahrif &
vatnsrimmalsstodu Halslons. Verkefnid er unnid i samstarfi vid Landsvirkjun en hugmyndin

ad verkefninu er komin fra peim.

Verkefnid er unnid sem lokapattur til ad ljuka B.Sc. i Rafmagnsteeknifraedi vid Haskolann i
Reykjavik.

Leidbeinandi i verkefninu var Ulfar Linnet og vill hfundur pakka honum sérstaklega fyrir
godar leidbeiningar vardandi gerd reiknimodelsins og adstod vid Grlausnir & freedilegum

vandamalum.
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1 Inngangur
Ufsalén er minnsta 16nid af premur i heildarkerfi Karahnjakavirkjunar en er engu ad sidur
akaflega mikilveegur hlekkur i pessu kerfi. Vatnid sem rennur fra Ufsaloni er i raun uppsafnad

vatn fra Ufsaloni.

L’t Karahnjukar hydroelectric project
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Mynd 1.1: Karahnjukavirkjun

Markmid verkefnisins er ad meta hversu mikil aukning wverdur & vinnslugetu
Karahnjukavirkjunar & éri ef Gtrennsli fra Ufsaléni verdur aukid Gr 80 [m®/s] upp i 90 [m*/s].
Ef Gtrennsli fr4 Ufsaldni er aukio mé ekki eingdngu horfa til aukinnar aflvinnslugetu, einnig
getur aukid utrennsli fra Ufsaldni dregid ur rennslid fra Halsloni en pad atti ad skilar sér i

auknu vatnsrummal.

I upphafi skyrslunnar verdur fjallad almennt um Karahnjdkavirkjun og vatnasvedi hennar,
jafnframt verdur fjallad um hvert 16n fyrir sig og vatnasveedi peirra. Til pess ad heagt veeri ad
meta ahrif aukins Gtrennslis var naudsynlegt ad hanna og Utbda reiknimodel sem gaeti likt eftir

heildarvirkni Kéarahnjukakerfisins. Farid verdur itarlega yfir reiknijéfnur modelsins asamt pvi
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ad gert verdur grein fyrir virkni reiknimodelsins. Reiknimodelid vard ad geta tekid vid
innrennslismalingum fyrir 16nin prja og likt eftir hegdun heildarkerfisins midad vid
mismunandi vatnsar. UtbGin var alagsstyring sem styrdi alagi & tGrbinur Kérahnjlkavirkjunar.
Alagsstyringin notast vid vidmid fra Landsvirkjun um hvernig skuli haga orkuvinnslu i
samraemi vid vatnsrammalsstodu Halslons hverju sinni. Hegdun lonanna i reiknimédelinu var

skodud itarlega mida vio mismikid innrennsli og er hegdun peirra synd a myndreenu formi.

Nidurstodur reiknimodelsins eru kynntar og utskyrt er hvada ahrif pad hefur & orkuvinnslu ad
auka hamarksrennsli fr4 Ufsaloni, einnig er skodad hvada ahrif breytingin hefur &
vatnsrimmalsstodu Halslons. Nidurstddurnar eru svo dregnar saman i nokkur ord og tdlkadar
af hofundi.
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2 Almennt um Karahnjukavirkjun
Kéarahnjukavirkjun er stadsett & Nordausturlandi, nordan vid Vatnajokul (sja mynd 2.1).

Mesta moégulega vinnslugeta virkjunarinnar er 690 MW og orkuvinnsla er 4600 GW/ari.

Framkveemdir vid virkjunina hofust &rid 2003. 1 névember arid 2007 for fyrsta turbinan i gang

[m.y.s.]. Auk Halslons eru tvé onnur
midlunarlén, pau heita Kelduarlén og
Ufsalon. Kelduarlon er neststersta
I6nid og rennur Keldua i pad. Jokulsa i
Fljétsdal rennur i Ufsalon en pad er
minnst pessar priggja l6na. Fra Halsloni
0g Ufsaloni liggja sitthvor
frarennslisgongin, sameinast pau svo i
ein adalgbng sem veita vatninu ad
stodvarhlsi  Kérahnjukavirkjunar. Sja
ma kerfid i heild sinni a mynd 2.2 Mynd 2.2: OIl helstu gong og 16n Karahnjakavirkjunar.
(Landsvirkjun  Power ehf, 2010;

Landsvirkjun, 2002; Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).
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2.1 Halsléon
prjar stiflur mynda Halslén i Hafrahvammsgljufri en peer heita Desjararstifla, Saudarstifla og

Kérahnjukastifla (sja mynd 2.3).

o

Vatnajokull glacier Mt. Kverkfjall

reservoir - = x
5 Saudardalur

dam

Karahnjukar
dam

Mynd 2.3: Stiflur sem mynda Halslon (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Steerdir pessara priggja stiflna eru mjog mismunandi og synir tafla 2.1 had, lengd og
fyllingarefni stiflnanna.

Tafla 2.1: Helstu steerdir stifinanna sem mynda Halslon (Landsvirkjun, 2002).

68 metrar 29 metrar

198 metrar
700 metrar 1.100 metrar 1.100 metrar

8,4 milljon rGmmetrar 2,9 milljon rdmmetrar 1,6 milljén rGmmetrar

Halslon er meginuppistédulén Karahnjukavirkjunar med heildargeymslugetu upp a 2085 [GI].
Pegar 16nid er fullt pa spannar pad yfir 57 ferkilometra og er vatnsyfirbordid i 625 [m.y.s].
Leegsta nytanlega vatnshead til raforkuvinnslu er 550 [m.y.s]. Vatnasveedi Halslons er um
1800 km? og um 1400 km? af pvi svadi eru joklar.



HASKOLINN | REYKJAVIK
# REYKJAVIK UNIVERSITY RT lok1012
Haust 2010

I toflu 2.2 ma sja allar helstu kennistaerdir Halslons.

Tafla 2.2: Allar helstu steerdir Halsléns (Landsvirkjun, 2002).

57 ferkilometrar
25 kilometrar
2.085 gigalitrar
625 metrar yfir sjavarmali
550 metrar yfir sjavarmali
1.806 ferkilometrar

107 rdmmetrar & sekdndu

Innrennsli inn i Halslén er melt i [m3/s] og er pad mjog breytilegt eftir arstidum eins og sja

ma & Linuriti 2.1. Einnig getur innrennslid verid mjog breytilegt eftir vatnsarum.

Medalinnrennsli 8 manudi
211.4 B).Y 28.3 14.8 10.2 10.6 10 16.5 51.1 155.9 364 2 398.6

o MinnstaMesta
@ 5-95%

m 25-75%

= Medal
B Nidgildi

Innrennsli { [m3/s]

Vatnsar

Linurit 2.1:Medalinnrennsli i Halslon (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

10
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Eins og Linurit 2.1 synir pa er mest innrennsli i 16nid fra jali til september. Yfir
haustmanudina fyllist 16nid, po er undantekning ef um mjog ,,purr vatnsar er ad reda.
Innrennsli i 16nid minnkar mjog mikid yfir veturinn og er tiltélulega litid alveg fram ad

vorleysingum.

Utrennsli Halslons stjornast af pvi alagi sem sett er & tarbinurnar i Fljotsdalsst6d og pvi
atrennsli sem rennur fra Ufsaloni. Pvi haerra sem alagio er pvi meira er Gtrennslio ur Halsloni.

Alag & tarbinur Kéarahnjukavirkjunar stjornast af vatnshaed Halslons.

Vid vesturenda stiflunnar er yfirfallsrenna sem vatn rennur um pegar vatnshadin er komin
yfir 625 [m.y.s]. bessa rennu ma sja & mynd 2.3 par sem han eru adgreind med télustafnum

tveimur.

Mynd 2.4: Innrennsli i Halslén (Karahnjikar Engineering joint Venture, 2008).

Pessi 500 metra langa renna veitir vatninu yfir i Hafrahvammagljafur par sem vatnid fellur
um 100 metra nidur i
(Kéarahnjukar Engineering joint Venture, 2008) (Landsvirkjun, 2002) (Landsvirkjun Power

ehf, 2010).

gljufrid. Hamarksrennsli um pessi yfirfallsgong eru 1350 [m®/s]

11
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2.2 Ufsalon

Ufsalon er litid 16n med mesta geymslugetu upp & 9 [GL]. Vegna pess hve 16nid er litid eda
1.0 [km?] er midlunargeta pess nanast engin. Ufsaldnsstifla er grj6t og malarstifla sem er 37m
& haed par sem hun er hast, lengd stiflunnar er 600 [m] og stendur hin i 630,5 [m.y.s].

I t6flu 2.3 ma sja 6ll helstu gildi um Ufsalon og Ufsastiflu.

Tafla 2.3. Helstu steerdir um Ufsaldon og Ufsaldnsstiflu (Landsvirkjun, 2002).

1 ferkilometri
625 metrar yfir sjavarmali
430 ferkilémetrar

31 rdmmetri & sekandu

37 metrar

600 metrar

0,5 milljén rGmmetrar

pegar Ufsalon er fullt er vatnsyfirbordid i 625 [m.y.s.] en laegsta nytanlega vatnsad er i 622
[m.y.s]. Fra Ufsalonsstiflu liggja Jokulsargbng sem ganga saman vid frarennslisgong
Halsléns. Innrennsli inn i Ufsalén er malt i [m®/s] og er pad mjog érstidabundid likt og i
Halsléni (sja linuriti 2.2.). Innrennslid getur einnig verid mjég mismunandi milli ara eins og

lesa ma ur linuriti 2.2.

Medalinnrennsli & manudi

g 348 168 - 4.7 35 32 27 69 2014 6332 €83 61.8
S o MinnstaMesta
., = e 5-95%
o= = 25-75%
a P = Medal
= 2 = Midgildi
n
[—
5
c 84
£ ¥
2
=
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Vatnsar

Linurit 2.2: Medalinnrennsli i Ufsalon (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

12



HASKOLINN | REYKJAVIK
# REYKJAVIK UNIVERSITY RT lok1012
Haust 2010

Utrennsli Ufsalons er had eftirfarandi atridum:

e Vatnshad Halslons
e Hversu mikid nytanlegt vatn er i Ufsaloni
e Utrennsli fra Kelduarloni

e Takmorkun a rennsli um utrennslisgéng

Stjornun utrennslis Ufsalons er had mérgum breytum. bad styrist af haed Halslons,
heildarvatnsrennsli um tarbinur og hversu mikid vatn er nytanlegt til ttrennslis. I dag er
hamarksttrennslid 80 [m*/s], en & mynd 2.5 ma sja Gtrennslishlid Ufsaléns par sem

rennslismagni ur 16ninu er stjérnad.

B30 M as.l

Res. level

B21.00
—_— : 17| 1 |

>

Mynd 2.5: Utrennslishlid Ufsalons (Kéarahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Um leid og vatnshaed Ufsalons fer yfir 625 [m.y.s.] myndast yfirfall sem rennur ar 16ninu
(Kéarahnjukar Engineering joint Venture, 2008; Landsvirkjun, 2002).

2.3 Kelduarlon

Keldua og Grjota renna i Kelduarlon en pad er 7,5 km? ad sterd og er mesta midlunargeta
bess 60 [GI] pegar pad er fullt. Allar helstu steerdir um Kelduarlén og Kelduarstiflu eru syndar
i toflu 2.4.
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Tafla 2.4: Allar helstu steerdir Kelduarlons og Kelduarstiflu (Landsvirkjun, 2002).

7,5 ferkilometrar
669 metrar yfir sjavarmali

60 gigalitrar

26 metrar
1.700 metrar

0,7 milljéon rammetrar

Innrennsli i Kelduarlon er breytilegt eftir arstima, einnig getur innrennslid verid mjog

mismunandi eftir &rum eins og sja ma & linuriti 2.3

Medal innrennshi 8 manudi

s 11.2 8.2 4.4 23 1.5 1.4 1.6 2.4 11.6 40.4 29.9 10.8
S - o Minsta‘mesta
Tt @ 5-95%
o= [ J— m 25-75%
= S m Medal
o @ Midgild
=
g -
[ =4
=
=3
o~
o
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Vatnsar

Linurit 2.1: Innrennsli inn i Kelduarlon (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Utrennslinu Gr Kelduérléni er styrt med hlidi sem veitir vatninu inn i frarennslisgong I6nsins
en pau eru 1,9 [km] ad lengd og 4,5 [m] breid. Vatnid rennur um goéngin nidur i Ufsalén og er

mesta rennslid um pau 55 [m®/s].
Utrennsli Kelduarléns er had eftirfarandi atridum:

e Sofnunarferli.

o Arstima.

e Vatnsmagni i Ufsaloni.
e Vatnsmagni i Halsloni.

o Utrennslid getur aldrei ordid meira en 55 [m?/s].
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Utrennsli fra Kelduarloni stjornast af akvednum skilyrdum sem sett eru fyrir Gtrennsli ar
I6ninu. Pessi skilyrdi eru baedi sett til pess fa sem besta nytni & pvi vatni sem rennur i 16nid og
einnig eru umhverfissjonarmid inn i pessum skilyrdum. S6fnun fer fram i Kelduarlon fré 6.
juni til 30. september & hverju ari og stjornast dtrennslid fra I6ninu af pessari sofnun. Einnig

stjornast Utrennsli Kelduarlons af vatnshaed Halslons.

Ef vatnshaed Halslons fer yfir 624,5 [m.y.s.] pa & ad loka fyrir utrennslio ar Kelduarléni.
Utrennslishlidid er faststillt pannig ad pad hleypir eingéngu 7 [m®/s] i gegn. begar 16nid hefur
teemst pa rennur pad vatn sem kemur inn i 16nid beint i gegn og nidur i Ufsalon (Kéarahnjakar
Engineering joint Venture, 2008; Ulfar Linnet, 2009).

2.4 Fljotsdalsstood

Sjalf raforkuvinnslan fer fram i Fljotsdalsstod (sja & mynd 2.6) og er stoédvarhlsid sjalft
nedanjardar. Stédvarhisid er um 115 [m] ad lengd, 14 [m] breitt og mest ha&d um 34 [m]. |
stoddvarhdsinu eru 6 tarbinur af gerdinni Francis og getur hver tarbina skilad mest 115 [MW]
mida vid mest vatnsrennsli i gegnum hana sem er 24 [m?%s]. Vid hlidina & stédvarhisinu er
spennusalur par sem adalspennar virkjunarinnar eru og skila peir 245 [KV] (t & netid.
Heildarvinnslugeta virkjunarinnar er pvi 690 [MW] sem skilar 4600 [GW/ari]. Tarbinurnar
eru gerdar fyrir 10% yfiralag en ekki er gert rad fyrir ad keyra turbinurnar & pessu yfiralagi

nema ad fimm eda feerri tarbinur sé i notkun. Medal nytni tarbinanna er 0.92

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

T VAT aesta e m—
e Frarennsi|s-
sKurour
- e ——

Aorennslisgong Frarennslisgongl o+
\ =

2N
Stoodvarhis _ — ~—
=

— by~
Teigsbjarg = - :S'h;anma-gb'\g
Adkomugong :

Karahnjukavirkjun
Stoovarhussvaeoi

Mynd 2.6: Fallgdng og stédvarhus (Landsvirkjun, 2002).
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3 Steerofradileg lysing jafna
I pessum kafla verdur gerd grein fyrir 6llum helstu jofnum, steerdfraedilegar Gtlistanir & peim
settar fram og gerd grein fyrir 6llum breytum. Heildarkeyrslutimabil reiknimdédelsins er fra
30. september 1950 til 30. september 2005. Heildartimabilinu er skipt nidur i minni timabil og
taknar hvert peirra einn dag. Oll timabilin eru nimerud med dagsetningu og taknar
bokstafurinn T &kvedinn tima i dogum upphafs hvers timabils. Upphaf hvers timabils er
tdknad med bokstafhum t og lok hvers timabils er tdknad t+1.
Oll rennslisgildi sem reiknud eru i reiknimodelinu eru medaltalsgildi af rennsli fra timanum t
til t+1 en allar rammalssteerdir eru stodugildi vid timann t eda timann t+1. pau aflgildi sem
reiknud eru i reiknimddelinu eru medalgildi fra timanum t til timans t+1. Alla Gtreikninga

med jofnum ur 3. kafla méa sja i reiknimodelinu i vidauka A.

Uppsetning a breytum er eftirfarandi (sja breytulista i vidauka F).

Breytaauékennisbékstafir,upphaf eda loka timabils

par sem audkennishokstafir eru:
H: Halslon

U: Ufsaldn

K: Kelduarlon

R: Alag fra reiknijéfnu

A: Alag fra alagsstyringu

Til pess ad umbreyta vatnsrimmali { [GI] yfir  vatnsrennsli  [m®/s] er fundin umbreytistudull

fra timanum t til t+1.

((Tp4q — Tp) * 24 * 60 * 60) (3.1)
Cy =
t 1000000
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A mynd 3.1 ma sja heildarrennslismynd af Karahnjukakerfinu.

Jafnveegis punktur A

Alagsstyring

Mynd 3.1: Kerfismynd af Karahnjuakavirkjun.

Ut fra mynd 3.1 verdur kerfinu lyst & sterdfradilegan mata og verdur heildakerfinu skipt upp

og hvert 16n skodad fyrir sig.

3.1 Jofnur Halslons
Hér verda allar jofnur fyrir kerfi Halslons (myndi 3.2) syndar og Gtlistadar. Asamt pvi ad gerd
verdur grein fyrir 6llu breytum og einingum sem peim fylgja. Einnig verdur tilgreint hvert

lagmarks- og hamarksgildi hverrar breytu eru.
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Mynd 3.2: Kerfismynd fyrir Halslon.

Til pess ad finna vatnsstéou Halslons vid timann t+1 i [GI] er jofnu 3.3 beitt og getur

rammalsstadan verid & bilinu 0 <V, ,,, <2085.

Vit + e ¥ ¢e = Vigerr + 6o * (Que + Yie + Lue) (3.2)
(John W Labadie, 2004)

Jafna umritud fyrir vatnsinnihald Halslons vid timann t

Vits1 = Vi + Que *x ¢t — € * (QH,t + Yy, + LH,t) (3.3)

par sem:

Vy ¢+ Innihald Halslons er stédusteerd vid timann t 0<Vy, <2085 [GI]

Iy ¢ Innrennsli i Halslon er vid timann t 0<Iy.<144 [ m3/s]
Qu,¢: Utrennsli Gr Halsloni er vid timann t 0<Qp: <o [ m3s]
Yy ¢ Yfirfall fra Halsloni er vid timann t 0<Qyu; <1350 [m3s]
Iy ¢+ Leki fra Halsloni er vid timann t 0<Qyu¢<mo [m3s]

I pessari skyrslu er ekki tekid inn i Gtreikninga uppgufun vatns eins og jafna i heimildum gerir
vegna pess hve litil uppgufun er hér a landi midad vid urkomu (Hilmar J. Malmquist, 2005).
Yfirfall hefur ekki ahrif & lokarimmalsstodu lonsins vegna pess ad yfirfall myndast ekki fyrr
en 16nid er ordid fullt.
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Skilgreina méa vatnshaed Halslons sem stddusteerd i metrum yfir sjavarmali [m.y.s] vid timann
t+1 og ma hadin verid a bilinu 550 < Hp r41 <625.

Had vatnsyfirbords Halslons er:

Hypeq = 441 + 30,26 % (Vi 11 + 246)°77%° (3.4)

(Ulfar Linnet, 2010).

Utrennsli fra Halsl6ni er i [m*/s] vid timann t og getur Gtrennslid verid & bilinu 0 < Qy,<144.

Utrennsli fra Halsloni er:

Que = (QV,t — Quyt ) (3.5)
par sem:
Qv ¢ Heildarrennsli um tdrbinur vid timann t 0<Qpu¢<144 [ m3s]
Qu:: Heildaratrennsli fra Ufsaloni vid timann t 0<Qy.<80 [ m3/s]

Jofnur til ad finna Qy . og Qy . eru i kafla 3.4.

Leki ar Halsléni er i [m®/s] vid timann t og getur lekarennslid verid 4 bilinu 1 < Ly <125

Lekarennsli er :

L 1 ef Hy, <575 (3.6)
140,05 (Hye —575) ef Hyy>575

(Karahnjukar Engineering joint venture, 2008)
Til pess ad sja hvort ad vatnsrammal Halslons sé ad aukast eda dragast saman er mismunur
tekinn & atrennsli og innrennsli Halsléns. Er pessi mismunur kalladur nettérennsli sem er i

[m?®/s] vid timann t og getur nettdrennslid verid & bilinu -oo < Ny <oo.

Nettorennsli um Halslén er:
NH,t = IH,t - QH,t (3-7)
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Til pess ad umbreyta nettorennsli yfir i nettovatnsrammal pa er Ny, margfaldad med
umbreytistudlinum c;.

Yfirfall fra Halsloni er i [m3/s] vid timann t og getur yfirfallid verid & bilinu 0 < Yy, <1350 .
Yfirfallio er:

Y. = { 0 ef Vue+ Une)*cc— Que+ Lye) *cr < 2085} (3.8)
Lt Ve + Upe) *ce — (Que + Lpe) * ¢ — 2085 ef Vye+ (Iye) * ¢ — (Qpe + L) xce > 2085

par sem:

2085: Mesta mdguleg rimmalsinnihald Halslons vid timann ti [Gl]

3.2 Jofnur fyrir Kelduarlon

Hér verdur gerd grein fyrir 6llum jofnum og breytum fyrir kerfi Kelduéarléns (myndi 3.2)

asamt ollum einingum fyrir hverja breytu. Einnig verdur tilgreint hvert lagmarks- og
hamarksgildi er fyrir hverja breytu.

1K, t

Ykt
Qk,t

Mynd 3.3: Kerfismynd fyrir Kelduarlén

Vatnsinnihaldsstada Kelduarlons vid timann t+1 er i [Gl] og er geymslugeta lonsins a bilinu

0 < Vi ee1 < 60.

Vatnsinnihald Kelduarlons er:

Viee + lie * €t = Vigear + ¢ * (Qk,t + Yk,t) (3.9)
(John W Labadie, 2004)
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Jafna umritud fyrir lokastodu:

Vierr = Viee ke * ¢ — Qe + Yir) * ¢ (3.10)
par sem:
Vi ¢ Vatnsinnihaldsstada Kelduérlons vid timannt 0 < Vi, <60 [GI]
Ig ¢: Innrennsli i Kelduarl6n vid timann t 0< Ige <o [ m¥s]
Q¢ Utrennsli Gr Kelduarléni vid timann t 0<Qg¢ <55 [ m¥s]
Yy ¢ Yfirfall ar Kelduérléni vid timann t 0<Yyge<oo [ m¥s]

Vegna pess hve litill leki er ar Kelduérldni er ekki tekid tillit til hans i Gtreikningum i pessari
skyrslu (Vilbergur Kristinsson, 2010). Yfirfall hefur ekki &hrif & lokardmmalsstodu l6nsins

vegna pess ad yfirfall myndast ekki fyrr en 16nid er ordid fullt

Utrennsli fra Kelduarloni er i [m3/s] vid timann t og getur Gtrennslid verid & bilinu 0 < Qr¢ <

55. Utrennslid fra Kelduarléni er:

_ [My, ef Hyp <6245 (3.11)
Que =1 ef Hy, = 624,5

par sem:
M, ¢ Nytanlegt vatn til dtrennslis fra Kelduarloni vid timannt 0 < Vi, <60 [m3ss]
Hy . Vatnsyfirbord Halslons vid timann t 550 < Hy, <625 [m.y.s]

bad vatn sem er nytanlegt til Gtrennslis & tima t Or Kelduarléni er i [m*/s]. Fundinn er
mismunur & vatnstdou vid timann t+1 i [GI] og s6fnunargildi vid timann t+1 i [GI] til pess ad
meta hvort ad afgangsvatn fellur til eftir ad séfnunarskilyrdi hafa verid uppfyllt (sja nanar um

sofnunarferil Kelduarlén i kafla 4.2).

Umframvatn sem er nytanlegt til Gtrennslis fra Kelduarloni er { [m®/s] vid timann t og getur

rennslid verid a bilinu 0 < My , <oo.
Umframvatn er:

_ Vierr = Sk (3.12)
MK,t - C—t

par sem:

Sk.: Sofnunargildi er vid timannt+1 0 < Sk, <60 [GI]
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Til pess ad sja hvort ad vatnsrammal Kelduarléns sé ad aukast eda dragast saman er
mismunur tekinn & dtrennsli og innrennsli eins og synt er i jofnu 3.12. Kallast pessi mismunur

nett6rennsli, hann er i [m%s] vid timann t og getur verid & bilinu —co < Ny ; < co.

Nettorennsli Kelduarlons er:
Nk,t = Ik,t - Qk,t (3-13)

Yfirfallsrennsli fra Kelduarléni er i [m*/s] sem gerist vid timann t og getur rennslid verid &
bilinu 0 < Yk,t < 0.

Yfirfallsrennsli fra Kelduarloni er:

0 ef Vke+Ike*ce—Qxe*ce < 60 (3.14)

Ve = Vie+Ixe* ¢ — Qe *ce —60 ef Vi +Ixr*cr— Qg *ce > 60

par sem:

60: Mesta mogulega rimmalsinnihald Kelduarléns vid timann t i [GI]

3.3 Jofnum fyrir Ufsalon
Hér verdur gerd grein fyrir 6llum jofnum og breytum fyrir kerfi Ufsalons (myndi 3.3) asamt
6llum einingum fyrir hverja breytu. Einnig verdur tilgreint hvert lagmarks- og hamarksgildi er

fyrir hverja breytu.

Jafnvaegis punktur A

Mynd 3.4: Kerfismynd af Ufsaldni og peim gdngum sem viokoma pvi kerfi.
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Vatnsinnihaldsstada Ufsalons vid timann t+1 er i [GI] og getur vatnsinnihald I6nsins verid a

bilinu 0 <Vy 41 <09.

Vatnsinnihald Ufsaléns er:

Vuet+ (ye + Qpe) x e = Vyegr + ¢ x (QU,t + YU,t) (3.15)
Jafna umritud:

Vierr =Vue + (Iye + Que) ¥ e — ¢ * (Que + Yye) (3.16)
par sem:
Vy ¢ Vatnsinnihaldsstada Ufsalons vid timannt  0< V. <9 [GI]
Iy ¢ - Innrennsli i Ufsalon vid timann t 0< Iy <o [ m¥s]
Qu,: : Utrennsli Ufsalon vid timann t 0< Qy¢<m [ ms]
Qx.¢ : Utrennsli Kelduarldns vid timann t 0< Qi< [ m3/s]

Ekki er tekid tillit til uppgufunar i jéfnu 3.15. Einnig er leki ar Ufsaloni pad litill ad hann
hefur ekki markverd ahrif & nidurstodur i skyrslu (Vilbergur Kristinsson, 2010).Yfirfall hefur
ekki ahrif & lokarimmalsstoou lénsins vegna pess ad yfirfall myndast ekki fyrr en 16nid er
ordid fullt.

Utrennsli fra Ufsaldni er i [m*/s] vid timann t og getur atrennslid verid 4 bilinu 0 < Qu . <80.

Utrennsli fra Ufsaloni er:

Oy, = My: ef Myt < Qmaxe (3.17)
ut =
Qmax,t ef Qmax,t < MU,t
par sem:
My, : Nytanlegt vatn i Ufsal6ni vid timann t 0<My, <o [ m3s]

Qmaxt: Mesta mogulega Utrennsli fra Ufsaloni midast vid haed

Halslons og heildarrennsli um tdrbinur vié timann t 0<Q, 00 <® [ m¥s]
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Nytanlegt vatn til Gtrennslis fra Ufsaléni vid timann t er i [m%s] og getur rennslid verid &
b”inu OSMU,L'SOO-

Nytanlegt vatn til Gtrennslis fra Ufsaloni er:

Vue 3.18
My, = P +1Iy: + Qkt ( )
t

Mesta mogulega utrennsli fra Ufsaloni midar vid vatnshaed Halslons og heildarrennsli i
gengum tarbinur virkjunarinnar. Utrennslid er i [m®/s] vid timann t og getur Gtrennslid verid &

bilinu: 0<Qpax1,e <80.

Mesta mogulega Utrennsli fra Ufsaloni er:

(3.19)
ki % Qpt — \/K12 * Qg,t —(Ky — K3) = (625 — Hy + Kq * Qs,t)
Qmaxl,t - K, — K,

par sem:

K er vionamsstudlar i vatnsgéngum Kéarahnjukavirkjunar

Vatngong fra Halsloni ad samskeytum: K, =0,002189 s/m®
Jokulsargong (e:Jokulsa tunnel): K,=0,002889 s/m®
Vatnsgong frad samskeytum Ufsalons og Halslons ganga ad fallgéngum (e: Pressur saft): K3=0,001231 s*/m°
Onnur géng: K,=0,000555 s?/m®

(Kérahnjukar Engineering joint venture, 2008)

Vegna pess ad heildarGtrennsli Gr Ufsaloni getur aldrei verid meira en 80 [m%/s] er buid ad
setja jofnu 3.19 inn i j6fnu 3.20.

Hamarksutrennsli ar Ufsaloni med takmarkunum um heildaratrennsli er i [m*/s] vid timann t
0g getur Gtrennslid verid & bilinuo<Q <80

max,t —

Endanlegt utrennsli fra Ufsaloni:

0 _ 80 ef Qumax1 = 80 (3.20)
maxt QU,maxl ef QU,maxl <0
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Nettorennsli um Ufsalén er i [m®/s] vid timann t og er rennslid 4 bilinu 0 < Qmax1,t < 80.

Nettorennsli um Ufsalon er:

Ny: = (IU,t + QK,t) —Qut (3.21)

Yfirfallsrennslid fra Ufsalon er i [m%s] vid timann t og er rennslid & bilinu 0 < Ny, , < 80.

Yfirfallsrennslio fra Ufsaléni er:

— [ 0 ef (Vye+ Que+Iye) xce—Quexce) <9 (3.22)
vt Vye+ Qe+ lue)*ce—Quexc) —9 ef (Vyr+ (Qke+1lue)*ce—Que*c)> 9

par sem:

9: Hamarks vatnsinnihald Ufsaldns vid timann t i [GI].

3.4 Jofnur fyrir orkuvinnslu

I pessum kafla verda allar jofnur fyrir afl Gtreikninga og heildarrennsli um tdrbinur syndar
asamt pvi ad gert er grein fyrir jofnum fyrir vinnustudull og fallhaedartdp. Einnig eru
hamarks- og lagmarksgildi breyta skilgreind. bau aflgildi sem reiknud eru i reiknimodelinu
eru medalgildi fra timanum t til timans t+1. Gerd verdur itarleg grein fyrir virkni

alagsstyringar og helstu hénnunarforsendum i kafla 4.4.2.

QO t

PHt

Alagsstyring

Mynd 3.5: Kerfismynd af orkuvinnsluhluta kerfisins.
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Mogulegt heildarafl tarbinanna er i [MW] vid timann t og er vinnslugetan & bilinu:
0 < Pg; < 690.

Mdogulegt afl:

Pre=0Qpr*n*gx /Zf,t =Qu*n*g*(Hy— H, - /Zl,t) (3.23)

(Wildi, 2006).
par sem:

n: medalnytni turbinanna

g: byngdarhrédun jardar [m/s?]
h¢i: Heildarfallhaed i [m]
h,: Fallhaedartop vid timann t i [m]
H,: 25,6 sem er vatnshad frarennslis [m.y.s]
Hy: Vatnshad Halslons vid timannti  [m.y.s]

Til pess ad finna heildarrennsli i gegnum tdrbinurnar ma umrita jofnu 3.23. Heildarrennsli i
gegnum tarbinurnar er  [m%s] vid timann t og getur rennslid verid 4 bilinu 0 < Q,, , < 144.

Maogulegt heildarrennsli um tarbinur kerfisins er:

_ Pue Py (3.24)
nxgx*/ee mxgxHye—Hy,— /)

Qv,t

par sem:

Py ¢ Endanlegt alag & tarbinur virkjunarinnar vid timannt 0< Py, <690 [MW].

Heildarorkustudull fyrir Karahnjikavirkjun er i [MW/m?®/s] vid timann t og er bilid sem
studullinn tekur 0 < G, < oo.

Orkustudull virkjunarinnar er:

g* /ff,t *n Hy:— Hp — ﬁl,t (3.25)
Gt = =g*
1000 1000/17

(Ulfar Linnet, 2010).

par sem:
H:0,920

hy:Fallhadartdp vid timann t i [m]
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Vegna timahlidrunar reiknast G-studullinn i pessu reiknimodeli sem:

Hyep1 — Hp — 1044
1000/
n

Gy =9+

Nénari utskyringar vardandi timahlidrun ma sjé i kafla 4.4.1.
Ma pa rita heildarafl i [MW] vid timann t sem:
Pye =G *Qpy (3.26)

3.4.1 Fallhaedartop

Fallhedartop sem myndast i géngum Karahnjukakerfisins eru h&d vatnsrennsli, lengd
ganganna, pvermali peirra, viondmsstudli k og Reynolds-t6lu rennslisins. Fallhadartopin eru
mismunandi eftir pvi i hvada géngum vatnid rennur en buid er ad taka heildartép allra
gangnanna saman i jofnu 3.27. Heildarfallhaedartdp i gangnakerfi Karahnjukakerfisins vid

timann t i [m] geta verid & bilinu 0< /7 <co.
Heildarfallhaedartop eru:

e =Ky % (Que— Que)” + (Ks +Ky) * Q3 (3.27)

(Ulfar Linnet, 2010).

Par sem:
Vatngong fra Halsléni ad samskeytum: K; =0,002189 s*/m°
Jokulsargong (e:Jokulsa tunnel): K,=0,002889 s/m®

Vatnsgong fra samskeytum Ufsaldns og Halsléns ganga ad fallgéngum (e: Pressur saft):  K;=0,001231 s¥m®
Onnur géng: K,=0,000555 s/m®
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3.4.2 Alagsstyring
Alag fra alagsstyringu er i [MW] vid timann t og getur &lagid verid & bilinu 0 < P4 <690.

Alag fra alagsstyringu er:

551,25 ef HH,t = SH,t (328)
Pie = 484,5 ef Hy e < Syt
525+ 1,289 ef Hy = Sy &Yy > 20

par sem:

Sy, Vidmidunargildi ur alagsvidmidunarferli Landsvirkjunar 0<Sy, < [1 m%s]

525: Efri mork alagsstyringar [MW]
510: Nedri mork alagsstyringar [MwW]
1,05: Alag & efri og nedri mork [%]
1,32: Aukid vid alag pegar yfirfall er [9%]
20: Yfirfallsrennsli fra Halsloni [m¥/s]

Endanlegt alag a tarbinur Fljotsdalsstédvar er dkvardad af jofnu 3.29. Endalegt alag er i
[MW] vid timann t og & bilinu 0 < Py ; < 690.

Endalegt alag a tarbinur Fljotdalsstodvar er:

Pse ef Pie< Pry (3.29)

P, ., =
e Priy ef Py < Pge
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4 Virkni Reiknimodelsins

Reiknimddel verkefnisins er rennslislikan sem er buid til i Excel. Modelid tekur inn
innrennslistélur fyrir 16nin prja og Gt fra pessum innrennslisgégnum synir médelid virkni
og hegdun Karahnjldkakerfisins i heild sinni. Hvert 16n fyrir sig i reiknimédelinu hefur
akvedin upphafsgildi sem feerd voru handvirkt inn i reiknimodelid. Einnig hefur hvert og
eitt 16n dkvedna sérvirkni sem ekki hefur komid fram i 3. kafla og verdur pessari virkni
lyst hér & eftir i hverju 16ni fyrir sig.

Pau innrennslisgdgn sem notast var vid i gerd pessarar skyrslu eru modelradir byggdar &
vedurmelingum um éarabilid 1950-2005 og Ur pessum vedurmelingum eru Utbdnar
innrennslistélur med dags millibili fyrir hvert 16n i Karahnjukakerfinu. Ppessi
innrennslisgdgn eru pau 55 rennslistilvik/rennslisar sem Landsvirkjun hefur valid sem mat

fyrirteekisins & mogulegu framtidarrennsli (Verkfraedistofan Vatnaskil ehf , 2006).

Reiknimddelid notast vio  alagsstyringu sem styrir alagi tarbinanna midad vid
innihaldsstodu l6nanna og alagsviomidunarferli frd Landsvirkjun. Viomidunarferillinn er
mat Landsvirkjunar & lagmarks-vatnsinnihaldi Halsléns & dkvednu timabili og var notast
vid pessi gogn i gerd pessa models.

Fyrir hverja breytu sem purfti ad finna, var budinn til sér dalkur i Excel skjali og
vidkomandi jafna sett & bak vid pa breytu. Til pess ad audkenna hverja breytu var buin til
nafnastika og hun sett fyrir ofan vidkomandi Gtreikninga. A mynd 4.1 ma sja demi um
slika nafnastiku fyrir Halslén og allar paer breytur sem purfti ad finna til pess ad geta

fengio rétta virkni.

¢ mifs ms ms 6 6 mys W3

RT lok1012
Haust 2010

UnphafVhs) Irovennshe | UtrennshQng ‘Neté imnrensli (N

kastaalV+1) Vopsie=| LokastatalVee V<2085 | Vidmidunar vatnsheed|Su) | Vatnsheed| i) |Vatnshied Halslon

Mynd 4.1: Nafnastika Halslons i reiknimédeli.

Til pess ad geta kallad fram mismunandi virkni i kerfinu ma breyta hamarksutrennslisgildi
Ufsalons med pvi ad sla inn nytt gildi i akvedinn innslattarglugga. A mynd 4.2 ma sja

innslattarglugga par sem haegt er ad breyta hAmarksutrennsli Ufsalons (sja vidauka A).
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Innslattargildi fyrir Ufsalén

Hamarkzdtrennsli Or Uf=alani

Mynd 4.2: Innslattarguggi fyrir Ufsalon i reiknimadeli.

4.1 Virkni reiknimaddelsins fyrir Halslon

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir upphafsgildum Halslons & fyrsta timabili
reiknimodelsins og sagt fra peirri virkni reiknimddelsins sem ekki hefur verid tekin fram i
3. kafla. Alla virkni & reiknimddeli ma sja i vidauka A.

A fyrsta timabili reiknimddelsins er naudsynlegt ad akvarda upphafsrimmalsstédu (Vi)
Halslons til pess ad haegt sé ad reikna Gt lokardmmal Halslons & fyrsta timabili med
rammalsjofnu 3.2. Upphafsrimmalsstada Halslons er skilgreind sem 2085 [GI] og er
midad vid gogn fra Landsvirkjun par sem gert er rad fyrir pvi ad 16nio fyllist i lok

septembermanadar & hverju ari (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Vatnsrammal Halslons stjornast af innrennsli og dtrennsli (Qp) um 16nid dsamt leka (Ly+)
ar 16ninu & hverju timabili t. Naudsynlegt er ad umbreyta upphafsrammalsstédunni ur [Gl]
yfir i [m%s]. Utrennsli fra Halsloni styrist annarsvegar af heildarrennsli i gegnum tarbinur
(Quv) kerfisins og hinsvegar af heildaratrennsli fr4 Ufsaloni (Qu,), samanber jofnu 3.5.
Alltaf er jafnveegi milli Utrennslis fra Halsloni og Ufsaléni og er pessu jafnveegi best lyst

med eftirfarandi jofnunni:
Qut = Que + Que  [Ms].
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A mynd 4.3 ma sja hvar jafnveegi rikir i kerfinu og er pad audgreint med jafnvaegispunkti
A.

Jafnvaegis punktur A

Mynd 4.3: Jafnvaegi er par sem gogn Halslons og Ufsalons
koma saman i punkt A.

Leki fra Halsloni er breytilegur eftir haed Halslons en gert er grein fyrir leka fra Halslon a
hverju timabili med jofnu 3.6.

4.2 Virkni reiknimodelsins fyrir Kelduarlon

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir upphafsgildum Kelduérlons og virkni reiknimodels
utskyrd sem ekki hefur 40ur komid fram i 3. kafla. Alla virkni mé sja i vidauka A.
Upphafsrammalsstada (Vi) Kelduarlons er skilgreind sem 60 [Gl], gildid er fengid ur
gognum fra4 Landsvirkjun og var fert handvirkt inn i reiknimédelid (Karahnjukar
Engineering joint Venture, 2008). Lokarimmalsstada (V1) Kelduarlons styrist af
innrennsli, utrennsli og upphafsraimmalsstéou Kelduarléns & hverju timabili samanber
jofnu 3.10. Naudsynlegt er ad umbreyta upphafsrimmalsstddunni ar [GI] yfir i [m*/s].
Utrennsli Gr Kelduérloni stjornast af akvednum skilyrdum sem sett eru fram af

Landsvirkjun til pess ad hamarka nytingu Kelduérléns.

Soéfnunarskilyrdin eru eftirfarandi:
1. Sofnunarskilyrdi Séfnunarferils:
Midad er vid ad Kelduarlon sé fullt i lok september & hverju ari. Séfnun i 16nid
skal hefjast pann 6. jani & hverju ari og til ad tryggja ad 16nid sé ordid fullt i lok

septembermanadar er safnad i 16nio eftir sofnunarferli (sja linuriti 4.1). Daglegar
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melingar eru gerdar & stddu lonsins og ef pad er umframmagn i 16ninu mida vid
sofnunargildi (S) sofnunarferilsins pa er pad magn latid renna ar 16ninu. Ef ekki
hefur nadst ad safnast upp i viomidid pa er ekkert Gtrennsli ur 16ninu. Er pessi
styring i gangi fra 6 juni til lok septemberménadar og er petta séfnunarskilyrdi set
fram i jofnu 3.12 (Kéarahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Gl

Sofnunarferill ——sgfunarferil

/
S

30. september 19. névember 8. jantar 27. febriar 18.april 7.juni 27.j0li: 15.september

Timabil

Linurit 4.1: S6fnunarkarfa Kelduarléns (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Sofnunarskilyrdi mida vid haed Halslons:

Einnig er tekid mid af stodu Halslons & medan séfnun i Kelduarlén stendur. Ef
vatnsyfirbord Halslons er komid yfir 624,5 [m.y.s] pa er ekkert atrennsli ur
Kelduérloni & séfnunartimabilinu (Kérahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Teaeming Kelduéarléns:

Hefst i lok september og stendur alveg fram ad 6. juni. A pessu timabili eru gildi
i Sofnunarferlinu 0. begar s6fnun i Kelduarlon er lokid er hlid sem stjérnar
Gtrennsli ar Kelduérléni stillt pannig ad pad hleypi ekki meira en 7 [m®/s] af vatni

i gegn (Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Upphafsttrennslisgildi (Qx o) Ur Kelduarléni er 0 [m*/s] vegna pess ad vatnshaed Halslons

e

er yfir 624,5[m.y.s] og er pad fert handvirkt inn i reiknimédelid. Til pess ad

reiknimddelid uppfylli pessi skilyrdi sem Landsvirkjun setur, ber reiknimddelid alltaf

saman sofnunargildi og rimmalsstédu lonsins & hverju timabili til pess ad sja hvort ad

umframvatn sé i bodi. Ef umframvatn er til stadar eftir samanburd og lénshad Halslons er

undir 624,5 pa myndast Gtrennsli Gr Kelduarloni (sja jofnu 3.11) . Mesta mogulega

Gtrennsli um Gtrennslishlid Kelduéarléns er 55 [m*/s] og par af leidindi er mesta mégulega

rennsli frd Kelduérléni nidur i Ufsalén 55 [m®s]. Fra 30. september til 6. juni eru

s6fnunargildin nall og pé er Gtrennslid stillt fast & 7 [m?/s].
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4.3 Virkni reiknimédelsins fyrir Ufsalon

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir upphafsgildum Ufsalons asamt pvi ad Gtskyrd
verdur virkni sem ekki hefur adur komid fram i jéfhum i 3. kafla. Alla virkni reiknimddels
ma sja i vidauka A. I pessum hluta reiknimodelsins er haegt ad breyta mesta mégulega
Gtrennsli Ufsaléns ar 80 [m®/s] upp i 90 [m*s] og verdur pad skodad néanar seinna f
skyrslunni hvada &hrif pad hefur & heildarvirkni médelsins.

Upphafsrimmalsstada (Vyo) Ufsalons er 9 [GI] og er upphafsrimmalsstada feerd
handvirkt inn i reiknimddelid. Upphafsrammalid er fengid ur gégnum fra Landsvirkjun
par sem gengid er Gt frd pvi ad Ufsalon sé fullt i loka septemberménadar & ari hverju
(Kérahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Naudsynlegt er ad vita upphafsrimmalsstodu I6nsins til pess ad heaegt sé ad finna
lokardmmalsstodu (Vyg) Ufsaldons i reiknimddelinu & hverju timabili. Lokastada
Ufsalons stjornast af innrennsli, Gtrennsli og upphafsrimmalsstddu lonsins & hverju
timabili.

Utrennsli Ufsalons stjornast af tveimur atridum: annarsvegar af pvi hversu mikid vatn
(Myy) er til umrada & hverju timabili samanber jofnu 3.18 og hinsvegar hamarksutrennsli
(Qmaxt) Mida vid stddu Halslons og rennsli um tarbinur & hverju timabili eins og jafna 3.19
synir. Naudsynlegt er ad umbreyta upphafsrammalsstédunni ar [GI] yfir i [m%s]. Til ad
finna endalegt atrennsli Ufsalons eru borin saman tolugildi My; 09 Qmax: Leegra
télugildio stjornar pvi alltaf hvert Gtrennslid verdur vid timann t i hverju timabili eins og
synt er i jofnu 3.17. bad sem er verid ad tryggja med pessum samanburdi er ad fra
Ufsaloni sé alltaf mesta mogulega utrennslid & hverju timabili. Hamarksatrennsli fra
Ufsaléni er i dag 80 [m*/s] en i reiknimddelinu er hagt ad hakka hamarks Gtrennsli Gr
[6ninu eins og mynd 4.2 synir. Reiknar pa reiknimddelid ny gildi fyrir allar breytur i
moédelinu og sja ma allar helstu nidurstédur i modelinu sem fylgja pvi ad breyta

hamarksutrennsli fra Ufsaloni.

4.4 Orkuvinnsla og virkni alagsstyring

I pessum kafla verdur synt hvernig umbreyting & stoduorku vatnsins yfir i raforku Gr
tarbinunum er framkveemd i reiknimdédelinu. Heildaraflvinnsla & hverju timabili styrist af
pvi hversu mikid vatn er til taks & pvi timabili til ad framkalla akvedid mikid vatnsrennsli
um tarbinurnar. Alagid & tarbinurnar sex i Flj6tsdalsstod er breytilegt eftir fordastodu

I6nanna og er peim styrt eftir pvi vatnsmagni sem er i Halsloni a hverju timabili.
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4.4.1 Orkuvinnsla

Heildarrennsli um tarbinurnar akvardast annarsvegar af pvi alagi sem sett er & tdrbinurnar
i Fljétsdalsstod og hins vegar orkustudlinum (G;). Naudsynlegt var ad &akvarda
upphafsrennslisgildi (Qv,) um tarbinurnar og fera pad handvirkt inn i reiknimodelid.
Akvedid var ad upphafsrennslisgildid veeri 115[m%s] og notast var vid heimildir fra
Landsvirkjun vid akvordun & pvi (Ulfar Linnet, 2010).

Til pess ad ganga Ur skugga um ad rétt gildi hafi verid valio var tekid medaltal af rennsli
um tarbinurnar i reiknimédelinu pann 30. september & &runum 1950-2005 (sja utreikninga
i vidauka B). Medalgildio var sidan faert inn i reiknimodelid sem nytt
upphafsrennslisgildi. Skodad var hvort breyting hefdi ordid & orkuframleidslu vid
breytingu & Q,o og kom i ljos ad breytingin hafoi ekki teljandi ahrif (sja Gtreikninga i
vidauka C). Vegna pess ad upphafsgildi fyrir Qv er feert handvirkt inn i modelid gerir
pad modelinu kleift ad reikna Qv samanber jofnu 3.26. Naudsynlegt er ad fera inn
upphafsgildi handvirkt til pess ad gera modelinu kleift ad reikna ut G; og hy;. begar G; og
h,; eru fundin reiknar modelid Ut Qy .., 0g notar pad gildi i nasta timabil & eftir. Astzda
bess ad petta er gert er ad annars veeru of margar 6pekktar staerdir a hverju timabili. Vegna
takmdrkunar hugbdnadar var ekki hagt ad vinna tr mérgum 6pekktum steerdum i hverju
timabili fyrir sig. bad pydir ad i 6llum Gtreikningum sem notast er vid Qv er notast vid
gildissteerd Qv fra timabilinu & undan. Til pess ad ganga Ur skugga um ad pessi hlidrun
hefdi ekki ahrif a orkuvinnslu reiknimddelsins var gerdur samanburdar 4 orkustudlinum
(Gy). Orkustudullinn (Gy) segir okkur hversu mérg megawdtt er haegt ad fa a hvern
rimmetra sem rennur um tdrbinurnar & hverri sekdndu, samanber jéfnu 3.25. Tekid var
medaltal af G; og Gy, a heildartimabilinu og kom i ljés ad mismunurinn var ekki
teljanlegur. Ma pvi draga pa alyktun ad hlidrun a heildarrennsli um tarbinurnar hefur ekki
nein ahrif & heildarorkuframleidsluna (sja Gtreikninga i vidauka D).

Alagsstyring reiknimddelsins sér um ad akvarda hvada alag skuli vera sett & tarbinurnar &

hverju timabili fyrir sig .

4.4.2 Virkni dlagsstyringar

Utbuin var alagsstyring fyrir reiknimddelid og var hennar hlutverk ad setja rétt alag &
tarbinurnar i Fljétsdalsstdd & hverju timabili. Til pess ad virkni pessarar alagstyringar veeri
sem raunhafust var notast vid vidmidunarferil fra Landsvirkjun sem notadur er vid
raunstyringu & alagi i Fljotsdalsstod (sja & Linuriti 4.2). Vidmidmidunarferillinn segir til

um leegstu haed sem Halslon ma taka & hverju timabili yfir heilt vatnsar.
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Ur vidmidunarferlinu er svo lesin akvedin vidmidunarhaed (Sy,) fyrir hvert timabil vid

timann t.

Vidmidunarferill dlagsyringar  viamisunarferil

Vatnshazd[m.y.s]

24. september 13. november 2. jandar 21. febriar 12 april 1. jini; 21 jili 2. september

Vatnsar

Linurit 4.2: Viomidomidunarferill sem alagsstyring notar vid alagsstyringu.

Alagsstyringin ber saman vatnshad Halslons og vidmidunarhad alagsstyringar & hverju
timabili vid timann t samanber jéfnu 3.28. [ lagsstyringunni eru efri og nedri alagsmork;
efri alagsmorkin eru 551,25 [MW] en nedri alagsmorkin eru 484,5 [MW]. Ef vatnshad
Halslons er undir viomidi pa er alagio 484,5 [MW] en ef vatnshad Halslons er yfir
viomidunargildi pa er alagid 551,25 [MW]. begar yfirfall (Yy.) fra Halsloni er heaerra enn
20 [m%s] og had Iénsins er yfir vidmidunarhad pa haekka efrimork alagsstyringar um
31%.

Astaedan fyrir pvi ad pessi alagsgildi voru valin fyrir alagsstyringuna:
e Alagsstyringin skiladi alagi sem er i takt vid raunverulegt alag Kéarahnjuka-
virkjunar.
e Orkuframleidsla var i takt vid aetlada raunframleidslu Karahnjuka-virkjunar.
e Aldrei er gengid pad stift & vatnforda Halsléns ad had vatnsyfirbords fari undir
nytanlega vatnshaed (sja vidauka E).
(Karahnjukar Engineering joint Venture, 2008).

Taka skal fram ad reiknad var med stodugum rekstri virkjunarinnar og modelid nadi ekki
yfir allt landid.

Alagstyringin segir ekki endanlega til um hvad alagid & ad vera heldur er pad meira
radlagt alag a hverju timabili. Til ad tryggja ad alagio sé ekki of mikil & akvednu timabili
verdur ad gera samanburd & radlogou alagi (Pa.) og mogulegu alagi (Pry) & hverju timabili
fyrir sig eins og jafna 3.29 synir. Mesta mogulega alag & hverju timabili er hdmarksrennsli
um tdrbinurnar margfaldad med orkustudlinum (Gy) & hverju timabili. T6lugildid Gr pessu
margfeldi er hasta aflgildi sem haegt er ad kalla fram & hverju timabili 6h&d vatnstodu
Halslons.
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Ef Pr.er legra en pa, pa verda fallhaoartopin of mikil og vatnsmagn i Halsloni of litid til
bess ad haegt sé ao fara eftir pvi alagsgildi sem kemur fra alagsstyringunni. Reiknimodelid
ber pvi alltaf saman alagsgildi Pr: 0g Pa: 0g styrist alag hvers timabils af legra
alagsgildinu.

5 Heildarhegdun kerfisins

Pegar buid var ad hanna alla grunnpeetti reiknimodelsins atti adeins eftir ad setja pa alla saman
i eina heild, i pessum kafla er synd hegdun og geta reiknimodelsins. Til pess ad syna
atreikninga reiknimodelsins & myndraenan hatt voru valin prju vatnsar Gt frd& mismunandi
innrennsli i Halslén til pess ad fa sem besta syn a hugsanlegri framtidarvinnsiu
Kérahnjukakerfisins vid mismunandi nattirulegar adsteedur. Pegar pessi prji mismunandi
vatnsar voru valin pa var alltaf passad ad vatnsarid a undan voldu a&runum vaeri med innrennsli

yfir medallagi.

Fyrst var valid ar par sem innrennsli var undir medallagi, naest var valid ar par sem innrennsli

var i medallagi. Sidast var svo valid ar par sem innrennsli var yfir medallagi en
medalinnrennsli i Halslén er 117 m%s samkvaemt Gtreikningum i vidauka A ar reiknimédeli.
Til pess ad sja virknina sem nakveemast var heildarmédelinu skipt nidur og virkni skodud i
hverju l6ni fyrir sig &samt pvi ad fengin voru hestu, leegstu og medalgildi sem 16nin prji toku
& pessu 55 &ra timabili. Allir Utreikningar sem liggja & bak vid grof og toflur er ad finna i
reiknimodeli i vidauka A.

5.1 Hegodun Halslons
[ byrjun voru tekin saman 61l helstu medalgildi Halslons & 55 éra heildartimabili. Einnig voru

tekin saman hastu og leegstu gildi & einhverju timabili innan pessara 55 ara (tafla 5.1).

Tafla 5.1: Helstu steerdir ar reiknimodelinu fyrir Halslon.

Medaltal ~ Innrennsli [m’/s] Utrennsli [m’/s] ROmmalsstada [GI] ~ Vatnshaed [m.y.s]  Yfirfall [m/s]

116,93 85,67 1399,99 608,57 31,26
Haesta Innrennsli [m?s] Utrennsli [m7s] Rummalsstada [Gl] Vatnheed [m.y.s]  Yfirfall [m?s]
gildi 856,071 138,16 2085 624,942 485,29
Laegsta Innrennsli [m?s] Utrennsli [m7s] Rummalsstada [Gl] Vatnsheed [m.y.s]  Yfirfall [m/s]
gildi 6,77823 10,05 98,36 558,86 0,000
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Athugun var gerd a pvi hvort ad nokkur skekkja veeri i reiknimodelinu fyrir Halslon hvad
vardar vatnsstreymi inn og Ut. Skodad var hvort mismunur veeri a innrennsli og Gtrennsli lagt

saman vid yfirfall.
mismunur = Innrennsli — (Utrennsli + yfirfall) = 116,93 — 85,67 + 31,26 = 0

Leki Gt Halsloni er med dtrennslisgildunum. Par sem enginn mismunar var pa gatum vid

atilokad ad vatnstop veeru i reiknimodelinu fyrir Halslon.

Linuritin hér ad nedan syna hegdun Halslons vid mismikid innrennsli. A linuriti 5.1 ma sja

hegdun Halslons mida vid innrennsli undir medallagi.

Hegdun Halsléns mida vid innrennsli undir medallagi p—
Yfirfall
450
400
350 I’J\\
300 A

") [w

N d—\ -
150 I\ / \/ '\

50 f).oghzlv@w

0

30.09.79  19.11.79 08.01.80 27.02.80 17.04.80 06.06.80  26.07.80  14.09.80
Vatnsar

Linurit 5.1: Innrennsli, Gtrennsli og yfirfall Halslons pegar innrennslid er undir medallagi.
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A linuriti 5.2 ma sja hegdun Halsléns mida vid innrennsli i medallagi.

e |NNrennsli

Hegdun Halsldns mida vid medalinnrennsli ——Utrennsi
650 e Y firfall

100 T ——EE

50 — Y
0 e
30.09.87 19.11.87 08.01.88 27.02.88 17.04.88 06.06.88 26.07.88 14.09.88

Vatnsar

Linurit 5.2: Innrennsli, Utrennsli og yfirfall Halslons pegar innrennsli er i medallagi.

A linuriti 5.3 ma sja hegdun Halslons mida vid innrennsli yfir medallagi.

@ |NNrennsli

Hegdun Halsléns mida vid innrennsli yfir medallagi e Utrennsi
Yfirfall

m3/s
w
(2]
o
P

\
\\
150 |\
100 ﬁ*w(_.r "~
50

30.09.58 19.11.58 08.01.59 27.0259 18.0459 07.06.59 27.07.59  15.09.59

Vatnsar

Linurit 5.3: Innrennsli, Gtrennsli og yfirfall Halslons pegar innrennsli er yfir medallagi.

Eins & ma sja a grofunum hér & undan pa er mesta Utrennslid ar Halsloni pegar innrennslid er
sem minnst. P4 gengur & vatnsforda Halslons sem er adalmidlunarlon Karahnjukavirkjunar en
um leid og vorleysingar byrja; eda i mai pa minnkar Gtrennsli Ur Halsléni vegna aukins
rennslis fra Ufsa- og Kelduarldni. bvi matti aatla at frd pessum grofum ad ef Gtrennsli fra
Ufsaldni veeri aukid myndi utrennsli Halslons minnka en meir.

Eins og sést & linuritum 5.1, 5.2 og 5.3 pa er Halslon nanast alltaf yfir lagmarks

vidmidunargildi Landsvirkjunar um vatnsstddu lonsins.
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5.2 Hegdun Ufsalons
I byrjun voru tekin saman &1l helstu medalgildi Ufsalons & 55 ara heildartimabili. Einnig voru

tekin saman hestu og laegstu gildi & einhverju timabili innan pessara 55 ara (tafla 5.2).

Tafla 5.2: Allar helstu steerdir Ur reiknimédelinu fyrir Ufsalon.

Medaltal Innrennsli ~ Utrennsli  Kelduéarléns og  Utrennsli RUOmmalsstada Nytanlegt vatn til  Yfirfall
[ms] Innrennsli Ufsalons [m?/s] [m%s] [GL] atrennslis [m*/s] [m%s]
25,568 31,588 29,14 1,25 45,95 2,36
Heesta gildi Innrennsli ~ Utrennsli  Kelduarléns og  Utrennsli RUmmalsstada Nytanlegt vatn til  Yfirfall
[m¥s] Innrennsli Ufsalons [m?s] [m%s] [GL] atrennslis [m?/s] [mPs]
269,522 324,522 80 9,00 428,689 244,52
Lagsta Innrennsli ~ Utrennsli  Kelduarléns og  Utrennsli RUmmalsstada Nytanlegt vatn til  Yfirfall
gildi [m?s] Innrennsli Ufsaléns [m?/s] [m¥s] [GL] atrennslis [m?/s] [m¥s]
0,950 0,95 0,950 0,00 0,951 0,000

Eins og i Halsléni pa var athugun gerd & pvi hvort ad nokkur skekkja veeri i reiknimodelinu
fyrir Ufsalon hvad vardar vatnsstreymi inn og Gt. Skodad var hvort ad mismunur veeri a milli

innrennslis og utrennslis lagt saman vid yfirfallid.

mismunur = Innrennsli — (trennsli + yfirfall) = 31,588 — 29,14 + 2,36 = 0
Par sem enginn munur var a vatnsstreymi inn og Ut pa var einnig buid ad Utiloka ad nokkur
top veeru i reiknimodelinu fyrir Ufsalon.

Linuritin hér ad nedan syna hegdun Ufsalons vid mismikid innrennsli. A linuriti 5.4 ma sja

hegdun Ufsalons mida vid innrennsli undir medallagi i Halsloni.
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e Y firfall

e |NNrennsli

e INNrennsli U + Utrennsli k
s (Jtrennsli U

Hegdun Ufsaldns pegar innrennsli er undir medallagi

140

120

100

m3/s
Iy
o
—
/\

40

20 A Y

0
30.9.1979 19.11.1979 8.1.1980 27.2.1980 17.4.1980 6.6.1980 26.7.1980 14.9.1980

Vatnsar

Linurit 5.4: Innrennsli Ufsalons, innrennsli og Gtrennsli Kelduarléns og utrennsli og yfirfall Ufsaléns pegar innrennsli i
Halslon er undir medal

A linuriti 5.5 ma sja hegdun Ufsalons mida vid medalinnrennsli i Halslon.

e |nnrennsli
@ |nnrennsli U + Utrennsli k

Hegdun Ufsaldns pegar innrennsli er i medallagi  —_ jienni

200
150

=
e 100
50

0 &M:.H.H.H_N

30.09.87 19.11.87 08.01.88 27.02.88 17.04.88 06.06.88 26.07.88 14.09.88
Vatnsar

Linurit 5.5: Innrennsli og Gtrennsli Kelduarlons og innrennsli, trennsli og yfirfall Ufsalons pegar innrennsli i Halslon
er undir medallagi.
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A linuriti 5.6 ma sja hegdun Ufsalons mida vid medalinnrennsli yfir medallagi i Halslon.

e Y firfall
Hegdun Ufsaldns pegar innrennsli er yfir medallagi  —— et 0
120 Utrennsli U

30.09.79 19.11.79 08.01.80 27.02.80 17.04.80 06.06.80 26.07.80 14.09.80

Vatnsar

Linurit 5.6: Oll rennsli sem vidkoma Ufsaloni pegar innrennsli er yfir medallagi.

A linuritunum ma sja innrennsli Ufsalons eitt og sér, einnig ma sja samanlagt innrennsli
Ufsalons og utrennsli Kelduarléns. Greinilega ma sja & grofunum pegar atrennsli Ufsaldns
neer hamarki en pad er audkennt & linuritunum med raudum hring. Einnig sést ad i 6llum
premur tilvikum rennur talsvert vatn um yfirfallid pegar hamarksutrennsli er ndd og meetti

nyta pad vatn betur ef Utrennslid fra Ufsaloni veeri meira.

5.3 Hegoun Kelduarlons

Til pess ad geta séd hegdun Kelduarlons & pessu 55 ara timabili eru tekin saman helstu gildi
um 16nid. 1 toflu 5.3 eru synd haestu og leegstu gildi 16nsins yfir 55 ara timabil og syna pessi
gildi okkur bestu og verstu gildi 16nsins & pessu timabili. Einnig var tekid medalgildi af 6llum

helstu télulegum gildum & pessu 55 ara timabili, sem ma sja i toflu 5.3.

Tafla 5.3: Allar helstu steerdir Ur reiknimodelinu fyrir Kelduarlén.

Medaltal Innrennsli Utrennsli Loka rimmalsstada [GL]  Nytanlegt vatn til Gtrennslis  Yfirfall [m7s]
[ms] [m%s] [m%s]
6,582 5,926 30,10 171,962 0,657
Haesta Innrennsli Utrennsli Loka rimmalsstada [GL]  Nytanlegt vatn til Gtrennslis  Yfirfall [m®/s]
. [m¥s] [m¥s] [m¥s]
gildi
269,522 55 60,00 729,167 56,486
Laegsta Innrennsli Utrennsli Loka rimmalsstada [GL]  Nytanlegt vatn til Gtrennslis  Yfirfall [m®/s]
. [m%s] [m¥s] [m¥s]
gildi
0,950 0 0 0 0,000
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Eins og i Halsléni pa var athugun gerd & pvi hvort ad nokkur skekkja veeri i reiknimddelinu
fyrir Kelduarlén hvad vardar vatnsstreymi inn og ut. Skodad var hvort ad mismunur veeri a

milli innrennslis og Gtrennslis lagt saman vid yfirfallid.
mismunur = Innrennsli — (Utrennsli + yfirfall) = 6,582 — 5,926 + 0,657 = 0

Par sem enginn munur var & vatnsstreymi inn og Ut pa var einnig bdid ad utiloka ad nokkur

top veeru i reiknimodelinu fyrir Kelduarlén.

Linuritin hér ad nedan syna hegdun Kelduarlons vid mismikid innrennsli. A linuriti 5.7 ma sja

hegdun Kelduarlons vid innrennsli undir medallagi i Halsloni.

Hegdun Kelduarlons pegar innrennsli er undir medallagi__, "
70 e \/firfall
60
50
© 40 A
E 30
20
10 g A
I A~ | ~re— W W T T A
300979 19.11.79 08.01.80 27.02.80 17.0480 06.06.80 26.07.80  14.09.80
Vatnsar

Linurit 5.7: Innrennsli, Utrennsli og yfirfall Kelduarlons pegar innrennsli i Halslon er undir medallagi.
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A linuriti 5.7 ma sja hegdun Kelduérléns mida vid medalinnrennsli i Halslon.

e |nNrennsli

Hegdun Kelduarlons pegar innrennsli er i medallagi

s Jtrennsli

e \/firfall

70
60
50

40 A

30
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10 \ A !\‘
AT I Ly

30.09.79  19.11.79 08.01.80 27.02.80 17.04.80 06.06.80 26.07.80  14.09.80

m3/s

Vatnsar

Linurit 5.8 Innrennsli, Gtrennsli og yfirfall Kelduarlons pegar innrennsli i Halslon er i medallagi.

A linuriti 5.8 ma sja hegdun Kelduérléns mida vid innrennsli yfir medallagi i Halsloni.

@ | Nrennsli

Hegdun Kelduarlons pegar innrennsli er yfir medallagi  —— utrennsi
e Y firfall

70
60
50

%0 A
30
20 \ i
10 LY IA\

A — 1 v
0

30.09.79 19.11.79 08.01.80 27.02.80 17.04.80 06.06.80  26.07.80  14.09.80

m3/s

Vatnsar

Linurit 5.9: Innrennsli, Gtrennsli og yfirfall Kelduarldns pegar innrennsli i Halslon er yfir medallagi.

Linuritin hér & wundan syna hegdun Kelduérlons og greinilega ma sja ahrif
sofnunarstyringunnar & Gtrennsli 16nsins. Utrennslid er faststillt & 7 [m®/s] fram ad 6. jun,
nema ad 16nid hafi adur teemst. Eftir 6.jani pegar innrennsli er pad mikid ad séfnunarskilyrdin
eru uppfyllt pa myndast Gtrennsli . Sjd ma a linuritunum ad mismunandi er eftir tilfellum
hversu mikid umfram vatn er til fyrir Gtrennslid vegna séfnunarstyringar. I 6llum tilfellunum
ma sja ad hamarksuatrennsli ur Kelduarloni er sjaldan nad og ef svo er pa stendur pad yfir i

mjog stuttan tima.
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Vel sést a Linuriti 5.10 hvernig séfnunarstyringin skilar tileetludum arangri par sem blaa linan

taknar raunverlegt vatnsmagn Kelduarlons sem fylgir s6fnunarferlinu.

e \/atnsstada
e SOfnunarkurfa

Sofnuna rStVring Nytanlegt vatn

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000 -

10,000 — !

,000 N | N
31.8.1987 20.10.1987 9.12.1987 28.1.1988 18.3.1988 7.5.1988 26.6.1988 15.8.1988

Gl

Timabil

Linurit 5.10: Rimmalsstada, séfnunarferill og nytanlegt vatn til Gtrennslis.

5.4 Hegoun orkuvinnslu
Til pess ad ganga ekki um of & vatnsforda I6nanna pa er naudsynlegt ad fara eftir dkvednu
lagmarks vatnfordavidomidi eins og buid er ad fjalla um i kafla 4.4.2 um virkni alagsstyringar.

Hér & eftir verdur synt & myndreenan hatt hvernig alagsstyringin styrir vinnslu turbinanna i

Fljotsdalsstdd vid mismunandi innrennsli i Halslon.

Til pess ad syna virkni alagsstyringarinnar var eins farid ad og i koflum um virkni Halsléns,
Ufsalons og Kelduarlons. Valin voru sému prja vatnsarin med tilliti til innrennslis til pess ad
heegt veeri ad sja virkni alagsstyringarinnar i myndraenu formi pegar vatnsfordi Halslons veeri

mismikill.

[ Linuriti 5.11 ma sja pad alag sem sett er & tdrbinurnar i Fljotsdalsstéd pegar

heildarinnrennslid i Halslon er undir medallagi.

44



HASKOLINN | REYKJAVIK
", REYKJAVIK UNIVERSITY RT lok1012

Haust 2010
Alagsbreyting pegar innrennsli er undir medallagi ——Alag
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Linurit 5.11: pad afl sem tarbinur Fljétsdalsstodvar eru ad framleida pegar innrennsli i Halslon er undir medallagi.

e \/i@midunar haed
[m.y.s]

e Raunveruleg haed
[m.y.s]

Samanburdur a8 rimmalsst6du og viomidunarstodu

630

T 620 ———
fho T — —_
& 600 7

€ 580 X~ —

5 560

S 550

30.09.79 19.11.79  08.01.80 27.02.80 17.04.80 06.06.80  26.07.80  14.09.80

Timabil

Linurit 5.12: Vidmidunarferill alagsstyringar samanborin vid raunhaed Halsléns pegar innrennsli er undir medallagi.

Sja ma & linuriti 5.11 og 5.12 ad vatnshead i Halsloni er undir lagmarks viomidunargildi
alagstyringarinnar, fra lok september fram i januar, vegna pess hve litid alag er sett a
tarbinurnar. Einnig sést & linuritunum hvenar vatnshad i 16ninu er komid yfir lagmarks
vidmidunargildi &lagsstyringar vegna pess ad alagid er aukid i januar. Astedan fyrir enn
frekari alagsaukningu i agust er vegna pess ad vatnsmagn i léninu er ordid pad mikido ad

yfirfall er farid ad myndast og pvi keyrir alagsstyringin alagio enn harra.

45




HASKOLINN | REYKJAVIK
# REYKJAVIK UNIVERSITY RT lok1012
Haust 2010

Linurit 5.13 synir alag & turbinurnar pegar innrennsli i Halslon er i medallagi.

Alagsbreyting begar innrennsli er i medallagi ——Alag
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550 Y

-/
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Timabil

a—

TN
——
N

(Mw]

Linurit 5.13: pad alag sem sett er & tarbinur Fljétsdalsstddvar pegar innrennsli i Halslén er i medallagi. Buid er ad

merkja sérstaklega inn pegar alagsbreytingar verda vegna yfirfalls i Halsloni.

Samanburdur a rdmmalstodu og vidmidunarstodu ~ — oot
e Raunverulega haed
[m.y.s]
630
= Y ——
© 620
£ 610 y |y
3 600 payd
g 580 \\ / /
§ 570 N\ pd
S 560 N~
550
30.09.87 19.11.87 08.01.88 27.02.88 17.04.88 06.06.88 26.07.88 14.09.88
Timabil

Linurit 5.14: Vidmidunarferill alagsstyringar samanborinn vid haed Halsléns pegar heildarinnrennsli er i medallagi.

Sja méa & linurit 5.13 ad alagid er aldrei keyrt nidur i nedri mork alagsstyringar vegna pess ad
raunhaed lonsins fer aldrei undir lagmarks vidmidunarhad alagsstyringar eins og synt er a
Linuriti 5.14.
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A Linuriti 5.15 er heildarinnrennsli i Halslon yfir medallagi
Heilarinnrennsli yfir medallagi —Alag
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Linurit 5.15: Pad alag sem sett er a tarbinur Fljétsdalsstédvar pegar innrennsli i Halslén er i medallagi. Buio er ad

merkja sérstaklega inn pegar alagsbreytingar verda vegna yfirfalls i Halsloni.

e \/i§midunar haed
Heildarinnrennsli yfir medallagi i Halsloni [0 .. s
[m.y.s]
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Linurit 5.16: Vidmidunarferill alagsstyringar samanborin vid raunhaed Halslons pegar innrennslid er yfir medallagi.

Pegar linurit 5.13 og 5.15 eru borin saman ma sja ad alagid er aldrei keyrt nidur i nedri mork
alagsstyringar. Hins vegar er yfirfallid meira pegar innrennslid er yfir medallagi sem veldur
bvi ad orkuframleidslan er meiri. Eins og sjd ma a linuriti 5.16 er rammalsstada Halslons mun

betri pegar innrennslid er yfir medallagi.
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Linurit 5.17 synir heildarmynd af pvi hvernig alagid breytist mida vid mismunandi innrennsli

a 55 ara timabili.

Breytilegt dlag mida vid breytilegtinnrennsli 4

—Alag
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Linurit 5.17: Alagsbreytingar yfir 55 ar mida vid mismunandi innrennsli.

Eins og fram kom i kafla 4.4.1 um orkuvinnslu. pa eru margir pettir sem hafa ahrif &
vinnslugetu Karahnjlkavirkjunar og hvernig alaginu er styrt. I toflu 5.18 ma sja hastu, leegstu

og medalgildi peirra patta sem hafa ahrif & vinnslugetu tarbinanna.

Tafla 5.4: Helstu steerdir reiknimddelsins hvad varda alag, fallhaedartdp, vinnustudul og heildarrennsli i gegnum

tarbinurnar.

Medaltal Alag (1700 Alag Fallheedartop Orkustudull Heildarrennsli um tarbinur
dlagsstyring
566,87 566,89 42,46 488 116,22
Heesta gildi  Alag Alag Fallheedartdp Orkustudull Heildarrennsli um tirbinur
Alagsstyring o . o
BE7.75 BB7.75 79,58 5,21 144,00
Leegsta Alag Alag Fallheedartdp Orkustudull Heildarrennsli um tirbinur
gildi [MIW] dlagsstyring [m] 3]
484,50 484,50 16,79 16,79 93,01

il il
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6 Nidurstodur

Hér i skyrslunni er buid ad lysa virkni og honnun reiknimodelsins, i pessum kafla verda

nidurstodur reiknimddelsins syndar og Utskyrdar. Til pess ad f4 sem marktaekastar nidurstodur

var naudsynlegt ad skoda breytingu & hamarksutrennsli fra Ufsaldni vid mismunandi tid &samt

pvi ad skoda ahrif breytinganna til lengri tima. Nidurstodurnar voru pvi skodadar vid ,,purrt*,

,medal“ og ,,blautt* vatnsar asamt pvi ad skodud voru ahrif breytinganna til 55 ara.

Byrjad var & pvi ad athuga hversu oft & 55 ara timabili utrennsli Ur Ufsaloni neadi
hamarksutrennsli. Skodad var hversu oft naegilega mikid vatn (my,) veeri i Ufsaldni til pess ad
stydja Gtrennsli sem veeri 80 [m®/s] eda meira. Einnig var athugad hversu oft mesta mogulega
atrennsli (Qu. ) frd Ufsaloni veeri yfir hamarksrennsli mida vid haed Halslons og rennsli um

tarbinur (sja jofnu 3.19).

Tafla 6.1: Synir hversu oft Utrennsli Ufsalons og breytur sem styra Gtrennsli Ufsaléns na hamarksatrennsli.

QU,t Qmax,t M Ut

Hamarks utrennsli nad i % 7,99 44,88 18,58

I t6flu 6.1 sést ad i mun fleiri tilvikum nar Qy.y. og My, hdmarksttrennsli heldur enn Qy. Pegar
pbessi gildi eru borin saman i jofnu 3.17 pa er alltaf leegra gildid sem stjérnar Gtrennsli

Ufsalons og pvi naest hamarksdtrennsli adeins i 8 % tilvika .

Mikilveegt er ad sja hversu mikil aukning verdur & orkuframleidslu pegar litid innrennsli er i
Halslon eda svokallad ,,purrt™ vatnsar. Undir slikum adsteedum er einna mikilvegast ad sja
hegdun kerfisins og meta hvort ad afkastageta virkjunarinnar aukist vid aukid
hamarksutrennsli frd Ufsaloni. Orkuframleidslan sem haegt er ad tryggja til lengri tima
stjornast, ad mati Landsvirkjunar, af ,,purrum® vatnsdrum(Heimild). Afkastageta kerfisins &
slikum arum vega pvi mun pyngra i mati & orkuframleidslu en afkastgeta i ,,blautum*

vatnsarum.
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Til pess ad kalla fram pessa hegdun var valid pad ar sem var med minnsta innrennslid ad
medaltali i Halslon yfir 55 ara heildartimabilid. I t6flu 6.2 eru tekin saman medaltals
nidurstodur ar reiknimddeli vid ,,purrt™ vatnsar pegar medalinnrennsli i Halslon er 74,61

[m3fs] .

Tafla 6.2: Nidurstodur pegar hamarksrennsli fra Ufsaléni er aukid i 90 m®s mida vid ad innrennsli i Halslon sé undir

medallagi.
Alag Heildarrennsli um  Utrennsli Rimmalsstada i Orkustudull  Utrennsli dr  RGmmalsstada
[MW] turbinur [m?/s] ur Ufsaldni  Ufsaloni [Gl] [IMW/m?/s] Halsldni i Halsloni [GI]
[m?/s] [m*/s]
80 m*/s 537,75 111,44 22,98 0,45 4,85 89,60 1214,91
90 m3/5 538,12 111,48 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

Nidurstodurnar ar toflu 6.2 syna ad medalaflsaukning eykst um 0,36 [MW] & ari. Vid aukid
atrennsli fr4& Ufsaloni minnkar rennslid fra Halsloni sem eykur rGmmalsstodu Halslons.
Medalrummalsstada Halslons hefur pvi aukist um 3.24 [GI] & einu ari. Ef vid umbreytum
auknu vatnsrammali og aukinni medalaflsaukningu yfir i GW stundir er heildaraukning &

orkuframleidslu & ari er 7,515.

Ve

[ toflu 6.3 ma sja medaltals nidurstédur vid ,,medal® vatnsar par sem medalinnrennsli i
Halslon er 124 [m®/s]. 1 toflu 6.3 ma sja nidurstodur vid haekkun & hamarksrennsli fra Ufsaléni

begar innrennslid i Halslén er ad medaltali 124 [m®/s].

Tafla 6.3: Nidurstédur pegar hamarksrennsli fra Ufsaloni er aukid i 90 [m®/s] vid medalinnrennsli fra Halsloni

Alag Heildarrennsli ~ Utrennsli dr Rummalsstada i Orkustudull  Utrennsli 4r Rimmalsstada
[MW] um  tdrbinur  Ufsaléni [m/s] Ufsaléni  [Gl] [MW/m>?/s]  Halsléni i Halsloni  [Gl]
[m®/s] [m®/s]
80 m3/s 568,93 117,18 29,13 1,75 4,86 88,05 1331,51
90 m3/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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I t6flu 6.3 sést ad medalaflsaukningin vid breytt hamarksutrennsli fra Ufsaloni er engin enn

rummalsstada Halslons eykst um 2.12 [GI].

I toflu 6.4 ma sja medaltals nidurstddur vid ,,blautt vatnsar par sem innrennslid i Halslon er
yfir medallagi eda um 147 [m%/s].

Tafla 6.4: Nidurstodur pegar hamarksrennsli fra Ufsaloni er aukid i 90 [m®/s] pegar innrennsli i Halslén er yfir

medallagi.
Alag Heildarrennsli Utrennsli Rimmalsstada  Orkustudull  Utrennsli Rummalsstada
[MW] um turbinur  Ur Ufsaloni i Ufsaloni  [Gl] [MW/ma/s] ur Halsloni i Halsloni  [Gl]
[m®/s] [m®/s] [m*/s]
80 m3/s 579,705 117,535 33,476 1,239 4,933 84,059 1563,602
90 m3/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 nidurstodur ar toflum 6.3 og 6.4 eru bornar saman pa sést ad vid ,,medal” vatnsar 0g
,blautt” vatnsar er medalaflsaukningin engin. Mismunurinn er sa ad rammalsstada Halslons
eykst i um 2.12 [GI] i ,,medal* vatnsari en rammalsaukningin er ekki teljanleg vid ,,blautt*

vatnsar.

Til pess ad sja hvada ahrif aukid hdmarksrennsli fra Ufsaloni hefur til lengri tima pa var

heildartimabilid skodad og ma sja medaltals nidurstédurnar i toflu 6.5.

Tafla 6.5: Langtima nidurstddur af aukningu hamarksatrennslis fra Ufsaloni i 90 m®/s .

Alag[MW]  Heildarrennsli Utrennsli Gr RUmmalsstada  Orkustudull ~ Utrennsli  RUmmalsstada
um Ufsaléni i Ufsaldni [GI] [MW/m3/s]  dr Halsléni i Halsléni [Gl]
turbinur[m3/s] [m3/s] [GI]

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

Langtimanidurstddur syna ad aflsaukningin veeri ad medaltali 0,2 [MW] og aukid

vatnsrammal i Halsloni veeri 2,24 [GI] ad medaltali. Ef pad vatn sem safnast upp ad medaltali
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er nytt til orkuvinnslu pa myndi pad skila 3,03 GW stundir & ari. Ef medalalagsaukningin er
tekin med & pessu 55 ara timabili pa eykst orkuframleidslan um 1,66 GW stundir & ari.Alla

atreikninga i nidurstédum ma sja i vidauka g
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7 Samantekt nidurstadna

Nidurstodur verkefnisins eru ad ef hamarksttrennsli fra Ufsaléni er aukid Gr 80 [m*/s] upp f
90 [m*/s] pé eykst orkuframleidslugeta virkjunarinnar. bessi breyting hefur ekki einungis ahrif
a vinnslugetu heldur einnig & aukna uppsofnun & vatni i Halslon. Ef hamarksutrennsli fra

Ufsaldni er aukid pa eykst medalrennslio fra 16ninu. Vid aukid medalrennsli fra Ufsaldni

dregst Gtrennsli frd Halsloni saman sem skilar sér i aukinni fordastodu Halsléns.

Breyting & hamarksutrennsli frd Ufsaloni skilar mestri aukningu & orkuvinnslu pegar
innrennsli i Halslon er undir medallagi. bvi meira sem innrennslid er pvi minni &hrif hefur

breytingin & heildarvirkni kerfisins og orkuframleidslu pess.

[ t6flu 7.1 ma sja aukningu & medalorkuvinnslu & ari Gt fra medalaflsaukningu & ari. Einnig
ma sja pa aukningu i medalorkuvinnslu ef pad vatn veeri nytt sem safnadist upp vid ad auka

hamarksutrennsli fra Ufsaléni.

Tafla 7.1: Nidurstédur i GW stundum vid breytingu & hamarksutrennsli Ufsalons

Aukin orkuvinnsla [GW stundir/ari] Orka i upps6fnudu vatni [GW stundir/ari]
burrt vatnsar 3,15 4,365
Medal vatnsar 0 2,827
Blautt vatnsar 0 0,325
55 ara timabil 1,664 3,03
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8 Tulkun & nidurstédum

Hagnadur vid ad gera pessar breytingar er talsverdur. Ef einungis er horft til
medalaflsaukningar & 55 ara timabili pa er hagnadurinn & ari, ef orkan er seld til stéridju, 5,4
milljonir ISK (H6rdur Arnarson, 2010). Vandasamt er ad leggja veromat & pa orku sem er i
upps6fnudu vatni vegna pess hve erfitt er ad spd fyrir um hvort pad verdi nytt til

raforkuvinnslu.

Vid ad auka hamarksutrennsli frd Ufsaloni er ekki einungis verid ad auka hreina
medalorkuframleidslu heldur einnig verid ad tryggja aukinn vatnsforda i adalmidlunarloni
Kérahnjukavirkjunar. Synt var fram & i nidurstoédum pessarar skyrslu ad hlutfallsleg aukning &
medalorkuvinnslu og uppsofnun & vatni er mest pegar medalinnrennsli er sem minnst i
Halslon. bessi breyting & hamarksutrennsli veeri pvi dkvedinn pattur i pvi ad tryggja ad ekki
veeri gengid um of & vatnsforda Halslons og um leid tryggt stéduga orkuvinnslu & ,,purrum

vatnsarum.
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Vidauki A (& medfylgjandi geisladisk)

Reiknimodel.

Vidauki B (a medfylgjandi geisladisk)
Utreikningar & nyju upphafsgildi fyrir Q0.

Vidauki C (& medfylgjandi geisladisk)
Anrif nys upphafsgildis & heildarvirkni.

Vidauki D (& medfylgjandi geisladisk)

Samanburdur & G.-,; G 1.

Vidauki E (a medfylgjandi geisladisk)

Linurit sem synir breytilegt vatnsrammal Halsléns & 55 ara timabili.

Vidauki F

Breytulisti
ct. Umbreytingarstudull
Halslon
V¢ RUmmalstada Halslons vid upphaf hvers timabils.
Vy.t+1: RUmmalsstada Halslons vid lok hvers timabils.
Hy . Heed vatnsyfirbords Halslons vid upphaf hvers timabils.
Hu 1+1: Haed vatnsyfirbords Halslons vid lok hvers timabils.
I Innrennsli Halslons vid upphaf hvers timabils.

Qu: Utrennsli Halslons vid upphaf hvers timabils.
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Ly« Leiki ur Halsloni vid upphaf hvers timabils.
Ny ¢ Nettorennsli um Halslons vid upphaf hvers timabils.

Y, Yfirfall Halslons vid upphaf hvers timabils.

Kelduarlon

Vi . Rimmalstada Kelduarlons vid upphaf hvers timabils.

Vi t+1: RUmmalsstada Kelduarlons vid lok hvers timabils.

Ikt: Innrennsli Kelduérléns vid upphaf hvers timabils.

Qk.t: Utrennsli Kelduarlons vid upphaf hvers timabils.

M- Nytanlegt vatn til atrennslis fra Kelduarloni vid upphaf hvers timabils.
Nk : Nettorennsli um Kelduéarlon vid upphaf hvers timabils.

Yk Yfirfall Kelduarlon vid upphaf hvers timabils.

Skt Sofnunargildi

Ufsalon

V. Rommalstada Ufsalons vid upphaf hvers timabils.

Vu+1: Rimmalsstada Ufsalons vid lok hvers timabils.

lut: Innrennsli Ufsaldns vid upphaf hvers timabils.

Quy: Utrennsli Ufsaldns vid upphaf hvers timabils.

My : Pad vatn sem er nytanlegt til Utrennslis fra Ufsaloni vid upphaf hvers timabils.

Qmaxt1: Hamarks utrennsli frd Ufsaloni mida vid had Halslons og rennsli um tarbinur vid
upphaf hvers timabils.

Qu:Utrennsli fra Ufsaloni vid upphaf hvers timabils.
Ny Nettorennsli um Ufsalon vid upphaf hvers timabils.

Yu,: Yfirfall Ufsalons vid upphaf hvers timabils.
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Orkuvinnsla

G : Orkustudull vid upphaf hvers timabils.

G,t+1: Orkustudull vid lok hvers timabils.

h, . Fallhaedartép vid upphaf hvers timabils.

Qv :Heildarrennsli um tdrbinur vid upphaf hvers timabils.

Qv +1: Heildarrennsli um tarbinur vid lok hvers timabils.

Alagsstyring

Pn.: Endanlegt afl.

Pat. Afl alagstyringar vid upphaf hvers timabils.
Prt: Reiknad hamarksafl vid upphaf hvers timabils.

Sk, Viomidunargildi fyrir vatnshaed Halslons

Vidauki G
Utreikningar & GW stundum i nidurstddum

GW stundir vid nidurstoour pegar medalinnrennsli er undir medallagi
Medalaflsaukning i GW stundum

GW stundir = 0,00036 * 24 « 365=3,15
Uppsafnad vatn i GW stundum

MW /m3/

stundalr sek * 3’

)

* 3,24 = 4,365

GW stundir vid nidurstddur pegar medalinnrennsli er i medallagi
Medalaflsaukning i GW stundum

GW stundir = 0 * 24 x 365 =0
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Uppsafnad vatn i GW stundum

MW/
m*/s

GW stundi Gl 4,86
= — k* =
stunair sek 36

* 2,12 = 2,827

GW stundir vid nidurstddur pegar medalinnrennsli er yfir medallagi

Medalaflsaukning i GW stundum
GW stundir = 0 * 24 x 365 =0

Uppsafnad vatn i GW stundum

MW
el
> 4933

GW stundir = ———— Gl * =
stundir ok * 36

* 0,23 = 0,315

GW stundir vid nidurstddur fyrir heildartimabilio

Medalaflsaukning i GW stundum

GW stundir = 0,00019 * 24 = 365 =01,664

Uppsafnad vatn i GW stundum

MW /m3/

GW stundir ok Gl * 3

)

8
3 x0,2,24 = 3,03
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