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metodikk for bedre å kunne beskrive nødvendig sikringsom
fang ved kartlegging av fjellet før opprustningsarbeidene 
starter, vil kunne sikre riktig optimalt tverrsnitt og 
gjennomføring av prosjektet innenfor budsjettet. 

4 . 3 MASKINTEKNIKK. 

4.3.1 Maskinteknisk utstyr i vannveien 

Inntak kan med eksisterende 'lerktøy dimensjoneres slik at en 
oppnår optimale dimensjoner, optimal utforming. 
For enklere inntak finnes det idag ulike komersiel1e EDB
modeller som kan benyttes for dimensjonering. Mer kompliserte 
inntak i elv kombinert med flomavledning etc. undersøkes 
fremdeles enklest i modell. på denne siden kan en imidlertid 
forvente en utvikling mot �m�a�t�e�~�a�t�i�s�k� mOdellering, som kan bringe 
undersøkelseskostnadene nedover. 

varegrinder er det fokusert endel på. Regnes teknisk/økonomisk 
ut fra "rene" grinder, er nær sagt alle varegrinder grovt 
overdimensjonerte. 

Ved prosjektering blir gjerne grindene laget så store som en 
synes er "mulig", og lysavstanden i grindene blir også valgt så 
stor som mulig i forhold til de begrensninger som er nevnt før. 

Disse skjønnsmessige avgjørelsene blir gjerne støttet opp av det 
en vet om forurensingssituasjonen i vassdraget. 

Hvorvidt en kan komme noe nærmere "det riktige" med ulike 
forskningsprogrammer synes tvilsomt, da også forurensings
situasjonen i vassdragene endrer seg med tiden. 

Mer vesentlig er at varegrindene står i en strømningsriktig 
inntakskonstruksjon, og er utstyrt med, eller forberedt for, 
egnet renskeutstyr. 

Det samme gjelder forsåvidt også i forbindelse med dimensjon
ering for å redusere sarrproblemer. 

En får alltid enkeltanlegg hvor det forventes eller viser seg 
uventede problemer, men disse løses helst på individuell basis. 

Turbinrør 

Turbinrør dimensjoneres ut fra teknisk/økonomiske kriterier og 
har neppe noe spesiellt utviklingspotensiale utover den konti
nuerlige teknisk/økonomiske "produkt forbedringen" som stadig 
pågår. 

Det samme forholdet har en når det gj elder vedl ikeholdspro
blematikken. 
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på dimensjoneringssiden er det for innstøpte rør fremdeles endel 
uavklarte spørsmål som kan ha økonomisk betydning, forøvrig er 
rør oversiktlige dimensjoneringsmessig. 

Av de rørmaterialene en har idag, så er, og vil bli, stål det 
dominerende materialet. Andre materia~er, så so~ glassfiberar
mert, umettet polyester, betong og tre er kun interessante i den 
grad de konkurrerer med stål, noe som varierer med tid og sted. 

Det har vært gj ort forsøk med fiberarmerte betongrør for å 
konkurrere med forspente betongrør og andre rørmaterialer for 
nedgraving ved moderate trykk, men alternativet syntes ikke 
økonomisk interessant. 

Et spesielt forhold har en ved eldre, smisveiste stålrør. Diss~ 
er sprøbruddsutsatte, og NVE Vassdragstilsynet har etterhvert 
begynt å forlange rørene utskiftet. Kostnadene ved dette er 
formidable. Kunnskapen om disse rørene er imidlertid såvidt gode 
at en neppe ved ytterligere material forskning kan forlenge 
levetiden. Problemet er imidlertid interessant fra en annen 
synsvinkel. Kan en fastlegge en akseptabel skadeprofil, så kan 
denne ved dårlige rør bedres ved tiltak omkring rørene såsom 
forbygningsarbeider, redusering av sannsynlighet for regulator
feil, etc. 

Avløpssiden er spesiellt viktig på lavtrykksanlegg. For sam
spillet turbinhjul, sugerør og avløpskanal etc. har en mye av 
den samme problemstillingen som ved inntakene hvor en kan foreta 
en matematisk modellering eller utføre modellprøver. 

4.3.2 Turbiner 

Av generelle ting som har betydning for fremtidig utvikling kan 
nevnes forholdet mellom modell og prototyp-prøver. Det er idag 
ingen fullkomne omregningsregler, noe som gjør at en kan 
feilvurdere gevinster spesielt når en bare bruker modellprøver 
som referanse. 

For fullturbiner, Kaplan og Francisturbiner er forholdene 
omkring kavitasjonsproblematikken usikker. Kan en med rimelig 
sikkerhet korrellere driftsproblemer og vedlikeholdsbehov med 
beregnet eller modellmålt kavitasjonssikkerhet kan en optima
lisere endel installasjoner langt bedre enn i dag. Dette har 
også interesse ved gamle turbiner, hvor det ofte er spørsmål om 
å øke slukeevnen og/eller senke undervannet. 

Av andre ting av generell interesse for fullturbiner er sam
menhengen mellom forstyrrelser på innløpssiden, eksempelvis 
ventil tap, og turbin-virkningsgraden. 

utløpstapene fra sugerøret er betydel ig for lavtrykksanlegg . 
Idag er det gj erne sl ik at indre sugerrørsdel bestemmes av 
turbinleverandøren , mens ytre del, totallengden i stor grad 
bestemmes av konsulenten ut fra teknisk/økonomiske kriterierer. 
Her mangler likeledes endel av det teoretiske grunnlaget. 

Ser en på de ulike turbintypene, er det endel spesielle trekk: 
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Peltonturbiner 

Det finnes idag ingen beregningsmetode for en komplett strømning 
i Peltonturbiner, selv om det for dyse/nål og skovler kan lages 
isolerte beregningsmodeller. Likeledes er det heller ingen 
anerkjente skaleringsmetoder som gjør at en med sikkerhet kan 
overføre resultater fra modellprøver til prototyp. 

Dette er et problem for eksempelvis horisontale "moderne" 
Pel tonturbiner, hvor modellprøver gir 3/4 % høyere virkningsgrad 
enn prototypprøver. Videre har en en rekke eldre horisontale 
anlegg med lav virkningsgrad, hvor en vet at turbinhuset med 
skjermer, lUfting, undervannsstand etc. kan ha vesentlig 
innflytelse på virkningsgraden. 

Ved installering av nye nåler/dyser og moderne turbinhjul i 
eldre anlegg er det imidlertid selv ved modellprøver i liten 
grad mulig på forhånd å vurdere hva resulterende virkningsgrad 
vil bli, effekten av endret utførelse av skjermer etc. 

Et beslektet problem er virkningsgradsforløpet ved vertikale 
fler-strålers Pel tonturbiner hvor virkningsgraden på fullast 
synker betydelig mere enn det en får ved modellprøver. 

Samme usikkerhet har en ved flerstrålede 
gjelder virkningsgradsforløpet ved drift 
redusert stråleantall. 

turbiner når det 
på alle, kontra 

Sannsynlig fremgangsmåte for å løse dette problemet vil være at 
en gjennom øket teoretisk forståelse får modifisert modell
prøvstandene slik at resultatene av ulike modifikasjoner i 
modell med større sikkerhet kan regnes om til prototypen. 

Sammenligner en med en "øvre" omhyllingskurve ut fra dagens 
virkningsgradsnivå, ville vi anta at det over tid bør være mulig 
å øke virkningsgraden med 0.3 til 0.5%, kanskje opp til 91 % for 
horisontale turbiner med lavere fall og opp mot 92 % for 
vertikale turbiner med høye fall. For eldre enkeltanlegg kan 
økede kunnskaper gi en betydelig større gevinst ved ombygging. 

ut over dette skjer det hos leverandørene en mer kontinuerlig 
produktutvikling, som, foruten en mulig virkningsgradsforbed
ring, i større grad gir seg utslag i bedre driftssikkerhet og 
lavere produksjonskostnader. Et pågående eksempel på dette er 
forsøkene med ulike beleggs bestandighet mot sandslitasje. 

Francisturbiner 

Francisturbiner har nådd en stor grad av teknisk fullkommenhet, 
selv om det fremdeles skjer en kontinuerlig produktutvikling, 
forfining når det gjelder detaljer. 

For å vurdere hva som er mul ig l Francisturbiner, er det 
naturl ig å se på tapsfordel ingen i en Francisturbin, som for 
turbiner for midlere fallhøyde ved beste virkningsgrad kan være: 

NP\Jt :or opprust sr4 
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Tap i spiraltromme ca 0.5 % 
Tap i stagring ca. 0.7 % 
Tap i sugerør ca. 0.6 ~ o 

Tap løpehjul ca. 1.0 ~ o 

Tap i spalter, vanntap ca. 0.9 % 
Tap pga. skivefriksjon ca. 0.8 ~ o 

Tap i ledeapparat ca. 1.5 ~ o 

I tillegg kommer utløpstapet fra sugerøret, som ikke regnes inn 
i turbinvirkningsgraden. 

For turbiner med lavere fallhøyde vil spesielt sugerørstapene 
øke i forhold til tallene ovenfor. For høytrykksturbiner vil 
særlig spalte- og skivefriksjonstapene, men også ledeapparat
tapene øke i forhold til tallene ovenfor. 

En del av disse tapene er "bevisste tap" pga. en forhåpentligvis 
gjennomtenkt tekniskjøkononomisk dimensjonering, og andre tap, 
spesiellt spaltetapene men også ledeapparattapene påvirkes av 
vedlikeholdstilstanden. 

Tap som har sammenheng med den hydrauliske dimensjoneringen kan 
en delvis vurdere ved matematisk modellering og delvis ved 
modellprøver. Endel andre tap, såsom spalttap, endel av lede
apparattapene har sammenheng med produksjonstoleranser, defor
masjoner under drift etc. og er vanskeligere å ta direkte ved 
modellprøver eller hydraulisk modellering. Disse kan imidlertid 
lett vurderes isolert. 

Ved Francisturbiner er fremgangsmåten ved mOdifisering og 
forbedring gjerne en kombinasjon av teoretiske beregninger og 
modellprøver. på denne siden er det fremdeles et utviklingspo
tensiale, hvor en kan forvente at en enklere og mer nøyaktig kan 
foreta beregninger, og så utføre modeller for prøving. 

på sikt kan dette også medføre en endring av dagens dimensjon
eringsprinsipp, hvor en i utgangspunktet har et begrenset antall 
disponible modeller. En bruker så gjerne den modellen som ligger 
nærmest det ønskelige, noe som er vanlig på Kaplanturbiner og 
for utenlandske leverandører på Francisturbiner. Kværner Energy 
bruker for middels- og høytrykks Franeisturbiner istedet en 
fremgangsmåte hvor en tilpasser ledeskovlhøyden til den aktuelle 
vannføringen. En kan med bedre beregningsverktøy, eksempelvis 
numerisk strømningsanalyse dimensjonere turbinen optimalt 
direkte, noe som også muliggjør en bedre tilpassing av for eks. 
nytt turbinhjul i gamle turbiner. 

Hvis en skal trekke slutninger av den tapsfordelingen en har i 
turbinen, samt fra virkningsgradsøkningen gjennom tiden opp til 
nå, så er imidlertid potensialet for videre forbedringer bare 
i størrelsesorden 0.5 til l %. Ser en imidlertid over spekteret 
av turbiner for alle fallhøyder, så synes det som enkelte 
hjulmodeller bør kunne forbedres betydelig mere. 

Foruten forfining av den hydrauliske konstruksjonen i selve 
turbinhjulet, så er det i hovedsak i samsplllet mellom stag, 
ledeapparat, hjul og sugerør en har gevinstmuligheter. Videre er 
optimal sugerørskonstruksjon og reduserte spalttap av betydning. 
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Endel av gevinsten er imidlertid ikke uten uforholdsmessig store 
kostnader anvendbar på gamle turbiner. Eksempler på dette er 
optimal plassering og størrelse av stagskovler eller endret 
sugerørsutførelse. 

Ut over dette skjer det hos leverandørene en mer kontinuerlig 
produktutvikling, som, foruten en mulig virkningsgradsforbed
ring , i større grad kan gi utslag i bedre driftssikkerhet og 
lavere produksjonskostnader. Et pågående eksempel på dette er 
forsøkene med ulike ledeskovltetninger for å redusere tapene, 
men også forsøk med nye materialkombinasjoner i ledeapparatet 
for å redusere klaringer og med det tapene, uten at en øker 
faren for rivinger eller øket sandslitasje. 

Kaplanturbiner 

Det drives idag lite utviklingsarbeide på Kaplanturbiner i 
Norge, men internasj onal t, og også i Sverige er det en kon
tinuerlig utvikling. Kaplanturbinene er i samme situasjon som 
Francisturbiner, det finnes hjultyper som er gode og hjultyper 
som relativt sett er dårlige. 

Foruten en forfining av det strømningstekniske forløpet gjennom 
turbinen, kan en tenke seg en rekke andre forbedringer. Eks
empelvis vil redusert strømning over løpeskovlendene være en av 
forutsetningene for å bruke Kaplanturbiner ved høyere fall. 

Sugerørstapene utgjør en forholdsmessig større del av tapene i 
en Kaplanturbin, og en optimalisering av samspillet 
løpehjuljsugerørjavløp kan bety mye. Eksempelvis gir et dypere 
sugerør øket virkningsgrad, men også økede kostnader. Grunnlaget 
for en fornuftig teknisk økonomisk dimensjonering er imidlertid 
fremdeles mangelfullt. 

Rørturbiner er en avart av Kaplanturbiner, det er i dag lite som 
tilsier at en skulle prioritere forskning på denne turbintypen. 
Det samme gjelder forsåvidt også Remrørturbiner, Propeller og S
turbiner sel v om dette er turbintyper som fremdeles vil bl i 
levert til småanlegg. For disse anleggene er det mere prisen som 
betyr noe, og flere ulike leverandører har sine spesialtyper. 

Pumpeturbiner 

Pumpeturbiner er internasjonalt viktige. For Norge er det 
imidlertid få anlegg i drift, og ennå færre nye anlegg som vil 
bli bygget. 

utvikl ingsarbeidet på høytrykks pumpeturbiner er imidlertid nært 
knyttet sammen med utviklingen på høytrykks Francisturbiner, da 
mye av problemstillingen er felles. 

Nye turbintyper 

Spesielt for småanlegg foregår det en stadig utvikling av nye, 
"l ure" turbintyper , som skal være både bi Il igere i produksj on og 
gjerne også bedre i virkningsgrad enn eksisterende turbintyper. 
En har til nå i de aller fleste tilfelle kommet tilbake til de 
gamle turbintypene, og det er neppe noen særlig mulighet for 
radikal nyutvikling. 
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Anlegg med midlere fallhøyde, over ca. 60 m, og med varierende 
vannføring er idag ofte problematiske når det gjelder maskin
valget. Fallhøyden er for stor for Kaplanturbiner, og kostnadene 
blir uforholdsmessig store skal en installere flere Francistur
biner med ulik slukeevne for å ta et større vannføringsområde 
med god virkningsgrad. En ender følgelig gjerne opp med 2 
Francisturbiner som et teknisk/økonomisk kompromiss ut i fra 
dagens teknologi. 

Det finnes en turbintype bereget for sterkt varierende vann
føring og fallhøyder 50 til 150 m, Deriaz-turbinen. Det er noe 
kunnskaper om denne turbintypen i sverige, men utviklingen har 
også der stoppet opp pga. usikkerhet om markedspotensialet, slik 
at det stort sett bare er japanere som idag tilbyr slike 
turbiner. ut fra oppnådde virkningsgrader, er det nok denne tur
bintypen som er "dårligst" relativt sett og hvor utviklingspo
tensialet følgel ig er størst. Sel v om det ikke er noe stort 
marked i Norge idag, hadde det likevel vært ønskelig med en viss 
teknologisk beredskap for å kunne tilby en egnet turbin hvis 
slike anlegg skal bygges ut. 

utover det fallhøydeområdet hvor en kan forvente at vanlige 
Francisturbiner kan benyttes i fremtiden, kunne en tenke seg en 
2-trinns Francisturbin. Det kunne også vært ønskelig med en viss 
teknisk/økonomisk vurdering av denne turbintypen sammenlignet 
med Peltonturbiner, slik at en bedre kunne vurdere potensialet. 

Regulatorer 

Regulatorenes mekaniske del, med hydraulikksystemet er i ferd 
med å finne sitt "naturlige" teknisk/økonomiske nivå. Men en kan 
forvente en langsom øking av det generelle trykknivået hvor det 
er noe å vinne økonomisk. 

Elektronikksiden er fremdeles i rivende utvikling, og kompo
nentprisen utgjør en stadig mindre del av totalprisen. Videre 
vil de i stadig større del bli tilbudt enhetsløsninger for 
styring av komplette kraftstasjoner, hvor turbinregulatoren blir 
en intergrert del aven større styrings og overvåkingsenhet. 

Forøvrig skjer det endel interessante ting når det gjelder regu
leringsprinsippene. Eksempelvis er det regulatorer som varierer 
regulatorparametrene automatisk ut fra nettforhold, og også for. 
eks. benytter trykkvariasjonene i røret som inngangsparametre. 
Ved dette kan en i endel tilfelle redusere kravene til sving
rnasse, svingekammerareal etc. og fremdeles oppnå stabilitet på 
eget nett. Her kan det l igge en betydel ig besparelse ved 
eksempelvis øking av installasjonen ved eksisterende vannveier. 
Det er imidlertid to forhold som har en tendens til å motvirke 
dette. 

Svingegrensene ved fullastavslag er nær uavhengige av 
regulatortype, og, såsant det ikke legges inn spesielle 
driftsbegrensninger, ved påslag. 

En rekke anlegg er dimensj onert for bare fullast påslag 
eller avslag. I sammenheng med øket grad av fjernstyring, 
automatisering kan en få problemer med svingegrensene ved 
kombinasjoner som fullt påslag/avslag i ugunstigste 

wp\at\sr\opprust.sr4 
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øyeblikk, eller avslag/påslag/avslag i ugunstigste øye
blikk. 

på beregningssiden er det idag i bruk EDB-programmer som 
tillater nøyaktige beregninger når pr~illissene er satt. Når det 
gjelder valg av premisser, er det imidlertid en stor grad av 
"synsing" i de 2 - 3 fagmiljøene som foretar slike beregninger. 
Ved bedre vurdering av aktuelle nettforhold, mer overordnet 
styring av hvike krav som bør stilles til stabilitet, last
respons etc. kan en få en mer økonomisk optimal dimensjonering. 

utviklingen på regulatorsiden vil imidlertid ikke gi noen særlig 
energigevinst, men kan redusere utbyggingskostnadene. 

4.4 ELEKTROINSTALLASJONEN. 

Elektroteknikken er under rivende utvikling. Dette gjelder 
særlig innenfor felter der informasjonteknologi kan anvendes. 
Informasjonsteknologien i seg selv skaper ikke okt energipro
duksjon, men den er et hjelpemiddel til å realisere metoder for 
styring og overvåking som tidligere enten var for ressurs
krevende eller ikke mulige. Disse metodene har muligheter for 
okt driftsikkerhet og produksjon. Det er særlig ved installasjon 
av nytt st yre- og kontrollutrustning dette kan realiseres. 
stikkord er utnyttelse av datamaskin sammen med eventuell 
utvidet instrumentering. Videre vil brukers krav om at utstyr 
fra ulike leverandorer skal arbeide bedre sammen bli oppfylt. 

For de mer klassiske elektrotekniske komponentene er utviklingen 
mer moderat. Videreutvikling vil gå i retning aven rekke 
forbedringer i form av forenklinger, bedre matrerialutnyttelse 
og til dels at moderne materialer vil erstatte etablert teknikk. 
standardkomponenter vil i starre grad bli tatt i bruk. 

4.4.1 utviklingsbehov 

I forbindelse med opprusting og utvidelse er det påvist at det 
er muligheter for aket energiproduksjon gjennom virknings
gradsforbedringer og aket driftsikkerhet for det elektriske 
utstyret. Besparelsene er hver for seg små, men satt sammen i et 
system og gjennomfart på en god måte, kan energiproduksjonen 
akes, i noen tilfeller med vel en prosent. 

Det er et særtrekk at man i Norge i dag stort sett reparerer og 
bringer utstyret omtrent tilbake til ny stand, muligheter som 
utnyttes i andre land, blir ikke utnyttet. Dette siste er et 
tankekors i et land hvor elektristetsforsyningen satser så mye 
på ENOK. Det er vanskelig å påvise at norske forhold er så 
spesielle at våre konklusjoner skal bli annerledes. 

Med de forhold som er nevnt ovenfor, synes det derfor klart at 
det er behov for et verktoy som påviser mul ighetene i for
bindelse med opprustings og utvidelsesprosjekter. Verktoyet må 
også overslagsmessig beregne rentabiliteten for ulike alterna
tiver. Det er viktig at alle relevante forhold tas med i 
betraktning, også at det eksisterende utstyret har endelig 
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levetid. Estimering av fremtidige strompriser og rentenivå er 
vesentlige faktorer. 

opprusting eller utvidelse kan vanskelig finne sted uten at det 
blir produksjonstap i anleggsperioden. Det vil alltid være behov 
for metoder og hjelpemidler slik at slike tap kan minimaliseres. 

I enkelte tilfeller, særlig ved opprustning av små anlegg hvor 
det okonomiske grunnlag er spinkelt, må man se seg om etter og 
kunne akseptere forenklede losninger. 

5. SLUTTKOMMENTAR 

Det er vel hevet over enhver tvil at de investeringer som er 
gjort i vannkraftanlegg, vil bli utnyttet i mange generasjoner 
framover. Hvordan senere generasjoner vil ta vare på og holde 
dette i drift, er vanskelig å besvare. I alle fall må vi sorge 
for at noen tar vare på og drar nytte av den kompetanse som er 
bygget opp i vårt vannkraftmiljo. 

Det snakkes mye om opprusting og utvidelser. Selv om tiden 
mellom hver st6rre opprusting av et anlegg er lang, er det verdt 
å merke seg at med en opprustingstakt på ett kraftverk pr. 
måned, vil det ta 44 år å ruste opp alle norske kraftverk! 

Hva kan vi så vinne ved opprusting eller utvidelse? Anvender man 
statistikken og forutsetter virkningsgradsforbedring på 2 % ved 
hver opprusting av et kraftverk, kan det ta 22 år å oppnå en 
gevinst på 1 TWH. Men fordi gamle kraftverk er gjennomgående 
mindre enn nyere, vil det ta lengre tid. på den annen side er 
det klart at om man ikke gj6r noe, vil kraftproduksjonen bli 
redusert på grunn av utslitt utstyr som ikke fungerer. Og dette 
vil mest sansynlig redusere produksjonen med flere prosent. 

wp\at\sr\opprust. sr4 
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Vedlegg 1: Beskrivelse av modeller som kan benyttes til utbyg
gingsplanlegging. 

BESKRIVELSE AV MODELLER SOM BENYTTES TIL UTBYGGINGSPLANLEGGING 

VANSIMTAP 

VANSIMTAP er en programpakke for detaljert simulering av 
tappefordelingen i et vilkårlig vannkraftsystem med serie
parallellstruktur. I programmet kan et vassdrag modelleres med 
stor grad av detaljering. I tillegg til det fysiske vannkraft
system beskriver inngangsdataene kontraktsrettigheter og 
forpliktelser, kjøps- og salgsmuligheter hos Samkjøringen 
(tilfeldig kraft), utvekslingspris (preferansefunksjon/prisrek
ke) og event. tilgang på varmekraft. I utbyggingssammenheng er 
modellen basert på en optimaliseringsfilosofi der det søkes det 
utbyggingsalternativ som tilfredsstiller gitte fortjeneste
kriterier på kapital som skal investeres. 

Modellen opererer på ukesbasis og det viktigste som utføres i 
modellen er 

* beregning av verdi av lagret energi som funksjon av maga
sininnhold 

* beregning av total produksjon for hver uke ved å sammen
ligne verdien av eget vann med aktuelle markedspriser 

* fordeling av tapping og produksjon i henhold til definerte 
strategier for å oppnå totalproduksjonen 

* bokføring av resultat i form av vannføring, produksj on, 
magasinendring og produksjonsverdi. 

Modellen tar idag ikke hensyn til aktuelt snørnagasin ved 
simuleringene. 

SAMKJ0RINGSMODELLEN benyttes til å simulere driften for flere 
selvstendige verk som kan utveksle kraft via et felles ut
vekslingspunkt. Det foretas en drifsoptimalisering som bygger 
på vannverdiprinsippet og utveksling mellom produksjonsenhetene 
etter prinsippet om lik balansepris. 

ENMAG 

ENMAG benyttes primært til å simulere mindre utbygginger i et 
vassdrag. Modellen har valgbar tidsoppløsning (døgn høyeste 
oppløsning) og kan gi økonomiske resultater fra en simulering 
hvis et kraftmarked spesifiseres. Driftsstrategien i modellen 
er valgbar (3 alternativer). Den er regelbasert og det ligger 
ingen optimaliseringsfilosofi i modellen. 

ENMAG er en enmagasinmodell, og er ikke umiddelbar anvendbar i 
vassdrag med 2 eller flere magasiner. 

SESONGPLAN 

SESONGPLAN kan benyttes 
produksjonsplanlegging. 
programmet koples til 
beskrivelse av nettet. 

wp\al\sr\opprusl.sr4 

både ved utbyggingsplanlegging og til 
Brukt i utbyggingssammenheng kan 

et lastflytprogram med en detaljert 
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SESONGPLAN kan benyttes til å beregne optimal kj øreplan for 
hvert kraftverk innenfor et samkjørt system. Ved å legge inn 
aktuelt vedlikehold på ulike tidspunkter, kan økonomisk gunstig 
tidspunkt finnes. 

wp\at\sr\opprust. sr4 
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Vedlegg 2: Forklaring av programnavn, forkortelser etc. 

HBV-modell: 

KOFOT: 

EOF-metoder: 

wp\at\sr\opprust.sr4 

Den mest brukte tilsigsprognosemodellen i Norge 
(levers av NHL, NVE og EFI, finansiert av VR). 

Programsystem for kontroll og forlengelse av 
tilsigsserier (leveres av EFI, finansiert av VR, 
Samkjøringen, Statkraft og RAGEP-gruppene) . 

statistisk metode til å forlenge serier. 
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