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FORUTSETNINGER FOR OG ERFARINGER 
FRA DIGITALISERING I EN USIKKER TID

Deling av data fra ett vannkraftverk

Erfaringer fra Grunnåi Aggregat 2 – FoU



Grunnåi kraftverk AS

Kraftverket eies av Skagerak Kraft AS (55%), Vest-

Telemark Kraftlag (18.3%), Øvrige Reinstaul kraft 

AS, M&A WW AB (27%).

Kraftverket ble ferdigstilt i 2006 med ett vertikalt 

peltonaggregat på 15 MW med 4.5 m3/s slukeevne.

Aggregat 2 idriftsatt september 2019, vertikal pelton

på 10.2 MW med 3.0 m3/s slukeevne.

Grunnåi aggregat 2 som FoU aggregat, presentert 

for WP2 HydroCen i desember 2017 i forbindelse 

med forprosjektet.
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Unik mulighet for 
prototypforskning
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Møte med peltoneksperter
i bransjen

5

Prioritert liste over forskning

 Metoder og algoritmer for beregning av restlevetid

 Videreutvikling av termodynamiske 

virkningsgradsmålinger

- Rammeplassering

- Undervannshøyde, luftinnslipp

- Varmeoverføring med omgivelsene

 Utvikle andre metoder for virkningsgradsmåling

- Vannføringsmåling ved innløpet vha akustisk 

måleteknikk kombinert med CFD

 Overvåking og utvikling av digital tvilling

- Utarbeide fingeravtrykk for uønskede hendelser i 

løpehjul og vannvei

 Verifikasjon av numeriske analyser



Forskningsaggregat

- Hul aksling

- Kontinuerlig strekklappmåling

- Forskning på børsteløs magnetisering

- Strekklappmåling torsjon i aksling

- Instrumentert nåldyser

- Instrumentert avløp

- Kontrollert økt temperatur fra fjellvegg

- Endre høyden på undervannet

- Endre luftinnslipp

- Kontinuerlig ultralydmåling av strømning til 

turbin

- Rotorpoltemperatur

- Deling av data

Open calls prosjekt på virkningsgradsmåling pågår

 Foto Bjørn Winther Solemslie



Pilot Digital tvilling av 
vannkraftverk - Enova

 Deltakere:  Skagerak Kraft, Statkraft, Sira Kvina, 
Glitre og NTE. 

 Lage fysikkbasert modell av turbinen for 
optimalisering
- Programmering utføres av EDR Medeso

- Brukes til å kartlegge konsekvenser av drift i 
områder utenfor designpunktet. 

- Målet er bedre utnyttelse av utstyret og bedre 
data til prediktivt vedlikehold.

 For at tvillingen skal bli komplett:

- Denne modellen skal kobles sammen med det 
arbeidet SINTEF gjør for digital tvilling av 
vannveien (TwinLab).

- Og arbeid ved USN med digital tvilling for 
generatoren.
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What is a Digital Twin?
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Fysikkmodeller
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Turbin Generator Vannvei



Produksjonsplanlegging

Skademodell

Kostmodell Sintef/SHOP Produksjon

Driftsdata Skadedata



Aggregat 2 Grunnåi - Dataflyt

Telemetridata

Statiske
data

Oppdatert tilstand

• Geometri/design

• Tilstand

• Modellparametere

100K verdier per time:

• Temperatur

• Last

• Turtall

• …
SCADA



Forutsetninger for og erfaringer fra digitalisering i 
en usikker tid

TwinLab II – Status og veien videre

Ingrid Vilberg, SINTEF Energi



Bakgrunn og målsetting TwinLab

• Digital samarbeidsplattform for 
samarbeid mellom forskere, 
studenter og bransjepartnere 

• Samle ulike metoder og løsninger

• Teste ut løsninger på relevante 
datasett

• Bidra til at forskningsresultater tas 
videre

• Samle ulike fagdisipliner



TwinLab II – Digitalization platform utilization

Tw
in

La
b RT efficiency estimation (WP2+3)

Online FCR-testing (WP2)

Shark bite + AI (WP2)

Turbine damage FMU (WP2+3)

River digital twin (WP4)

Results
Improved workflow

Verification of algorithms
Direct transfer value to 

the industry

Industry live data (All)



Krav til datakvalitet

• Samarbeid mellom forskere i HydroCen
TwinLab, Skagerak Energi og FDB

• Bruk av data til ulike applikasjoner –
ulike krav til datakvalitet

• Hva trenger ekspertene og forskerne?
• Utvalg.

• Nøyaktighet, oppløsning, kompletthet, etc.

• Metadata som gjør at man forstår hva 
dataene representerer uten kostbart 
"detektivarbeid".



Datakvalitet → verdiskaping

• Steg 1: Gjennomføring 
av hypotesetesting: Flere – raskere – mer 
nøyaktige resultater

• Steg 2: Klassifisering: Hypotesetester kan for 
eksempel få TRL-nivå og verdibeskrivelse/-
potensial. (Både før og etter hypotestetest)

• Steg 3: "Match-making": 
• Lav verdi og lav TRL – avsluttes.
• Høy verdi og høy TRL- utvikles/kommersialiseres.
• Høy verdi og middels TRL - Ny iterasjon med 

hypotesetesting?
• Høy verdi og lav TRL – Forskningsprosjekt?



Hemmeligheten bak TwinLab
Hans Ivar Skjelbred, 19.10.2022
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Exchange of data

Digital Twin
Collaboration 

Platform

Access control
Storage

Software tools
Hardware
REST API

Method A

Method A2

Operational 2

Lab data 2

Lab data 1

Operational 1

Method B

Method C

Method C2

Master thesis 1

PhD thesis 1

Third-party library 1

Research project 1

Research project 2

Lab sensors

Inlet temperature
Inlet pipe flow

Inlet pipe pressure
Differential pressure inlet-outlet

Generator torque
Friction torque
Runner speed

Runner angular position
Guide vane position

Barometer

Inlet spiral casing
Upper turbine cover

Vaneless space
Vaneless space
Vaneless space

Draft tube cone, upper plane
Draft tube cone, upper plane
Draft tube cone, lower plane
Draft tube cone, lower plane

Turbine bearing (radial direction)
Turbine bearing (axial direction)

Guide vane shaft



Sikkerhet og skalerbarhet
gjennom skyløsninger
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Industripartner Twinlab



Verdiskapning fra Twinlab

• Høyt TRL-nivå, integrert med industrielle standarder

• Universell, åpen og effektiv utviklingsplattform

• Modulbasert løsning hvor industrien kan velge å operasjonalisere 
løsninger basert på testing med egne data
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Verdiskapning fra Twinlab

• Høyt TRL-nivå, integrert med industrielle standarder

• Universell, åpen og effektiv utviklingsplattform

• Modulbasert løsning hvor industrien kan velge å operasjonalisere 
løsninger basert på testing med egne data

• Vi utfordrer nå industrien til å ta dette videre og forvalte resultatene 
fra HydroCen så de gir varig verdiskapning

• Send mail til ingrid.vilberg@sintef.no nå!

mailto:ingrid.vilberg@sintef.no


www.hydrocen.no 
Twitter: @FMEHydroCen
LinkedIn: HydroCen
Flickr: HydroCen

Kontor:
Vannkraftlaboratoriet, NTNU
Alfred Getz vei 4
Gløshaugen, Trondheim


