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1. Inngangur

Eftirfarandi skyrsla er unnin ad beidni Orkuveitu Reykjavikur. Hin fjallar um reiknilikan
af jarOhitakerfinu 4 Nesjavollum, kvordun bess og hvernig pvi er beitt til ad spa fyrir um
afkost svadisins og dstand vid mismikla heildarvinnslu. Forsaga mélsins er sd ad reikni-
likan af jardhitakerfinu 4 Nesjavollum var pr6ad og pvi haldid vid af Gudmundi S. B60v-
arssyni vestur i Kalifornfu 4 drabilinu 1984 til 1998 (B. Steingrimsson o.fl. 2000; G. S.
Bodvarsson o.fl. 1990, 1991; Gudmundur S. Bodvarsson 1993). A sidasta 4ri potti rétt ad
likanid yrdi flutt inn 4 t6lvur Orkustofnunar og vidhaldid par. Samdist svo um vid Gud-
mund ad pad yrdi gert sidari hluta drsins.

Gekk bad og eftir og hofst vinna vid likansmidina af Nesjavollum af fullum krafti um
manadamétin oktéber-névember 1999. Oskadi Orkuveitan eftir pvi ad spar yrdu gerdar
um framtifardstand svadisins svo flj6tt sem audid yrdi vegna stzkkunariforma Nesja-
vallavirkjunar. Sparnar ldgu svo fyrir sidla vetrar 2000 og voru kynntar undirbinings-
nefnd ad stekkun virkjunarinnar bann 17. mars, 2000. Hér eru par sidan birtar 4 prenti.

Skyrslan er pannig byggd upp ad fyrst er greint frd gangi verkefnisins. Pad reyndist nokk-
ud sniid sokum pess ad hér er um margt verid ad vinna likansmidina med 68rum hatti en
i fyrri dtgdfum. Purfti pvi ad préa ymis hugbinadartél samhlida. Sagt er frd adlogun lik-
annetsins ad nyjum borholum og pad sidan prentad 4 landakort med nikvaemum hetti.
Greint er frd nyrri yfirbyggingu 4 TOUGH2 reikniforritid, iTOUGH2, sem leitar sjdlfvirkt
ad bestu likaneiginleikum. A0 pvi binu er niverandi likani lyst stuttlega og synt hvernig
samrzemi er milli maldra og reiknadra gilda. P4 eru lagdar fram spar um afkost svedisins
fram { timann. [ lokin eru reifadir nokkrir fyrirvarar vi0 sparnar, einkum hvad lytur ad
peim holufj6lda sem naudsynlegur er til ad halda uppi fullum afk6stum virkjunar.

2. Framgangur verksins

Vinna vid uppfarslu reiknilikans Gudmundar Bodvarssonar héfst sem fyrr segir um méan-
adamétin oktéber-névember 1999. Likanid var sett upp 4 télvum Orkustofnunar og gerd-
ar 4 pvi smivagilegar breytingar, einkum hvad laut ad dtreikningi varmataps til yfir-
bords. I Kalifornfu-titgdfunni var studst vid svonefnda "semi-analytical” adferd, en Is-
landsutgafan af likaninu gerir einfaldlega rad fyrir ad varmi tapist upp tr jardhitakerfinu
til jardlaga sem haldast fost { hita 4 61lum timum.

Gudmundur kom svo til Islands { névember 1999. Var pa unnid { finni atridum, einkum
hvernig pétta metti likannetid svo nyjar holur gaetu unnid wr pvi. Var netid hnitad inn og
lagt yfir landakort til ad halda matti sem bestu samremi vid holudreifinguna. Vard b4
strax 1jost ad péttleiki likanbitanna var kominn ad panmérkum og ad fljétlega verdi ad
pétta kubbaskiptingu { innri hluta likansins.

A sama tima var fengin ad l4ni frd Lawrence Berkeley Laboratory yfirbygging 4
TOUGH2 herminn sem nefnist iTOUGH2 (Finsterle, 1999). Hiin leitar sjalfvirkt ad likan-
sterdum med pad ad markmidi ad samremi maldra og reiknadra ferla verdi sem best.
Mikil akkur er ad f4 slikt { notkun og til almennra framfara i pvi fiékna verki sem hermun
sj6dandi hdhitasvada er. Tékst ad setja forritid upp og ldta pad herma vinnslusgu flestra
holna 4 Nesjavollum 4 rimlega vikutima.



I desember og jandar var unnid { pvi ad kvarda betur upphafsastand likansins, p.e. sved-
isdstandid 40ur en vinnsla hefst. Var bergeiginleikum fjolgad nokkud og peim gefin ny
nofn.

I febriar héfst svo samhafing allra meldra gagna (upphafsastand og vinnslusaga) inn {
eitt og sama likanid. Byrjad var 4 ad fella vinnslusguna ad reiknada upphafsdstandinu
frd { jandar 2000. Tokst ad herma hana med dgztum. Hins vegar kom b4 i 1j6s ad sam-
raemi hafdi glatast milli npphafsastandsins og vinnslusogunnar. Upphéfust ni mikil heila-
brot og nokkur slagur milli iTOUGH2 forritsins og télvukosts Orkustofnunar um ad fa
betta tvennt til ad falla saman med sjdlfvirkum hetti. Fannst timafrek en dbyggileg leid
til pess.

Jopludu ni t6lvur Orkustofnunar 4 6llum gagnahaugnum g6da hrid vid litinn drangur. Par
kom einkum til ad holur hafa blisid 6éreglulega. Kostadi pad breytingar 4 iTOUGH?2 for-
ritinu. Eins purfti mikla varkdrni { smidi inntaksskrda, pvi stundum blés hola samkvamt
maldum skrdm en ekki i reiknada hlutanum. Risu af pvi miklar truflanir { reiknirimi
iTOUGH2 sem yfirgn®fdu kvordun peirra likaneiginleika sem leita dtti ad. P4 urdu ut-
taksskrar 6gnarstorar, t.d. yfir 4500 stafir 1 linu. Ventanlega hefur héfundur iTOUGH2
ekki att von 4 ad svo mikid frambod veri af mzldum gognum og raunin er 4 Nesjavoll-
um. Sprungu meira ad segja afkastamikil UNIX verkfaeri vid ad vinna dr slikum sp4m.
Pessi vandi var leystur med breytingu 4 sjdlfum grunnkéda iTOUGH2.

Svo fér p6 ad lokum ad inntaksskrdr, iTOUGH2 kédinn, upphafsdstand og vinnslusaga
Nesjavalla féllust { fadma { byrjun mars 2000. Telst pbar med komin 1 gagnid uppfzerd wt-
gifa af reiknilikani Nesjavalla, sem hermir flestallar par upplysingar sem safnast hafa
um hita og prysting { sveedinu auk fledis og vermis borholna fram til sidustu draméta. Ad
sjalfségdu eru enn nokkur smerri atridi { likaninu sem metti vinna betur . Pad ®tti samt
ekki ad hafa veruleg 4hrif 4 meginnidurst6dur, sem eru spar um hita, prysting og vinnslu-
hzfni svadisins.

3. Lysing reiknilikans

Sékum pess ad nyuppfart reiknilikan Nesjavalla er { 6llum adalatridum hid sama og
a0ur, verdur hér adeins gefin stutt lysing. Um finni dreetti mé lesa { 40ur dtgefnum skyrsl-
um (G. S. Bodvarsson o.fl 1990, 1991; Gudmundur S. Bodvarsson 1993). Nd eru 292
kubbar { likaninu sem tengjast innbyrdis med 789 tengingum. Massa- og varmauppsprett-
ur/nidurfoll eru 44, par af um helmingur borholur.

Mynd 1 synir hvernig innri hluti reiknilikansins liggur 1 landinu og ndmer hvers lik-
ankubbs. Likanid er gert af 5 larétt liggjandi 16gum, misstérum. Eiginleikar hvers lags
eru syndir ndnar { vidauka A. Nefnist efsta lagid U-lag og liggur ofan 200 m u.s. Sidan
kemur M-lag 4 200-600 m u.s. Pessi 16g herma efsta og innsta hluta jardhitakerfisins. Eru
eingdngu 26 likankubbar { U-laginu og 30 { M laginu. Sidan tekur vid efra lag meginjard-
hitageymisins, einkennt med békstafnum L. Pad er 4 milli 600 og 1000 m u.s. og sam-
anstendur af 76 likankubbum. Milli L og M lagsins er reyndar smeygt 100 m pykku lagi
sem er einkennt med stafnum S. 1 pvi eru 19 kubbar, stadsettir undir sjlfum Henglinum.
Sérsteett er ad S lagid tengist einungis nidur { L lagid, en ekki til M lagsins ofan pess. Pvi
veldur ad hér er verid ad herma gufupida sem talinn er vera til stadar 4 pessum sl6dum.
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Mynd 1: Grunnkort Nesjavallalikans og skipting pess i kubba. Svartar tolur innan kubba
merkja niimer kubbs { lagi. Borholur eru syndar med hringjum og md greina nafn peirra
oljost i graum stofum. Heedarlinur, votn og vegir eru fengin ir Arclnfo safni Orkustofnunar.



Nedsta og meginlag likansins er kallad R-lag. T pvi eru 102 kubbar, og er pad auk pess
kragad med 36 kubbum sem einkennast med stafnum O. Kraginn reyndist naudsynlegur
vid endurkvordun likansins 1992. Botnlagid nar pvi tugi kilometra 1t fra Nesjavollum og
tekur yfir meginhlutann af rimmadli likansins. Hiti ystu likankubba er 150°C allan timan
og prystingur u.p.b. 128 bor.

Inn { kubb R-53, sem er nédnast beint undir Hengli, streyma stodugt 71 kg/s af vatni med
vermi upp 4 ram 1700 kJ/kg. Svipad innstreymi hitadi Kaliforniuitgafu likansins ad upp-
hafsistandi eins og pad melist { borholum 4rabilid 1972-1986. Niverandi likan byggir 4
upphafsistandi Kalifornfulikansins frd 1998, en letur sidan 1ida S00 4r par til vinnsla
hefst arid 1975. Med pessu er tryggt ad prystidreifing vegna nyrra gilda 4 lekt i likaninu
skili sér ad fullu i upphafsprystinginn, sem likanid 4 ad herma, en hitabreytingar verda
einungis smivaegilegar 4 sama timabili.

Timinn nill { Nesjavallareikningum er 1. jandar 1975. P4 er samfelld vinnsla talin hefjast
og midast allir timar likansins vid bessa dagsetningu. Holur bldsa gegnum svonefnda
vinnslustudla (productivity indices). Pad pydir i stuttu méli ad gefinn er upp sa prystingur
sem talinn er rikja { bldsandi holu vid adal®d. Sidan reiknar iTOUGH2 forritid prysting {
likankubbnum sem holan vinnur dr. Rennsli til holunnar er pa { hlutfalli vid margfeldid af
mun likans- og holuprystings og vinnslustudlinum. Breyta purfti undirforritinu 2f.f sér-
staklega til ad unnt veri ad kveikja og slokkva 4 holum, likt og reyndin hefur verid {
vinnslusogu Nesjavalla.

P4 eru settir vinnslustudlar 4 nokkra kubba i U og M 16gunum til ad stilla prysting innan
borsvadis Nesjavalla. Peir virka sem einskonar dryggisventlar, og sja til pess ad prysting-
ur kubbanna sem beir tengjast fari aldrei verulega yfir dkvedin gildi. Peir eru i 1) kubbum
U60 og M60 og stilla likanid ad ldgri prystistodu Nesjavalladals, 2) kubbum U64 og M64
og laga likanid ad midprystingi Nesjavallaholna og 3) kubb 67 og laga prysting ad hestu
prystistodu holna uppi 4 stallinum nzrri holu 8.

A mynd 1 er biid er ad skipta upp tveimur likankubbum (ndmer 14 og 29) svo holur 19
og 20, sem boradar voru 1999, tengist likaninu edlilega. Til samremis hafa inntaksskrar
reiknilikansins veri0 lagadar ad pessari breytingu. Pa er gert rdd fyrir ad holur 21 og 22,
sem boradar verda um mitt 4r 2000, komi 1 kubba 36 og 37.

Vidamikil gogn liggja ad baki reiknilikaninu. Elst i tima eru ferlar upphafshita og pryst-
ings i borholum. Peir hafa birst i lokaskyrslum um borholur og nyta fjélmargar meelingar
og athuganir gerdar 4 bortima og i upphitnun fram ad blestri. P4 koma naestar sogur
prystings med timanum { mérgum holum. Hér er 4 ferd afrakstur drlegra eftirlitsmalinga.
Pessar ma&lingar svo og upphafsastandid byggja ad mestu 4 vinnu Orkustofnunar. Mel-
ingar 4 rennsli og vermi borholna eru ekki sidur veigamiklar vid likangerdina. Pessar
mezlingar eru gerdar af starfsménnum Orkuveitunnar og adur Hitaveitu Reykjavikur.
Nokkud er buid ad banka pessi gogn til vegna medburdar 4 vatni upp dr hlj6ddeyfum,
sem skekkir mazlingar. Leidréttingin verdur almennt til pess ad vermi lekkar en rennsli
eykst.

Geta md pess ad sl6din ad holu 15 4 Nesjavollum var opnud sérstaklega 1 mars 2000 og
holan prystimeld { kjolfarid. Var pad gert til ad tryggja ad sem allra nyjust gbgn veru til
stadar { reiknilikaninu 48ur en spar voru gerdar.



4. Sjalfvirk kvoroun likanstudla med iTOUGH2

Ni eru lidnir u.p.b. 6 manudir sidan reiknitekid iTOUGH2 kom 4 almennan markad (Fin-
sterle, 1999). Forritid er eins konar yfirbygging 4 TOUGH?2 forritid, sem fyrri likon Nesja-
valla eru unnin med. Hér hefur ordid sd framfér ad iTOUGH?2 leitar sjdlfvirkt (inversion)
ad nyjum likaneiginleikum uns par kemur ad mzldir og reiknadir ferlar falla sem best
saman. Auk pessa eru innbyrdis tengsl breytisterda metin svo og dreidanleiki. P4 er og
mun audveldara ad uppfzra reiknilikanid eftir pvi sem timanum vindur fram. Eingdngu
parf ad lengja skrir med maldum gégnum, sem sidan endurkvarda likanid.

Grunnur reikninga hvilir 4 ad ldgmarka svonefnt "objectivity" fall, sem hefur formid:

mriz

S= —_—
2

par sem m er fj6ldi malipunkta, r er leifarfall malds og reiknads gildis { mealipunkti (oft-
ast mismunur pessa) og ¢ er skekkjumat 4 mzlistzrd (oftast stadalfravik). A pad er spil-
ad til a0 auka/minnka vaegi dkvedinna maliflokka. Leitaradferdin sakir verulega { smidju
linulegrar algebru og fylkjareikninga. Auk bess eru { henni adferdir sem taka 4 pvi hvad
sj6dandi vatnskerfi eru 6linuleg 1 hegdun, og passa upp 4 ad nyir likanstudlar hlaupi ekki
langar leidir fra skynsamlegum gildum.

b6 svo ad nokkurn slag pyrfti til ad fa full afkost 4 iTOUGH2 adferdina, m4 ekki gleyma
ad likansmidin verdur ni vonandi vandadri og hnitmifadri en 4dur. Pannig lida oft ekki
nema nokkrir dagar og upp { e.t.v. viku ad fullt samraemi nest milli maldra og reiknadra
ferla { likani. P4 skilar sjdlfvirka leitin mun betri tilfinningu fyrir likaninu sem unnid er
vi0 og vonandi enn betri spam en 4dur. Ad lokum m4d nefna ad stundum reynist hreinlega
6mogulegt ad herma sum gogn { likani. Er pad oftar en ekki dbending um ad villa sé€ 1 pvi
" hugmyndalikani sem liggur til grundvallar reiknilikaninu.

5. Endurkvardad Nesjavallalikan

Vidaukar B, C og D syna hvernig samraemi fékkst milli reiknadra og m&ldra gagna { end-
urkvordudu reiknilikani Nesjavalla. Leitad var sjdlfvirkt ad 58 sterdum med iTOUGH?2.
Flestar voru lektir 1 larétta og 160rétta stefnu. Par nast koma vinnslustudlar borholna.
Lestina reka svo innrennsli og vermi uppstreymis og prystingur yst i likaninu. Tafla 1
synir hvada gildi ofangreindar stardir téku pegar kvordun var lokid.

Hver 6pekktur likanstudull krefst einnar framkeyrslu (forward) 4 likaninu { hverri {trun.
Yfirleitt var itrad 10-15 sinnum uns "objectivity” fallid st6dvadist { dkvednu gildi og sjalf-
leitin hof ad spéla i sama farinu. Reiknilikanid er pvi framkeyrt alls kringum 1000 sinn-
um 48ur en besta likan er fundid. Notadar voru afkastamiklar HP-UNIX vinnustodvar {
petta og tok hver heildarkeyrsla ad jafnadi 6-12 klukkustundir.

Til viébétar steerdunum 1 t6flu 1, m4 nefna ad edlispyngd bergs er 2tid 2650 kg/m>. Poru-
hluti er 4 bilinu 1-10 %, varmaleidni bergsins er oftast 2,1 W/m/°C og varmarymd
1000 J/kg/°C. Nakvaem ttlistun pessa er fremst i vidauka A. Hlutlekt vatns og gufu er
reiknud samvaemt X-ferlum. Er gufan béa fost upp ad 5% gufuhluta og hirdir sidan allt



lektarflatarmalid vid 65% gufuhluta. Vatnid er fast vid u.p.b. 40% vatnshluta og far sidan
ekki allt lektarflatarmalid fyrr en bergid er ad fullu vatnsmettad.

Tafla 1: Lokagildi peirra likaneiginleika sem leitad var ad med sjdlfvirkum heetti. Flest-
ir eiginleikarnir eru lektir { mD, sidan vinnslustudlar holna (PI) i einingu 10712 m3.
Vermi innstreymis er tdknad med sou_enth (kJ/kg) og kraftur innrennslis med inflow
(kg/s). Prystingur d ysta jadri nefnist bo-pres og res_liqg synir vid hvada vaimsmettun
vatnsfasinn heettir a0 hreyfast. Nemni sterda (sensitivity) er gefinn i %. Lektir eru yfir-
leitt i ldrétta (-x) eda loorétta stefnu (-y). Sjd ndnar fremst i vidauka A.

Eiginleiki Gildi Nemni | Eiginleiki Gildi Neamni
P5K8Y-x 45 1.9 R10_8-x 399 0.1
P5SK8Y-y 0.50 0.0 R10_8-y 0.197 19
P5K20-x 183 42 LEAKY-x 371 1.0
P5K20-y 0.50 12 LEAKY-y 1.76 55
PI9K20-x 16.2 0.0 ROC53-x 299 0.0
P9K20-y . 0.50 0.3 ROC53-y 54 10.9
P520I-x 26 5.7 UE_40-x 8.0 04
P5201-y 50 0.3 LOW_1-x 1.00 0.7
LLOPO-x 53 7.0 LOW_1-y 0.010 0.1
LLOPO-y 0.55 13 STEAM-x 8.0 0.0
WELLS5-x 8.1 22 LHI11x 0.050 0.0
WELLS-y 11.8 2.1 | UE_40-y 29 0.0
LHI11-x 337 0.3 PI_5 2.6 3.6
RRO_2-x 39 1.6 PL_6 21 39
RRO_2-y 0.196 0.7 PI_7 0.95 12
P520N-x 409 0.6 PI_9 0.95 3.1
P520N-y 0.50 0.0 PI_10 0.74 1.1
P5K4Y-x 13.1 0.6 PI_11 29 4.5
P5K4Y-y 0.50 0.0 PI_12 0.86 0.6
P5K8N-x 248 1.0 PI_13 0.79 53
PSK8N-y 0.50 0.0 PI_14 1.48 04
P4K1Y-x 1.14 03 PI_15 0.67 0.8
P4K1Y-y 0.005 0.0 PI_16 0.42 33
RLOPO-x 5.0 29 PI_19 1.00 0.1
RLOPO-y 0.37 2.7 P1_20 1.00 0.0
RRO_8-x 399 04 res_liq 0.37 04
RRO_8-y 0.42 2.0 inflow 71 0.5
RXO_8x 399 0.8 sou_enth 1719 1.8
RXO_8-y 0.156 1.0 bo-pres 126.99 1.8

Skodun myndanna i vidauka C synir ad kerfisbundin skekkja er i rennsli holna og er pad
ad jafnadi vanmetid fremur en hitt. Hér kennir pess ad 1 sjalfleitinni var krafist meiri n4-
kvamni 4 reiknad vermi en rennslid. A pessu verdur tekid { dframhaldandi préun likans-
ins. Annars eru myndimar i vidaukum B og C efni { heilan skyrslukafla, sem lesendum
verdur b6 hlift vid ad pessu sinni. Er frédleiksfisum visad i eldri skyrslur um sama efni



(B. Steingrimsson o.fl. 2000; G. S. Bodvarsson o.fl. 1990, 1991; Gudmundur S. Bodvars-
son 1993).

6. Spar um afkost i framtidinni

Takmark smidi reiknilikana af jar8hitakerfum, likum pvi sem hér er kynnt, er annars veg-
ar ad skilja innri gerd peirra sem best (hugmyndalikan) og hins vegar ad eiga tzki til ad
spd fyrir um dstand pess og afkost { framtidinni. S samsvorun milli maldra og reiknadra
gilda, sem kynnt var hér ad framan og sést { viBaukum B-D, er talin syna ad fyrra tak-
markid hafi nddst. Par med telst likanid heeft 1 ad spd fram { timann.

Orkuveitan lagdi pad verkefni fyrir skyrsluhofunda ad skoda sérstaklega hvada ahrif
rekstur 90 MW raforkuvers 1 30 4r hefdi 4 sv20id og rennsli vir holum. Til ad meta pess-
ari krofu var hér valin sd leid ad:

1. Gera rad fyrir ad til framleidslu hvers MW pyrfti 2 kg/s af haprystigufu sem er skil-
in vid 12 bor-y vid stodvarhissvegg. Petta er ofmat 4 pérfum orkuversins og pvi
svartsynismat i peim skilningi ad vinnslan verdur ekki svo mikil sem spéin gerir
rad fyrir.

2. Spdd er fyrir um svaedisafkost ef eingongu yrdi unnid tr peim holum sem nd eru
tengdar orkuveri (holur 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14 og 16). Nefnt hér: Tilvik 1, niver-
andi holur.

3. Spad er fyrir um svaedisafkost ef holur 19 og 20, sem boradar voru 4 sidasta ari,
bldsi einnig samfellt allan spatimann. Nefnt hér: Tilvik 2, holur 19 og 20 med.

4. Spad er fyrir um svedisatkost ef holur 21 og 22, sem til stendur ad bora 4 pessu dri,
fari 1 blastur um mitt 4r 2000 og blasi Gt spatimann. Nefnt hér: Tilvik 3, holur 19 -
22 med.

5. Holuafkost stjornist allan timann af reikniadferd vinnslustudla sem 4dur er getid.
Vinnslustudlar holna 21 og 22, sem enn 4 eftir ad bora, eru settir sem 1x1072 m>.
St tala er einfaldlega medalgildi vinnslustudla 4 Nesjavollum (sjd toflu 1).

AJ gefnum bessum forsendum og likanstudlunum { t6flu 1 var svo gerd spa um heildaraf-
kost, heildarvarmastraum, streymi héprystigufu, streymi skiljuvatns og medalvermi upp
ur 6llum holum sem gert er rad fyrir ad bldsi. Strax kom i 1jés ad heildarrennslid nddi
ekki beim gildum sem raunverulega féru gegnum orkuverid. Hér rédi ad sjalfleitin elti
ekki negjanlega mzlt rennsli vegna of rimrar Gvissu sem sett var 4 pad. Vinnslustudlar .
holna 9, 11, 14 og 16 voru bvi hekkadir nokkud uns par kom ad reiknilikanid skiladi
u.p.b. 120 kg/s af haprystigufu { oktéber 1998, pbegar 60 MW rafmagnsframleidsla h6fst 4
Nesjavollum. Tafla 2 synir bessa breytingu.

AJ fenginni pessari leidréttingu voru reiknadar sparnar prjdr samkvaemt fyrirsdgninni hér
ad ofan. Nidurstodur eru syndar 4 myndum 2-6 { formi samanlagdrar orku, rennslis og
medalvermis tr 6llum vinnsluholum. Spar um rennsli, vermi og prysting i flestum holum
eru svo syndar { vidaukum E og F.
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Tafla 2: Endurmetnir vinnslustudlar holna i Nesjavallalikani
frd pvi sem synt er i toflu 1. Allir taka peir veldid 10712 m>.

Hola | Studull dr sjdlfleit | Nyr vinnslustudull
5 2.471 2471
6 2.185 2.185
7 0.711 0.711
9 1.648 2.173

10 0.739 0.739
11 2.893 3.993
12 0.861 0.861
13 0.794 0.794
14 1.478 2.882
15 0.666 0.666
16 0.416 0.500
19 1.000
20 1.000
21 1.000
22 1.000

Mynd 2 synir reiknad heildarrennsli { kg/s upp tr 6llum holum, badi reiknada fortid og
eins spar fram { timann. Eins hvada dhrif leidréttu vinnslustudlarnir { t6flu 2 hafa 4 likan-
10. Framan af vinnsluségunni eru dberandi toppar kringum arabilid 1985-1987 og sidan
1996 og veldur badum préfun 4 borholum og upplysingaséfnun um afkastagetu svadis-
ins. Vinnslan stekkur sian upp haustid 1998 pegar nyja orkuverid fer i gang. Sidan sést
framtiGarspam ad heildarrennsli helst stodugt eda hegvaxandi 1t spatimann.
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Mynd 2: Reiknad heildarrennsli dr Nesjavallalikani drabilid 1975-2030.

Mynd 3 synir medalvermi reiknada massaflaumsins 4 mynd 2. Aberandi er stokk { vermi
upp ur 1985-6 pegar hinar purru holur 11, 13 og 16 fara ad bldsa. Medalvermid sigur svo
nidur 4 vid { samraemi vid blotnun pessara holna. Medalvermid lekkar sidan seint 4 drinu



-11 -

1998 pegar blautar holur mimer 7 og 14 hefja blastur. Smihakkun verdur sidan haustid
1999 ad hola 19 fer 1 gang en 4 m6ti hamlar svo tiltélulega ldgt vermi holu 20. Vermid er
sifan furdu likt milli spatilvikanna priggja, p6 almenna reglan sé si ad svadid hneigist til
hzrra vermis med aukinni vinnslu. Reiknast medalvermid { lok spitimans 4 bilinu
1250-1300 kJ/kg. Pad er igildi 280-300 °C vatnshita.
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Mynd 3: Reiknad medalvermi vr Nesjavallalikani drabilio 1975-2030.

A mynd 4 hafa svo gbgnin 4 myndum 2 og 3 verid margfoldud saman og pannig reiknud
vinnsla hravarma. Hér synist almenna reglan ad hvert tilvik skilar tiltélulega st6dugum
varmastraum upp ur svedinu. Nota md myndina til ad sld 4 nytni orkuversins. Er pd gert
14d fyrir ad pad skili 150-200 MW varma {1 hiishitun og annad hvort 60 eda 90 MW raf-
magns. Nyting upptekins varma verdur bd 4 bilinu 30-50%. Telst pad i fremstu r60 medal
hahitavirkjana og ®tti ad verda 6drum til eftirbreytni.
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Mynd 4: Reiknadur hrdvarmi upp ir Nesjavallalikani drabilio 1975-2030.
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Mynd 5 synir reiknad magn skiljuvatns til Nesjavallavirkjunar, midad vid ad skilid sé vid
12 bor-y. Nu reiknast stigandi voxtur 1 magni pess til samramis vid sigandi medalvermid
4 mynd 3. Pessi vokvi er 190°C heitur. Vel synist pvi sé0 fyrir porfum hitaveituhluta
orkuversins allan spatimann. Mun afkastageta hans fremur aukast en hitt. Hér verdur p6
ad gera fyrirvara um pann holufjélda sem barf til ad skila svo miklu streymi og verdur
vikid ad pvi i n@sta kafla.
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Mynd S: Reiknad rennsli 190° heits skiljuvatns upp vr Nesjavallalikani drabilid 1975-2030.

Mynd 6 synir svo reiknad gufustreymi dr Nesjavallaholum fram til drsins 2030. Nd
bregdur svo vid ad spdd rennsli minnkar { 6llum tilvikum. Pvi veldur ad rimmal sjédandi
hluta svadisins minnkar eftir pvi sem timinn 1idur svo og gufuhluti pess. Afram er midad
vid ad skiljuprystingur sé€ 12 bor-y. A hazgri 4 myndarinnar er svo synd axtlud raf-
magnsframleidsla midad vid ad 2 kg/s haprystigufu purfi til framleidslu hvers MW. Sam-
kvemt spinni negir ad tengja holur 19 og 20 vid orkuverid svo niverandi 60 MW orku-
framleidsla haldist allan spatimann. Eins ad ef holurnar sem bora 4 { 4r, holur 21 og 22,
hitta { medallekar &dar, duga paer med fyrri holum til ad standa undir 90 MW raforku-
framleidslu 1 upphafi. Sidar 4 spatimanum verdi hins vegar ad bazta vid 2-3 medalholum.
Hér er enn 1 gangi dkvedin bjartsyni um holufjélda eins og sidar verdur vikid ad.

Vidaukar D og F syna vermi og rennsli dr 6llum vinnsluholum annars vegar og prysting {
nokkrum eftirlitsholum hins vegar, drabilid 1975-2030. Sokum umfangs maldra sem
reiknadra gagna og prengsla 4 bladsidum eru einungis skodud tilvik 1 og 3, p.e. ad niiver-
andi holur (upp ad holu 16) blisi einar afram, og hins vegar ad holur 19-22 betist allar
vi0 4 pessu dari. Almenna reglan hér virdist ad holur haldast purrari og lagri i heildar-
rennsli ef vinnsla er aukin, midad vid ébreytta niverandi vinnslu. Skyring 4 pessari hegd-
un sést { spAm um svadisprystinginn. Hann verdur ad jafnadi 2-5 bérum legri 1 tilviki 3
en 1 tilviki 1. Suda eykst pvi timabundid { jarGhitakerfinu. Eins m4 sjd ad spad er kalingu
nyrst og austast i borsvedinu. Pannig geti vermi holu 10 farid undir 1000 kJ/kg. Er alls
6vist ad hin geti bldsid vid rim 12 bor 4 toppi med svo lagan innstreymishita.
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Mynd 6: Reiknaa rennsli hdprystigufu upp tir Nesjavallalikani drabilio 1975-2030.

Svo sérkennilegt sem pad kann ad hljéma virdist pvi sem laga megi timabundid innra
astand jardhitakerfisins & Nesjavollum ad porfum stekkads rafmagnshluta orkuversins,
einvordungu med pvi ad auka vinnsluna. Pad lakkar nefnilega svadisprystinginn, hleypir
steerri hluta jarShitageymisins { sudu sem skilar timabundinni vermishakkun. Hin kemur
fram sem hlutfallslega aukid magn af haprystigufu. Pannig 4 sér stad dkvedid varmandm
(kzling) i heitasta hluta svadisins. Auk bess skila svo heitir jadrar jarShitakerfisins inn
vatnsmagni sem er nanast pad sama og upp er tekid. Pessi straumur er mjoég orkurikur og
stendur ad stérum hluta undir pérfum hitaveituhluta orkuversins. Sem 4dur segir er ekki
annad séd en ad innstreymid sé enn 6flugt og heitt arid 2030 begar spam lykur.

7. Fyrirvarar

Pann fyrirvara verdur ad gera vid niverandi spar, svo og spar med eldri utgafum likans-
ins, ad frumstzd adferd er notud til ad meta innrennsli { borholur, p.e.a.s. skilgreindur er
fastur holubotnsprystingur { blzstri. f purrum holum er hann t.d. 20 bor, og helst svo pritt
fyrir ad holan blotni. Par med ern afkostin ofmetin, pvi vid blotnunina hakkar pessi
prystingur téluvert (innrennslid er { hlutfalli vid prystimun holu og bergs). I raun dregur
ur holuafkdstunum vid petta. Pvi er sa holufjoldi sem stendur undir spAnum 4 myndum
2-6 vanmetinn. '

Undir pennan leka hefur nd verid sett { nyrri Gtgafu af TOUGH2, sem kom 4 markad {

névember 1999 (Pruess o.fl., 2000). Orkustofnun hefur aflad sér pessarar nyju dtgéafu.

Synist ekkert pvi til fyrirst6du ad keyra spar um afkost Nesjavalla med pessu forriti. AEtti
pé ad fést betri tilfinning fyrir dhrifum spadrar vermislekkunar 4 fjolda vinnsluholna.

Pa veeri @skilegt ad f4 tima til ad herma betur einstaka patti likansins og sérlega ad nyta
til fullnustu ymsa moéguleika iTOUGH2. Par kemur einkum til dlita ad skoda frekar hvern-
ig itra ma fyrir einstokum likansterdum, t.d. med pvi ad itra 4 vixl eingéngu fyrir
vinnslustudlunum, sidan lektum o.s.frv. P4 hefur enn ekki verid skodad hvada édhrif pad



-14 -

hefur ad gera poruhluta likansins ad 6pekktri sterd til dkvordunar. Eins md gera enn bet-
ur { dtreikningi prystileekkunar, timastillingum o.fl. Svo og ad skilgreina hitaségu { ein-
stoku holum og gera ad likanskordu. Allt teljast petta finstillingarmal.

P4 ma nefna ad til eru gogn um efnabreytingar 4 Nesjavollum sem nota m4 til ad skil-
greina framlag einstakra vatnskerfa til heildarvinnslunnar. Telst dkvedin gaedastjérnun ad
spinna pau inn { miverandi likan og krefjast pess sidan ad efnabreytingarnar verdi hermd-
ar. Hugsanlega m4 hér gera enn betur, t.d. med nidursetningu ferilefna og gera likanid ad
tviporulikani. Med bvi fest enn betri tilfinning fyrir hrada kelingar { likaninu, en hdn
skiptir h6fudmadli um holuafkdstin og holufjoldann.

8. Nidurstédur og umraeda

Helstu nidurst6dur af endurkvordun reiknilikans Nesjavalla og spam sem pad skilar um
astand svaedisins fram i timann, eru eftirfarandi:

1. Likanid er nd upp sett, endurkvardad og i g6du dstandi i télvukerfi Orkustofnunar.
Petta likan er { h6fudatridum pad sama og fyrri reiknilikon af Nesjavallasvdinu.
Pau hafa ad flestra mati stadi0 sig vel { spim um framtidardstand Nesjavalla.

2. Beitt er nyjustu og fullkomnustu tgdfum af hermiforritum jarShitakerfa sem préud
hafa verid 4 Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL). Telst til mikilla
framfara ad ni er leitad ad likaneiginleikum med sjdlfvirkum hztti, og ad sjilfleit-
in tekur tillit til ndnast allra tilteekra vinnslugagna { einni og sému keyrslunni.

3. Sjélfleitartzknin kostadi nokkra préunarvinnu 4 Orkustofnun og fingu. I og med
kom bessi aukna vinna til sokum bess ad gagnamagnid, sem liggur ad baki likan-
inu, er mun meira en hofundar reikniforritana 4 LBNL gerdu rad fyrir. I heild t6k
verkid pvi um 5 manudi.

4. Ndverandi likan hefur verid fellt inn & ndkvaemt landakort og nyjar holur nimer 19
og 20 lagadar ad pvi. Lj6st er ad likanid er komid ad panmorkum hvad vardar holu-
fjolda. Er framtidarverkefni ad endurgera og pétta innri hluta pess.

5. Nuverandi likan hermir ad jafnadi vel upphafshita- og prysting Nesjavalla, malt
rennsli og vermi holna og auk pess maldan nidurdrdtt fram til jandar 2000. Frd
pessu eru ad sjalfsogdu undantekningar, sem oftast ma rekja til pess ad ekki hefur
tekist ad fylgja ndkvemlega skammtimasveiflum { rennsli og vermi. Pessi fravik
eru talin hafa 6veruleg dhrif 4 langtimaspér.

6. Gerdar eru spar um éhrif vinnslu 4 svadid fram til drsins 2030. Er pad midad vid
brju tilvik: 1) ad baer holur sem ni eru tengdar orkuverinu blési einar Wt spatimann,
2) ad holur 19 og 20 batist vid, og loks 3) ad holur 21 og 22, sem bora 4 ni { sum-
ar, bldsi jafnframt allan timann.

7. Almennt skilar hvert spétilvik tiltolulega jéfnum orkustraum fram til 2030, en med-
alvermi vinnsluholna mun hins vegar siga nidur 4 vid. Fellur pad tr ntverandi
u.p.b. 1500 kl/kg 1 1250-1300 kJ/kg 4rid 2030. Pessi délun mun koma fram {
minnkandi magni hdprystigufu med timanum, en hagvaxandi magni 190°C heits
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skiljuvatns. Aframhaldandi keyrsla niiverandi 200 MW varmaorkuvers samhlida
60-90 MW raforkuframleidslu, skilar pvi gnagri orku til upphitunar 4 kéldu vatni
til hitaveitu, medan lekkandi vermi er rafmagnsframleidslunni i 6hag, einkum
seint 4 spatimanum.

8. Af pessum sokum getur orkuverid hitad dfram vatn til hishitunar langt fram yfir
arid 2030, b6 svo ad rafmagnshlutinn dali.

9. Pd synist sem tenging holna 19 og 20 vid niverandi orkuver nzgi til Aframhaldandi
reksturs pess fram til drsin 2030. Stekkun { 90 MW rafmagnsframleidslu theimtir
borun holna 21 og 22 arid 2000, og sidan 2-3 vidbétarholur fram til drsins 2030.
Petta er bjartsynismat sokum dkvedinnar einféldunar 1 likanforsendum. Unnt er ad
gera ndkvamari spar um holufjoldann med nyrri dtgdfu af TOUGH2 herminum.

I heild synist pvi sem jardhitageymir Nesjavalla boli vel ad rafmagnsframleidsla par
verdi aukin 1 90 MW auk beirra a.m.k. 200 MW sem framleida m4 i varmaorkuverinu.
Eins ad sva0i0 dugi dfram vel til heitavatnsframleidslu eftir 4rid 2030, en meiri 6vissa
rikir um rafmagnshlutann pa vegna minnkandi hlutfalls hdprystigufu med timanum. P4
getur lekkad medalvermi holna leitt til bess ad laekka verdi skiljuprysting 4 spatimanum.
1 1j6si pessa synist pvi skynsamlegt ad gera r4d fyrir borun fleiri vidbétarholna en peirra
4-5 sem ofan er getid.

Pad er skyrsluhdfundum dnzgjuefni ad hafa fengid tekifzeri til ad vinna ad reiknilikani
Nesjavalla, og sér { lagi ad hafa fengid naudsynlegan tima til ad faera bad til pess forms
sem nyjast pykir og ndkvaemast { heimi hermireikninga af sj6dandi jarOhitakerfum. Telja
mé ad dframhaldandi samkeyrsla pess med virkjuninni 4 Nesjavollum, skili sér i farsal-
um rekstri orkuversins, vaxandi skilningi 4 innri gerd jarohitakerfisins og aukinni farni {
smidi slikra reiknilikana. Atti bad ad samremast vel hugtakinu um sjdlfbzra nytingu. bvi
pratt fyrir ad orkuvinnslan skerdi nokkud pann varmaforda sem nd er bundinn {
berggrunni Nesjavalla, mun hin fera komandi kynsl6dum rikulegan skerf i pann pekk-
ingargrunn sem sifellt vex um skynsamlega nytingu jar8hitaaudlindarinnar.
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Vidauki A: Eiginleikar jardlaga i Nesjavallalikani

Lektir eru gefnar { mD (milli-Darcy), p.a. 1 mD jafngildir 10" m?. Larétt lekt er oftast
tdknud med k,, 163rétt med k, og mjog I€leg larétt lekt med k,. Taknid ¢ stendur fyrir
poruhluta { %, k er varmaleidni { W/m/°C, og Cg er varmarymd bergs 1 J/kg/°C.

Auk pess sem bergeiginleikar hafa nafn, skrifad med hast6fum ofan hvers litakassa, er
sett 4 hvern lit hlaupandi nimer fra 1 upp { 27. Petta niimer er einnig synt { hvitu 4 mynd-
um sem syna dreifingu bergeiginleika { hverju lagi. Svartlitadar t6lur eiga hins vegar vid
nimer kubbs. Athugid ad litavalid er eftir k, lektinni, p.a. kaldfj6lublitt er pétt berg og
eldrautt er mjog vel lekt berg. AJ sama skapi hekkar lektin med hakkandi litntimeri.

Ekki er hirt um ad teikna likanblokkir med audkennisstafinn O. Pessar blokkir eru yst {
R-laginu og taka allar lekt nimer 15 1 bergi P52 _L
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Litur og eiginleikar kubba i TOUGH-likani
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Vidauki B: Hermun upphafshita og -prystings i Nesjavallalikani

Me=ld gildi eru einkennd med kassa, upphafslikan med slithum ferlum og lokalikan med
heildregnum linum. Holunéfn eru ofan mynda, med nokkum krisididllum, til ad bjonka
iTOUGH2 kédanum og teikniskeljum.

Kvordun likansins midar vid ad pad sé upphaflega i sama hita og prystingi og notad var
sem upphafsdstand i sidustu Kalifornfuditgafu frd 1998 (B. Steingrimsson o.fl., 2000).
Pessu dstandi er mi hnikad 500 drum aftur { timann. Sidan far likanprystingurinn pessi
somu 500 4r til ad jafna sig ad peim nyju lektum sem sjélfleitin dkvardar, 43ur en vinnsla
hefst Gr holum 4rid 1975. Hiti jafnar sig hins vegar ekki 4 svo skommum tima.



‘H 22 Mer 2000 GrB
xy V10

pw-6
o7 I e e
S00| e s : : N }
B : : :
il N
> : i
1000} - - B
1500 i L N 1 -

m 22 Mer 2000 GrB
xy V1D

pryst

0 —

dypi

1000} - -

T [ A S

1500
o 20

22 Mer 2000 GrB
xy vio

40 60 H0 100 120 14D
prysi

[ —

1000f - -~

1500——
1] 20

22 Mer 2000 GrB
xy V1D

40 i 60 BO 100 120 14D

o —

500

dypi

1000

1500 +
0

22 Mar 2000 Cr¥
xy ViU

40 60 HO 100 120 14D
pryst

500 -

1000}

140
pryst

-26 -

22 Mer 2000 CrB
xy ¥10

o — — T 7
00} : }
& : :
el
4 : :
1000 - B
1500t i I L L.
100 150 200 250 300 350
hita
[z e, 2000 con
xy
tw-B
0 — R :
500} :
=
A
o) . N
k4 : : 1
T g Y OO i
1500 I R N T
100 150 200 250 300 350

[ 2 4y o o

o T ‘
500 N -

A

o)

o J
1000 —
1500l 0 1 s

100 150 200 250 300 350
hiti
22 Mer 2000 CrB
Xy V1D
O e r T T T
800} - - :

i : :

o)

o ]
1000 e} -
] P N L. I

100 150 200 250 300 350
hiti
22 Mar 2000 CrB
Xy VID
tw-11
0 T T ' oy
500 .

H

ol

o
1000~ - -

1600 L———t

100 150




22 Mar 2000 GrB
xy V1D

pw-12
o 1 T T T
L] . ! : : 1
& ;
& .
=
1000 :
L

20

22 Mer 2000 GrB

xy V10
0 o
. . o B
s00f - - o .
|
8 1
B
E> |
1000 .

1500 -———1 L
] 20 40 60 60 120 14D
pryst
2z e;; 2000 CrB
xy -t
pw—15
o T T T T T
500 }

A

e

-3 4
1000} - - : -
1500 I I L. L

] 20 40 &0 5O 120 14D
pryst
:l 22 3?; 2000 CrB
Xy -
pw-16
@ T T T T T
SO0 oot - B

A .

£ : !

» : : ]
wogk-- .- <o i
1500 e L

] 20 40 14D
i 22 Mer 2000 GrB
'"Hxy vio
pw—17
o T T T T T T
500 . . - -

[ : : 1

= :

5
1000 e
1500 1 —L L

] 20 20 )

bryst

-27-

m 22 Mer 2000 GrB
xy VIR

tw-12
0 T T v T
S00t+ - ! e .
A : }
ol N
5 : )
1000 -
1500 L
10 350
22 Mar 2000 CrB
xy Vid
500 }
A
P
° b
1000 =
1500 IR R |
100 350

m 22 Mer 2000 CrB
y ViD

tw-15
[ - T —— v v Y ———y
500 : - }
A
el .
o : : 4
1000 : - - g=p ~
|
: : o J
1800 Ltk . P I B i NP
10 150 200 250 300 w0
hiti
-] 22 Mer 2000 CrB
xy V1D
tw-16
0 . T ——— T . T o
500k oo- oo -
A
bl
k2
1000} -- R
1500 b L
100 150 200 250
hits
[ll'_ 22 Mar 2000 CrB
xy ViU
tw-17
0 - ——

S001-
- }
&
k9 j
1000 - : . : J
1500 L—i—s- I fe sl NI 1
100 150 200 250 300
hiti

350



[HS

Mar 2000 GrB
V1D

pw-18
N T T T L
BOQL e : L L }
Y : :
) B
o : ]
1000 }- : i
1500 1 I B | L R
0 20 40 60 80 100 120 140
bryst
I 22 3:; 2000 CrB
xy
tw-18
O S T T B | e
500 - : . :
A
£
o . .
1000 - a
1500 SR PO N PR R S
100 150 200 250 300 350



-29 .

Vidauki C: Hermun vinnslu i Nesjavallaholum arabilid 1975-2000

Me=ld gildi eru einkennd med kossum, upphafslikan med slitnum ferlum og lokalikan
med heildregnum linum. Holunéfn eru ofan mynda.

Mikil vinna var 16gd 1 ad tryggja ad allar bldsturspréfanir { sogu Nesjavalla varu til stad-
ar i gagnaskrdm og ad reiknilikanid kveikti eda slykki 4 peim 4 réttum tima. Er pad til
samraemis vi0 anda sjalfleitarfreda, par sem grundvallaratridi er ad sem allra flestar meel-
ingar komi ad likankvé6rduninni. '
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Vidauki D: Hermun prystisogu i Nesjavallaholum arabilid 1975-2000

Mzld gildi eru einkennd med kassa, upphafslikan med slithum ferlum og lokalikan med
heildregnum linum. Holunéfn eru ofan mynda.

Hér er 6lokid stillingum & timagluggum prystings. I ndverandi stillingu briar iTOUGH2
meld gildi inn 1 timabil par sem hola bl®s og ekkert er melt. Litid gott heita nd par sem
samraemi maldra og reiknadra gilda er samt sem d0ur mjog gott.
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Vidauki E: Hermun og spar um vinnslu ar Nesjavallaholum arabilid
1975-2030

Meld gildi eru einkennd med kassa, dframkeyrsla niverandi holna (5-16) med slitnum
ferlum (60 MW rafmagns og 200 MW varma) og keyrsla holna 5-22 med heildregnum
linum (90 MW rafmagns og 200 MW varma). Holunéfn eru ofan mynda.
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Vidauki F: Hermun og spad prystisaga Nesjavallaholna drabilid
1975-2030

Meld gildi eru einkennd med kassa, dframkeyrsla niverandi holna (5-16) med slitnum
ferlum (60 MW rafmagns og 200 MW varma) og keyrsla holna 5-22 med heildregnum
linum (90 MW rafmagns og 200 MW varma). Holunéfn eru ofan mynda.
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