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AGRIP

A undanfornum 4rum hefur Orkustofnun f samvinnu vid nokkur orkufyrirtki unnid ad fj6l-
battu verkefni er nefnt hefur verid Rannsdékn jarohita til raforkuframleidslu. Innan pess verk-
efnis er verkpétturinn Ahrif nidurdelingar & vinnslutilhdgun, en markmid hans eru ad kanna 4
fredilegan hdtt hagkvaemni nidurdelingar f jardhitakerfi. Par er einkum 4tt vid atridi sem bein-
ast ad dstandi og afkOstum jardhitakerfisins dsamt dhrifum nidurdelingarinnar par 4. Adallega
er horft til jardhitakerfa sem henta til raforkuvinnslu og beinist umfjollunin { pessari 4fanga-
skyrslu pvf ad h4hitakerfum. Kannad er hvernig nidurdeling hefur ghrif 4 nidurdritt og hita-
dreifingu f peim, 4samt pvf hvernig framleidsla varma- og raforku breytist med tilkomu nidur-
dalingar.

Sett var upp reiknilfkan fyrir jardhitakerfi. Préfud voru opin, lokud og Gendanleg randskilyrdi
fyrir kerfid, en ad lokum var dkvedid ad hafa kerfid lokad svo ghrif nidurdelingar kemu sem
skyrast fram. Lfkanid var stillt af, bannig ad jarohitakerfid gati framleitt um 20 MW,. Sfdan
voru gerdar fjoldi tdlvukeyrsina til ad kanna hrif mismunandi nidurd®lingarmynstra, hver
orkuvinnslan veri fyrir pau og endingartimi kerfisins. Nidurd@lingarmynstur r&dst af afstodu
nidurdalingarholna til vinnsluholna. Préfad var ad dreifa nidurdelingu milli vinnsluholna,
vixla hlutverki nidurdlingar- og vinnsluholna, dzla nidur vid iitjadra jardhitakerfisins, mynda
tvipél-verkun og dela nidur { prystingsstigul. Nidurdzling samsvaradi f fyrsta lagi framleiddu
skiljuvatni og { 60ru lagi heildarmassatku r jardhitakerfinu. Fyrir sum mynstrin var préfad
ad dala ymist grunnt { jardhitakerfid eda djipt { pad. [ pessum 4fanga var gherslan 4 tveggja
fasa jardhitakerfi, en nokkur demi eru pé birt fyrir einfasa vatnskerfi og gufukerfi til frekari
gloggvunar.

Nidurstodur pessa dfanga syna ad f flestum tilvikum batir nidurdeling afkomu jardhitakerfisins,
en oft ekki fyrr en eftir 20-30 4ra vinnslu p6 nidurdzlingin hafi byrjad um leid og vinnsla héfst.
Nidurdelingin lengir endingartima jardhitakerfisins og heldur uppi h®rra vinnslustigi vr pvf.
JarBdhitakerfi med géda lekt og nagt ndttirulegt adstreymi purfa hins vegar ekki nidurdalingu til
ad halda uppi afkGstum bess. Aftur 4 méti gzti nidurdzling reynst heppileg f pannig tilfellum
til ad styra varmandmi ur kerfinu.

Fyrir jardhitakerfi par sem ndttirulegt adstreymi er takmarkad, eda mun minna en vinnslan ur
kerfinu, benda nidurstodur til ad afkost kerfisins aukist og endingartfmi pess lengist pegar nid-
urdaling fer fram med tvipdl uppsetningu og vid tjadra kerfisins. Endingartfminn lengist med
pvf nimm4li sem nidurd@lingarvékvinn ner ad vinna varmann dr. Pvf ber vid hénnun nidur-
delingar ad studla ad sem bestu varmandmi tr jardhitakerfinu. Par 4 eftir kemur ad draga ur
nidurdratti med pvf ad vidhalda prystingi { kerfinu. Til ad nd fram b4dum pessum markmidum
parf ad dzla nidur 4lfka miklu vatnsmagni og tekid er vir kerfinu.
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1. INNGANGUR

Verkbétturinn Ahrif nidurdeelingar é vinnslutilhogun er hluti verkefnisins Rannsékn Jardhita til
raforkuvinnsly, en pad er samvinnuverkefni nokkurra orkufyrirtaekja og Orkustofnunar. Pessi
verkpéttur hefur verid unninn { samvinnu vid Hitaveitu Reykjavikur. Vinna vid verkp4ttinn
hofst 1 lok 4rs 1993 og fyrirliggjandi vinna fér ad mestu fram 4 fyrra helmingi 4rsins 1994.
Markmid verkpéttarins var i upphafi ad 4kvarda hagkvaemustu stadsetningar nidurdzlingar-
holna 4 héhitasveedum med hjalp hermireikninga. Markmidid er enn pad sama, en hefur verid
vikkad og beinist jafnframt almennt ad hagkvaemni nidurdzlingar { h4hitakerfi. Fradileg um-
sjén med verkbzttinum hefur verid 1 hondum Valgards Stefénssonar. Forritunarvinnu fyrir
verkpdttinn hefur P6réur Arason séd um, en héfundur pessarar skyrslu um télvukeyrslur og
annad. Auk ofangreindra hafa margir sérfraedingar Fordafraedisvids Orkustofnunar 4tt innlegg
i umreedur um verkpéttinn. Hluti af fyrirliggjandi nidurst6dum var kynntur 4 jardhitar4d-
stefnu 1 Fl6rens, ftalfu f maf 1995 (Omar Sigurdsson o.fL, 1995).

[ yfirliti sem Valgardur Stefansson (1992) ték saman um nidurdelingu 1 jardhitakerfi vidsvegar
um jordina fann hann heimildir um nidurdzlingartilraunir 4 34 jardhitasvaedum og ad 4 13
peirra var nidurdeling hluti af vinnslustyringu svaedanna. Auk pess benti hann 4 ad vitad vaeri
um nidurdelingu 4 nokkrum 6drum svadum b6 ekki vaeru til opinber gégn um pau. Nidur-
dzeling er pvi almennt notud 4 um 20 jardhitasvaedum 4 joérdinni um pessar mundir. Petta synir
ad nidurdezling er enn litid notud til ad hafa hrif 4 vinnslueiginleika jardhitakerfanna, p6 nid-
urstodur fjolda freedilegra athugana bendi til ad hin sé til béta fyrir jardhitakerfin (sj4 tilvitn-
unarlista { Valgardur Stefansson, 1992). Astadur geta verid svaedisbundnar, en 4hrif nidurdzl-
ingar geta verid fjolbreytileg. Pannig parf stadg6da pekkingu 4 gerd jardhitakerfisins, efnasam-
setningu jardhitavékvans og 4 bléndun vokvans { vinnslurds og f jardhitakerfinu. Pad er pvi
ekki haegt ad yfirfera alfarid nidurstddur freediathugana 4 4kvedid svaedi 4n rannsékna 4 vid-
komandi svadi. Adrar 4stedur geta verid af pdlitiskum eda efnahagslegum toga, par sem
meiri dhersla er 16gd 4 skammtima hagnad en langtima markmid.

Hér 4 landi eins og vidast hvar annars stadar m4 btast vid ad h4hita- jardhitakerfi sem henti
til raforkuframleidslu séu i tveggja fasa 4standi eda verdi pad med aukinni vinnslu. Almennt er
talid liklegra ad pannig kerfi, sérstaklega ef lekt peirra er litil, geti ordid fyrir vatnspurrd frek-
ar en ad varmafordi peirra takmarki nytingu peirra. Fyrirfram maetti pvi baast vid ad nidur-
daeling { tveggja fasa jardhitakerfi sé til béta fyrir nytingu peirra. { fyrri 4fanga pessa verkpitt-
ar var pvi meginherslan 16gd 4 ad kanna 4hrif niurdeelingar { tveggja fasa jardhitakerfi. Til
bess er notad reiknilikan, par sem hagt er ad breyta ymsum ghrifap4ttum og framkalla vid-
brogd sem heimfaera m4 4 néttaruleg jardhitakerfi.

{ pessari 4fangaskyrslu er forsendum fyrir gerd reiknilikansins lyst. P4 eru dregnar saman
helstu nidurst6dur af yfir 160 likankeyrslum, adallega fyrir tveggja fasa jardhitakerfi, en einnig
fyrir einfasa vatns og gufu kerfi. f loka4fanga pessa verkpittar, sem 4ztlad var ad ljaka 4 4r-
inu 1996, verdur annars vegar leitast vid ad svara spurningum sem upp hafa komid { pessum
dfanga og hins vegar ad kanna betur 4hrif nidurdeelingar { einfasa jardhitakerfi.



2. GERD OG UPPSETNING REIKNIL{KANS

f fyrstu var 4kvordud sterd jardhitakerfisins sem skyldi athugad og l6gun pess. Med saman-
burdi vid nokkra hermireikninga frd pekktum svaedum var dkvedid ad logun kerfisins yrdi
regluleg. Einnig ad jardhitakerfid skyldi vera { minni kantinum, b.e. stdi undir vinnslu af
steerdargradunni 20-40 MW,. Til ad framkalla tveggja fasa 4stand { jardhitakerfinu vard hita-
og prystingsdstand { vinnsluhluta pess i upphafi ad vera vid sudumarksferil.

Til ad hafa edlileg staerdarhlutfoll { reiknilikaninu var 4kvedid ad skipta jardhitakerfinu { fjog-
ur (4) 16g. Efstu tvo (2) login eru 300 m pykk hvort, en hin tvo (2) 400 m pykk hvort. Megin-
hluti jardhitakerfisins er ad flatarmali 1,6 x 2,0 ferkilémetrar (3,2 km?) og er pessu svadi skipt
nidur { 66 einingar sem eru flestar af staerdinni 200 x 200 m?. Skiptingin er hofd eins { 6llum
fj6rum (4) l6gunum. Vid vinnsluholur var skiptingin gerd finni med pvi ad bzta inn tveim
hringlaga einingum med geisla (radfus) 20 m og 50 m. { reiknilikaninu eru pvi minnst 264 ein-
ingar eda kubbar

Til ad afmarka jardhitakerfid frekar vard ad kanna 4hrif mismunandi randskilyrda 4 ventan-
legar nidurst6dur. Algengustu randskilyrdi eru:

o Lokad kerfi, par sem ekkert adstreymi er um jadra pess.

o Opid kerfi, par sem prystingi er haldid st6dugum vid jadrana og adstreymid raedst af pryst-
ingsmun milli vinnslusvaedis og jadra.

o Oendanlega stért kerfi, par sem jadrar pess eru fradilega { 6endanlegri fjarlegd fra
vinnslusvaedinu.

Randskilyrdi 6endanlegs kerfis lenda 4 milli hinna tveggja, par sem prystingsstigullinn til Gt-
marka bess er vaentanlega minni en fyrir opid kerfi og adstreymi ad vinnslusvaedinu pvi minna.
Fyrir lokud og opin randskilyrdi voru jadrarnir l4tnir vera { 1,2 km fjarleegd fr4 meginkerfinu.
Med pessum jadarsvadum verdur flatarm4l kerfisins 17,6 km?. Pessi jadarsvadi voru biitud
nidur i 40 einingar, eins { 6llum 16gum. Til ad nélga randskilyrdi fyrir 6endanlega stért kerfi
voru notadir opnir jadrar sem hafdir voru f 6 km fjarlaegd fyrir utan meginkerfid. Vidbét jad-
arsvaedis fyrir 6endanlega stért kerfi var skipt nidur { 28 einingar, eins { 6llum 16gum. Eininga-
fjoldi i jadarsvaedum gat pvi mestur ordid 68 i hverju lagi eda alls 272. Heildarfj6ldi eininga {
reiknilikaninu gat pvi ordid yfir 536 einingar eda kubbar og fj6ldi tenginga milli peirra naerri
prefalt fleiri. Mynd 1 synir pessa skiptingu. Lj6sa svedid innst er meginhluti jardhitakerfisins
eda vinnslusvadid, dokka svadid um pad er jadarsvaedid fyrir lokud og opin randskilyrdi, en
lj6sa svadio par fyrir utan er pad sem batist vid jadarsvaedio fyrir 6endanlegt kerfi.

Gert var rad fyrir ad jardhitakerfid vaeri gert tr gropnu bergi og gildi fyrir edliseiginleika pess
valin med hlidsjén af hermireikningum sem pegar hafa verid gerdir fyrir islensku jardhitakerf-
in { Kréflu og 4 Nesjavollum (G. S. Bodvarsson o.l, 1984b og G. S. Bodvarsson o.fl, 1990).
Tafla 1 synir gildin fyrir helstu edlispzetti sem notadir eru { reiknilikaninu. Forritid TOUGH
(Transport Of Unsaturated Groundwater and Heat) fr4 Lawrence Berkeley Laboratory var
notad til reikninganna (K. Pruess, 1986), en pad reiknar fl2di vatns { eins og/eda tveggja fasa
dstandi 4samt flaedi varma um gropid privitt berg.

Auk edlispattanna { toflu 1 var kerfinu gefid 4kvedid upphafsdstand fyrir hita og prysting.
Pannig var efsta lagid (lag 1) 14tid samsvara grunnvatnskerfi med ner fast hita- og prystingsé-
stand, sem gleypir varmaiitstreymi frd jardhitakerfinu. Lag2 var gert ad nokkurs konar pak-



Tafla 1. Gildi fyrir helstu edlispaetti i reiknilikani

Efniseiginleikar bergs
Edlispyngd, kg/m> 2650,0
Edlisvarmi, J/(kg °C) 1000,0
Varmaleidni, W/(m °C) 1,7
Grop, % 5-10
Lekt, m? (3,5-17,5) 10°5

Hlutfallsleg lekt vatns og gufu

Linulegir ferlar med
Vatnsleif (S;;) 0,30
Gufuleif (S,,) 0,05
Full hreyfanleg gufa (S;,) 0,70

Eiginleikar fyrir holur
Rennslisstudull, m? 1,6 1012
Holuprystingur i efra vinnslulagi, bar-a 30,0
Vermi nidurdeelingarvokva, kJ /kg 721,0
(samsvarar hita, °C) (170,4)

Skilyrdi vid gufuskilju
Skiljuprystingur, bar-a 8,0
Hiti, °C 170,4

bergi med pvi ad gefa pvi ldga lekt. Pad takmarkar pannig streymi upp Gr jardhitakerfinu
dsamt pvi ad vidhalda dkvednum hita- og prystingsstigli til efsta lagsins. Nedstu tvo 16gin
(16g 3 og 4) samsvara sidan jardhitakerfinu. Upphafsdstand peirra var mismunandi eftir pvi
hvort reiknad var med einfasa eda tveggja fasa jardhitakerfi og verda pvi gerd betri skil sidar.

Upphaflegt markmid verkbéttarins var ad dkvarda hagkvaemustu stadsetningu nidurdzelingar-
holna { jardhitakerfi. Til ad nélgast petta markmid voru valdar nokkrar uppsetningar par sem
stadsetningu nidurdzlingarholna var breytt med tilliti til vinnsluholna. Pannig voru { fyrstu
eftirtalin mynstur valin:

o Grunnkeyrslur, p.e. keyrslur 4n nidurdzlingar fyrir samanburd.

¢ Nidurdelingu dreift milli vinnsluholna med dalingu ymist { efra eda nedra lag jardhita-
kerfisins (lag 3 eda lag 4). '

o Nidurdaelingu vixlad milli holna pannig ad nidurdaelingarholur og vinnsluholur skipta um
hlutverk med dkvednu millibili.

o Nidurdeling vid Gtjadra jardhitakerfisins (vinnslusvaedisins) med nidurdzelingu til efra lags
pess (lags 3).

o Nidurdazling samkvaemt tvipdl uppsetningu, par sem vinnsluholur og nidurdzelingarholur
eru { sitt hvorum hluta jardhitakerfisins.

o Nidurdzling { prystingsstigul, par sem prystingsmismunur er yfir jardhitakerfid i lirétta
stefnu og dalt er ymist ofan til eda nedan til { stigulinn. Notud er tvipdl uppsetning og



deelt nidur { efra lag kerfisins (lag 3).

Nokkur afbrigdi af ofantéldum uppsetningum voru lika préfud, en meginuppsetningarnar eru
syndar 4 mynd 2 d4samt bituninni { vinnsluhluta kerfisins.

Nzemni kerfisins fyrir breytingum { lekt og gropi var kénnud med pvi ad breyta stzerdum pess-
ara edlispdtta milli keyrsina. Pannig var lektin fimmféldud og gropid tvéfaldad (tafla 1).
Tafla 2 gefur pau fjégur keyrslutilfelli sem bannig urdu til. Auk pess var dkvedid ad dela nid-
ur magni sem svipadi annars vegar til skiljuvatns og hins vegar til heildar massatéku fyrir hvert
tilfelli. Fyrir hverja uppsetningu (mynstur) vinnslu- og nidurdaelingarholna purfti pvi 8 keyrsl-
ur. Par vid geta beetst 4 grunnkeyrslur til vidmidunar fyrir hverja uppsetningu.

Tafla 2. Lekt og grop fyrir mismunandi keyrslutilfelli

, Tilfelli A | TilfelliB | TilfelliC | TilfelliD
Lekt, mD 3,5 17,5 3,5 17,5
Grop, % 5,0 5,0 10,0 10,0

Leegri gildin fyrir lekt og grop f t6flu 2 samsvara gildum sem notud hafa verid til ad herma
jardhitakerfid 1 Kroflu (G. S. Bodvarsson o.fL, 1984a) og i Olkaria, Kenya (G. S. Bodvarsson
o.fl, 1985b) og haerri gildin geta samsvarad gildum sem notud voru vid hermun jardhitakerfis-
ins 4 Nesjavéllum (G. S. Bodvarsson o.1L, 1990).



Yfirbord reikninets fyrir allt kerfid

085.96.12.0635 Omar

Mynd 1. Reikninet med 134 einingum. Innsta lj6sa svadid samsvarar vinnslusvaedinu eda
svadi lokads kerfis, ytra dekkra svadi0 batist vid fyrir opid kerfi og ysta ljésa svadid er sidan
vidbétin fyrir dendanlegt kerfi.
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3. GRUNNKEYRSLUR

3.1 Afstemming reiknilikans

Fyrstu keyrslur reiknilikansins féru { ad stilla lekt, grop og rennslisstudla vinnsluholna (sj4
toflu 1). Einnig til ad sj4 hver &hrif randskilyrdin hefdu 4 kerfid. Akvedid var ad fyrir litla lekt
og litid grop (tilfelli A) b4 skyldi tveggja fasa jardhitakerfi standa undir um bad bil 20 MW,
vinnslu i um 30 4r. Skiljuprystingur var settu vid 8 bar-a (170,4°C) og umbreytingarstudull fyrir
hé4prystigufu yfir { rafafl tekinn sem 2,2 kg/s af gufu fyrir hvert MW af rafafli. Fyrir pessi skil-
yrdi purfti ad nota 5 vinnsluholur, sem dreift var um midbik jardhitakerfisins, og voru opnar til
beggja laga bess (laga 3 og4). Vinnsluholurnar voru ltnar bldsa 4 méti 30 bar brystingi vid
efra lagid (4 800 m dypi). Skiljuprystingurinn og métprystingurinn { vinnsiuholunum kann ad
bykja i heerra lagi, en skiljuprystingurinn er um midbik bess sem talad hefur verié um ad nota
hér 4 landi og métprystingurinn i holunum er edlilegur ef reiknad er med ad keyra holur med
allt ad 15 bar holutoppsprystingi. Val 4 pbessum staréum hefur i reynd litil shrif 4 paer nidur-
stodur sem leitad er eftir i pessum verkpaetti.

Likanid var keyrt fyrir prenns konar randskilyrdi; éendanlegt kerfi, opind kerfi og lokad kerfi.
Jadarsveedunum sem 4dur er lyst var gefin lekt sem var um 43% minni en lektin inni 4 vinnslu-
sveedinu (p.e. 2-10 mD sbr. t6flu 2). Flatarstzerd kerfisins var pvi yfir 190 km? fyrir 6endanlegu
randskilyrdin og 17,6 km? fyrir hin. { ljés kom ad vidbrégd kerfisins voru nzr pau sému fyrir
6ll randskilyrdin yfir 30 4ra vinnslusogu. Hita-, prystings- og é4standsbreytingar héldust ad
mestu innan meginhluta jardhitakerfisins i 6llum tilfellum. Petta stafadi adallega af pvi ad lekt
var h6fd minni i jadarsvaedunum en inni 4 vinnslusvadinu (3,2 km?) og ad kerfid var { reynd
mjog stért midad vid vinnslu samsvarandi 20 MW,. Kerfid nélgadist pvi vidbrogd lokada kerf-
isins og midad vid ekki meiri vinnslu var vatnsmagnio { ytri einingum pess nzeginlegt til ad tak-
marka prystifallid inni 4 midsvaedi kerfisins. Kerfid var pannig 6h40 randskilyrdunum 4 athug-
unartimanum. Pessi nidurstada syndi ad haegt var ad faekka einingum (kubbum) frd éendan-
lega kerfinu og nota opin randskilyrdi 4n pess ad bau hefdu teljandi 4hrif 4 nidurstodur. f
byrjun var kerfid pvi keyrt bannig.

Fyrstu grunnkeyrslurnar 4kvérdudu einnig magn nidurdelingar fyrir seinni keyrslur, pvi
4kvedid var ad nidurdaeling samsvaradi pvi skiljuvatni og heildarrennsli eins og pzer gifu. Til
einféldunar { reiknilikaninu var notud fost nidurdzeling sem samsvaradi um 30 4ra medaltali
annars vegar skiljuvatns og hins vegar heildarrennslis. Nidurdaelingunni var sidan { flestum til-
vikum skipt jafnt 4 4 nidurdzlingarholur. f reynd var vinnslan mest fyrstu 4rin { hverju tilfelli
og fér dalandi med tima. Tafla 3 synir 30 4ra medaltal skiljuvatns og heildarrennslis 4samt
samsvarandi varmaafli og rafafli fyrir grunnkeyrslur opins kerfis.

Fyrir tilfelli B var hitafall og prystifall i efra laginu (lagi 3) samsvarandi og fyrir tilfelli A, en
minna i nedra laginu (lagi 4) samanborid vid tilfelli A. T samanburdi vid tilfelli A var hitafall
og prystifall adeins minna i b4dum 16gunum { tilfelli C, en i tilfelli D munar mestu ad mjog lit-
i0 hita- og brystifall verdur i nedra laginu. Myndir 3-6 syna nidurstédur grunnkeyrslna (4n nid-
urdeelingar) fyrir opid kerfi og med vinnsluholur dreifdar um mid-vinnslusvaedio
(uppsetning I og II).

Fyrir ofangreint kerfi er greinilegt ad aukin lekt hefur mun meiri 4hrif 4 afkost (pol) kerfisins

en aukid grop. Til lengri tima litid eins og til 30 4ra gerir meiri lekt rymd fré sterri hluta kerf-
isins virka, en p6 aukid grop auki rymd kerfisins eykst virknin (hledslan) mest naest vinnsluhol-
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Tafla 3. Kennistaerdir grunnkeyrslna opins kerfis, 30 4ra medaltol

Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl (MW)
Skiljuvatn | Heildar | Varma | Raf
A 40 90 150 20
B 130 215 320 35
C 60 110 180 23
D 145 230 335 39

unum, en langtima 4hrif verda minni.

3.2 Endanlegt val 4 reiknilikani

Toluvert margar keyrslur voru gerdar sem byggdu 4 ofangreindu reikniltkani med jadarsvedi
og opin randskilyrdi pannig ad kerfid var ad flatarmali 17,6 km? og pykkt 800 m. Samandregn-
ar nidursto6dur dr pessum keyrslum, sem né flestar yfir 30 4ra vinnsluségu, eru birtar { vid-
auka 1. Pessar keyrslur syndu hins vegar ekki eins afgerandi vidbrogd vid nidurdaelingu eins
og biist var vid. Vid athugun kom p4 1 1jés ad hledsla inn 4 vinnslusvadid frd jadarsvaedunum
gat numid verulegum hluta af heildarhledslunni til innri hluta kerfisins. { tilfelli A med 40 kg/s
nidurdaelingu vid Gtjadra vinnslusvedis (3,2 km?) nam hledslan frd jadarsvedunum 36%
(22,7 kg/s) og fyrir sému uppsetningu en tilfelli D med 140 kg/s nidurdaelingu nam hledslan
fr4 jadarsveedunum 57% (185 kg/s). Hlutur jadarsvaedanna { hledslunni til innri hluta kerfis-
ins éx pannig adallega med meiri lekt. Greinilegt var ad adstreymid fr4 jadarsvaedunum gat ad
magni til svipad til nidurdeelingarinnar. Til ad f4 skyrar fram 4hrif nidurdelingarinnar var
vinnslusvaedinu lokad { sidari keyrslum. Jadarsvaedin voru pvi tekin burt og einingum (kubb-
um) { reiknilikaninu faekkad. Randskilyrdi urdu eftir bad lokud, p.e. ekkert adstreymi um
jadrana og vinnslusvaedid samsvaradi pvi flatarma4li jardhitakerfisins.

P6 kerfid minnkadi i reynd vid pessar adgerdir og eitthvad draegi tr skiljuvatni og heildar-
rennsli { grunnkeyrslunum, p4 var magni nidurdalingar ekki breytt frd pvi sem 4dur var
dkvedid. Myndir 7 og 8 syna mismuninn milli pessara reiknilikana fyrir vinnsluholur dreift
midsvaedis i kerfinu. Mesti mismunur { grunnkeyrslunum kemur fram eftir rimlega 20 4ra
vinnslu fyrir tilfellin med mikla lekt, en { peim tilfellum helst adstreymi ad vinnslusvedinu {
opna kerfinu medan vatnspurrdar getir { vinnslusvaedinu begar bad er lokad. Margar af fyrri
keyrslum voru endurteknar fyrir betta likan, adrar keyrslur battust vid auk pess sem vinnslu-
dzemin voru ni almennt keyrd 1 60 4r i stad 30 4ra 40ur. Nidurstédum pessara keyrslna verd-
ur lyst ndnar hér 4 eftir, en samantekt peirra m4 finna f vidaukum 2 til 4.

Mynd 2 synir adalnidurdzelingarmynstrin. Fjarlaegd milli vinnslu- og nidurdzlingarholna var
200-280 m { uppsetningu I par sem nidurdzlingarholum er dreift 4 milli vinnsluholna. Fjar-
leegdin er minnst 600 m { tvipdluppsetningunni (uppsetning III), par sem vinnslu- og nidurdzel-
ingarholur eru { sitt hvorum hluta kerfisins. Pegar nidurdaelingin er vi0 jadrana 4 vinnslusvaed-
inu er fjarlaegdin 720-850 m (uppsetning II).
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Mynd 3. Rafafl frd grunnkeyrslum fyrir opid kerfi.
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Mynd 4. Varmaafl frd grunnkeyrslum fyrir opid kerfi.
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Mynd 5. Heildarrennsli i grunnkeyrslum fyrir opid kerfi.
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Framleidsla skiljuvatns i grunnkeyrslum fyrir opid kerfi.
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Mynd 7. Mismunur 4 framleiddu rafafli milli grunnkeyrsla fyrir opid og lokad kerfi.
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Mynd 8. Mismunur 4 framleiddu varmaafli milli grunnkeyrsla fyrir opid og lokad kerfi.
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4. NIDURSTODUR LIKANREIKNINGA

4.1 Fyrstu keyrslur

Vegna fjélda tolvukeyrslna sem purfti ad framkveema fyrir bennan verkpdtt var ljést ad naud-
synlegt var ad leggja 1t i toluverda forritunarvinnu til ad audvelda yfirsyn yfir nidurstédur
hverrar keyrslu. Forritid (TOUGH) sem notad var til reikninganna skilar nidurstédum { tofl-
um fyrir dkvedin timaskref. Algengt var ad Gtskrift Gr einni keyrslu nzmi pannig um 1,5-3,0
megabaetum 4 télvudiski. Vegna umfangs hverrar keyrslu var bvi naudsynlegt ad dkvarda hvad
geymt yrdi frd keyrslunni 4samt pvi ad f4 flictlegri yfirsyn yfir nidurstodur keyrslunnar. Til
bess vard ad vera hzgt ad skodad paer myndrznt. Utbtin voru nokkur hjélparforrit sem gétu
tekid upplysingar tr t6fludttaki keyrsluforritsins og titbtid til deemis jafnlinur fyrir hita, pryst-
ing og mettun { jardhitakerfinu. Pannig var 4kvedid ad geyma adeins inntak hverrar keyrslu
4samt sfudu dttaki sem hjélparforritin purftu til myndraennar framsetningar.

Eins og 4dur sagdi féru fyrstu keyrslur { pad ad stilla af valin gildi fyrir hina ymsu edlispaetti {
reiknilikaninu. Einnig { kénnun 4 randskilyrdum sem leiddi til bess ad { byrjun var valid ad
hafa kerfid opid med Gtjadrana { 1,2 km fjarlaegd utan vid vinnslusvaedid. Pannig var flatarm4l
kerfisins 17,6 km? og pykkt pess 800 m (14,08 km®). Fyrst verdur fjallad lauslega um keyrslur
gerdar fyrir pessi randskilyrdi, en meginumradan verdur um keyrslur sem voru gerdar eftir ad
kerfinu var lokad vid Gtmoérk vinnslusvadisins. Eftir bad var flatarm4l jardhitakerfisins
3,2km? og pykkt pess 800 m (2,56 km®). b6 stzerdarmunurinn milli pessara tveggja uppsetn-
inga sé rimlega fimmfaldur, p4 virkadi hann ekki bannig pvi lekt jadarsvaedanna i opna kerf-
inu var 43% minni en inni 4 vinnslusvadinu og jadarsvedin virkudu pannig sem takmarkandi
skil 4 kerfid.

4.2 Tveggja fasa opid kerfi

1 t6flu 4 eru gefin upphafsgildi fyrir hita og prysting til ad mynda tveggja fasa 4stand i jardhita-
kerfinu. Gildin { t6flu 4 eiga vié dypi til midju hvers lags. Gildin fyrir 16g 1 og 2 mynda pannig
hita- og prystingsstigla til yfirbords, en 1 I6gum 3 og 4 er hiti og prystingur vid sudumarksferil
vatns. Um leid og vinnsla hefst Gr jardhitakerfinu fellur brystingur i pvi og suda byrjar. Kerfid
er pannig strax komid { tveggja fasa 4stand.

Tafla 4. Upphafsgildi hita og prystings fyrir tveggja fasa kerfi.

Lag Prystingur (bar-a) Hiti °©
1. Grunnvatnskerfi 13,9 90,0
2. Pakberg 38,8 207,0
3. Efra lag hitakerfis 65,5 281,0
4. Nedra lag hitakerfis 93,8 306,2

Magn nidurdzlingar var 4kvardad i grunnkeyrslum fyrir uppsetningu I, pad er fimm vinnslu-
holur dreifoar midsvadis. Midad var vid 30 4ra vinnslusbgu og magnid pannig um pad bil
medaltal framleidslu skiljuvatns og heildarrennslis yfir bann tima. Tafla 5 gefur magn nidur-
daelingar fyrir hvert tilfelli, en sama nidurdzling var notud fyrir adrar uppsetningar til ad aud-
velda samanburd. P4 var midad vid ad hiti nidurdzlingarvatnsins veeri alltaf s4 sami og hiti
skiljuvatnsins.  flestum tilvikum var magninu skipt 4 fijérar nidurdzelingarholur.
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Tafla 5. Magn nidurdzlingar

Tilfelli A B C D
(kg/s) | (kg/s) | (ke/s) | (kg/s)

Skiljuvatn 40 130 60 145

Heildarvinnsla 90 220 110 230

Alls voru gerdar 106 keyrslur med randskilyrdi opins kerfis og eru nidurstédur peirra dregnar
saman og birtar { vidauka 1. Tafla 6 synir hvernig keyrslurnar skiptust nidur 4 nidurdzlingar-
mynstrin. Nokkud hefur verid minnst 4 peer { fyrri koflum pessarar skyrslu og 4stedur pess ad
randskilyrum var breytt. Pad verdur pvi ekki fjallad mikid meira um nidurstdédur pessara
keyrslna hér nema fyrir pau tilfelli bar sem keyrslur hafa ekki enn verid endurteknar fyrir lok-
udu randskilyrdin. Nidurstddur keyrslna fyrir opnu randskilyrdin eru p6 notadar { sidari kofl-
um til ad draga 4lyktanir af nidurstédum frd 6rum keyrslum. { toflu 7 er tekid saman groft yi-
irlit um ttkomu pessara keyrslna.

Tafla 6. Skipting likankeyrslna 4 nidurdaelingarmynstur.

Uppsetning Skyring Skrdarnafn | Skrdarnimer | Keyrslur
I Grunnkeyrslur ROTR 1til 4 4
Grunnkeyrslur RCWR 1til 4 4
Grunnkeyrslur RIWR 1 1

I Dreift grunnt ROWS 1til8 10
Dreift djtipt ROWM | 1til8 11

Dreift baedi ROWT log8 2

I* Vixlun ROWA 1,4 0g8 31
IT Vid ttjadra ROWB 1tl8 9
I Grunnkeyrslur | ROWR | 1til4 4
Tvipdll ROWD 1til8 8

I Stigull ROWP 0 1
Grunnkeyrslur ROWR 1til4 9

Nedan til ROWP 14l 8 8
Grunnkeyrslur ROWR log8 2

Ofan til ROWH log8 2

* Nidurdzelingarholur eru fimm

Nokkurn fjélda keyrslna purfti til ad likja eftir pvi pegar vinnsluholur og nidurdzelingarholur
skipta um hlutverk med reglulegu millibili. Einnig var bzett vid einni nidurdzelingarholu, sam-
anborid vid flest 6nnur deemin, til ad einfalda pessa vixlun. Mynstur vinnslu- og nidurdzelingar-
holna vard bvi eins, en bad er ad grunni til eins og uppsetning I. Hlutverkum holnanna var
vixlad 4 tveggja dra fresti og purfti pvi 15 keyrslur fyrir 30 4ra vinnsluségu. Dzelt var nidur i
efra lag jarShitakerfisins, lag 3. Adeins voru keyrd tvo deemi, bad er tilfelli A og D fyrir nidur-
deelingu skiljuvatns. Byrjad var 4 tilfelli D fyrir nidurdzelingu heildarrennslis pegar 4kvedid var
ad breyta randskilyrdum reiknilikans. f meginatrium eru nidurstédur pessara tilfella svipadar
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Tafla 7. Groéft yfirlit Gtkomu keyrslna fyrir 30 4ra vinnslu og opid kerfi

Upp- | Tilfelli | Deeling Breyting rennslis (kg/s) Breyting afls (MW) Athugasemd
setning (kg/s)
Skiljuvatn Gufa Heildar Varma Raf
I A 40 +33 0 +33 +25 0 | Niburdeling { efra lag
A 90 +76 0 +76 +50 0
B 130 . +81 -7 +73 +25 -5
B 220 +124 -16 +108 | +(60-0) | -(3-12)
(o 60 +45 >0 +47 +35 -1
C 110 +77 dalar +74 +45 -(1-2)
D 145 +79 | minnkar +70 | +(35-0) -(1-7)
D 230 +111 | minnkar +95 eykst -(5-13)
I A 40 +35 0 +35 +25 0 | Nidurdzling i nedra lag
A 90 +62 dalar +62 +44 -(1-2)
B 130 +60 | minnkar +51 +(25-0) ~(5-10)
B 220 +111 | minnkar +92 | +(30-0) | -(10-15)
C 60 | +(40-31) | dalar | +(40-29) +20 -1
C 110 +62 dalar +62 | +(45-30) -(1-3)
D 145 +67 | minnkar | +54 + -(5-11
D 230 +102 | minnkar | +83 + | -(10-15)
I A 40 . Nidurdaling { baedi 1og
- - | Svipar til nidurdzlingar grunnt
D 230 +(15-0) +(2-0) | Svipar til nidurdalingar grunnt,
rennslisaukning § kg/s minni
I A 40 +28 +5 +30 +28 | +(1,5-2) | Nidurdeelingu vixlad,
D 145 +87 -16 +70 +20 -8 | deling{ efra lag
I A 40 +19 0 +19 +18 0 | Nidurdzling i efra lag
A 90 +36 +2 +38 | +(20-30) +1
B 130 +63 dalar +63 +42 -1
B 230 +83 0 +83 +65 0
C 60 +9 0 +9 +8 0
Cc 110 | +(19-4) 0| +(19-24) | +(16-25) 0
D 145 +54 0 +54 +33 0
D 230 +70 0 +70 +50 0
14 A 40 +23 >0 +23 +19 >0 | Nidurdeling { cfra lag
A 90 | +(2643) +3 | +(2945) | +(25-40) +(1-2)
B 130 | +(19-57) 0| +(19-57) | +(1242) 0
B 220 | +(44-79) 0 | +(44-79) | +(45-62) 0
C 60 | +(12-17) +2 | +(14-19) | +(12-17) +1
C 110 | +(21-36) +4 | +(2140) | +(18-37) +(1-2)
D 145 | +(22-51) 0 [ +(22-51) | +(16-37) 0
D 230 { +(28-67) >0 | +(28-67) | +(20-54) >0
m A 40 | +(12-20) 0 | +(12-20) | +(12-16) 0 | Dzlt nedan til { prystistigul
A 90 | +(29-39) +(2-3) | +(3142) | +(29-40) +(1-2)
B 130 Vantar grunnkeyrsiu
B 220
C 60 | +(19-28) +(1-2) | +(20-30) +25 | +(0,5-1)
C 110 | +(3746) +(34) | +(40-50) +35 +2
D 145 +50 >0 +50 +40 >0
D 230 +70 +5 +75 +70 +3
I A 40 +15 0 +15 +14 0 | D=lt ofan til { prystistigul
D 230 +67 +6 +73 +60 +2,5

og fyrir sambzerileg tilfelli par sem nidurdzlingunni er dreift 4 fastar nidurdzlingarholur 4
milli vinnsluholnanna, enda sambzrileg uppsetning. Nytanlegt gufurennsli virdist p6 vera ad-
eins minna fyrir pessa uppsetningu og par med minna rafafl. Keelingin i jardhitakerfinu vid
holurnar virdist hins vegar vera toluvert minni pegar hlutverki holnana er vixlad, en nidur-
dréttur er svipadur. Nytingartimi jardhitakerfisins geeti pvi verid lengri fyrir pessi tilfelli mi6ad
vid ad hafa nidurdzelingaholurnar fastar 4 dkvednum stad. Ekki var haegt ad skera dr um pad {
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pessum deemum bvi keyrslurnar né adeins yfir 30 dra vinnsluségu.

Tvipdluppsetningin var notud { demum med prystingsstigli yfir jardhitakerfid. Fyrst var keyrd
ein grunnkeyrsla til ad skapa prystingsstigul sem samsvaradi 1 bar/km yfir jardhitakerfid. Sid-
an voru gerdar keyrslur par sem deelt var nidur ymist nedan til { stigulinn eda ofan til i hann.
Sambzerilegar nidurstédur fengust Gr pessum keyrslum og fyrir tvipéluppsetninguna 4n pryst-
ingsstigulsins. Nidurdzling ofan til { prystingsstigulinn gaf betri varmanytingu, en vidhélt pryst-
ingi verr i jardhitakerfinu samanborid vid nidurdaelingu nedan til { prystingsstigulinn. Upphaf-
legi prystingsstigullinn sem settur var yfir kerfid var hins vegar litill { samanburdi vid ramlega
10 bar/km prystingsstigul sem myndadist milli nidurdzelingar- og vinnslup6lana. Hzerri upp-
haflegur prystingsstigull yfir kerfid geeti pvi breytt pessum nidurstédum eitthvad.

4.3 Tveggja fasa lokad kerfi

Pegar 1j6st vard hve hitt hlutfall af heildarhledslu til jardhitakerfisins kom fr4 jadarsveedunum
var kerfinu lokad vid Gtmoérk vinnslusvedisins. Pannig vard steerd jardhitakerfisins 2,56 km3
eftir bad. Paer keyrslur sem péttu dhugaverdar fyrir opna stéra kerfid voru endurteknar. Fyrir
bessi randskilyrdi er bid ad gera rimlega 42 keyrslur og yfirlit um skiptingu peirra er birt i
t6flu 8. Enn er eftir ad keyra nokkurn fjolda keyrsla fyrir pessi randskilyrdi til ad f4 betri yfir-
syn yfir fyrirliggjandi nidurst6dur. P6 magn skiljuvatns og heildarrennslis breyttist (minnkadi)
vid breytt randskilyrdi pa var sama magn og i fyrri demum notad til nidurdzelingar (sj4
toflu 5). Petta var 4kvedid til ad audvelda samanburd milli tilfella fyrir mismunandi randskil-
yrdi. Somu upphafsgildi og gefin eru fyrir hita og prysting 1 t6flu 4 voru notud 4fram { pessum
keyrslum. P4 voru pessar keyrslur almennt gerdar fyrir 60 4ra vinnslusogu { stad 30 4ra fyrir
opna kerfid og sumar jafnvel lengri.

Tafla 8. Skipting likankeyrsla 4 nidurdzelingarmynstur

Uppsetning Skyring Skrdarnafn | Skrdarntmer | Keyrslur
I Grunnkeyrslur RCTR 1til4 8

I Dreift grunnt RCTS log$ 2
Dreift djapt RCTM 1,2,5,6 4

II Vid Gtjadra RCTB 1,4,5,8 21

I Grunnkeyrslur | RCTDR log2 2
Tvipdll RCTD 1,2,5,6 5

Grunnkeyrslurnar fyrir lokad kerfi syna ad randskilyrdanna gatir i hegdun beirra. Ahrifa
randskilyrdanna geetir fyrr med meiri lekt. Pannig hafa randskilyrdin radandi 4hrif 4 vinnsluna
eftir rdm 20 4r fyrir deemin med meiri lektinni, en eftir um 30 4r fyrir deemin med minni lekt-
inni (sj4 myndir 9 til 12). Pegar 4hrifa randskilyrdanna fer ad gaeta p4 eykst nidurdrétturinn {
jardhitakerfinu hradar, hiti lekkar hradar med laekkandi prystingi og suda jafnvel eykst. Fyrir
tilfelli A minnkar heildarrennsli nokkud 6rt fyrstu 4rin, en gufurennsli dalar rélega (t vinnslu-
soguna. Skiljuvatn er pvi ad minnka { fyrstu og hverfur pad eftir um 30 4ra vinnslu. Rafaflid
fylgir gufurennslinu og fellur undir 20 MW, eftir rimlega 20 4ra vinnslu. Varmaaflid endur-
speglar hins vegar meira hegdun heildarrennslis. Fyrir meiri lekt (tilfelli B) verda breytingarn-
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ar orari. Heildarrennslid dalar hratt fyrstu 10 4rin vegna 6rrar minnkunar skiljuvatns. Gufu-
rennslid dalar hins vegar rélega par til dhrifa randskilyrdanna geetir eftir um 22 4ra vinnslu, en
pé fellur prystingur hratt i kerfinu og bad nélgast vatnspurrd. Jardhitakerfid fer { einfasa gufu-
dstand og gufurennsli minnkar t6luvert. Rafaflid0 minnkar pannig Gr meir en 30 MW, { um
8 MW, og helst pannig Gt vinnsluséguna (mynd 9). Meira grop eykur rymd kerfisins sem hef-
ur pau éhrif ad jafna Gt eda draga tr 4dur nefndir hegdun kerfisins. Aukin rymd veldur pvi ad
vinnslan dalar hagar og jafnar samanborid vid fyrri deemin sem gerir pad ad verkum ad liftimi
kerfanna lengist. Fyrir litla lekt en aukna rymd (tilfelli C) fer rafaflid undir 20 MW, eftir um
26 4ra vinnslu eda um 6 4rum seinna en { tilfelli A. Ahrif aukinnar rymdar koma enn sterkar
fram { tilfellinu fyrir mikla lekt (tilfelli D). Par pornar gufan ekki fyrr en eftir 22 dra vinnslu og
vatnspurrdar fer ekki ad gata fyrr en eftir 55 4ra vinnslu. f pvi tilfelli hefur liftimi kerfisins pvi
lengst um 19 4r.

Tafla 9 synir { gréfum drattum hvernig rennsli og afl kerfisins breytist vid nidurdzelingu midad
vid grunnkeyrslurnar, Utkomu hverrar keyrslu fyrir bau tilfelli sem hafa verid keyrd er svo
nénar Iyst { vidauka 2. Pegar tilfelli { t6flu 9 eru borin saman vid sému tilfelli i t6flu 7 sést ad
4hrif nidurdelingarinnar koma sterkar fram pegar kerfid er lokad vid jadrana. Einnig virdist
virkni nidurdalingarinnar vera meiri pegar kerfid er lokad og rimmaél pess minna. Pannig
virdist rennsli og afl almennt aukast meira i lokada kerfinu en pvi opna og 4 pad sérstaklega
vid um tilfellin med mikla lekt. Astzdur pessa m4 rekja til edlis hinna 6liku randskilyrda sem
gjorbreytir Gtkomum grunnkeyrsinanna og pvi vidmidunni milli tafla 7 og 9 (sj4 myndir 7 og 8)
samanber toflur { vidaukum 1 og 2.

Tafla 9. Groft yfirlit Gtkomu keyrslna fyrir 60 4ra vinnslu og lokad kerfi

Upp- | Tilfelli | Deeling Breyting rennslis (kg/s) Breyting afls (MW) Athugasemd
setning (kg/s)
Skiljuvatn Gufa Heildar Varma Raf
I A 40 +33 0 +33 +26 0 | Nidurdezling { cfra lag
A 90 +(75-59) >0 +(75-59) +43 0
I A 40 +(35-23) 0 +(35-23) +26 0 | Nidurdaling { nedra lag
A 90 | +(73-56) | Atil +4 +(69-60) +(39-48) 0
B 130 | +(69-121) | +(24-6) | +(94-126) +(115-104 | +(12-2,5)
B 220 | +(170-164) +(16-6) | +(186-170) | +(165-131) +(7-2,5)
i | A 40 +(14-12) +(0-11) +(14-23) +(12-35) +(04) | Nidurdaling i efra lag
A 90 | +(4649) | +(3-14) +(49-63) +(43-T1) +(1-6)
D 145 +(83-87) | -6til +11 +(75-94) +(43-95) | -2,5til +5
D 230 | +(120-164) +(4-22) | +(129-192) | +(117-2000) +(4-12)
Il D 190-74 +(6947) 0 +(69-47) +(43-35) 0 | Breytileg dling, 30 4r
D 348-156 | +(163-113) | +(20-22) | +(183-135) | +(173-145) +(9-10) | Breytileg deeling, 60 4r
D 348 | +(242-252) | +(35-57) | +(277-309) | +(271-350) | +(16-27) | Einnig keyrt {90 4r
11 A 40 +24 +3 +27 +25 +1 | Nidurdeling i efra lag
A 90 +81 +11 +92 +100 +6
A 130 +80 +10 +90 +88 +5 | Meiri nidurdaeling
B 130 +87 +18 +105 +118 +9
B 220 +227 +53 +287 +318 +24

Almennt verdur mest rennslisaukning pegar nidurdzlingu er dreift 4 holur inni 4 milli vinnslu-
holnana (uppsetning I). Hins vegar minnkar vermi vokvans samhlida rennsiisaukningunni
mest fyrir pessa uppsetningu og pvi verdur nytileg gufa til rafmagnsframleidslu minni fyrir
pessa uppsetningu en fyrir hinar sem préfadar voru (mynd 13). Rennslisaukningin skilar sér
pvi adallega sem skiljuvatn. Varmaframleidslan eykst i takt vid rennslisaukninguna, en rafafl
breytist litid. Fyrir pessi demi verdur rafmagnsframleidslan minni fyrri hluta vinnsluségunnar
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(5-25 4r) i samanburdi vid grunnkeyrslurnar, en meiri sidari hluta hennar (mynd 14). Fyrir
pessa uppsetningu virdist henta betur ad nidurdzelingin sé til nedra lagsins eda djtpt i jardhita-
kerfid. P4 vidhelst suda lengur ofan til { kerfinu og gufuvinnslan verdur meiri, en pegar delt er
grunnt { kerfid. Nidurdzling dypra i kerfid vidheldur einnig betur prystingi i pvi pannig ad nié-
urdréttur verdur minni.

Pau dzemi sem hafa verid keyrd med nidurdalingu Gt vid jadrana (uppsetning IT) benda til ad
best nyting ndist pannig almennt (Gt Gr jardhitakerfinu. Nidurdzelingin dregur téluvert Gr nidur-
dreetti vid vinnsluholurnar, adallega pé dypra i kerfinu vegna edlispyngdarmunar milli vékvans
sem delt er nidur og vokvans { kerfinu og einnig vegna édhrifa pyngdaraflsins (mynd 15). P4
helst svadid umhverfis vinnsluholurnar heitt medan kerfid fer kdlnandi vid jadrana. Vegna
haerri prystings { kerfinu verdur suda minni en i vidmidunarkeyrslunni 4n nidurdelingar.
Gufurennsli verdur pvi orlitid minna um midbik vinnsluségunnar, en meira er 4 lidur
(mynd 16). Liftimi kerfisins er miklu meiri en 60 4r og munurinn fyrst ordinn nokkur milli
daema med og 4n nidurdaelingar pegar vel er 1idid 4 vinnsluséguna.

Kostir nidurdzelingar vid Gtjadrana koma betur i ljés pegar magn nidurdzelingar er aukid og
vinnslutiminn lengdur. Keyrd voru tvo demi fyrir pessa uppsetningu par sem reynt var frekar
4 afkost kerfisins. Annad daemid gekk Gt 4 bad ad dzla nidur 4 hverjum tima nokkurn veginn
pvi vokvamagni sem framleitt var sem skiljuvatn eda heildarrennsli. Til ad halda keyrslum inn-
an hefilegra marka var notad 5-6 4ra medaltal, en i fyrri demum sem hofou verid keyrd hafdi
verid notad fast magn til nidurdaelingar samkvaemt pvi sem grunnkeyrslur opins tveggja fasa
kerfis gafu. Hitt deemid gekk Gt 4 ad sja hversu mikla nidurdzlingu kerfid poldi og hvad pad
entist lengi. Fyrir fyrra deemid var keyrd nidurdaeling skiljuvatns { 30 4r og sidan nidurdeeling
heildarrennslis i 60 4r. Midad vid vidmidunarkeyrslu 4n nidurdzlingar verdur ekki mikil breyt-
ing yfir 30 4ra timabilid pegar skiljuvatni er dzlt nidur. Framleidsla skiljuvatns eykst adeins og
varmaaflid pvi einnig, en rafafl er 6breytt. Sé samanburdurinn gerdur vid keyrslu fyrir nidur-
deelingu fasts magns skiljuvatns kemur breytilega nidurdzlingin adeins betur Gt. Par sem pad
dregur Gr nidurdzelingunni med tima b4 verdur vidhald prystings i kerfinu minna og pvi helst
suda svipud og 4n nidurdelingar, pegar pad dregur adeins Gr henni 4 timabilinu 20-40 4r fyrir
fast magn skiljuvatns. Nidurdzling heildarrennslis kemur hins vegar mun betur Gt. Par eykst
framleidsla varmaafls og rafafls b6 nokkud borid saman vid grunnkeyrslu 4n nidurdzelingar og
i samanburdi vid deemi med fostu nidurdeelingarmagni er aukningin meiri um midbik vinnslu-
sdgunar og upps6fnud framleidsla yfir vinnslusbguna meiri (myndir 17 og 18). Petta stafar af
pvi ad magn nidurdzlingar er miklu meira { byrjun vinnslus6gunar og 4hrifa nidurdaelingar-
innar geaetir pvi fyrr, en par sem dregur Gr nidurdaelingunni med tima ndlgast Gtkoman fyrri
demi.

Eitt tilfelli var keyrt fyrir nidurdzelingu mikils magns af vatni. Pad tilfelli var fyrst keyrt { 60 4r
og sidan { 90 4r. Petta deemi gaf mestu aukningu i rennsli og framleidslu varmaafls og rafafls
fyrir pau dami sem hafa verid préfud (myndir 17 og 18). Heildarrennslid helst Gt 90 4ra
vinnsluségu 93-97% af nidurdzlingunni. Aukning helstu kennistzerda er neerri tvofldun frd
vidmidunardemum. Prétt fyrir mikla nidurdzelingu og langa vinnslusogu p4 hefur kalifrontur-
inn ekki n4d ad vinnsluholunum 4 timabilinu og liftimi kerfisins er pvi mun lengri. Sama deemi
var einnig keyrt par sem hiti 4 niurdzlingarvatni var 80 °C { stad riimlega 170 °C eins og al-
mennt var notad i 6drum keyrslum (sja toflu 1). Nidurst6dur eru sambezrilegar og { fyrra
daeminu, en p6 dregur adeins hradar af kerfinu er lidur 4 vinnsluséguna, par sem keling er
adeins meiri { jardhitakerfinu { pessu deemi (mynd 17).
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Nokkur daemi hafa verid keyrd fyrir tvipdl uppsetningu (uppsetning III) med nidurdaelingu og
vinnslu { sitt hvorum hluta kerfisins. Par keyrslur sem hafa verid gerdar benda til p6 nokkurr-
ar aukningar { rennsli 4samt aukinni varma- og rafaflsframleidslu. Aukningin er samberileg
vi0 pad sem faest med nidurdzlingu vid jadrana og i sumum tilvikum geeti hin verid meiri yfir
60 4ra vinnslusogu. Utkoma grunnkeyrsina fyrir tvipdl uppsetningu og med vinnsluholur mid-
svaedis er svipud. Helst er ad gufurennsli og par med heildarrennsli sé adeins minna fyrri hluta
vinnslusogunnar fyrir tvipél uppsetninguna, en vatnspurrdar gaetir { stadinn nokkrum drum
seinna { kerfinu fyrir p4 uppsetningu. Petta eru vidbrogd sem biast matti vid fyrirfram og stafa
af 16gun kerfisins sem er notad vid reikningana. Med pad i huga mé gera naer beinan saman-
burd milli pessara tveggja uppsetninga. Fyrir litla lekt benda nidurstodur til ad rennslisaukn-
ingin sé meiri fyrir tvipdl uppsetninguna (tilfelli A), sem eykur varmaaflid, en aukning rafafls
er svipud pvi rennsliaukningin skilar sér adallega sem skiljuvatn. Ad auka magn nidurdalingar
umfram eitthvert 4kvedid mark virdist ekki auka framleidsluna. Meiri lekt eykur rennsli og
framleitt afl mikid (mynd 19) og er bad adeins i deemunum fyrir mjog mikla nidurdzalingu vid
ttjadrana sem sambzrileg vinnsluaukning naest (mynd 20). Hins vegar er édhrifa kelifrontsins
farid ad geeta vid vinnslup6linn eftir 60 4ra vinnslu og 6vist hve liftimi kerfisins er mikid lengri
eftir pad, pvi enn hefur pad ekki verid préfad.

4.4 Einfasa vatnskerfi

Til lauslegs samanburdar vid nidurstodur fyrir tveggja fasa keyrslur hafa verid gerdar 6 keyrsl-
ur fyrir einfasa vatnskerfi, par af 4 fyrir lokud randskilyrdi og 2 fyrir opin. Tafla 10 gefur
skiptingu pessara keyrslna 4 tilfelli. { sidari hluta pessa verkbittar er ridgert ad auka vid pess-
ar keyrslur.

Tafla 10. Skipting likankeyrslna 4 nidurdalingarmynstur.

Uppsetning Skyring Skrdarnafn | SkrdarnGmer | Keyrslur
Togll Grunnkeyrslur RCCW log8 2

II Vid ttjadra RCWB log8 2

Vid Gtjadra ROWB log8 2

Til ad mynda einfasa vatnskerfi samsvarandi vid tveggja fasa jardhitakerfid vard annad hvort
ad hzkka prystingsstigulinn b6 nokkud eda lakka hitann { kerfinu. Edlilegra pétti ad laekka
hitann med hlidsjén af raunverulegum jardhitakerfum. Akvedid var ad halda kerfinu sem h4-
hitakerfi og fyrir pessar fyrstu keyrslur var hitinn { jardhitageyminum settur 240-250 °C. Ekki
er vist ad pad purfi ad lackka hitann { kerfinu petta mikid til ad halda pvi i vatnsfasa, en sem
fyrstu préfun var horft til hita samsvarandi peim sem finnst { jardhitakerfinu vid Svartsengi.
Tafla 11 gefur svo upphafsgildin fyrir hita og prysting i hverju lagi kerfisins sem notud voru til
ad mynda einfasa vatnskerfi.

Tafla 12 synir breytingar rennslis og afls vid nidurdaelingu fyrir pessi fdu deemi sem enn hafa
verid keyrd. Fyrir pau deemi var vinnslusagan adeins 30 4r. Par sem kerfid er i vatnsfasa berst
prystimerkid fljétt Gt ad j6drum bess svo prystingsstigull verdur mjog svipadur alls stadar i
kerfinu. { grunnkeyrslunum fellur prystingur mikid 4 fyrsta 4ri vinnslunnar og nélgast svo ad
vera { jafnvaegi it 30 4ra vinnslusoguna. An nidurdzlingar myndast suda vid vinnsluholurnar
eftir um 10 4ra vinnslu, en med nidurdzlingu helst kerfid i einfasa vatns4standi allan timann.
Nidurdeeling { kerfid dregur Gr nidurdreetti og eykur vinnsluna. Fyrir litla lekt og litid grop
verdur ekki mikil breyting, en samt sm4 aukning 4 afli. Astedan er ad pratt fyrir litla lekt b4
kemur virkni nidurdaelingarinnar fram par sem kerfid er i vatnsfasa. Ef kerfid veri { tveggja



Tafla 11. Upphafsgildi hita og prystings fyrir einfasa vatnskerfi.

Lag Prystingur (bar-a) | Hiti (°C)
1. Grunnvatnskerfi 13,9 90,0
2. Pakberg 38,8 207,0
3. Efra lag hitakerfis 65,5 240,0
4. Nedra lag hitakerfis 93,8 250,0

fasa 4standi hefdi pad meiri dempun og virkni nidurdzelingar kaemi seinna fram. Meiri lekt og
meiri nidurdaeling draga mun meira tr nidurdrzetti i kerfinu og auka p6 nokkud framleidslu
varma- og rafafls (sj4 myndir 21 og 22).

Tafla 12. Gréft yfirlit Gtkomu keyrslna fyrir 30 4ra vinnslu og lokad vatnskerfi

Upp- | Tilfelli | Dzling Breyting rennslis (kg/s) Breyting afls (MW) Athugasemd
setning (kg/s)
Skiljuvatn | Gufa | Heildar Varma Raf
i A 40 +18 +2 +20 +20 | +1 | Nidurdaling i efra lag
D 230 +146 | +28 +175 +185 | +12

4.5 Einfasa gufukerfi

Fyrir einfasa gufukerfi hafa verid gerdar 9 keyrslur og er skipting peirra gefin i toflu 13. f si6-
ari hluta pessa verkpéttar er rddgert ad auka toluvert vid pessar keyrslur, en ymislegt 4huga-
vert hefur komid 1 1j6s 1 peim.

Tafla 13. Skipting likankeyrslna 4 nidurdaelingarmynstur.

Uppsetning Skyring Skrdarnafn | Skrdarntimer | Keyrslur

I Dreift grunnt RCSS 1 1
Dreift djipt RCSM log2 2

II Vid ttjadra RCSB 1,205 6

Til ad mynda gufukerfi var valid ad hafa sama hita { jardhitakerfinu og fyrir tveggja fasa kerf-
in. Prystingur var settur ad suduprystingi fyrir pann hita og gufuhluti l4tinn vera 60% i byrjun.
Pessi upphafsgildi fyrir hita, prysting og gufuhluta fyrir hvert lag kerfisins eru synd { toflu 14. {
grunnvatnskerfinu og pakberginu er gufuhlutinn 0, p.e. engin suda i peim l6gum. Pegar vinnsla
hefst Gr jardhitakerfinu med pessi byrjunarskilyrdi eykst sudan og gufuhlutinn haekkar 4 fyrstu
ménudunum i 66-100%, en vatnsfasinn verdur éhreyfanlegur vid 70% gufuhlutfall vegna hlut-
lektar hans. Strongustu skilyrdi einfasa gufukerfis eru pvi ekki uppfyllt { peim deemum sem
hafa verid keyrd par sem vatnsmassi er meiri i byrjun vegna rekjunar en ef kerfid veeri einfasa
gufa. Sidar verdur préfad ad byrja med haerri gufuhluta { kerfinu, en petta var valid { fyrstu til
ad reikningar vaeru stédugri og reiknilikanid gaeti pa keyrt fyrir lengri vinnslusgu. I toflu 15
er tekid saman yfirlit um nidurstodur keyrsla fyrir gufukerfi. Par sem grunnkeyrslur hafa ekki
enn verid gerdar fyrir einfasa gufukerfi gefur tafla 15 rennsli og afl en ekki breytingu frd
4standi 4n nidurdaelingar eins og gert hefur verid hér 4 undan. Vinnslusaga hvers tilfellis getur
einnig verid mislong, par sem moérg damanna fyrir gufukerfin purftu fleiri reikniskref en
daemin fyrir vatns- og tveggja fasa kerfin. Fyrir uppsetningu I og nidurdaelingu grunnt { kerfid
blotnar gufan fljétlega eftir ad nidurdeeling hefst, nidurdrattur verdur 7-18 bar minni en 4n
nidurdelingar og keeling vid vinnsluholur verdur adeins meiri. Heildarrennsli eykst og er
aukningin adallega skiljuvatn, en einnig verdur sm4 aukning 4 gufurennsli. Varmaafl eykst pvi
og rafaf] eykst um riim 2 MW, midad vid sému adsteedur 4n nidurdelingar. Hegdun kerfisins
er svipud pegar dalt er djtpt { pad (sjd myndir 23 og 24). Pegar lektin er aukin verdur kerfid
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Tafla 14. Upphafsgildi hita og prystings fyrir gufukerfi

Lag Prystingur (bar-a) | Hiti (°C) | Gufuhluti
1. Grunnvatnskerfi 13,9 90,0
2. Pakberg 38,8 207,0
3. Efra lag hitakerfis 65,15 281,0 0,6
4. Nedra lag hitakerfis 93,68 306,2 0,6

Tafla 15, Groft yfirlit Gtkomu keyrslna fyrir lokad gufukerfi

Upp- | Tilfelli | Deeling Préun rennslis (kg/s) Préun afls (MW) Athugasemd
setning (kg/s)
Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma Raf

I A 90 7366 | 73-179 | 125-84 24096 | 33-8 | Nidurdaling i efra lag

1 A 40 29-27 | 61-24 90-50 200-83 | 33-10 | Nidurdzling i nedra lag
B 130 100-76 | 120-57 | 215-133 | 394-212 | 54-26 | 16 4ra saga

I A 40 1-12 | 30-21 31-33 87-67 | 14-10 | Nidurdeling i efra lag
A 9 37-54 39-22 76 130-93 | 16-11 | 52 é4ra saga
B 130 582 | 94-35 | 99-117 | 266-157 | 43-16 | 35 4rasaga

reikningslega stédugt pvi gufuhluti er hr { efra lagi jardhitakerfisins og { nedra laginu breyt-
ist 4standid fr4 einfasa vatni inni 4 vinnslusvaedinu { einfasa gufu vid jadrana. Pegar nidurdel-
ing er vid Gtjadrana (uppsetning IT) helst gufuhluti hdr (blaut gufa) { efra lagi kerfisins vid
vinnsluholurnar. f nedra lagi pess er gufuhlutinn hér fyrstu 4rin (purr gufa), en sidan blotnar
gufan og raedst pad af lekt og magni nidurdzelingar hvenzr pad gerist.

Almennt m4 dlykta Gt fr4 pessum keyrslum fyrir gufukerfi ad nidurdréttur sé meiri en i sams-
konar tveggja fasa kerfi, en hitafallid eitthvad minna (mynd 25). Vardveisla prystings eda vid-
hald hans er pvi minna en fyrir tveggja fasa kerfid og pad tekur eitthvad lengi tima ad kaefa
suduna djapt { kerfinu. P4 virdist sem sudufronturinn nélgist vinnsluholurnar fyrr pegar kerfid
byrjar sem gufukerfi. Hins vegar m4 segja ad eftir ad nidurdaling er hafin p4 blotnar gufan og
kerfid er pvi i raun ordid ad tveggja fasa kerfi og hagar sér samkvamt pvi, en vékvamassinn {
pvi er miklu minni en { fyrri deemum fyrir tveggja fasa kerfi. Fyrir tveggja fasa kerfin er
vokvamassinn (9,2-18,5) x 10!° kg  byrjun, en { gufukerfunum er hann (4,0-8,1) x 101 kg eda
rimlega tvofalt minni.
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Mynd 10. Framleitt varmaafl { grunnkeyrslum fyrir lokad kerfi.
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Mynd 11. Heildarrennsli { grunnkeyrslum fyrir lokad kerfi.
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Mynd 12. Framleidsla skiljuvatns { grunnkeyrslum fyrir lokad kerfi.
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Mynd 13. Heildarrennsli og vermi 4n nidurdzlingar og med 90 kg/s nidurdelingu fyrir upp-
setningu I, tilfelli A og lokad kerfi.
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Mynd 14. Upps6fnud raforkuvinnsla fyrir uppsetningu I, tilfelli A 4n nidurdlingar og med 90
kg/s nidurdelingu.
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Mynd 15. Prystingur midsvaedis og djtpt { jardhitakerfinu (lagi 4) fyrir uppsetningu II, tilfelli
D 4n og med nidurdzlingu.
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Mynd 16. Gufurennsli fyrir uppsetningu II, tilfelli D 4n og med nidurdaelingu.
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Mynd 17. Framleitt rafafl fyrir uppsetningu II, tilfelli D 4n og med breytilegri nidurdzelingu.
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Mynd 18. Uppsé6fnud raforkuvinnsla fyrir uppsetningu II, tilfelli D 4n og med breytilegri nidurdeelingu.



-30-

1 40 v ' L] l L l L] l L] ‘ T 1 40
120 -1 120
o \\. -
100 vh\ -+ 100
) ] v ]
;" \\o '\'\'\'\v
X 80- N, vy —— - 80
« \.\ V\V\v
7 ) A N )
c A N
£ 60 AN -1 60
3. N,
oo - N ~ .
5 Nidurdeeling . ‘\ .
O 404 —e—Q = Okgls T~ ~ 40
s ——Q, = 130 kg/s ’\:
20 -] —v—Q, =220 kg/s . . . . . . - 20
4
05.96.12.0653 Om
0 - T T T T T T T T T T T =z 0
0 10 20 30 40 50 60
Timi (&r)
Mynd 19. Gufurennsli fyrir uppsetningu III, tilfelli B 4n og med nidurdzlingu.
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Mynd 20. Upps6fnud raforkuvinnsla fyrir tvipél-uppsetningu (uppsetning III, tilfelli B) 4n og
med nidurdzlingu og samanburdur vid deemi med nidurdeelingu vid Gtjadra.
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Mynd 21. Framleitt rafafl Gr einfasa vatnskerfi fyrir uppsetningu I, tilfelli A og uppsetningu
IL, tilfelli D 4n og med nidurdaelingu.

300 1 ' ¥ l L] l L] I ¥ l L] 300

1
N

250 -1 250

A —A A A A A A A A A A A A A A

] Nidurdeeling, tilfelli D _
200 - —s—Q = 0kg/s 4 200

e —A— Q =230 kg/s

= i i g -

s %

= 150 -1 150

o

m i -

‘E‘ Nidurdaeling, tilfelli A

= 100 —e—Q,= Okgls -1 100
——Q, = 40.kg/s i

S MR —— s S L S N
e T e
0 T T T T T I r T . OIS.96.12.06£">6 Omar 0

Timi (ar)
Mynd 22. Framleitt varmaafl Gr einfasa vatnskerfi fyrir uppsetningu I, tilfelli A og uppsetn-
ingu II, tilfelli D 4n og med nidurdeelingu.
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Mynd 23. Framleitt rafafl ar gufukerfi fyrir uppsetningar I og I, tilfelli A og B
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Mynd 24. Framleitt varmaafl Gr gufukerfi fyrir uppsetningar I og I, tilfelli A og B
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Mynd 25. Samanburdur 4 prystingi og hita midsvaedis og djipt i jardhitakerfinu (lag 4) milli
gufukerfis og tveggja fasa kerfis.  b4dum tilvikum er nidurdzeling 40 kg/s med upp-

setningu I, tilfelli A

Hiti (°C)
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5. NIDURSTODUR FYRIR 30 ARA VINNSLUTIMA

Pegar litid er yfir pau deemi sem biid er ad keyra og midad vid 30 4ra vinnslutima kemur i lj6s
ad 4hrifa nidurdelingar geti adeins litillega i uppsetningum II og III, en 4hrifin koma glogg-
lega fram { uppsetningu I par sem nidurdzelingunni er dreift milli vinnsluholnana. Ef midad er
vid raforkuframleidslu eykur méurdaelmgm 1itid afl kerfanna { peim tilfellum. Astzedan er eins
og 4dur er komin fram ad vermi vokvans leekkar samhlida auknu rennsli bannig ad nytanlegt
magn gufu til raforkuframleidslu verdur nar pad sama og 4n nidurdelingar. Vinnsla varma-
orku eykst hins vegar { hlutfalli vid aukid rennsli. Fyrir nidurdzlingu i 6drum hluta jardhita-
kerfisins (tvip6l uppsetning) eda Wt vid jadra pess eru 4hrif nidurdaelingarinnar ad byrja ad
koma fram eftir 20-25 4ra vinnslu. P6 nidurdzlingin beeti afkomu kerfisins, vegur pad ekki
mikid midad vid 30 4ra afkomu pess. A bessu timabili munar mest um ad nidurdzlingin kem-
ur { veg fyrir vatnspurrd { kerfinu, sérstaklega ef pad er lokad eda nattirulegt adstreymi ad pvi
er takmarkad.

Fyrir opid jardhitakerfi par sem néttirulegt adstreymi ad pvi er { hlutfalli vid nidurdrétt eru
ghrif nidurdelingar takmoérkud med tilliti til raforkuframleidslu og 30 4ra vinnslutima. f pv til-
viki geta dhrif nidurdzlingar jafnvel verid neikvad og 4 pad einkum vid pegar nidurdzling-
unni er dreift milli vinnsluholna, en pé verdur téluverd keling vid paer jafnframt sem prysting-
ur i kerfinu helst hir og sudu pannig haldid nidri. Petta 4 liklega lika vid p6 nidurdeelingin veeri
4 svaedi utan vid vinnslusvaedid ef fjarleegdin milli nidurdaelingar- og vinnsluholna veeri stutt
(<200 m).

Ahrif nidurdeelingar fyrstu 30 4r vinnslunnar virdast pvi adallega vera ad vidhalda vinnslunni
Gt pann tima og pannig lengja nytingartima kerfisins fram yfir pau timamork. Fyrir sértaekari
adstzedur en hér er reiknad med geta 4hrifin p6 verid meiri pannig ad orkuvinnsla eykst jafn-
framt pvi ad nytingartimi kerfisins lengist.
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6. LIFTIMI LOKADRA KERFA

Endingartimi lokadra jardhitakerfa, eda jardhitakerfa sem hafa mjog takmarkad néttarulegt
adstreymi, raedst af steerd peirra og hversu hratt pau eru nytt. Med samanburdi vid nokkur
pekkt jardhitakerfi i heiminum m4 4lykta ad litil jarShitakerfi séu ad flatarm4li minni en
1,5 km? og stér kerfi steerri en 6 km?. I h6pi minni jardhitakerfa geta talist Bjarnarflag, Hvit-
hélar og jafnvel Krafla, en i hopi stérra kerfa teljast Nesjavellir, Bulalo Filipseyjum, Cerro Pri-
eto Mexik6 og Wairakei Nyja Sjdlandi. Staerd kerfisins sem notad var { beim deemum sem hér
hefur verid fjallad um var 2,56 km® og ad flatarm4li 3,2 km? bannig ad bad nélgast ad vera {
hépi litilla jardhitakerfa. Ef lekt jardhitakerfisins er g6d getur edlileg vinnsla keyrt kerfid { prot
4 rmum 20 drum ef rymd pess er ekki einnig meiri. Meiri rymd og bar med sterra kerfi leng-
ir pennan tima. { litlu kerfi takmarkar vékvamagn  kerfinu endingu pess frekar en varmaorka
pess. Nidurdzelingin kemur pvi i veg fyrir vokvapurrd { pannig kerfi og lengir nytingartima
pess.

f deemunum fyrir opid jardhitakerfi par sem niurdrétturinn { kerfinu gat dregid ad nétttiru-
legt adstreymi hafdi nidurdzelingin mjoég litil hrif midad vid 30 4ra vinnsluségu (sj4 t6flu 7).
Pau tilvik sem hafa verid préfud eftir ad kerfinu var lokad syna shrif nidurdaelingarinnar bet-
ur, en peirra fer oftast ekki ad geeta ad r4di fyrr en eftir nokkurra 4ra vinnslu. f flestum peim
tilvikum baetir nidurdeelingin afkomu kerfisins, en oft ekki fyrr en eftir 20-30 4ra vinnslu. Ahrif
nidurdzlingar eru pvi synilegust eftir pann vinnslutima, p6 nidurdzlingin hafi byrjad vid upp-
haf vinnslu. Nidurdelingin lengir endingartima jardhitakerfisins og heldur uppi haerra vinnslu-
stigi Gr pvi. Liftimi kerfisins dkvardast pvi af krofum um afl Gr kerfinu og sidan af pvi hvenzr
kaelifrontur nidurdzelingarinnar neer til vinnsluholnanna, en dzetla m4 stadsetningu hans ft fr4
magni nidurdzelingar og hlutfalli varmarymdar { vokva og bergi (S.M. Benson og G.S. Bod-
varsson, 1982).

_ (O
e = (PO 7H

Hér er p edlispyngd og C edlisvarmi, en i 4 vid nidurdzlingarvokvann og k 4 vid jardhitakerfid.
Fyrir gefnar staerdir i toflu 1 m4 dzetla faerslu keelifronts 4 hverjum tima samkvemt;

r=v20,66xQt eda r = V16527 x Qt/H

par sem Q er magn nidurdzlingar (kg/s), t er timi (4r) og H er pykkt kerfisins (m). Med pvi
ad snda ofangreindum jofnum vid méd 4dzetla timann sem pad tekur kelifrontinn ad n4 til
vinnsluholnanna. P4 sést ad pad tekur kelifrontinn minnst 4 4r ad n4 til vinnsluholnanna fyrir
uppsetningu I og mestu nidurdelingu, um 55 4r fyrir uppsetningull og um 38 4r fyrir
uppsetningu I11. T reynd dreifist nidurdzlingin til beggja laga jardhitakerfisins svo pessi timi
getur allt ad pvi tvifaldast, en 4 méti kemur ad nokkru 48ur en kelifronturinn neer til vinnslu-
holnanna er hiti farinn ad laekka vid paer sem dregur tr gufuframleidslunni.

P6 liftimi kerfisins dkvardist ad nokkru af pvi hvenzr kelifronturinn nzr til vinnsluholnanna
vegna pess ad um og eftir pad laekkar hiti st6dugt vid peer, b4 getur verid moguleiki ad vinna
afl Gr Kerfinu allmérg 4r eftir pad. Pad raedst af pvi hversu skarpur kealifronturinn er, sem aft-
ur dkvardast af magni nidurdeelingar, hreyfanleika hvers vokvafasa og fleiri edliseiginleikum.
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7. UMRADA UM STADSETNINGU NIDURDALINGARHOLNA

Hér hafa verid préfud prji mynstur innbyrdis afstddu vinnsluholna og nidurdzlingarholna.
Pegar horft er til raforkuframleidslu skiladi nidurdzeling sem dreift var innan um vinnsluhol-
urnar minnstum 4rangri. { sumum peirra tilfella geeti nidurdzling jafnvel dregid Gr raforku-
vinnslu umfram pad sem vari 4n nidurdzlingar. Vegna litillar fjarleegdar milli vinnslu- og nid-
urdzlingarholna dregur nidurdzlingin flj6tt Gr nidurdraetti, eykur rennslid, en samhlida pessu
minnkar vermi vokvans svo gufuframleidsla breytist 1itid. Svaedid milli og umhverfis vinnslu-
og nidurdaelingarholurnar kélnar hratt, 4 skommum tima getur kzelifronturinn n4d ad vinnslu-
holunum, en par utan vid verda litlar breytingar 4 4standi kerfisins. Med bessari uppsetningu
nytist varmaorka kerfisins ekki utan vid vinnslusvaedid.

Nidurdzling samkvaemt tvip6l uppsetningu og eins vid Gtjadra kerfisins gaf jdkvaedan 4rangur.
Fyrir pau mynstur tekur pad kelifrontinn mun lengri tima ad nélgast vinnsluholurnar og nid-
urdzlingarvokvinn vinnur varma Gr mun sterri hluta jardhitakerfisins. Tvipdl uppsetningin gaf
heldur meiri aukningu { rafafli en nidurdzling vid Gtjadra, hins vegar geeti endingartiminn ver-
i0 skemmri fyrir b4 uppsetningu. Ef litid er til fleiri patta virdist nidurdzling vid Gtjadrana
koma betur 1t. Varmandm tr jardhitakerfinu er betra pvi nidurdeelingin dreifist meir um kerf-
id. Vidhald prystings { kerfinu er gott og vinnslusvaedid helst heitt 4 vinnslutimanum. Pad tek-
ur keelifrontinn langan tima ad nélgast vinnsluholurnar svo endingartimi kerfisins er langur.

P6 nidurstodur peirra dema sem hér hafa verid préfud "adhyllist” nidurdelingu med tvipdl
uppsetningu og ad hin fari fram vid Gtjadra kerfisins, b4 getur eitthvert sambland allra priggja
mynstranna gefid mestu aukningu rafafls, og 4 pad sérstaklega vid ef stefnt er ad aukningu
pess 4 fyrri hluta endingartima kerfisins. Pannig eru visbendingar um ad fyrir gufukerfi geti
verid betra ad byrja nidurdaelingu nalaegt vinnsluholum til ad draga sem mest dr nidurdrztti 4
skemmstum tima. Eftir ad gufan blotnar er kerfid komid { tveggja fasa 4stand og p4 pyrfti ad
feera nidurdeelinguna burtu fré vinnslusvaedinu i samraemi vid fyrri nidurstddur. Eins ef lekt
kerfisins er litil getur purft ad byrja nidurdzlingu nalegt vinnsluholum til ad draga Gr nidur-
dreetti. Sidan yrdi ad fera nidurdelinguna fjeer vinnslusvedinu 40ur en haetta er 4 ad
kalifronturinn ndi til peirra. Vegna pyngdarsvids og mismunar i edlispunga nidurdeelingar-
vokva og pess vokva sem er fyrir { kerfinu b4 leitar nidurdeelingarvokvinn nidur { kerfid. Vid-
hald prystings verdur pvi hlutfallslega meira dypra { kerfinu en grunnt { pvi. Ekki er unnt at fr4
fyrirliggjandi nidurstédum ad meta hvort betra sé ad dzla grunnt til kerfisins eda til dypri
hluta pess.
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8. SAMANDREGNAR NIDURSTODUR PESSA AFANGA

o Likanid hefur verid keyrt yfir 160 sinnum til ad kanna éhrif nidurdzlingar 4 afkést jard-
hitakerfis. Préfud voru prj mynstur milli afst6du vinnslu- og nidurdaelingarholna. Einnig
var préfad ad hafa kerfid { byrjun i vatnsfasa, tveggja fasa og i gufufasa. Um 2/3 hluti
keyrslna sem lokid er voru fyrir tveggja fasa opid kerfi, en { pessum 4fanga var megin
dherslan 4 tveggja fasa jardhitakerfi.

o Fyrir opin tveggja fasa kerfi eda tveggja fasa jardhitakerfi med néttGrulegt adstreymi og
midad vid 30 4ra vinnslusdgu var litil bét af nidurdeelingu. Ef nidurdaelingunni var dreift 4
holur inni 4 vinnslusvadinu { pannig tilfelli gat nidurdaelingin jafnvel dregid Gr afkéstum
kerfisins pegar midad er vid raforkuframleidslu.

o Jardhitakerfi med mikla lekt og naegt néttirulegt adstreymi purfa pvi ekki nidurdalingu til
ad halda uppi afkGstum kerfisins. Nidurdzling geti hins vegar reynst heppileg i sumum
pannig tilfellum til ad styra varmandmi dr kerfinu.

o Fyrir jardhitakerfi med takmarkad adstreymi og ef nidurdalingunni er dreift milli vinnslu-
holnana p4 virdist henta betur ad nidurdzelingin ni til dypri hluta kerfisins. Suda vidhelst
b4 lengur grunnt i kerfinu og gufuvinnslan verdur meiri. Einnig vidhelst prystingur betur i
kerfinu pannig.

o Adskilin vinnslu- og nidurdzlingarsvaedi (tvipdl uppsetning) og nidurdeling vid Gtjadra
juku afkést kerfisins. Aukinna afkasta f6r b6 almennt ekki ad geeta fyrr en eftir um 20 4ra
vinnslu. Alykta m4 af pvi ad nidurdaling i nokkurri fjarlegd frd vinnslusvadinu beti af-
kost kerfisins 4 seinni hluta afskriftartima virkjana og eftir pann tima.

o Nidurdzling med tvipdl uppsetningu og vid Gtjadra juku afkést jardhitakerfisins og lengdu
endingartima bess. Endingartiminn eykst med pvi rimmali sem nidurdzelingarvékvinn nzer
ad vinna varmann {r. Pvi ber vid honnun nidurdaelingar ad studla ad sem bestu varman4mi
Gr jarohitakerfinu. Par 4 eftir kemur ad draga Gr nidurdraetti med pvi ad vidhalda prystingi
i kerfinu. Til ad n4 fram b4dum pessum markmidum parf ad dzla nidur 4lika miklu vatns-
magni og tekid er Gr kerfinu.
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VIDAUKI 1. Keyrslur fyrir tveggja fasa opid kerfi

Til ad f4 fram 4hrif nidurdlingar var fyrir hverja uppsetningu keyrt demi 4n nidurdalingar til
vidmidunar. Vinnslutfminn var almennt 30 4r. Toflur V1-1 og V1-2 gefa helstu kennisterdir
fyrir rennsli og afl frd grunnkeyrslunum, en sfdari umreda byggir 4 samanburdi vid per. Vio-
midunarsterdirnar { toflu V1-1, sem eru fr4 midbiki vinnslusdgunar, eru ndlagt pvf ad sam-
svara medaltalsgildunum yfir 30 4ra tfmabilid.

Tafla V1-1. Kennisterdir grunnkeyrsina, gildi vid 14-16 dra vinnslu.

Upp- | Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl (MW)
setning

Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
I A 42 50 92 165 22
og B 126 88 214 325 39
1I C 61 50 111 185 23
D 143 87 230 344 40
I A 38 49 87 163 22
B 129 85 214 326 39
C 58 49 107 181 23
D 145 85 230 342 39

Tafla V1-2. Kennisterdir grunnkeyrsina, gildi vid 30 4ra vinnslu.

. Upp- | Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl MW)
setning
Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
I A 41 41 82 143 19
og B 136 75 211 308 34
I C 58 42 100 161 19
D 140 79 219 318 36
111 A 41 40 81 141 18
B 148 75 223 314 34
C 57 41 98 155 19
D 146 77 223 316 35

[ undirksflum hér 4 eftir verdur fjallad lauslega um breytingar vegna nidurd®lingar fyrir hvert
tilfelli sem keyrt var fyrir hverja uppsetningu. Nofn undirkafla vfsa til nidurdelingarmynsturs
eda uppsetningar og eru mélsgreinar { peim merktar einkennisstaf vidkomandi tilfellis (A til D).
Ol vidmidun er vid grunnkeyrslu sama tilfellis, en um breytileika milli tilfella vfsast til t5flu 2 {
fyrri hluta skyrslunnar og fyrir magn nidurdalingar visast til toflu 5 4 sama stad.
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1.1. Nidurdzlingu dreift milli vinnsluholna

Hér er nidurdelingaholunum dreift milli vinnsluholnanna og er fjarlegdin milli holna ad jafnadi
200-280 m. Préfud voru tvé tilvik, { 6dru var delt eingdngu f efra lag jardhitakerfisins (lag 3)
en f hinu { nedra lag pess (lag 4). Vinnsluholurnar voru hins vegar opnar til beggja laga. I
toflu V1-3 er tekid saman lauslegt yfirlit um aflbreytingu kerfisins fyrir pessa uppsetningu (upp-
setningu I).

1.1.1. Nidurdeling i efra lagid. (skrdr rots- 43ur rows-)

A) Eftir um 6 4ra vinnslu hafdi heildarrennslid aukist um 33 kg/s (83% af 40 kg/s nidurdel-
ingu) og hélst pannig it vinnslutfmann. Skiljuvatn j6kst um svipad magn 4 sama tfma en gufa
var Gbreytt. Rafafl jokst pvf ekki en varmaaflid jokst um 25 MW,. Vid 90 kg/s nidurdzlingu
jokst skiljuvatn um 76 kg/s og heildarrennsli um sama magn og var pessi aukning komin fram
eftir um 4tta 4r. Gufurennsli var nzr sama og 4n nidurdelingar eda 6gn minna f{ lokin. Rafafl
var pvf nar 6breytt en varmaaflid jokst um 50 MW,.

B) A 6-7 drum hefur skiljuvatn aukist um 81 kg/s og heildarrennslid um 73 kg/s fyrir 130 kg/s
nidurdzlingu. Adeins hefur dregid ir gufurennsli midad vid keyrslu 4n nidurdelingar. Eftir um
5 4ra vinnslu hefur rafafl pvf minnkad um 3 MW, og eftir 22 4 um meir en 5 MW,.. Varma-
aflid er hins vegar um 40 MW, harra til ad byrja med, en pad dregur ur pvi og bad er um
25 MW, harra eftir riim 20 4r. begar delt er nidur 220 kg/s eykst heildarrennslid um 108 kg/s.
Skiljuvatnid eykst um 124 kg/s, en pad dregur ir gufurennsli. Varmaaflid verdur allt ad
60 MW, harra fyrri hluta vinnslusdgunnar, en minnkar er 4 1dur og er ordid svipad og fyrr
undir lokin. Rafafl minnkar hins vegar og er um 3 MW, minna eftir 5 4r, eftir 15 4r um 8 MW,
minna og undir lokin n&rri 12 MW, minna.

C) Eftir um 8 4ra vinnslu hefur heildarrennslid aukist um 47 kg/s (78%) og er aukningin adal-
lega skiljuvatn (45 kg/s). Gufurennsli er n@r eins og fast 4n nidurdelingar fyrstu 20 4rin en b4
dregur adeins ur pvf. Varmaaflid eykst um 35 MW, og rafafl er nzr Gbreytt, en minnkar um
1 MW, eftir 20 4r. Vid meiri nidurdelingu (110 kg/s) eykst heildarrennslid um 74 kg/s. Skilju-
vatnid eykst um 77 kg/s og ni dregur fyrr af gufurennslinu eda eftir um 13 4r. Varmaaflid er ad
jafnadi um 45 MW, herra en 4n nidurdzlingar, en rafafl minnkar hins vegar um 1-2 MW, eftir
13-15 4r.

D) A um 6-8 4r hefur heildarrennslid aukist um 70 kg/s (48%). Par er aukning f skiljuvatni um
79 kg/s, en adeins dregur ir gufurennsli er 4 1dur vinnslusdguna. I byrjun eykst pvf varmaaflid
um allt ad 35 MW,, en er ordid nar pad sama og 4dur undir lokin. Rafafl minnkar hins vegar, {
fyrstu um 1 MW, sem er ordid um 5 MW, eftir um 15 4r og undir lokin hefur pad minnkad um
7 MW,. Vid meiri nidurdelingu (230 kg/s) er aukningin f heildarrennsli um 95 kg/s (41%).
Aukningin f skiljuvatni er um 111 kg/s, en 4 méti dregur vr gufurennsli og fer pess ad geta eft-
ir um 8 4r. Varmaaflid er adeins meira f upphafi, en pad dregur jafnt og pétt ur pvf svo pad er
svipad eda minni undir lokin. Rafafl minnkar hins vegar eftir um 8 4r og dalar sfdan it vinnslu-
s6guna. Minnkunin nemur { byrjun um S MW, en er ordin um 13 MW, undir lokin.

1.1.2. Nidurdealing i nedra lagid. (skrdr rotm- 43ur rowm-)

A) Heildarrennslid eykst fljétlega um 35 kg/s (87%) sem er nar eingdngu aukning f skilju-
vatni. Gufurennslid er hins vegar ¢breytt it timabilid. Rafaflid breytist pvf ekki, en varmaaflid
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eykst um 25 MW,. Meiri nidurdaling eykur heildarennslid um 62 kg/s og er aukning f skilju-
vatni nimlega pad. Gufurennslid dalar adeins eftir um 20 4&r. Varmaaflid eykst um 44 MW,.
Rafaflid er n&r sama og 4n nidurdelingar en minnkar p6 um 1-2 MW, eftir nim 20 4r.

B) Heildarrennslid eykst flitlega um 51 kg/s (af 60 kg/s). Skiljuvatnid eykst um 60 kg/s. Petta
eykst svo eitthvad meira it vinnslus6guna, en ad sama skapi dregur ur gufurennslinu. Varma-
aflid eykst lftillega eda um 25 MW, fyrstu 15 4rin, en er ordid pad sama og 4n nidurdzlingar
eftir rim 20 4r. Ur rafafli dregur eftir um 8 4r og hefur bad minnkad um 5 MW, eftir 15 4r og
um 10 MW, undir lokin. Vid 220 kg/s nidurdlingu eykst heildarrennslid um 92 kg/s (42%).
Skiljuvatnid eykst um 111 kg/s, en gufurennslid minnkar. Aukning varmaafls er svipud og 40ur
eda um 25-30 MW, og minnkar { pad sama vid um 22 4r. Rafaflid minnkar hins vegar meira eda
um 10 MW, eftir 15 4r og um 15 MW, undir lokin.

C) Heildarrennsli eykst fliétlega um 40 kg/s (67%), en eftir um 20 4r dregur aftur r pvi og er
aukningin b4 um 29 kg/s. Skiljuvatn hagar sér 4 svipadan hitt, eykst { byrjun um 40 kg/s og
minnkar { 31 kg/s. Gufurennsli er n@r Sbreytt, en minkandi undir lokin. Rafafl er pvf ner
6breytt eda rimu 1 MW, legra { lokin. Varmaaflid eykst litillega eda um 20-25 MW,. Meiri
nidurdaling eykur heildarrennslid um 62 kg/s og er aukningin adallega skiljuvatn. Lftillega
dregur vr gufurennslinu eftir um 20 4r. Rafafl er pvf svipad fyrstu 20 4rin, en lekkar p4 um 1-
3 MW,. Varmaaflid er f fyrstu um 45 MW, harra, en undir lokin er aukningin um 30 MW,.

D) Heildarrennslid eykst adeins um 54 kg/s (37%) medan skiljuvatn eykst um meira en
67 kg/s, vl 4 méti dregur ir gufurennsli. Eftir um 10 4ra vinnslu fer rafafl pvf minnkandi og
hefur pad minnkad um nim 5 MW, eftir 15 4&r og um 11 MW, undir lokin. Varmaaflid er f
fyrstu adeins harra, en eftir nim 10 4r ndlgast bad ad vera pad sama og 4n nidurdelingar. Nid-
urdeling upp 4 230 kg/s eykur heildarrennslid um 83 kg/s. Aukning { skiljuvatni er um
102 kg/s. Gufurennsli byrjar ad minnka eftir um 6 4r. Rafafl minnkar pv{ eftir um 6 4r og hefur
minnkad um rnim 10 MW, eftir 15 4r og um 15 MW, undir lokin. Varmaaflid er adeins meira {
byrjun en eftir 12-14 4r er bad svipad og 4n nidurdlingar.

1.1.3. Nidurdeling i badi login (skrdr rowt-)

Tver keyrslur voru gerdar til ad sjd@ mismuninn ef nidurdzlingunni veri leyft ad dreifast til
beggja laga jarohitakerfisins. Préfad var tilfelli A fyrir nidurd®lingu skiljuvatns og tilfelli D
fyrir heildarrennsli.

A) Nidurdretti { efra lagi kerfisins svipar til pess er faest { grunnkeyrslunni 4n nidurdalingar,
en { nedra laginu er hann um 5 bar minni. Nidurdréttur { efra laginu er eins og pegar nidurdel-
ingunni er dreift djipt og f nedra laginu eins og pegar henni er dreift grunnt. Hitadreifingin er
4 milli pess er fast dr hinum keyrslunum. Breytingar f rennsli eru na&r eins og fyrir nidurdzl-
ingu grunnt. [ samanburdi vid nidurdzlingu djuipt er skiljuvatn og heildarrennsli adeins minna
fyrstu 8 4rin, en verdur b4 nzr bad sama og er ordid 6rlftid meira undir lokin. Breytingar f
gufurennsli eru ner engar milli pessara dema. Orlftil aukning er { varma- og rafafli 4 sfdari
hluta vinnslusdgunar midad vid nidurdalingu djupt, en er eins og fyrir nidurdelingu grunnt.

D) Nidurdrdttur { b4dum 16gum jardhitakerfisins er um 8 bar minni en 4n nidurdalingar og
svipar prystingsdreifingunni { b4dum 16gunum til pess er fast fyrir nidurdelingu til efra lags-
ins. Hitadreifingunni svipar einnig til pess pegar delt er til efra lagsins. Rennslisbreytingar
skiljuvatns og heildarrennslis eru adeins minni, en pegar dalt er eingongu nidur f efra lagid og



er pessi munur allt ad 5 kg/s. Gufurennsli er hins vegar nzr pad sama. Heildarrennsli er hins
vegar allt ad 10 kg/s meira { samanburdi vid pad ad dalt er til nedra lagsins eingdngu. Aukning
verdur f skiljuvatni { fyrstu, en pad verdur svo svipad og pegar dlt er til nedra lagsins. Gufu-
rennsli eykst hins vegar adeins 4 tfmabilinu 8-26 4r. Rafafl er pvf allt ad 2 MW, harra 4 pvf
tfmabili og varmaafl um 15 MW, harra. Varma- og rafafl er aftur 4 méti ner pad sama og fast
fyrir nidurdlingu til efra lagsins.

1.2. Nidurdelingu vixlad milli vinnslu- og nidurdalingarholna (skrar
rowa-)

Fyrir betta tilfelli var fimmtu nidurdelingarholunni batt vid og hin stadsett pannig ad stadsetn-
ingarmynstur vinnslu- og nidurdalingarholna veri eins. Petta var gert til ad audvelda vixlun 4
hlutverkum holnana. A tveggja 4ra fresti skiptu sfdan vinnslu- og nidurdalingarholur um hlut-
verk. Vegna pessa purfti minnst 15 keyrslur til ad Ifkja eftir 30 4ra vinnslusdgu. Adeins voru
keyrd tvé pannig demi (tilfelli A og D) og badi adeins fyrir nidurdelingu skiljuvatns til efra
lags jardhitakerfisins. Rétt var byrjad 4 demi D fyrir nidurdelingu heildarrennslis pegar dkveo-
id var ad breyta randskilyrdunum.

A) [ samanburdi vid grunnkeyrslu 4n nidurdelingar er hiti { efra lagi jardhitakerfisins svipadur.
Hiti { nedra laginu er um 8 °C harri vid holurnar med nidurdelingunni. Prystifall er um 2 bar {
efra laginu vid holurnar, en { nedra laginu er prystingur par um 8 bar harri. Med s6mu vidmid-
un eykst heildarrennslid fljétlega (4 4-5 4rum) ad medaltali um alit ad 30 kg/s og helst pannig it
vinnslus6guna { 30 4r. Adallega er rennslisaukningin skiljuvatn, en einnig er orlftil aukning {
gufurennsli. Undir lok vinnslusdgunar virdist gufurennsli pvf um 7 kg/s meira en { grunn-
keyrslunni. Varmaaflid eykst pvi ad medaltali um 28 MW, og rafafl er um 1,5-2 MW, herra.
Vegna hlutverkaskipta holnanna tekur nokkurn tfma eftir hverja skiptingu fyrir sudu ad magnast
vid fyrrum nidurdzlingarholu. Rennslisferlarnir verda pvf ekki samfellt afldandi heldur taka 4
sig sagtanna mynstur. Pannig er ekki vist ad raunaukning sé { gufurennsli og par med rafafli.

Rétt er ad bera betta demi einnig saman vid pad er nidurdzling er til dkvedna holna. P4 fast ad
hitafall nast vinnsluholunum er ad jafnadi allt ad 30 °C minna { efra lagi kerfisins pegar hlut-
verki holnana er vixlad, en adeins nokkrum gridum minna { nedra lagi pess. Nidurdrittur f
b4dum 16gum kerfisins er hins vegar svipadur. Aukning { heildarrennsli er svipud eda Orlftid
minni. A sama hétt er aukning skiljuvatns adeins minni og aukning virdist vera f gufurennsli.
Aukning varmaafls er pvf svipud, en rafafl virdist aukast eftir um 8 4ra vinnslu um allt ad
2 MW,.

D) I samanburdi vid keyrslu 4n nidurdelingar er hitafall vid holurnar um 20 °C meira { efra
lagi kerfisins, en svipad f{ nedra laginu. Nidurdrittur { b4dum l6gum jardhitakerfisins er um
5 bar minni. Heildarrennsli eykst fljétlega um rnim 70 kg/s. Aukning skiljuvatns er um 87 kg/s,
en gufurennsli minnkar um 16 kg/s. Varmaafl vex pvi um 20 MW, og helst nokkurn veginn
bannig it vinnstusdguna, en rafafl minnkar um 8 MW,. Pegar samanburdur er gerdur vid sams-
konar d&mi nema med fastar nidurdelingarholur fast ad hitafallid vid holurnar er mun minna {
b4dum 16gum kerfisins. I efra lagi kerfisins er hitafallid allt ad 40 °C minna og f nedra laginu
um 16 °C minna. Nidurdrittur er hins vegar svipadur f b4dum 16gum. Aukning heildarrennslis
er sambzrileg, en virdist vera ad aukast meira undir lokin. Rennslisskiptingin er hins vegar ad-
eins breytt pannig ad aukning skiljuvatns er um 7 kg/s meiri, en gufurennsli er um 3 kg/s
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minna. Gufurennsli ndlgast svo ad vera eins undir lokin. Varmaaflid er pvf samberilegt eda 5-
10 MW, minna fyrri hluta vinnslutimabilsins og rafaflid um 1 MW, minna fyrri hluta tfmabils-
ins en sama undir lokin.

Tafla V1-3. Lauslegt yfirlit aflbreytinga eftir 30 4ra vinnslu fyrir uppsetningu I.

Nidurdeling skiljuvatns
Tilfelli Efra lag Nedra lag Beedi log Vixlad
MWt | MWe | MWt | MWe | MWt | MWe | MWt | MWe
A +25 0 +25 0 +25 +0 +28 +2
B +25 -5 0 -10
C +35 -1 +20 -1
D 0 -7 0 -11 +20 -8
Nidurdeling heildarrennslis
A +50 -0 | +44 -2
B 0 -12 0 -15
Cc +45 21 +30 -3
D 0 -13 0 -15 +0 -13

1.3. Nidurdzeling vid iitjadra (skrdr rotb- 40ur rowb-)

I pessu tilfelli eru nidurdelingarholurnar stadsettar vid horn vinnslusv&disins, en vinnsluhol-
urnar um midbik pess. Fjarlagd milli vinnslu og nidurdlingar er minnst 720 m og fyrir flestar
vinnsluholurnar yfir 850 m. Delt er nidur f{ efra lag jardhitakerfisins (lag 3). Vinnslusagan
nar yfir 30 &r. Lausleg samantekt aflbreytinga fyrir pessa uppsetningu er gefin f toflu V1-4.

A) Heildarrennsli eykst 11tid f byrjun (7 kg/s), en er ad aukast it vinnsluséguna og hefur f lokin
aukist um 19 kg/s. Pessi aukning samsvarar aukningu skiljuvatns, en gufurennsli breytist ekki.
bvf breytist rafafl ekki, en varmaafl sm4 eykst og hefur hakkad um 18 MW, undir lokin. Vid
meiri nidurdelingu kemur aukning f heildarrennsli fyrr fram, en hegdunin er sama og #dur.
Vid um 10 4r er aukning heildarrennslis um 21 kg/s og undir lokin um 38 kg/s. Breytingar
skiljuvatns eru samsvarandi, en einnig verdur vart Orlitillar aukningar { gufurennsli (2 kg/s).
Rafafl eykst pvf um allt a3 1 MW, og varmaafl um 20-30 MW, .

B) Vid mikla lekt eykst heildarrennslid nokkud eftir 14-16 4ra vinnslu eda um 63 kg/s. Aukn-
ingin verdur nar 6ll { skiljuvatni pvf gufurennsli breytist 1itid nema { lokin er pad dalar sméveg-
is. Rafafl breytist pvf 11tid, en minnkar f lokin um 1 MW,. Varmaafl eykst eftir 14-16 4r um
allt ad 42 MW,. Sama hegdun 4 sér stad vid meiri nidurdelingu, en skiljuvatn og par med
heildarrennsli taka ad aukast eftir 8-10 4r. Heildarrennsli eykst um allt ad 83 kg/s, sem er adal-
lega skiljuvatn, pvf n&r engin breyting verdur { gufurennsli. Rafafl breytist pvf ekki, en varma-
afl eykst um allt ad 65 MW,.

C) Vid mikid grop eykst skiljuvatn og bar med heildarrennsli litillega, en gufurennsli er
Gbreytt. Aukningin nemur um 9 kg/s og er adeins meiri undir lokin. Rafafl breytist ekki og
varmaaflid eykst adeins um nim 8 MW,. Svipud hegdun er vid meiri nidurdelingu. P4 eykst
skiljuvatn og pvf heildarrennsli um rim 19 kg/s (24 kg/s undir lokin). Rafafl verdur sama og
4dur og varmaaflid eykst um 16-25 MW, .



D) Vid mikla lekt og mikid grop breytist gufurennslid ekki, en skiljuvatn og par med heildar-
rennsli fara ad aukast eftir um 6 4ra vinnslu og eru vaxandi \t vinnslusdguna. Rennslid vex um
16 kg/s eftir 6-10 dra vinnslu og upp f um 54 kg/s undir lokin. Rafafl breytist ekki, en varmaafl
eykst um 12 MW, f{ fyrstu og um 33 MW, undir lokin. Meiri nidurdeling eykur ekki gufu-
rennsli heldur eingdngu skiljuvatn og heildarrennsli. Rennslisaukningin kemur vel fram eftir
6 4ra vinnslu (25 kg/s) og eykst til loka vinnslusdgunnar um 70 kg/s (30%). Rafafl breytist pv{
ekki, en varmaafl er ad aukast um 25 MW, og upp um 50 MW, undir lokin.

1.4 Nidurdaling samkvaemt tvipél (efra lag) (skrdr rotd- 40ur rowd-)

Vinnsluholunum fimm er hér dreift um sudur hluta vinnslusvadisins, en nidurdlingarholurnar
eru { hnapp 4 nordur hluta pess. Minnst er fjarlegdin milli rennslisp6lanna 600 m. Delt er
nidur f efra lag jardhitakerfisins (lag 3). Vinnslusagan er 30 4r og er lauslegt yfirlit aflbreytinga
f lok hennar gefid f toflu V1-4 fyrir pessa uppsetningu.

A) Eftir um 4 4ra vinnslu fer skiljuvatn og pvf heildarrennsli ad aukast, en gufurennsli breytist
nzr ekkert p6 m4 greina orlitla aukningu f bvf. Heildarrennslid eykst um 12 kg/s { byrjun og
hefur aukist um 23 kg/s undir lokin. Ner engin breyting verdur 4 rafafli, en varmaafl er ad
aukast um allt ad 19 MW, undir lokin. Meiri nidurdeling eykur lftillega gufurennslid, en adal-
lega er aukningin { skiljuvatni sem kemur fram eftir 2-4 4r. Skiljuvatnid eykst um 26-43 kg/s
og heildarrennslid um 29-45 kg/s. Rafafl eykst pvf um 1-2 MW, og varmaaflid um 25-40 MW,.

B) Hér verdur n&r engin breyting 4 gufurennsli. Skiljuvatn og par med heildarrennsli aukast
og taka kipp eftir um 6 4ra vinnslu og eru ad aukast it vinnslusguna. Aukningin nemur 19-
57 kg/s. Rafafl breytist pv{ ekki og aukning varmaafls nemur 12-42 MW,. Aukin nidurdzling
hefur litil 4hrif 4 gufurennslid, en eykur skiljuvatn og bvf heildarrennsli peim mun meira.
Heildarrennslid er ad aukast tt vinnslutimabilid nema f bl4 lokin, par sem randskilyrdi virdast
vera ad auka adstreymi { grunnkeyrslunni. Aukning heildarrennslis (skiljuvatns) nemur 44-
79 kg/s. Rafafl breytist ner ekkert og varmaafl eykst um 45-62 MW,.

C) Gufurennsli eykst orlitid, en adallega er b6 aukningin f{ skiljuvatni. Aukningin { heildar-
rennsli nemur um 14-19 ks/s. Rafafl eykst pvf um eda innan vid 1 MW, og varmaaflid um 12-
17 MW,. Meiri nidurdaling eykur gufurennslid adeins meira, en adallega seint 4 tfmabilinu
eda eftir rdm 20 4r. Aukning verdur f skiljuvatni og pvf heildarrennsli eftir um 2-4 4ra vinnslu
sem nemur 21-36 kg/s fyrir skiljuvatn og 21-40 kg/s fyrir heildarrennslid. Rafafl eykst pvi um
1-2 MW,, adallega seinni hluta vinnslusdgunar. Varmaafl eykst hins vegar um 18-37 MW,.

D) Nidurdzling hefur hér ner engin 4hrif 4 gufurennslid, en eykur skiljuvatn og pvi heildar-
rennslid. Aukningarinnar fer ad geta ad rddi eftir um 6 4ra vinnslu og nemur 22-51 ks/s, en
rennslid er ad aukast 1t vinnslusdguna. Rafafl er ébreytt og varmaafl eykst um 16-37 MW, 4
tfmabilinu. Meiri nidurdeling hefur lftil dhrif 4 gufurennslid, en eykur skiljuvatnid og fer pess
ad gata ad r40i eftir 2-4 4ra vinnslu. Aukningin { heildarrennsli (skiljuvatni) nemur pannig 28-
67 kg/s, sem er vaxandi it tfmabilid. Lftil breyting er bvf 4 rafafli en varmaafl eykst um 20-
54 MW,.
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1.5. Nidurdeling nedan til i prystistigul (skrdr rotp- 4dur rowp-)

Til ad mynda prystistigul var settur mismunaprystingur yfir jardhitakerfid og nemur hann f upp-
hafi um 4 bar eda um 2 bar yfir meginhluta jardhitakerfisins (vinnslusv&did). Uppstilling
vinnslu- og nidurdzlingaholna er samkvamt tvipSlmynstri. Vinnslusagan var 30 4r en ekki
n4ddist ad keyra 61l demin yfir pad tfmabil. Lauslegt yfirlit um aflbreytingarnar { lok vinnslu-
sogunar fyrir pessa uppsetningu er birt { t6flu V1-4.

Grunnkeyrsla (dn nidurdlingar) fyrir litla lekt og 1ftid grop (tilfelli A) gefur heildarrennslid
undir lok 30 4ra vinnslusdgu um 90 kg/s og skiljuvatn um 50 kg/s. Rafafl var ad jafnadi nim
20 MW, 4 vinnslutfmabilinu og varmaaflid undir lokin 150 MW,. Fyrir tilfelli B gekk grunn-
keyrslan adeins { 10 4r, en adrar keyrslur gengu edlilega.

A) Gufurennsli eykst ekki, en skiljuvatn og par med heildarrennsli aukast um 12-20 kg/s.
Rafafl er pvf ébreytt og varmaafl eykst um 12-16 MW,. Meiri nidurdeling eykur gufurennslid
11tid, en heildarrennsli, adallega skiljuvatn, eykst um 31-42 kg/s. Rafafl eykst um 1-2 MW, og
varmaafl um 29-40 MW,.

B) Grunnkeyrslan 4n nidurdelingar gekk adeins { 10 4r fyrir pann t6lvutima sem henni var gef-
inn. P4 var komin mikil suda vid vinnsluholurnar f efra lagi jardhitakerfisins og Ifkaninu gekk
illa ad nd samleitni f reikningana. Samanburdur takmarkast pvf hér 4 milli nidurdzlingarkeyrsl-
anna sem gengu edlilega enda lftil suda b4 f jardhitakerfinu.

begar skiljuvatni er dlt nidur er prystingsstigullinn milli nidurd®lingar- og vinnslupélana um
10 bar/km, en n&rri 15 bar/km pegar heildarrennsli er d&lt nidur. Skiljuvatn og heildarrennsli
eykst eftir 4-6 dra vinnslu. Heildarrennslid verdur um 280 kg/s og um 305 kg/s fyrir 130 kg/s
og 220 kg/s nidurdelingu. Par af verdur skiljuvatn um 195 kg/s og 220 kg/s. Gufurennsli er
svipad f bddum tilvikum um 90 kg/s, b6 eykst pad adeins eftir um 20 4ra vinnslu vid meiri nid-
urdelinguna. Varmaafl er pvf um 375 MW, og 400 MW,, en rafafl tzp 40 MW,.. Vid minni
nidurdelinguna dregur vr rafaflinu eftir um 20 4ra vinnslu pannig ad undir lok vinnslus6gunnar
er rafaflid um 36 MW, en 38 MW, fyrir meiri nidurdelinguna.

C) Heildarrennsli eykst um 20 kg/s og fer hakkandi eftir um 18-20 4ra vinnslu. Undir lokin 4
30 4ra vinnslusdgu er aukning heildarrennslis um 30 kg/s. Pessi rennslisaukning kemur adal-
lega fram sem skiljuvatn, en gufurennsli eykst lftils héttar (1-2 kg/s). Varmaaflid hefur pvf auk-
ist um 25 MW, undir lokin og rafafl um 0,5-1 MW,. I nedra laginu (lagi 4) er prystingur al-
mennt um 5 bar harri og hiti eitthvad harri vegna minni sudu. I efra laginu (lagi 3) er meiri
tvipélvirkni. Meiri nidurdzling kalir mjog nidurdelingarsvedid og hakkar prysting { bddum
16gum jardhitakerfisins um meir en 10 bar. Sudufrontur verdur { kerfinu. Heildarrennsli eykst
um 40 kg/s { byrjun og eftir um 16 4r um allt ad 50 kg/s. Aukningin er adallega f skiljuvatni,
en gufurennsli eykst um 3-4 kg/s. Varmaafl eykst pvf um allt ad 35 MW, og rafafl um 2 MW...

D) Fyrir mikla lekt og mikid grop eykur nidurdzling heildarrennslid um 50 kg/s og er aukn-
ingin n&r eingdngu skiljuvatn. Varmaafl eykst um 40 MW,, en rafafl er ner Gbreytt. Mikil kal-
ing er 4 nidurdzlingarsvedinu og prystingur ad jafnadi um 5 bar herri, en { grunnkeyrslunni.
Suda er pvf miklu minni f kerfinu. Meiri nidurdeling eykur klinguna og haekkar prysting enn {
bd0um 16gum um 2-7 bar. Suda er lftil og myndar front sem adskilur vinnsluholur fr4 nidurdel-
ingarhlutanum. Heildarrennsli eykst um rim 75 kg/s, sem er adallega skiljuvatn. Eftir um
18 dra vinnslu eykst gufurennslid um allt ad 5 kg/s. Varmaaflid eykst pvf um allt ad 70 MW, og
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rafafl um allt ad 3 MW, 4 tfmabilinu.

1.6. Nidurdzling ofan til i prystistigul (skrdr roth- 43ur rowh-)

Adeins tvé demi voru keyrd fyrir pessa uppsetningu. Annars vegar tilfelli A fyrir nidurdel-
ingu skiljuvatns og hins vegar tilfelli D fyrir nidurd®lingu heildarrennslis. Vinnslusagan var
30 4r og aflbreytingarnar f lok hennar eru syndar { t6flu V1-4.

A) An nidurdelingar myndast prystingsstigull ad vinnslupélnum sem verdur um 15 bar/km {
efra lagi jardhitakerfisins og um 30 bar/km { nedra laginu. Vid nidurdelingu skiljuvatns verdur
prystingsstigullinn um 20 bar/km { efra laginu en n@r sami og fyrr { nedralaginu. Aukning
verdur flj6tlega f skiljuvatni og par med heildarrennsli sem nemur um 15 kg/s og virdist pad
vera ad aukast frekar undir lok vinnslusdgunar, Gufurennsli breytist hins vegar ekkert 4 tfma-
bilinu, Varmaafl eykst pvl um tep 15 MW,, en rafafl er 6breytt.

D) An nidurdelingar verdur bprystingsstigullinn ad vinnslupéinum um 10 bar/km f badum log-
um kerfisins. Med nidurdlingu heildarrennslis verdur prystingsstigullinn um 18 bar/km { efra
lagi kerfisins og 13 bar/km f nedra lagi pess. Heildarrennsli vex fyrstu 4r vinnsluségunar um
73 kg/s og verdur um 300 kg/s. Aukningin er adallega skiljuvatn sem er vaxandi it vinnslusog-
una. Gufurennsli eykst b6 Iftillega eda um 6 kg/s eftir um 15 dra vinnslu. Varmaafl hekkar pv(
um nim 60 MW, og er nim 380 MW, undir lok tfmabilsins. Aukning rafafls er um 2,5 MW,
eftir um 15 4ra vinnslu, en rafaflid er nim 36 MW, undir lok t{mabilsins.

Tafla V1-4. Lauslegt yfirlit aflbreytinga eftir 30 4ra vinnslu fyrir uppsetningu II og III.

Nidurdeling skiljuvatns
Tilfelli Vid jadra Tvipéll Nedan i stigul | Uppi { stigul

MWt | MWe | MWt | MWe | MWt | MWe | MWt | MWe
A +18 0| +19 0| +16 0| +14 0
B +42 -1 | +42 0
Cc +8 0| +17 +1 | +25 +1
D +33 0| +37 0| +40 +0

Nidurdeling heildarrennslis

A +30 +1 +40 +2 +40 +2
B +65 0 +62 +0
C +25 0 +37 +2 +35 +2
D +50 0 +54 +0 +70 +3 +60 [ +2,5
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VIDAUKI 2. Keyrslur fyrir tveggja fasa lokad kerfi

{ toflu V2-1 eru birtar helstu vidmidunarstzrdir fyrir keyrslur sem hafa verid gerdar til pessa
fyrir lokad tveggja fasa kerfi. Keyrslurnar hafa flestar verid gerdar fyrir 60 4ra vinnslusogu. Til
ad hafa samanburd vid keyrslur gerdar fyrir opid kerfi, sem flestar voru adeins fyrir 30 4ra
vinnslusogu, voru midgildi vid 14-16 dra vinnslu valin f t6fluna. Pau gildi eru jafnframt nélzgt
medaltalsgildum yfir 30 4ra vinnslusgu. Toflur V2-2 og V2-3 syna svo somu vidmidunar-
sterdir, annars vegar eftir 30 dra vinnslu og hins vegar eftir 45 4ra vinnslu. Af t6flunum sést
hvernig bessar stzrdir breytast er vinnslusagan verdur lengri. P&r hjdlpa einnig til vid ad meta
tfmashrifin { jardhitakerfinu.

Tafla V2-1. Kennisterdir grunnkeyrsinanna, gildi vid 14-16 4ra vinnslu.

Upp- Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl MW)
setning

Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf

I A 17 49 66 147 | 22
og B 0 79 79 220 | 36
Il C 49 51 100 177 | 23

D 52 85 137 279 | 38

11 A 12 46 58 135 | 21
B 0 75 75 212 | 34

Tafla V2-2. Kennisterdir grunnkeyrslnanna, gildi vid 30 4ra vinnslu.

Upp- | Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl MW)
setning
Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
I A 0 38 38 104 17
og B 0 17 17 49 8
II C 22 41 63 130 19
D 0 57 57 159 26
Il A 1 31 32 87 14
B 0 17 17 48 8

2.1. Nidurdzlingu dreift milli vinnsluholna. (rcts og rctm)

Tafla V2-4 gefur lauslegt yfirlit um aflbreytingar f lok 60 4ra vinnslusdgu fyrir petta nidurdel-
ingarmynstur (uppsetning I).
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Tafla V2-3, Kennisterdir grunnkeyrslna, gildi vid 45 4ra vinnslu.

Upp- | Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl (MW)
setning

Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
I A 0 21 21 63 10
og B 0 17 17 47 8
I C 2 33 35 92 15
D 0 38 38 108 18
11 A 0 24 24 67 11
B 0 16 16 47 8

2.1.1 Nidurdealing til efra lags jardhitakerfisins (rcts)

A) Fyrir nidurda®lingu skiljuvatns er nidurdréttur svipadur f efra lagi jarOhitakerfisins og 4n
nidurdelingar. I nedra laginu er nidurdratturinn hins vegar um 7 bar minni. Utan midju svad-
isins, par sem b&di vinnslu- og nidurdzlingar holur eru stadsettar, er mikil suda og ndlgast ad
vera purr gufa. Kealifronturinn hefur n4d vinnsluholunum eftir nimlega 40 4ra vinnslu. An
nidurdalingar verda vinnsluholurnar purrar eftir 26 4ra vinnslu, en pad gerist ekki med nidur-
dalingu. Skiljuvatn eykst og n@r nokkurn veginn jafnvagi eftir 26 4r, en gufurennslid dalar
eins og pegar engin nidurd®ling er. Eftir 60 4ra vinnslu er heildarrennslid um 41 kg/s. Par af
er gufurennslid 14 kg/s og skiljuvatn 27 kg/s. Varmaafl eykst ad jafnadi um 26 MW,, en rafafl
breytist 1ftid. Vid meiri nidurdelingu dregur \r nidurdratti og er hann um 5 bar minni { efra
laginu og 9 bar minni { nedra lagi kerfisins midad vid grunnkeyrsluna. Kelifronturinn ner
vinnsluholunum eftir nim 24 4r og suda verdur minni vid par. Skiljuvatn eykst tdluvert, en
gufurennsli er nar débreytt. Heildarrennslid eftir 60 4ra vinnslu er um 73 kg/s. Aukning
varmaafls er p4 um 43 MW, medan rafaflid breytist ner ekkert.

Ofangreindar breytingar m4 sj4 ndnar 4 myndum V2-1 og V2-2. Jafnframt m4 sj4 4 mynd V2-3
hvernig upps6fnud raforkuvinnsla breytist it vinnslusdguna. Samkvamt myndinni er raforku-
vinnslan ad smd aukast ut vinnslusdguna fyrir 40 kg/s nidurdzlingu, en fyrir 90 kg/s nidurdel-
ingu eykst raforkuvinnslan ekkert eftir um 22 4ra vinnslu og eftir 35 4ra vinnslu skilar nidur-
delingin minni raforkuvinnslu en grunnkeyrslan sem er 4n nidurd®lingar.

2.1.2. Nidurdeling til nedra lags jardhitakerfisins (rctm)

A) Nidurdréttur verdur um 2 bar minni f efra lagi jardhitakerfisins og um 11 bar minni { nedra
laginu. Kelifronturinn virdist nd ad vinnsluholunum eftir um 26 4ra vinnslu og suda kafnar {
nedra laginu umhverfis vinnsluholurnar eftir um 40 4ra vinnslu. Skiljuvatn eykst og par med
heildarrennsli um 35 kg/s, en pad dregur ur pvf er 1fdur 4 vinnslusdguna og er aukningin eftir
60 dra vinnslu um 23 kg/s. Gufurennsli er 6breytt og rafafl pvf einnig. Varmaaflid eykst hins
vegar um 26 MW,. Aukin nidurdeling minnkar nidurdréttinn f efra lagi jardhitakerfisins um
onnur 2 bar og { nedra laginu um Onnur 8 bar. Suda vidhelst { efra laginu en er k&fd { nedra
laginu eftir 4 4ra vinnslu. Kaling byrjar um 2 4rum seinna vid vinnsluholurnar. Veruleg aukn-
ing er f skiljuvatni og er heildarrennslid eftir 30 dra vinnslu um 106 kg/s, en um 72 kg/s eftir
60 dra vinnslu. Litil breyting verdur 4 gufurennsli. Gufurennslid minnkar um midbik vinnslu-
sOgunar um tep 5 kg/s, en eykst eftir um 50 4ra vinnslu og vid 60 d&r nemur aukningin um
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5 kg/s. Rafafl breytist eins, p.e. minnkar um 2 MW, um midbik vinnslusdgunar og eykst um
2 MW, undir lok hennar. Varmaafl hekkar ad jafnadi um 48 MW,.

Pessar breytingar m4 sj4 ndnar 4 myndum V2-4 og V2-5. A mynd V2-6 sést sfdan hvernig upp-
sofnud raforkuvinnsla breytist it vinnslusguna. Af myndinni sést ad minni nidurd&lingin hef-
ur n&r engin dhrif 4 raforkuvinnsluna. Fyrir meiri nidurdelingu verdur raforkuvinnslan
nokkru minni heldur en ef engin nidurd@ling vari notud.

B) Nidurdrittur { efra lagi kerfisins er um 6 bar minni og { nedra lagi pess um 34 bar minni.
Suda helst f efra laginu vid vinnsluholurnar it vinnslusdguna, en er kfd f nedra laginu f byrjun
hennar eda eftir um 2 4ra vinnslu. Kelifronturinn nar til vinnsluholnana eftir um 45 4ra
vinnslu og hekkar p4 nokkud sndgglega prystingurinn { nedra laginu vid par um allt ad 14 bar.
An nidurdzlingarinnar verda vinnsluholurnar purrar eftir 10 4ra vinnslu og vatnspurrdar gatir
vid par eftir um 22 4r er kerfid verdur einfasa gufa. Hins vegar med nidurdalingu eykst heild-
arrennslid og munar par mestu eftir 22 4ra vinnslu, en p4 er aukning pess ad jafnadi um
82 kg/s. Aukningin er adallega skiljuvatn. Rennslid dalar sfdan par til kalifronturinn nar til
vinnsluholnana og brystingur hakkar vid par. P4 eykst heildarrennslid um 6nnur 53 kg/s og
er undir lok vinnslusgunar um 143 kg/s. Gufurennsli er um 9 kg/s minna 4 tfmabilinu 5-22 4r,
en eftir pad meira en 4n nidurdalingar, pvf d6lun bess er hegari. Undir lok vinnsluségunar er
bad um 22 kg/s. Aukning varmaafls fylgir aukningu heildarrennslis og er mest eftir nimlega
22 4ra vinnslu um 137 MW, og eftir 50 4ra vinnslu 112 MW,. Rafafl breytist hins vegar f takt
vid gufurennslid, er um 4 MW, minna 4 tfmabilinu 5-22 4r og meira eftir pad t.d. um 6 MW,
meira vi0 40 dra vinnslu, en rafafl pd er um 14 MW,. Aukin nidurdeling minnkar nidurdr4tt {
kerfinu enn frekar, lftillega f efra laginu en um &nnur 6 bar f nedra laginu. Suda kafnar 4 fyrsta
4ri vinnslu f nedra laginu og eftir um 50 4ra vinnslu f efra laginu. Mikil aukning er { heildar-
rennsli og virdist kalifronturinn n4 til vinnsluholnana eftir um 20 4ra vinnslu. Heildarrennsli
undir lok vinnslusdgunar er um 186 kg/s, par af er skiljuvatn um 163 kg/s. Gufurennsli minnk-
ar eins og 4dur 4 tfmabilinu 5-22 4r um 15 kg/s eda nokkud meira en 40ur. Gufurennslid er sfd-
an meira eftir pad en ekki eins mikid og fyrir minni nidurdelingu. Varmaafl verdur um
70 MW, meira fyrstu 25 4rin, en nokkru meira eftir bad og er pannig ad jafnadi um 140 MW,
meira undir lokin. Rafafl sem breytist med gufurennsli verdur hins vegar nokkru minna en {
fyrra deminu. Vid 40 dra vinnslu er rafaflsaukningin adeins um 3 MW, og alls er rafafl p4 um
11 MW,

Breytingar raf- og varmaafls eru syndar 4 myndum V2-7 og V2-8. Breyting uppsafnadrar raf-
orkuvinnslu er svo synd 4 mynd V2-9. Par sést ad 4vinningurinn af nidurdalingu heildar-
rennslis er enginn yfir 60 4ra vinnslusgu. Nokkur 4vinningur er hins vegar af nidurdalingu
skiljuvatns, en bess fer p6 ekki ad gzta fyrr en eftir 30 4ra vinnslu.

2.2. Nidurdzling vid tjadra (rctb)

A) Fyrstu 30 drin er prystingsfall (nidurdrattur) svipadur { b4dum 16gum jardhitakerfisins og
fyrir grunneyrsluna. Hiti nast vinnsluholunum eda um midbik vinnslusvadisins er einnig
svipadur. Heildarrennslid eykst um rdim 14 kg/s, sem er nar eingdngu skiljuvatn, en gufu-
rennsli er n&r sama og 4n nidurdelingar. Varmaafl hakkar pvf um 12 MW,, en rafafl er n&rri
Obreytt. Vid 4framhaldandi vinnslu f 60 4r eykst nidurdrdtturinn um 7 bar og verdur um 3-
7 bar minni en 4n nidurdelingar. Hitinn lzkkar einnig vid vinnsluholurnar pvf hann fylgir
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Tafla V2-4. Lauslegt yfirlit aflbreytinga eftir 60 dra vinnslu fyrir uppsetningu I

Nidurdeling skiljuvatns
Tilfelli Efra lag Nedra lag
MWt | MWe | MWt | MWe
A 26 0 26 0
B 103 2,5
C
D
Nidurdaling heildarrennslis
A 43 +0 48 2
B 131 2,5
C
D

prystingi vegna sudu. Eftir nimlega 30 4ra vinnslu porna vinnsluholurnar ef engin nidurdaling
er og eftir um 35 4r fer heildarrennslid/gufurennslid minnkandi. Med nidurdelingu haldast hol-
urnar blautar og eftir um 40 4r samsvarar heildarrennslid nidurd@lingunni. Gufurennslid dalar
hagar og er um 11 kg/s meira undir lokin en 4n nidurdelingar. Varmaafl verdur pvf um
75 MW, undir lok 60 4ra vinnslusdgu f stad 37 MW, og rafaflid um 11 MW, { stad 6 MW,
(tafla V2-5). Aukin nidurdeling minnkar nidurdréttinn, adallega b6 f nedra lagi jardhitakerfis-
ins um tep 9 bar. Hitinn vid vinnsluholurnar verdur pvf herri og adallega { nedra laginu.
Heildarrennsli dalar 11tid eftir um 35 4ra vinnslu eda frd 85 kg/s { 78 kg/s, en hlutur skiljuvatns
fer vaxandi (t vinnsluséguna. Gufurennslid minnkar rélega 1t vinnslusguna og er vid lok
hennar um 26 kg/s. Nokkur aukning er { varmaafli, sem er undir lok 60 4ra vinnslu um
109 MW,. Rafafl eykst einnig og er undir lokin um 12 MW,

Breytingarnar { rafafli og varmaafli fyrir betta tilfelli eru syndar 4§ myndum V2-10 og V2-11.
Par sést ad raf- og varmaaflid eykst adallega eftir ad vinnsla hefur stadid { 35 4r. Segja m4 ad
betta sjdist enn betur 4§ mynd V2-12 sem synir breytingu 4 uppsafnadri raforkuvinnsiu. Par sést
a0 raforkuvinnslan eykst fyrst ad rddi eftir 35 4ra vinnslu

D) betta tilfelli var keyrt fyrir 60 4ra vinnslusogu. An nidurdelingar myndast mikil suda vid
vinnsluholurnar pannig ad prystingur verdur svipadur { b4dum ldgum jardhitakerfisins, p.e. 1ft-
ill prystingsstigull. Pegar skiljuvatni er dzlt nidur verdur nidurdrittur f efra laginu adeins
meiri, en f nedra laginu vidheldst hdr prystingur og sudan verdur lftil. Prystingur f nedra laginu
er um 15 bar harri en 4n nidurdelingar. An nidurdzlingar verda vinnsluholurnar purrar eftir
22 4ra vinnslu og eftir 30 4ra vinnslu er gufurennslid 56 kg/s. Pegar vinnslan ndlgast 60 4r er
jardhitakerfid ad komast { hreint gufudstand alls stadar og bvf ad ndlgast vatnspurrd. Gufu-
rennsli fer p4 6rt minnkandi dr um 25 kg/s. Med nidurdlingu helst prystingur ha&rri og magn
skiljuvatns eykst. Eftir um 18-20 4ra vinnslu virdist nidurdelingin n4 til vinnsluholnana og
rennslid ndlgast jafnvegi. Vid 30 4ra vinnslu er gufurennsli um 52 kg/s og skiljuvatn um
83 kg/s eda alls 135 kg/s. Gufurennsli er b4 orlftid minna en 4n nidurdelingar. Pad verdur
hins vegar meira eftir um 45 4ra vinnslu og undir lok 60 4ra vinnslu er pad 38 kg/s. Skiljuvatn
er b4 87 kg/s og heildarrennsli 125 kg/s. Varmaaflid verdur mun meira med nidurdelingu eda
um 167 MW, undir lok vinnsluségunar og rafafl um 17 MW, (tafla V2-5). Vid meiri nidurdel-
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ingu (230 kg/s) er jardhitakerfid flett vid um 45 dra vinnslu og suda hattir p4 pvi. Rennslid
verdur mun meira og tekur ad aukast eftir um 4 dra vinnslu. Pad er einnig jafnara og vid 30 4ra
vinnslu er gufurennsli 66 kg/s, skiljuvatn 124 kg/s og heildarrennslid um 190 kg/s. Gufu-
rennslid dalar adeins par til suda hattir f kerfinu eftir um 45 4ra vinnslu, en b4 eykst pad adeins
aftur. Eftir 60 4ra vinnslu er pvf gufurennslid 53 kg/s, skiljuvatn 170 kg/s og heildarrennslid
um 223 kg/s eda 6rlitlu minna en nidurdzlingin. Samsvarandi verdur varma- og rafafl meira og
er undir lok 60 4ra vinnslu 273 MW, og 24 MW, (tafla V2-5). Dbessar breytingar { raf- og
varmaafli eru syndar 4 myndum V2-13 og V2-14. Jafnframt er synt 4 mynd V2-15 hvernig upp-
sofnud raforkuvinnsla breytist. Samkvemt myndinni er enginn 4vinningur af nidurdzlingu
skiljuvatns 4 vinnslutimabilinu. Hins vegar er dvinningurinn toluverdur pegar meiru er delt
nidur, eingdngu pé 4 sfdari hluta vinnslusdgunnar.

Fyrir petta tilfelli var einnig pr6fad ad breyta magni nidurdelingar 4 ymsan hitt. Keyrt var
dzmi par sem medaltali skiljuvatns yfir 6 4ra tfmabil var delt nidur. Pad var keyrt fyrir 30 4ra
vinnslusdgu og purfti pvf 5 keyrslur. Midad vid fast magn skiljuvatns eins og 4dur hefur verid
rett vard heildarrennslid, adallega skiljuvatnid, adeins meira fyrstu 18 4rin, en gufurennsli
svipad. Sfdar verdur skiljuvatnid og pvf heildarrennsli minna, en gufurennsli er ad aukast vid
lok 30 4ra vinnslus6gu. Varmaaflid verdur pvf orlftid meira og rafaflid um 2 MW, meira undir
lokin. Sama d@mi var keyrt fyrir heildarrennsli og f 60 4r alls 11 keyrslur. b6 nidurdeling sé
mikil fyrst pd dregur ur henni og hiin verdur minni undir lok vinnslusdgunar (348-156 kg/s) en
begar fost nidurdzling er valin (230 kg/s). NiBurdr4ttur verdur pvf um 7-9 bar meiri undir lok-
in og pvf suda { b4dum 16gum jardhitakerfisins 1t tfmabilid og er hiin t5luverd f efra laginu.
Hitafallid er hins vegar svipad f b4dum tilvikum og fersla kalifronts svipud. Rennslid er ad
jafnadi tluvert meira, adallega skiljuvatn, en gufurennsli er um 12 kg/s meira. Rennslid dalar
it vinnslusguna og verdur adeins minna eftir 45 4ra vinnslu er suda er kafd f jardhitakerfinu f
fyrra tilvikinu. Gufurennsli er hins vegar 1ftid minna eftir 60 4ra vinnslu. Par sem heildar-
rennslid er mun meira ad jafnadi samanborid vid fostu nidurdalinguna, p4 verdur varmaaflid
megin hluta vinnslusgunnar um 55 MW, meira (mynd V2-17) og rafaflid um 5 MW, meira
(mynd V2-16). Petta veldur pvf ad aukning { uppsafnadri raforkuvinnslu verdur nar tvofalt
meiri, en pegar fostu medaltali heildarrennslis er d&lt nidur (mynd V2-18).

Fyrir Detta tilvik var einnig pr6fad ad d=la nidur mjog miklu magni vatns eda 348 kg/s og f allt
ad 90 4r. Samanborid vid fostu venjulegu nidurdlinguna (230 kg/s) verdur nidurdrittur meir
en 10 bar minni og jardhitakerfid er flett p.e. suda k®fd eftir um 24-26 4r. Eitthvad dregur
frekar \r nidurdreetti er vinnslu er haldid 4fram og eftir um 90 4r er kelifronturinn farinn ad
nélgast vinnsluholurnar og hefur hiti pd lekkad vid vinnsluholurnar um 1 °C/4ri s@ustu
35 drin. Heildarrennsli er um 324 kg/s bar til suda er k&fd { jardhitakerfinu vid um 25 4r, en
eftir pad er heildarrennslid um 337 kg/s. Veruleg aukning er f skiljuvatni, en einnig eykst gufu-
rennsli ur holunum og er pad um 79 kg/s eftir 60 4ra vinnslu. Neastu 30 4rin dalar gufurennslid
adeins og skiljuvatnid eykst pannig ad heildarrennslid helst sama og fyrr. Eftir 90 4ra vinnslu
er gufurennslid 53 kg/s. Vegna meira rennslis er varmaaflid mun meira en f fyrri tilvikum.
Rafaflid er eftir 60 4ra vinnslu um 35 MW, og eftir 90 4ra vinnslu 24 MW,. A myndum V2-16
0g V2-17 er syndur samanburdur vid fyrri samskonar tilvik fyrir fyrstu 60 4r vinnslusdgunar
bvf grunnkeyrstur og fyrri demi voru ekki keyrd yfir lengri tfma. A myndunum sést ad rafafl
og varmaafl aukast toluvert eftir um 26 4ra vinnslu (pegar suda er kafd), { samanburdi vid fyrri
tilvik. 1 bessu demi var einnig préfad ad dzla nidur kaldari vokva (80 °C), en { 6drum dem-
um. Kealing verdur b4 adeins meiri f jardhitakerfinu og adeins dregur vr raf- og varmaaflinu.
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(myndir V2-16 og V2-17). Mynd V2-18 synir svo hvernig upps6fnud raforkuvinnsla breytist
fyrir pessi tilvik { samanburdi vid grunnkeyrslu. Par sést ad pessi mikla nidurdeling eykur raf-
orkuvinnsluna verulega umfram fyrri tilvik og ljést er af fyrirliggjandi keyrslum ad pessi aukn-
ing heldur 4fram fram yfir 90 dra vinnslusdguna.

2.3. Nidurdzeling samkvaemt tvip6l (rctd)

Grunnkeyrslur voru keyrdar fyrir tilfelli A og B. Onnur (A) n40i ekki ad keyra nema { tap
43 4r fyrir gefin reikniskref, en b4 var jardhitakerfid ad fara { fulla sudu. Fyrir tilfelli A verda
vinnsluholurnar purrar eftir nimlega 30 4ra vinnslu og eftir um 43 4ra vinnslu stefnir { vatns-
burrd vid vinnsluholurnar, Gufurennsli og heildarrennsli er b4 tep 24 kg/s. Varmaafl er pd
67 MW, og rafaft 11 MW.. I tilfelli B er jardhitakerfid ad fara f einfasa gufu eftir 22-26 dra
vinnslu og gerist breytingin fyrr { nedra lagi pess. Vinnsluholurnar verda purrar eftir nimlega
12 4ra vinnslu og vatnspurrdar getir eftir 26 4ra vinnslu. P4 minnkar heildarrennslid ur
44 kg/s 1 tep 16 kg/s og helst pannig 1t vinnslusdguna. Varmaafl fellur pd ur 126 MW, {
47 MW, og rafaft dr 21 MW, { tzp 8 MW,

A) Fyrir 40 kg/s nidurdzlingu nzr vinnslusagan adeins yfir rim 48 4r fyrir gefin reikniskrefa
fjolda. JarBhitakerfid er p4 komid f fulla sudu vid vinnsluholurnar (vinnslupélinn) og nidur-
dr4ttur par svipadur og 4n nidurdzlingar. Vinnsluholurnar haldast blautar (fram ad peim tfma).
Skiljuvatn eykst bvf um 24 kg/s og heildarrennslid um 27 kg/s. Gufurennsli eykst adeins eftir
rimlega 20 4ra vinnslu. Varmaafl eykst pvf um rim 25 MW, og rafafl um 1 MW, (sj4 myndir
V2-19 og V2-20).

Aukin nidurdzling minnkar nidurdr4ttinn { nedra lagi jardhitakerfisins, en 1ftid { efra laginu.
Suda helst mikil { efra laginu, en er vid pad ad kafna f nedra laginu. Heildarrennslid eykst mik-
id ner frd upphafi vinnslusdgunnar. Adallega er aukningin skiljuvatn sem eykst um 81 kg/s, en
einnig eykst gufurennslid og er aukningin { pvf ordin tSluverd eftir 30 4ra vinnslu eda um
11 kg/s. Varmaaflid eykst pvf um 100 MW, og rafaflid um rim 6 MW, (myndir V2-19 og V2-
20). Undir lok 60 4ra vinnslusdgu er heildarrennslid um 130 kg/s og par af gufurennsli
35 kg/s. Varmaaflid er b4 169 MW, og rafaflid 16 MW..

Profad var ad keyra betta tilfelli fyrir enn meiri nidurdelingu eda 130 kg/s. Vegna ldgrar lektar
vex prystingur vid nidurdalingarpdlinn um nerri 10 bar til vidbétar pvi sem var fyrir 90 kg/s
nidurdelingu, en prystingur vid vinnslupélinn er svipadur. Prystingsstigullinn milli p6lana er
pvf milli 35-50 bar, Suda er kefd f nedra laginu Ifklega eftir um 45 4ra vinnslu, en hin helst
vid vinnslup6linn f efra laginu. Skarpur hita- og prystingsfrontur hefur myndast milli nidurdel-
ingar- og vinnslup6lsins. Heildarrennsli eykst mikid ner frd upphafi vinnslusdgunnar. Adal-
lega er aukningin skiljuvatn, en gufurennsli eykst einnig. I samanburdi vid 90 kg/s nidurdel-
inguna er rennslisaukningin meiri 4 fyrstu 4rum vinnslusdgunnar, en eftir um 30 4ra vinnslu er
rennslid og skipting pess svipud { b4dum demum. A seinni hluta vinnslusdgunnar er rennslis-
aukningin hins vegar adeins minni. Ekki er ljést hvad veldur pvf, en undir lok vinnslusGgunnar
er heildarrennslid 120 kg/s og gufurennslid tep 30 kg/s. Varmaaflid er b4 148 MW, og rafaflid
rim 13 MW,.

Myndir V2-19 og V2-20 syna breytingar f raf- og varmaafli midad vid grunnkeyrslu, en par
sem hun gekk adeins f tap 43 4r ner samanburdurinn ekki nema til 40 4ra pé keyrslurnar med
nidurdelingunni hafi gengid lengur. Utkomur keyrslanna benda til ad breytingar séu litlar
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nastu 10-15 4rin frd pvi sem par eru eftir 40 4ra vinnslu. Mynd V2-21 synir svo hvernig upp-
sofnud raforkuvinnsla breytist fyrir pessi tilvik midad vid grunnkeyrslu 4n nidurdalingar.

B) Nidurdr4ttur minnkar mikid { nedra lagi kerfisins eda um nim 25 bar og er suda kafd par
eftir nimlega 6 4ra vinnslu. { efra laginu er nidurdréttur svipadur og 4n nidurdelingar og helst
suda par vid vinnslupélinn. Kealifrontsins fer ad gzta vid vinnslup6linn eftir nimlega 30 4ra
vinnslu. Mikil aukning verdur 4 heildarrennsli sem er adallega aukning skiljuvatns, en gufu-
rennsli eykst einnig eftir um 24 4ra vinnslu. Mestu munar um aukningu gufurennslis eftir
30 4ra vinnslu pvf ekki verdur vatnspurrd f kerfinu. Almennt eykst heildarrennsli um 105 kg/s,
skiljuvatnid um rim 87 kg/s og gufurennslid um tzp 18 kg/s. Eins eykst varma- og rafaflid ad-
allega eftir 30 4ra vinnslu. Nemur aukning varmaafls p4 118 MW, og aukning rafafls um
9 MW, (myndir V2-22 og V2-23). Aukin nidurdzling minnkar nidurdréttinn { b4dum 15gum
jardhitakerfisins mikid, f efra laginu um rim 16 bar og { nedra laginu um 45 bar. Orlttillar
sudu geetir vid vinnslupdlinn og getir kalifrontsins vid vinnslup6linn eftir um 24 4ra vinnslu.
Heildarrennsli eykst mjog mikid eda um allt ad 287 kg/s. Aukningin er adallega skiljuvatn sem
verdur allt ad 227 kg/s. Gufurennsli er adeins minna fyrstu 4rin, en eftir 8 4ra vinnslu byrjar
pad ad aukast og mest ber 4 aukningunni eftir nimlega 26 4ra vinnslu par sem vatnspurrdar get-
ir ekki. Gufurennslid dalar einnig 1itid it 60 dra vinnslusdguna. Eftir 8 4ra vinnslu er gufu-
rennslid nim 94 kg/s og eftir 60 4ra vinnslu er pad 71 kg/s. Aukning pess undir lokin er um
53 kg/s. A sama hétt eykst varma- og rafafl mikid midad vid enga nidurdzlingu og er dilun
aflsins 1itil it vinnslusbguna (sjd& myndir V2-22 og V2-23). Undir lok vinnslusbgunnar er
varmaaflid 359 MW, og aukning pess p4 um 318 MW,. Rafaflid er b4 nim 31 MW, og aukning
pess um 24 MW,.. Mynd V2-24 synir sfdan breytingu 4 uppsafnadri raforkuvinnslu og sést par
ad 4vinningurinn af nidurdlingunni er 1ftill fyrstu 26 4rin, en all verulegur eftir pad pv{ nidur-
dalingin kemur { veg fyrir vatnspurrd vid vinnslupdlinn.

Tafla V2-5. Lauslegt yfirlit aflbreytinga eftir 60 dra vinnslu fyrir uppsetningu II og III

Nidurdeling skiljuvatns
Tilfelli Vid itjadra Tvipoll

MWt | MWe | MWt | MWe
A +38 +5 +25 +1
B +118 +9
C
D +95 +5

Nidurdling heildarrennslis

A +71 +6 | +100 +6
B +318 +24
C
D +200 | +12
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VIDAUKI 3. Keyrslur fyrir lokad einfasa vatnskerfi

Nokkrar keyrslur hafa verid préfadar fyrir einfasa vatnskerfi, en adeins fyrir 30 4ra vinnslu-
sogu. { peim demum sem hafa veri® pr6fud var hdmarkshiti { jardhitakerfinu adeins 250 °C og
gefur tafla 11 upphafsgildin fyrir hita og prysting { kerfinu.

Keyrdar voru tvaer grunnkeyrslur ein fyrir 14ga lekt og l4gt grop (tilfelli A), en hin fyrir hda
lekt og hatt grop (tilfelli D). I b4dum tilvikum fellur brystmgur hratt { jardhitakerfinu strax 4
fyrsta 4ri vinnslunnar og nar sfdan nokkru jafnvegi. A fyrsta 4rinu er nidurdrétturinn pvi um
7 bar { b4dum 16gum jardhitakerfisins, en 4 nestu 30 drum eykst nidurdratturinn adeins um 2-
4 bar. Suda byrjar  efra lagi kerfisins eftir 8-10 4ra vinnslu og er ad smd aukast \it vinnslusog-
una. Rennsli minnkar strax 4 fyrsta 4ri vinnslunar, en helst sfdan nokkud st6dugt it vinnslusog-
una samanber brystingsbreytingarnar. Fyrir fyrra tilvikid verdur heildarrennslid um 33 kg/s
undir lok 30 4ra vinnslusdgu, par af skiljuvatn 26 kg/s og gufurennslid 7 kg/s. Varmaafl er pvi
nim 35 MW, og rafaflid tep 3 MW.. A sama hdtt fyrir hitt tilfellid er heildarrennslid um
51 kg/s, par af skiljuvatn 41 kg/s og gufurennsli 10 kg/s. Varmaaflid er pvf 56 MW, og rafafiid
um 4 MW,. Tafla V3-1 gefur helstu vidmidunarstzrdirnar fyrir pessar keyrslur um midbik
vinnsluségunnar.

Tafla V3-1. Kennistzrdir grunnkeyrslna, gildi vid 14-16 dra vinnslu.

Upp- Tilfelli Rennsli (kg/s) Afl (MW)
setning

Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
1 A 25 6 31 32| 24
og
Il D 39 8 47 51| 3,7

3.1. Nidurd=ling vid ttjadra (skrdr rcwb og rowb)

Gerdar voru tvar keyrslur fyrir nidurdzlingu vid dtjadrana. Notad var sama magn nidurdel-
ingar og fyrir tveggja fasa demin. Adeins voru keyrd endatilfellin p.e. litil lekt og grop og litil
nidurdeling (skiljuvatn) og sf@an mikil lekt og grop og mikil nidurdeling (heildarrennsli).
Pessar keyrslur hofdu verid gerdar fyrir opid kerfi og voru svo endurteknar fyrir lokad kerfi.

A) Vid nidurdelinguna myndast ekki suda f jardhitakerfinu it vinnslusdguna. Nidurdréttur
minnkar um 5-6 bar { kerfinu og brystingsaukning verdur vid nidurdzlingarholurnar. Hiti
breytist 11tid { kerfinu it vinnslusdguna. Eins og 4dur fellur prystingur og rennsli strax { byrjun
vinnslunar og helst sfdan stddugt it vinnslusdguna. Heildarrennslid eykst um 20 kg/s og er ad
jafnadi 53 kg/s, en nidurdzlingin er 40 kg/s. Aukningin er adallega skiljuvatn eda 18 kg/s, en
einnig eykst gufurennslid um 2 kg/s. Varmaaflid eykst pvf um rnim 20 MW, og rafaflid um
1 MW, og syna myndir V2-25 og V2-26 ndnar aflbreytingarnar. Aukin nidurdeling hefur ekki
enn verid gerd fyrir petta tilvik.

D) Adeins tilvikid fyrir meiri nidurdelinguna hefur enn verid keyrt. Nidurdrittur minnkar um
20 bar og prystingur hakkar nokkud vid nidurdelingarholurnar. Engin suda myndast og f efra
lagi kerfisins er kominn kelifrontur, sem ferist f 4tt ad vinnsluholunum og er um pad bil hélfn-
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adur ad peim 4 30 drum. Rennslis- og brystingsbreytingar verda mestar 4 fyrsta 4ri vinnslunar,
en litlar eftir pad. Mikil aukning verdur { heildarrennsli eda um 175 kg/s svo pad verdur alls
um 227 kg/s, en nidurd@lingin er 230 kg/s. Adallega eykst skiljuvatnid eda um 146 kg/s, en
gufurennsli eykst einnig tdluvert eda um 28 kg/s. Varmaaflid eykst pvf um 185 MW, og rafaflid
um tzp 13 MW, en betta er synt ndnar 4 myndum V3-1 og V3-2.

Af myndum V3-1 og V3-2 m4 rdda ad fyrir vatnsfasa jardhitakerfi med takmarkadri hledslu (ad-
steymi) skiptir nidurdelingin meira mdli med aukinni lekt kerfisins og parf p4 magn nidurdzl-
ingar ad vera tdluvert. Mynd V3-3 synir svo hvernig nidurdalingin veldur breytingu 4 upp-
safnadri raforkuvinnslu fyrir pessi demi.

Nidurdaling f opid vatnskerfi gefur nokkru meira rennsli, en hegdun og vidbrogd kerfisins eru
eins og fyrir lokad kerfi. Vinnsla varmaafis og rafafls verda einnig meiri f{ hlutfalli vid rennslis-

aukninguna.
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Mynd V3-1. Breyting rafafls { vatnskerfi fyrir uppsetningu II, tilfelli A og D. Nidurdaling er {
efra lag jarohitakerfisins (lag 3).
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Mynd V3-2. Breyting varmaafls f vatnskerfi fyrir uppsetningu II, tilfelli A og D. Nidurdaling

er { efra lag jardhitakerfisins (lag 3).
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Mynd V3-3. Breyting uppsafnadar raforkuvinnslu { vatnskerfi fyrir uppsetningu II, tilfelli A og

D. Nidurdeling er f efra lag jarohitakerfisins (lag 3).
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VIDAUKI 4. Keyrslur fyrir lokad einfasa gufukerfi

Eins og er hefur ekki verid lokid vid ad keyra grunnkeyrslur, p.e. keyrslur 4n nidurdelingar,
fyrir demi par sem jardhitakerfid er { einfasa gufudstandi. Ein grunnkeyrsla hefur verid gerd
med peim upphafsgildum sem gefin eru f toflu 14 og n@r hin yfir 40 4ra vinnsluségu. Einnig er
lokid nokkrum keyrslum fyrir somu upphafsgildi med nidurdalingu dreift milli vinnsluholna og
vid itjadrana. Pessum keyrslum verdur gerd nokkur skil hér 4 eftir en 4n samanburdar vid
grunnkeyrslur.

Tafla V4-1. Kennistzrdir grunnkeyrslu, gildi vid 15 og 30 4ra vinnslu.

Upp- | Tilfelli | Timi Rennsli (kg/s) Aft MW)
setning (4r)

Skiljuvatn | Gufa | Heildar | Varma | Raf
I A 15 0 35 35 98 16
0g
I A 30 0 19 19 53 8

4.1. Nidurdzelingu dreift milli vinnsluholna (rcss og resm)

4.1.1. Nidurdeling til efra lags jardhitakerfisins (rcss)

A) Likanid hefur adeins verid keyrt fyrir nidurdelingu heildarrennslis eda 90 kg/s. Fyrir gefinn
fjolda reikniskrefa fyrir petta demi st6dvadist keyrslan eftir um 38 dra vinnslusgu. Nidurdratt-
ur var pa nokkur { b4dum 16gum jardhitakerfisins. Prystingur f efra lagi pess var b4 um 42 bar
og { nedra laginu tep 58 bar vid vinnsluholurnar. Nidurdelingin kefir suduna vid nidurdeling-
ar- og vinnsluholurnar. Pad gerist eftir um 12 4ra vinnslu { efra lagi jardhitakerfisins og eftir
um 22 4ra vinnslu { nedra laginu, en kalifronturinn virdist n4 til vinnsluholnanna nokkru 4dur.
Ofugt vid demin fyrir einfasa vatn og tveggja fasa 4stand pd er heildarrennslid { upphafi vinnslu
svipad pvf sem pad er eftir nokkura dra vinnslu { hinum demunum. Fyrir hin demin er rennslid
mikid { upphafi vinnstu og dalar hratt fyrsta 4rid ad pvf rennsli sem sfdan einkennir vinnslusog-
una. Pessi breytta hegdun stafar Ifklega af mismunandi hreyfanleika vatns og gufu vegna mis-
munandi hlutiektar og eins af pvf ad minni vokvamassi er til stadar vid vinnsluholurnar pegar
kerfid er mettad gufu og dempun pess er meiri.

I byrjun er vinnslan purr gufa en eftir um 0,5 dra vinnslu fer hin ad blotna. Heildarrennslid er {
byrjun um 109 kg/s og eykst adeins er gufan blotnar, en tekur sfdan ad dala hagt it vinnslusog-
una, sem n&r yfir 38 4r, og er { lokin um 84 kg/s. Er gufan blotnar kemur skiljuvatn sem eykst
hratt { fyrstu en n&r svo jafnvagi vid um 73 kg/s. Pad tekur svo ad minnka undir lok vinnslu-
sogunnar og er f lokin um 66 kg/s. Gufurennslid er { byrjun 109 kg/s og dalar it vinnslutfma-
bilid { um 17 kg/s. Varmaaflid er { byrjun rim 300 MW,, sem minnkar um ein 50 MW, er gufan
blotnar, og dalar it vinnslutfmabilid { 96 MW,. Rafaflid fylgir gufurennslinu og er f byrjun um
50 MW,, sem minnkar um 15 MW, er gufan blotnar, og dalar f tep 8 MW, 4 tfmabilinu. Afl-
breytingarnar midad vid grunnkeyrsluna eru syndar 4 myndum V4-1 og V4-2. Fyrir breytingu 4
uppsafnadri raforkuvinnslu fyrir petta demi vfsast til myndar V4-3.



4.1.2. Nidurdeling til nedra lags jardhitakerfisins (rcsm)

A) Tilfellid fyrir nidurdelingu skiljuvatns (40 kg/s) var keyrt og fyrir gefinn fj6lda
reikniskrefa gaf pad 31 4rs vinnslusdgu. Nidurdréttur er nokkur vid vinnsluholurnar og er
prystingur vid par nim 47 bar { efra lagi jardhitakerfisins og tep 51 bar { nedra laginu. Suda
helst f efra laginu en er kafd f nedra laginu eftir nimlega 25 4ra vinnslu. Heildarrennslid er {
byrjun um 109 kg/s sem dalar hratt { fyrstu eda par til gufan blotnar eftir um tveggja dra
vinnslu. Eftir pad dalar heildarrennslid f takt med gufurennslinu, en skiljuvatnid ner jafnvegi
eftir 5 4ra vinnslu. Eftir 31 4rs vinnslu er heildarrennslid um 50 kg/s, skiljuvatn um 26 kg/s og
gufurennsli um 24 kg/s. Varmaaflid er f byrjun um 300 MW,, en dalar 4 fyrstu tveim drunum
um 100 MW, og sfdan it vinnslusdguna { 83 MW,. Svipad er med rafaflid, pad byrjar {
49 MW,, minnkar 4 fyrstu tveim drunum um 16 MW, og dalar sfdan it vinnslusdguna { um
10 MW,. Myndir V4-1 og V4-2 syna aflbreytingarnar fyrir petta tilvik { samanburdi vid grunn-
keyrslu og mynd V4-3 breytingar f uppsafnadri raforkuvinnslu.

B) Reynt var ad dla nidur nokkud miklu magni fyrir petta deemi eda 130 kg/s en adeins n4o-
ist ad keyra demid yfir 16 4ra vinnstusdgu fyrir gefinn fjolda reikniskrefa. Astzdan er si ad
breytingar eru pd orar f kerfinu, par sem svadid utan vid nidurdalingarholurnar er f einfasa
gufu 4stand og gufuhluti hdr { efra laginu medan nedra lagid er { einfasa vatns 4standi um mid-
bik vinnslusvadisins. Medan brystingur og hiti lekka 1ftid { efra laginu pd lekkar prystingur
um 24 bar og hiti um tepar 50 °C midsvadis { nedra laginu. Heildarrennsli dalar adeins fyrsta
4rid, en p4 blotnar gufan og skiljuvatn eykst upp f um 100 kg/s sem eykur heildarrennslid um
65 kg/s svo pad verdur um 215 kg/s. A sama tfma hagir 4 dolun gufurennslis sem er b4 tep
120 kg/s. Heildarrennsli og gufurennsli dala sfdan tiltdlulega hratt n@stu 15 4r, en skiljuvatnid
nokkud hzgar. Vid lok pessarar keyrslu eda eftir 16 4ra vinnslu er heildarrennslid um
133 kg/s, gufurennslid um 57 kg/s og skiljuvatn um 76 kg/s. A sama hitt dala varma- og rafafl
hratt 4 pessu timabili. Pannig dalar varmaaflid dr 394 MW, { 212 MW, og rafaflid ir 54 MW, {
26 MW,.

4.2. Nidurdzling vid ttjadra (rcsb)

A) Um midbik vinnslusvadisins helst gufuhluti hdr alla vinnslusdguna. I nedra laginu er purr
gufa vid vinnsluholurnar, en blaut gufa f efra laginu. Hiti og prystmgur { efra laginu falla
nokkud jafnt 1t vinnslus6guna, hiti um 25 °C og prystingur um 20 bar. I nedra laginu dalar
hitinn vid vinnsluholurnar um 13 °C fyrstu 45 4r vinsluségunnar, en um 15 °C na&stu 15 4rin
og stafar pad af pvi ad sudufronturinn nédlgast pd vinnslubolurnar { pvi lagi. Prystingurinn {
nedra laginu dalar mest fyrstu S dr vinnslusdgunnar (25 bar), en sfdan rélega \t vinnslusdguna
(15 bar). Heildarrennsli og gufurennsli fylgjast ad mestu ad og er ddlun peirra mest fyrstu
5 4rin en sfdan hag eftir pad. Skiljuvatn er Gverulegt par til eftir nimlega 40 dra vinnslu er
sudufronturinn ndlgast vinnsluholurnar. Eftir 30 4ra vinnslu er heildarrennsli um 31 kg/s og
gufurennsli ner pad sama. Eftir 45 dra vinnslu eykst skiljuvatn og vid 60 dra vinnslu er heild-
arrennslid um 33 kg/s, gufurennslid um 21 kg/s og skiljuvatn 12 kg/s. Varma- og rafafl breytist
4 Ifkan hétt og rennslid. Eftir 30 4ra vinnslu er varmaaflid 87 MW, og rafaflid 14 MW, og und-
ir lok vinnslusSgunnar er varmaaflid 67 MW, og rafaflid um 10 MW,. Myndir V4-1 og V4-2
syna ndnar aflbreytingarnar midad vid grunnkeyrsluna. Tilfellid fyrir aukna nidurdelingu n4di
adeins ad keyra f 52 4r fyrir gefinn fjolda reikniskrefa. I efra laginu er hiti og prystingur vid
vinnsluholurnar svipadur og fyrir minni nidurdelingu. Gufuhluti helst einnig svipadur og 4dur {
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efra laginu (samsvarandi blautri gufu). I nedra laginu kemur sudufronturinn ad vinnsluholunum
eftir um 18 4ra vinnslu. Gufuhlutinn lzkkar b4 mikid f nedra laginu, hitinn fellur og samsvarar
eftir pad hitanum undir lok vinnslusdgunar fyrir minni nidurdalingu. Prystingur fellur hins
vegar svipad f byrjun, en er sfdan um 9 bar herri eftir ad sudufronturinn er kominn ad vinnslu-
holunum. Fyrstu 12 4rin er rennsli nzr pad sama og fyrir minni nidurdalingu. Eftir 14 4ra
vinnslu eykst heildarrennslid sem stafar adallega af aukningu skiljuvatns. Vid 30 4ra vinnslu er
heildarrennslid pvf um 76 kg/s, gufurennslid um 39 kg/s og skiljuvatn um 37 kg/s. A sfdari
hluta vinnslusdgunnar er heildarrennslid svipad, en hlutfollin hafa breytst svo gufurennslid
stefnir f ad vera um 22 kg/s og skiljuvatn 54 kg/s. Pegar keyrslan stodvast eftir rimlega 52 4ra
vinnslu er suda ad kafna { nedra laginu og rennsli ad minnka. Varmaafl eykst midad vid minni
nidurdelingu og adallega eftir um 14 dra vinnslu. Eftir 30 4ra vinnslu er varmaaflid 130 MW,
og undir lokin stefnir bad { ad vera rim 90 MW,. Rafaflid eykst minna og er ad jafnadi um
2 MW, meira en fyrir minni dlinguna, og undir lokin er aukningin adeins rimt 1 MW,. A
myndum V4-1 og V4-2 sést hvernig raf- og varmaaflid breytist midad vid grunnkeyrslu 4n nid-
urdelingar. Mynd V4-3 synir svo breytingar { uppsafnadri raforkuvinnslu og sést par ad raf-
orkuvinnslan eykst tluvert fyrir bessa uppsetningu.

B) Eingongu tilvikid fyrir minni nidurdelinguna hefur enn verid keyrt og gekk pad adeins {
35 4r fyrir gefinn fjolda reikniskrefa. { efra laginu hefur hiti og prystingur fallid nokkud jafnt 4
timabilinu, hitinn um 22 °C og prystingurinn um 25 bar. A sama tima hefur sv&did vid
vinnsluholurnar verid ad porna f efra laginu. I nedra laginu kemur sudufronturinn ad vinnslu-
holunum eftir teeplega 10 4ra vinnslu og eftir 35 4ra vinnslu hefur sudan verid k&fd { nedra lag-
inu. A fyrstu 4 4rum vinnslunnar fellur hiti og prystingur mest { nedra laginu. Pannig fellur
hiti um 10 °C { fyrstu, um annad eins er sudufronturinn kemur ad vinnsluholunum og sfdan um
adrar 10 °C nastu 25 4rin. Prystingur fellur um 20 bar { byrjun, en sfdan um 10 bar nastu
25 4rin og er farinn ad hakka aftur undir lokin pegar sudan kafnar f laginu. Heildarrennsli dal-
ar hratt vid upphaf vinnslu, en eykst sf@an aftur er skiljuvatn eykst eftir 6-8 4ra vinnslu. Heild-
arrennsli helst sfdan nokkud jafnt vt 35 4ra vinnslusdguna (106-125 kg/s) og er heldur ad aukast
undir lokin. " Eftir 6 4ra vinnslu fer skiljuvatn ad aukast og er vaxandi it vinnslusguna. Gufu-
rennsli dalar ort f fyrstu en adeins minna eftir ad skiljuvatn eykst. Téluvert dregur vr dolun
gufurennslis undir lokin er sudan kafnar { nedra laginu. Fyrstu 5 4rin er gufurennsli meir en
100 kg/s, en undir lok vinnslusogunar er pad 35 kg/s. A svipadan hitt dalar varmaafl og rafafl
it vinnslusdguna. Eftir 35 4ra vinnslu er varmaaflid um 157 MW, og hefur p4 dalad um meir
en 150 MW,. Rafaflid er um 16 MW, og hefur p4 dalad 4 samsvarandi hitt um meir en
36 MW,.
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Mynd V4-1. Breyting rafafls f gufukerfi fyrir uppsetningar I og I, tilfelli A. Nidurdeling er f
efra lag jardhitakerfisins (lag 3) nema par sem henni er dreift milli nidurdlingarholna { dypra

lagid (lag 4).
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Mynd V4-2. Breyting varmaafls { gufukerfi fyrir uppsetningar I og II, tilfelli A. Nidurdzling
er { efra lag jardhitakerfisins (lag 3) nema par sem henni er dreift milli nidurdalingarholna {
dypra lagid (lag 4).
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Mynd V4-3. Breyting uppsafnadar raforkuvinnslu f gufukerfi fyrir uppsetningar I og II, tilfelli
A. Nidurdaling er f{ efra lag jardhitakerfisins (lag 3) nema par sem henni er dreift milli nidur-

dalingarholna { dypra lagid (lag 4).





