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1. INNGANGUR

Snemma 4rs 1989 festi Orkustofnun kaup 4
forritinu  TOUGH frd National Energy
Software Center (NESC) { Bandarikjunum.
TOUGH er almennt forrit til pess ad reikna
flaedi varma, grunnvatns og gufu (og reynd-
ar einnig lofts vid émettadar adstaedur) um
jardlég og var préad vid Lawrence Berkeley

Laboratory rannséknastofnunina (LBL) i
Kalifornfu.

2. UPPSETNING A HP-TOLVU OS

Tveer utgafur af TOUGH hafa verid settar
upp 4 HP-télvu Orkustofnunar. Annars
vegar er VAX-utgifa frd LBL og hins vegar
er CRAY-tutgdfa fra NESC. CRAY-ttgifan
er nyrri og betur frdgengin 4 ymsan hatt.
Bé4dar utgdfurnar voru préfadar 4 6 syni-
demum sem fylgia TOUGH og reyndust
nidurstddur peirra sem naest eins. Nidur-
stédurnar voru einnig { samraemi vid nidur-
stodur frd NESC sem fylgdu synideemunum
(pzer voru reiknadar 4 CRAY-télvu).

Ytarleg handbék (TOUGH User’s Guide
(LBL-20700)) fylgir TOUGH. Smévaegileg-
ur munur er 4 handbék VAX-utgdfunnar
(sem prentud er { april 1986) og CRAY-1t-
gafunnar (sem prentud er 1 jini 1987).

Eini efnislegi munurinn 4 LBL- og CRAY-
atgdfum TOUGH eru vidbatur sem M.
Ripperada baetti inn 1 LBL-ttgdfuna og
standa i sambandi vid flaedi Gr sprungum
yfir i berg; og vidbétamoguleikar 1 LBL-t-
gafunni til pess ad reikna 1t harpipukraft
("capillary pressure"). T badum tilfellum er
um ad reda sérhaefdar viobaetur { sambandi
vid dkvedin verkefni 4 LBL og hefur ekki
pétt dsteda til pess ad dreifa peim f Gtgaf-
unni sem NESC selur.

AJ 6dru leit felst munurinn 4 dtgdfunum
tveimur i pvi ad baid er ad endubaeta
CRAY-ttgdfuna 4 ymsan hatt til pess ad
audvelda vidhald og breytingar. Einnig hef-
ur verid vandad meira til uppsetningar 4
CRAY-utgéafunni 4 HP-t6lvu OS.

Ekki er dsteda til pess ad nota LBL-utgaf-
una nema svo Oliklega vilji til ad porf verdi
fyrir vidbaetur Ripperada eda vidbdtar-
moguleikana fyrir harpipukraft. Keysluskra
fyrir LBL-atgdfan er ekki ad stadaldri
geymd 4 HP-t6lvunni. Ef nota parf LBL-tt-
géafuna verdur pvi ad pyda vidkomandi forrit
ad nyju.

TOUGH var pytt baedi med og 4dn "optimiz-
er" 4 HP-télvunni. Nidurstodur reyndust
eins fyrir 61l synideemi NESC. "Optimizer"
jok reiknihrada um 30-40% og er keyrslu-
skrdin sem geymd er 4 HP-tolvunni (4
/riss/bin) pydd pannig.

Nidurstodur TOUGH fyrir dkvedid likan af
Hvithélum { Kréflu voru bornar saman vid
nidurstodur SHAFT79 fyrir sama likan.
Nidurstodur voru i semilegu samraemi,
nema hvad prystingur sem SHAFT79 reikn-
ar er af einhverju 4stedum up.b. 1 bar
heerri en edlilegt er, alveg frd upphafi reikn-
inga. Pennan mismun verdur ad skrifa 4
reikning SHAFT79 en  nidurstédur
TOUGH virdast edlilegar.

Skrifud hefur verid "man"-sida (tough(1C))
sem lysir notkun TOUGH 4 HP-télvunni.
("man"-sida geymir upplysingar sem haegt er
ad kalla fram 4 HP-télvu OS med skipun-
inni "man". Einnig er haegt ad prenta upp-
lysingarnar 1t 4 prentara med stadladri upp-
setningu.)
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3. SKILGREINING A REIKNINETI

Ymis forrit frd LBL sem audvelda skilgrein-
ingu reikninets hafa verid sett upp 4 HP-
tolvu OS. Pessi forrit fengust okeypis fréd
LBL vorid 1989.

Skrifadar hafa verid "man"-sidur sem lysa
notkun pessara forrita.

Forritid gxyz(IC) setur upp einfalt privitt
reikninet med kassalaga bitum og reiknar
einnig midju hvers biits.

Forritid rz2d(1C) setur upp sivalningssam-
hverft reikninet med einu eda fleiri laréttum
16gum. Slikt net hentar fyrir hermireikninga
i sambandi vid fleedi { grennd vid borholur.

Forritid gminc(1C) skiptir reiknineti, sem
skilgreint hefur verid 4dur, upp f bita sem
henta til reikninga fyrir sprungin jardhita-
kerfi med "multiple interacting continua"
adferd.

Forritid cmesh(1C) skilgreinir tvivitt reikni-
net Ut fr4 midjum bitanna sem nota 4 og
pykkt jardlagsins pvert 4 reikninetid. Ein-
falt er ad keyra forritid nokkrum sinnum
med sému bdtamidjum og bua bannig til
privitt reikninet med nokkrum (mispykkum)
ldréttum légum. Naudsynlegt er ad baeta 14-
réttum skilum vid eftir 4 til pess ad fleedi i
160rétta stefnu verdi mogulegt.

Forritid dmesh(IC) teiknar reikninet. Baedi
er haegt ad teikna net sem biin hafa verid til
med forritinu cmesh(IC) eda net sem biin
hafa verid til med 6drum hetti. Teiknadir
eru butar, rond reiknisvaedis, athugasemdir {
midju bita, 6rvar sem tédkna fleedi milli bata
og athugasemdir vid fleediérvar.

4. VALID UR NIDURSTODUM

Skrifadar hafa hafa verid skipanaskrar til
pess ad setja upp og prenta uUttaksskrar
TOUGH 4 prentara (prtough(IL)) og velja
dkvednar  upplysingar  Gr  skrdnum
(awktough(IL)).

5. TEIKNING NIDURSTADNA

Nidurstodur TOUGH eru skrifadar {1 stérar
skrar. Engin sérheefd forrit eru til pess ad
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lesa pessar skrar og teikna nidurstédurnar.
Hins vegar hafa verid skrifadar skipana-
skrar til pess ad velja dkvednar upplysingar
tir dttaksskrim TOUGH (awktough(1L)) og
m4 nota pessar skipanir og teikniforrit HP-
tolvunnar til pess ad teikna nidurstédur
TOUGH. Pau teikniforrit sem einkum
koma til 4lita eru sp(ZL), sem teiknar grof 4
skjdi og prentara, og grap, sem tilheyrir rit-
vinnslukerfi HP-tolvunnar og teiknar 4
leysiprentara.

Jafngildislinur mé teikna med forritinu
hpddd(1L).

A HP-télvunni er til undirforritasafnid
NCARG til pess m.a. ad teikna jafngildislin-
ur. Undirforrit NCARG taka hpddd langt
fram. Notkun NCARG krefst nokkurrar
FORTRAN-forritunar af hdlfu notandans
enn sem komid er. A naestunni verdur sett
upp forrit til ad draga jafngildislinur sem
nota mun undirforrit ir NCARG.

6. UPPSETNING A VAX-TOLVU OS

VAX-utgifa af TOUGH frd LBL var sett
upp 4 VAX Orkustofnunar { desember 1988.
[ desember 1989 var CRAY-ttgifa
TOUGH sett upp 4 VAX-inum og reyndust
nidurstédur hennar sem naest eins og nidur-
stodur fyrri Gtgdfunnar fyrir pau synideemi
sem préfud voru. I sumum likénum koma
upp vandredi pegar TOUGH er keyrt 4
VAX-inum. Pau eiga reetur sinar ad rekja
til pess ad ymsar millinidurstddur fara qt
fyrir pau mork sem venjulegum reikningum
i tvofaldri ndkveemni eru sett 4 VAX-inum.
Hzgt er ad komast hjd pessu med pvi ad
nota svokallad G-FLOATING form 4 t6lum
i tvofaldri ndkveemni. Hins vegar reiknar
VAX-inn 4dkaflega haegt ef pad form er not-
ad. Petta vandamaél kemur ekki upp 4 HP-
tolvunni vegna pess ad tolur 1 tvofaldri nd-
kvaemni spanna par breidara bil en 4 VAX-
tolvunni.

TOUGH m4 nota 4 VAX-inum ef nidur-
stodur 4 HP-tlvunni virdast "skrytnar" og
grunsemdir vakna um ad pad stafi af galla 4
uppsetningu TOUGH 4 HP-télvunni. Ad
6dru leyti er ekki dstaeda til pess ad nota
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TOUGH 4 VAX-inum. TOUGH keyrslu-
skrar eru ekki geymdar 4 VAX-inum ad
stadaldri og verdur ad flytia FORTRAN
skrar frd HP-tolvunni yfir & VAX-inn og
pyda peaer par ef keyra 4 TOUGH 4 VAX-
inum.

7. FYLGISKJOL

Greinargerd pessari fylgja "man"-sidurnar
tough(1C), prtough(1L), awktough(1L),
gxyz(1C), rz2d(1C), gminc(1C), cmesh(1C),
dmesh(1C).

TJ-89/04
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NAFN

tough - hermireikningar fyrir jarShitakerfi.

NOTKUN

tough < stdin > stdout

LYSING

SKRAR

TOUGH reiknar flai varma, grunnvatns, gufu og lofts { grunnvatns- eda jardhitageymi.

Lysing 4 likani er lesin tr stdin og nidurstddur skrifadar { stdout. Lysingu 4 likani méa ad hluta til lesa
Gr sérstokum skram (s4 nanar hér ad nedan) sem heita fyrirfram gefnum néfnum og TOUGH notar ef
par eru til pegar reikningar eru settir af stad.

Reikningar nota svokallada "integral finite difference” adferd og byggjast 4 vardveislujofnum fyrir
massa og orku. Svadinu, sem reikna 4 fledid i, er skipt upp 1 "hafilega" stora biita (element). Reikna
parf Gt rommél bitanna, flatarmdl snertiflata peirra og fjarlegd frd "midju" hvers bits 1t ad
snertiflotum nastu bata. Til eru §mis forrit til bess ad audvelda uppskiptingu reiknisvaedis (gyz(1C),
r22d(IC), gminc(I1C), cmsh(IC)) og teikna reiknisvadid (dmsh(1C)).

Notandinn getur ad vissu marki tiltekid hvada nidurstodur reikninga hann vill fa ttprentadar. Til er
skipun til pess ad setja upp og prenta tttakskrir TOUGH 1t 4 prentara (prtough(1L)). Einnig eru til
skipanir til pess ad velja dkvednar niSurstodur reikninga Gt Gr skrdm sem TOUGH hefur skrifad ut
(awktough(IL)).

A3 svo komnu mali eru ekki til nein sérhafd forrit til pess ad teikna nidurstodur TOUGH.

Auk stdin og stdout notar TOUGH skrarnar mesh, incon, gener, save og lineq.

Skrarnar mesh, incon og gener geyma upplysingar um reiknisvadi, upphafsastand og dalingu. Ef
pessar upplysingar eru ekki gefnar upp i stdin pegar TOUGH er sett af stad, eru par lesnar tr mesh,
incon og gener ef par finnast 4 diski tolvunnar. TOUGH skrifar upplfsingar um reiknisvadi,
upphafsastand og dalingu { pessar skrar i upphafi keyrslu. Par eru pvi vinlega til 4 disknum {
keyrslulok. Mikilvaegt er ad eyda pessum skram af disknum &dur en TOUGH er sett af stad ef ekki 4
ad gefa upp vidkomandi upplysingar.

Skrain save geymir upplysingar um lok reikninga. Hana m4 nota til bess ad setja reikninga af stad aftur
par sem fra var horfid med pvi ad nota hana sem inntakskré (stdin) pegar TOUGH er rest. Mikilvaegt
er ad breyta um nafn 4 skrénni save 4dur en hiin er notud { pessum tilgangi vegna pess skrifad er yfir
hana i lok hverrar keyslu.

Skrin lineq geymir ymsar tilkynningar fra undirforritum i undirforritasafninu ma28, sem TOUGH
notar vid ttreikninga. Ekki parf ad hafa dhyggjur af pessari skrd nema eitthvad s¢ ad.

ADVORUN

Munid ad eyda mesh, incon og gener i upphafi titreikninga.

Munid ad breyta um nafn 4 save 43ur en hin er notud til pess ad setja Gtreikninga af stad par sem fra
var horfid siJast.

SJA NANAR

TOUGH User’s Guide (LBL-20700), handbok sem til er { morgum eintdkum 4 OS.
gxyz(1C), rz2d(1C), gminc(1C), cmesh(1C), dmesh(1C),
prtough(1L), awktough(1L).

HOFUNDUR

Karsten Pruess, LBL, 1987

UPPSETNING A HP

tj, 1989.

Hewlett-Packard Company -1- Jan 15, 1990



PRTOUGH(1L) PRTOUGH (1L)

NAFN
prtough - prentun 4 TOUGH fittaki.

NOTKUN
prtough skra [nroff-rofar]

LYSING
priough prentar 1t Gttaksskrar Gr TOUGH hermireikningum. Skrérnar eru settar upp med réttum
bladsiduskiptingum. Skrér pessar eru oft mjog stérar og er oft rétt ad velja Gr peim pad sem mli skip-
tir med skipununum awktough(IL) til pess ad draga fr 6parfa prentun.

ADV(—)RI"JN
Oftustu stafir f lengstu linum komast ekki fyrir 4 sidunni og tynast. Petta kemur ekki ad sok { flestum
tilfellum.

SJA NANAR
awktough(1L).

HOFUNDUR
tj, 1989.

Hewlett-Packard Company -1- Jan 15, 1990



AWKTOUGH(1L) AWKTOUGH(1L)

NAFN

awktoughe, awktoughf, awktought - val 4 4kvednum nidurstodum Gr TOUGH uttaki.

NOTKUN

awktoughe skra nafn niimer svid1 [svid2 [ ...]]
awktoughf skra nafnl niimer1 nafn2 nimer2 svid1 [svio2 [ ...]]
awktought skra svid1 [svid2 [ ...]]

LYSING

Pessar skipanir taka saman upplysingar fyrir dkvedna biita (element) Gr nidurst6dum forritsins
TOUGH. skrd er nafn 4 skrd med nidurstodum Gr TOUGH keyrslu. nafn og mimer eru fyrri og seinni
hluti af nafni batsins/bitanna sem velja 4. nafn er mest prir bokstafir (t.d. "F" eda "sho") og niimer er
eins eda tveggja stafa tala (t.d. "1" eda "12"). Leyfilegt er ad nota "sed/ed/grep"-rithétt til pess ad fleiri
en einn batur komi til greina. Pannig er "." hvada bok- eda tolustafur sem er, "[FB]" annaShvort
stafurinn "F" eda "B" og "[1-5]" einhver tolustafur 4 bilinu "1" til "5". Oft parf ad afmarka nafn og/eda
niimer med trfellingamerki ™" til pess ad sértakn eins og ".[]" valdi ekki vandradum begar skipunin er
gefin, Skipanirnar skrifa Gt bau svid sem um er bedid dsamt timanum sem lidinn er frd upphafi reik-
ninga.

awktoughe velur upplysingar Gr element-hluta skraarinnar. Svidin sem koma til greina eru P, T, SG, SL,
XG, XL, PS, PC, DG og DL (sja ndnar { TOUGH-handbdk).

awktoughf velur upplysingar tr fledi-hluta skrdarinnar. Gefa verdur upp tvo bita par sem
upplysingarnar sem um er bedid eru fladi milli tveggja bata. Svid sem koma til greina eru FH, HF, FF,
FG, FL, VG og VL (sj4 ndnar {f TOUGH-handbok).

awktought velur upplysingar tr hverju timaskrefi skrarinnar. TOUGH gefur adeins kost 4 ad skrifa dt
pessar upplysingar fyrir einn bit. Par sem einungis einn batur kemur til greina parf ekki ad gefa upp
nafn eda niimer. Svid sem koma til greina eru DT, D1, D2, T, P og S (sja ndnar { TOUGH-handbdk).

APVORUN

D/EMI

awktoughe er hzgt ad nota 4 Gttaksskrd sem TOUGH skrifar Gt med sjalfgefnum ttskriftarrofum
(KDATA = 0 eda 1). awktoughf er bara hagt ad nota ef TOUGH hefur verid keyrt med dtprentun 4
fledistzrdum (KDATA > = 2). awktought er bara hagt ad nota ef valinn hefur verid bitur sem fylgst
er med { hverju timaskrefi { TOUGH (ELST ekki autt).

Ef attaksskra er mjog stor geta pessar skipanir tekid nokkud langan tima.

awktoughe outl F1TPSG
velur hita (T), prysting (P) og gufuhlutfall (SG) fyrir bat F 1.

awktoughe outl F’[1-9]’ T P
velur hita (T) og prysting (P) fyrir bita F1, F2, ... og F 9.
awktoughf outl F 1 F 2 FH FF FG FL
velur fledisteerdirnar vermi (FH), massa (FF), gas (FG) og vokva (FL) milli bata F 1 og F 2.
awktoughf outl F1°..”°..” FH FF
velur fledisteerdirnar vermi (FH) og massa (FF) milli bitsins F 1 annars vegar og allra
annarra buta hins vegar.
awktought outl TP S
velur hita (T), prysting (P) og gufuhluta (S) vid hvert timaskref fyrir pann bit valinn var til
Gtskriftar vid hvert timaskref.

SJA NANAR

TOUGH User’s Guide (LBL-20700), handbok sem til er { morgum eintékum 4 OS.
prtough(1L).

Hewlett-Packard Company -1- Jan 15, 1990



AWKTOUGH (1L) AWKTOUGH (1L)

HOFUNDUR
tj, 1989.

Hewlett-Packard Company -2- Jan 15, 1990



GXYZ(1C) GXYZ(1C)

NAFN

gxyz - einfalt privitt net fyrir TOUGH.

NOTKUN

gxyz [midjur] < stdin > stdout 2> stderr

LYSING

gryz skiptir reiknisvadi TOUGH(IC) upp { kassalaga bita og reiknar rimmal og snertiflatarmal
bitanna. Bitarnir geta verid misstérir. gryz skrifar ELEME-hluta af TOUGH-inntaki { stdout og
CONNE-hluta af TOUGH-inntaki i stderr. stdout og stderr m4 beina { skrér 4 diski til notkunar pegar
inntaksskr4 fyrir TOUGH er biin til. Ef skrain midjur er tiltekin pegar gryz er keyrt ba eru hnit (x,y,z)
fyrir midju hvers bits skrifud i p4 skra 4samt nafni bitsins.

Inntak (lesid tr stdin) gryz er eftirfarandi:

nx
dx1 dx2 dx3 ...
ny
dy1 dy2 dy3 ...
nz
dz1 dz2 dz3 ...

nx, ny og nz er fjoldi bata 1 x, y og z attir. dxi, dyi og dzi eru hlidarlengdir bitanna. Hlidarlengdir verda
ad vera nx, ny og nz talsins annars fer allt { graut.

Bitar f4 nofnin "Eabii" sem oll byrja 4 bokstafnum "E". "ii" er ntimer biits { x-4tt. "b" er "A", "B', ... og
tilgreinir nimer bits { y-att. "a" er "A", "B", ... og tilgreinir nimer bits { z-4tt, pannig ad batur "A" er
efstur, batur "B" par nast fyrir nedan o.s.fr.

APVORUN

"Reservoir domain" { ELEME-hluta er sett "BOUND" fyrir ystu bita i x-4tt, "LZONE" fyrir alla biita
sem eru fimmta lagi eda ofar (i z-4tt), en "VZONE" annars. Pessu ma breyta og endurpyda forritid
fyrir hvert tilfelli ef purfa pykir.

SJA NANAR

tough(1C), rz2d(1C), gminc(1C), cmesh(1C), dmesh(1C).

HOFUNDUR

Karsten Pruess, LBL.

UPPSETNING A HP

tj, 1989.

Hewlett-Packard Company -1- Jan 15, 1990
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NAFN

rz2d - einfalt sivalningssamhverft net fyrir TOUGH.

NOTKUN

rz2d < stdin > stdout 2> mesh

LYSING

rz2d skiptir reiknisvadi TOUGH(IC) upp { 163rétta, sammidja sivalninga (bita) { einu eda fleiri
laréttum 16gum og reiknar rimmal og snertiflatarmal sivalninganna. Hentar hermireikningum { sam-
bandi vi§ fldi i grennd vid borholur. Badi sivalningarnir og laréttu 1ogin geta verid mispykk. rz2d
skrifar bedi ELEME- og CONNE-hluta af TOUGH-inntaki { stderr, en ymsar upplysingar m.a. um
fjarlgd sivalninganna fr4 midju (borholunnar) eru skrifadar i stdout. stdout og stderr m beina f skrér
4 diski til notkunar pegar inntaksskra fyrir TOUGH er biin til.

Inntak (lesid tr stdin) 7z2d er eftirfarandi:

radii

nrad
rlr2r3..
equid

nequ dr

logar

nlog rlog dr
layer

nlay

dz1 dz2 dz3 ...

Inntakid skiptist 1 hluta sem byrja 4 lykilordunum "radii", "equid", "logar" eda "layer" og segja pau til um
breyturnar sem 4 eftir koma. Pad verdur alltaf ad byrja 4 lykilordinu "radii" pegar r22d er notad.

"radii", "equid" og "logar" segja til um gerd sivalninganna. A eftir "radii" er listi med nrad fjarlegdum
(r1r2r3...) fra midju. A eftir "equid" er bedid um nequ sivalninga af pykkt dr. A eftir "logar" er bedid
um nlog sivalninga sem dreifast 16garipmiskt 1t { fjarleegdina rlog bannig ad sa fyrsti verdi af pykkt dr.
Ef dr=0.0 b4 er pykkt sidasta sivalnings notud  stad dr. Sivalningarnir, sem bedid er um 4 eftir hverju
lykilordi, eru settir utan 4 pa sivalninga sem fyrir eru. Leyfilegt er ad endurtaka "radii", "equid" og
"logar" eins oft og hver vill og { hvada r63 sem er, ad pvi tilskyldu ad alltaf verdur ad byrja 4 "radii".
Einnig er leyfilegt ad sleppa "equid" og/eda "logar' hluta inntaksins ef ekki er tlunin ad rada
stvalningum upp med jofnu eda logaripmisku millibili.

A eftir "layer" er gefinn upp fjoldi léréttra laga nlay og sidan pykkt hvers lags (dz1 dz2 dz3 ...). Alltaf
verdur ad enda keyrslu rz2d 4 pvi ad gefa upp "layer" og er einungis hagt ad gera pad einu sinni.

Bitar f4 nofnin "ab ii". "a" er "A", "B", ... og tilgreinir niimer 1arétts lags i z-4tt, pannig ad lag "A" er efst,
lag "B" par naest fyrir nedan o.s.fr. "ii" eru sidustu tveir stafir { nmeri sivalnings frd midju. "b" er "A",
"B", ... og tilgreinir hundrad { nimeri sivalnings fra midju.

APVORUN

Inntak er mjog litid villuleitad.
rz2d skrifar aukadalk, sem ekki er lesinn af TOUGH, aftast { allar linur {f ELEME-hluta tttaks.

"Reservoir domain" { ELEME-hluta er sett "LAYii", par sem ii er nimer larétts lags talid ofan fra.

SJA NANAR

tough(1C), gxyz(1C), gminc(1C), cmesh(1C), dmesh(1C).

HOFUNDUR

Karsten Pruess, LBL.

Hewlett-Packard Company -1- Jan 15, 1990
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UPPSETNING A HP
tj, 1990.
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NAFN

gminc - uppskipting 4 TOUGH reiknineti fyrir "multiple interacting continua".
NOTKUN

gminc < stdin

LYSING
gminc skiptir reiknisvadi, sem skilgreint hefur verid fyrir TOUGH(IC), upp { biita sem henta til reik-
ninga fyrir sprungin jardhitakerfi med "multiple interacting continua" adferd.

Notkun gminc er Igst i greininni "GMINC - A Mesh Generator for Flow Simulations in Fractured
Reservoirs (LBL-15227)".

SKRAR
gritinc skrifar ELEME-hluta af TOUGH-inntaki { skrdna "eleme" og CONNE-hluta af TOUGH-inntaki
{ skrana "conne". Jafnframt skrifast ELEME-hluti upprunalega reikninetsins i skréna "elem0". Ymsar
upplysingar um keyrsluna skrifast { stdout.

gminc gerir rad fyrir ad einungis séu notadir fyrstu tveir stafir af premur mégulegum { nofnum bita 1
upprunalega reikninetinu. Pridji og sidasti stafurinn i n6fnum bitanna { reikninetinu sem gminc byr til
er "1" fyrir p4 biita sem tilheyra sprungukerfinu en "A", "B', "C', ... fyrir b bita sem tilheyra berginu
("matrix"). "A" er nast sprungunum, "B" par fyrir utan o.s.fr.

APVORUN
Uttak er ztid skrifad i skrarnar "eleme", "conne" og "elem0" og ritast yfir skrd med pessum ndfnum ef
par eru til fyrir.
Fyrsti stafur i "Reservoir domain" { ELEME-hluta er settur "M" fyrir alla bita i berghluta ("matrix")
reikninetsins.

SJA NANAR
GMINC - A Mesh Generator for Flow Simulations in Fractured Reservoirs (LBL-15227).
tough(1C), gxyz(1C), rz2d(1C), cmesh(1C), dmesh(1C).

HOFUNDUR
Karsten Pruess, LBL.

UPPSETNING A HP
tj, 1990.
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NAFN
cmesh - tvivitt reikninet fyrir TOUGH.

NOTKUN
cmesh

LYSING
cmesh “skiptir reiknisvaedi TOUGH(IC) upp { marghyrnda bita og reiknar rimmal og snertiflatarmal
bttanna. Bitarnir geta verid misstorir.
Nota mé forritid dmesh(IC) til pess ad teikna net sem cmesh hefur biid til. Inntak dmesh er pad sama
og inntak cmesh.

SKRAR
cmesh skrifar ELEME-hluta af TOUGH-inntaki { skrédna "eleme" og CONNE-hluta af TOUGH-
inntaki i skrdna "conne".
Inntak crmesh er lesid Gr skranni "in" og er eftirfarandi:

locat ("locat" bydir ad hnit 4 midjum bitanna koma nzest)
aaaii xy (fast format (A5,5X,2F20.0), nafn bits og hnit midju)
(endurtekid fyrir alla bita)

(aud lina téknar ad bitar séu upptaldir)

thich ("thick" pgdir ad pykkt bita kemur nzest)

th (fast format (F10.0) pykkt { m)

bound ("bound" bydir ad rond sem umlykur bitana kemur nast)
Xy (fast format (2F10.0), hnit 4 randpunktum)

(endurtekid fyrir alla randpunkta)
(aud lina tdknar ad randpunktar séu upptaldir)

Randpunkta verdur ad gefa upp { réttri rod annad hvort réttszlis eda rangsalis.

APVORUN
Skrain "in" verdur ad vera til pegar cmesh er keyrt.
Uttak er xtid skrifad { skrarnar "eleme" og "conne" og ritast yfir skrd med pessum ndfnum ef pzr eru
til fyrir.
Inntak er mjog litid villuleitad. Mikilvaegt er ad ro6d randpunkta sé rétt og ad engin midja falli utan

randarinnar. Pad er loglegt en 6radlegt ad sleppa pvi ad gefa upp rond. f pvi tilfelli er minnsti
rétthyrningur (med hlidar samsida x- og y-asum) sem umlykur batamidjurnar notadur sem rond.

"Reservoir domain" { ELEME-hluta er sett "rock1" fyrir alla bita.
SJA NANAR
tough(1C), gxyz(1C), rz2d(1C), gminc(1C), dmesh(1C).

HOFUNDUR
Karsten Pruess, LBL.

UPPSETNING A HP
tj, 1989.
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DMESH (1C) DMESH (1C)

NAFN
dmesh - teikning 4 tvividu reiknineti fyrir TOUGH.

NOTKUN
dmesh

LYSING
dmesh teiknar reiknisvadi TOUGH(IC). Pad er einkum midad vid ad teikna net sem bdid hefur verid
til med cmesh(IC) en getur einnig teiknad 6nnur net. Ef crmesh var ekki notad til ad bita til netid pa
parf ad finna hnit 4 "midjum" allra biita med einhverjum hztti 43ur en netid er teiknad. Teiknadar eru
hlidar marghyrndra bita, rond reiknisvadis, athugasemdir { midju bita, drvar sem tdkna fladi milli
biita og athugasemdir vid flediorvar.

SKRAR
Inntak dmesh er ad mestu lesid Gr skranni "in" og er ad stofni til samhlj6da inntakinu sem notad var
begar cmesh var keyrt til bess ad bita til netid. Par til vidbétar parf { skrénni "in" ad gefa upp
CONNE-hluta TOUGH-inntaks fyrir 61l skil sem teikna 4 og einnig ma gefa upp hnit punkta sem tak-
marka svadid sem teiknad er.

Athugasemdir fyrir biita og fledi eru lesnar tir skranum "einfo" og "cinfo".

dmesh skrifar Gtlinur allra bta, sem teiknadir eru, { skrdna "segmnt" { hverri keyrslu. Ef skrdin "segmt"
finnst pegar dmesh er keyrt b eru ttlinurnar lesnar dr pessari skré og teiknadar og engar adrar utlinur
teiknadar. Hagt er ad breyta skrénni "segmt" og styra teikningu netsins pannig med handafli.

Nofnum skrénna "in", "einfo", "cinfo" og "segmt" er ekki hagt ad breyta. Peim barf ad eyda fyrir hverja
keyrslu ef ekki 4 ad nota par.
Inntakid { skranni "in" er eftirfarandi:

locat ("locat" pydir ad hnit 4 midjum bitanna koma nast)

aaaii X y (fast format (A5,5X,2F20.0), nafn bits og hnit miSju)

(endurtekid fyrir alla biita)
(aud lina taknar ad bitar séu upptaldir)

conne ("conne" bydir a5 CONNE-hluti TOUGH-inntak kemur nzst)
aaaii o.s.fr. (ein lina 4 CONNE-formati fyrir hver skil sem teikna &)
(aud lina tdknar ad skil séu upptalin)
thich ("thick" pydir ad pykkt bita kemur nast)
th (fast format (F10.0) pykkt { m)
bound ("bound" pydir ad rond sem umlykur biitana kemur nast)
Xy (fast format (2F10.0), hnit 4 randpunktum)

(endurtekid fyrir alla randpunkta)

(aud lina tdknar ad randpunktar séu upptaldir)
limit ("limit" pgdir ad mork teiknisvaedis koma neest)
x0y0 x1yl (fast format (4F10.0) leegstu og hzestu gildi 4 x og y)

Randpunkta verdur ad gefa upp { réttri rod annad hvort réttsalis eda rangsalis.
Inntakid 1 skranni "einfo" er eftirfarandi:

hvad sem er (fyrsta lina er til Gtskyringar og er ekki lesin)
aaaiiaths (fast format (A5,A), nafn biits og athugasemd)
(endurtekid fyrir allar athugasemdir)

Inntakid { skrdnni "cinfo" er eftirfarandi (Skil eru gefin upp med pvi ad tilgreina nofn bitanna sitt hvoru
megin. Orin er teiknud 4 mid skilin, fra seinni bit { bann fyrri):

hvad sem er (fyrsta lina er til tskyringar og er ekki lesin)
aaaiiaaaiiaths  (fast format (2A5,A), nafn bita og athugasemd)
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(endurtekid fyrir allar athugasemdir)
Inntakid { skranni "segmt" er eftirfarandi:

x1ylx2y2 (fast format (4F10.4), hnit linustubbs)
(endurtekid fyrir alla linustubba)

APVORUN
Skrain "in" (og einnig "einfo", "cinfo" og "segmnt" ef vid 4) verdur ad vera til pegar dmesh er keyrt.
Ef skréin "segmt" er til pegar dmesh er keyrt pa teiknast bara biitar sem koma fram { "segmt". Petta
getur verid bagalegt ef gleymst hefur a8 eyda skra sem vard til pegar unnid var med annad reikninet en
verid er ad teikna.
Inntak er mjog litid villuleitad. Mikilvagt er ad rod randpunkta sé rétt og ad engin midja falli utan ran-
darinnar. Pad er loglegt en 6radlegt ad sleppa pvi ad gefa upp rond. I pvi tilfelli er minnsti
rétthyrningur (med hlidar samsida x- og y-4sum) sem umlykur bitamidjurnar notadur sem rond.

SJA NANAR
tough(1C), gxyz(1C), rz2d(1C), gminc(1C), cmesh(1C).

HOFUNDUR
Karsten Pruess, LBL.

UPPSETNING A HP
tj, 1989.

Hewlett-Packard Company -2- Jan 15, 1990



