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FORDAFRADI JARDHITANS

VINNSLUEFTIRLIT, HERMIREIKNINGAR OG VINNSLUSPAR

AGRIP

INNGANGUR

Jardhiti hefur verid nyttur 4 fslandi frd pvi land byggdist, fyrst og fremst til
bada og bvotta. A pessari 61d hefur nyting hans margfaldast og { dag er um
einn pridji af allri orku sem {slendingar nota jardhitaorka. Mikilvaegasta
notkunin er til hishitunar og nd nj6ta um 85% landsmanna hiishitunar med
jard@hita. Flestar hitaveitur nyta heitt vatn sem faest af jar8hitasveedum utan
gosbelta landsins, svok6lludum l4ghitasveedum.

Um jar6hitakerfin hefur heitt vatn streymt drpasundum saman. bvi er ekki
6edlilegt ad telja jarhitann 6prjétandi orkulind. Svo er b6 alls ekki. Talid
er ad tr flestum vinnslusvaedum jardhita sé unnin mun meiri orka en sem
svarar néttdrulegu afli peirra. Eftir ad farid var ad nyta jardhitann { miklum
meeli hafa komid upp ymsir erfidleikar sem tengjast nytingu hans og vid-
brégdum jardhitakerfanna vid stérfelldri vinnslu.

VIDBROGD JARDHITAKERFA

A l4aghitasvaedum er heita vatninu oftast deelt tr 1 - 2 km djiipum borhol-
um. Afleifing pess er naer undantekningarlaust st ad vatnsbord laekkar {
jardhitakerfunum likt og { vatnstanki. Er pad einfaldlega vegna pess ad
meira vatni er dzlt upp en nar ad streyma inn i kerfin. Hversu mikid og
hratt vatnsbordid lakkar radst af staerd og eiginleikum jardhitakerfanna. I
lithum kerfum, sem vatn streymir treglega um, laekkar vatnsbord mikid vid
tilt6lulega litla dzelingu.

I morgum tilfellum lzekkar vatnsbord stédugt vid langvarandi vinnslu og oft
parf ad sikka deelur { vinnsluholum, eda draga Ur vinnslu, pegar mesta
daeludypi er ndd. Pannig getur jardhitasvaedi haett ad anna pérfum vidkom-
andi hitaveitu. I 6rum tilfellum tekur kaldara vatn ad streyma inn { jard-
hitakerfi { stad pess heita sem deelt hefur verid burtu og kélnar pé vatnid
sem fzest Gr borholunum.



FORDAFRADIN

Aberslur { jardhitarannséknum hafa breyst toluvert hin seinni 4r. [ stad
rannsékna tengdum jardhitaleit og borunum, er nii 16gd mikil hersla 4 svo-
kalladar fordafreedirannséknir.

Fordafraedi jardhitans er fraedigrein sem fjallar um prysti- og hitadstand {
jardhitakerfum 4samt vokva- og orkustreymi { jardhitakerfum og jarchita-
borholum. Einnig fjallar fordafraedin um paer breytingar 4 pessum pattum,
sem ver0a vegna vinnslu jarShitans. Tilgangur fordafreediathugana er {
fyrsta lagi ad afla upplysinga um edli og eiginleika jarshitakerfa. I 6dru
lagi er tilgangurinn ad 4zetla vidbrogd jardhitakerfa vid framtidarvinnslu og
meta vinnslugetu peirra. Slikar 4zetlanir koma ad miklu gagni vid rekstur
hitaveitna. A grundvelli peirra mé styra nytingu Jardhltasvaeda og sja
hvenzer porf verdur 4 frekari orkudflun, p.e. stkkun dela, njjum borholum
eda frekari jardhitaleit. Petta audveldar ménnum ad timasetja kostnadar-
samar framkvamdir rétt.

~

Borholur 4 jaréhitasvaedum eru oftast afkastapréfadar fljétlega eftir borun.
P4 er delt r peim til reynslu og fylgst med vidbrogdum peirra. En pessar
proéfanir standa yfirleitt yfir { skamman tima og gefa pvi takmarkadar upp-
lysingar.

VINNSLUEFTIRLIT

Mikilveegustu upplysingarnar fast eftir ad vinnsla hefst 4 vidkomandi jard-
hitasvaedi og er grundvollur fordafraediathugana gott eftirlit med vinnslu 4
svaedinu og eftirlit med vidbrogdum bess, svokallad vinnslueftirlit. A l4g-
hitasvaeedum er fylgst med dealingu eda sjélfrennsli tr 6llum holum, vatns-
bordi eda prystingi jafnt { vinnsluholum sem einhverjum meliholum, hita-
stigi vatnsins og einnig efnainnihaldi pess. Athuganir 4 efnainnihaldi nytast
oft til pess ad sjé fyrir Gaeskilegar breytingar eins og kélnun vatns, utfelling-
ar, teeringu og breytingar 4 neysluhzefni. A myndum 1-4 eru synd deemi fra
premur jaréhitasvaedum par sem vinnslueftirlit hefur verid stundad. Jafn-
framt eru petta deemi um mismunandi vibrégd jardhitakerfa vid vinnslu.
Damin eru frd Laugarnessvadinu { Reykjavik, Sydra-Laugalandi { Eyja-
firdi, Hamri vid Dalvik og UrriGavatni vid Egilsstadi.

HERMIREIKNINGAR

Mikilvaegasta verkfaerid vid fordafradiathuganir, jafnt athuganir 4 edli og
gerd jardhitasvaeda sem spar um vidbrogd vid vinnslu, eru svokalladir
hermireikningar. Peir fara pannig fram ad reiknilikan er gert af vidkom-
andi jardhitakerfi og pad 14tid herma bau gbgn, sem til eru um kerfid og
vidbrogd bess vid vinnslu, ad meira eda minna leyti. Eiginleikar likansins
fela b4 1 sér upplysingar um eiginleika hins raunverulega kerfis, en likanid
er sidan notad til pess ad spé fyrir um vidbrégd kerfisins og afkost. Jafnt er
haegt ad nota einf6ld likon sem flokin og er edlilegt ad tilgangur reikning-
anna og pau gogn sem til eru um vidkomandi kerfi radi hversu fléknu likani
er beitt.



EINFOLD LIKON

Einf6ld likon eru notud, ef herma 4 einn pétt { edli eda vidbrégdum kerfis.
Til deemis m4 nota svokdllud pjoppud likon til pess ad herma vatnsbords-
og brystingsbreytingar toluvert ndkvaemlega. Eins og synt er 4 mynd 5 p4
samanstendur bjappad likan af nokkrum vatnsgeymum og nokkrum vid-
ndmum. Vatnsbord eda prystingur { geymunum likir eftir (hermir) vatns-
bordi eda brystingi { mismunandi hlutum jardhitakerfisins. Vidndmin likja
hins vegar eftir rennslisvidndmi { jardhitakerfinu, sem stjérnast af lekt
bergsins innan pess. Lita m4 svo 4 ad fyrsti geymirinn samsvari innsta hluta
jardhitakerfisins, annar geymirinn ytri og dypri hluta pess, en ad sa pridji
samsvari adstreymishluta jardhitakerfisins.

Préud hefur verid adferd til pess ad herma vatnsbordsbreytingar med
bjéppudum likénum, sem er ad nokkru leyti sjalfvirk og pvi mjog fljétleg {
notkun. A sidustu drum hefur adferdinni verid beitt af Jardhitadeild Orku-
stofnunar 4 vatnsbords- og vinnslugégn frd 4tta laghitasvaedum 4 Islandi
med g6dum 4rangri. Pad eru eftirtalin jardhitasvaedi: Laugaland { Holtum,
sem Hitaveita Rangaeinga nytir, Laugarnes { Reykjavik, sem Hitaveita
Reykjavikur nytir, Skitudalur vid Siglufjord, sem Hitaveita Siglufjardar
nytir, Hamar { Svarfadardal, sem Hitaveita Dalvikur nytir og Glerardalur,
Ytri-Tjarnir, Syfra-Laugarland og Botn { Eyjafirdi, sem Hitaveita Akureyr-
ar nftir. A myndum 6, 8, 9 og 11 eru synd prjii dzemi um slika hermireikn-
inga og eru pau frd Hamri vid Dalvik, Sydra-Laugalandi { Eyjafirdi og
Laugalandi { Holtum. A myndum 7, 10 og 12 eru sidan syndar vatnsbords-
spér fyrir pessi somu svaedi, reiknadar med videigandi pjoppudum likdnum.

FLOKIN LIKON

En vidbrogd jardhitakerfa eru fléknari en svo ad adeins sé um vatnsbords-
og prystingsbreytingar ad raeda og eru afkdst jarShitasvaeda had fleiri patt-
um en nidurdreetti. Liklegt er t.d. ad kalt vatn streymi inn { flest jardhita-
kerfi eftir ad nyting peirra hefst pvi talid er ad af flestum jardhitasveedum
sé unnid meira vatn en sem svarar nattirulegu afli peirra. Petta 4 sérstak-
lega vid um pau jardhitakerfi sem eru litil og/eda par sem nidurdrattur er
mikill. Sjaldnast er hagt ad herma eda sp4 fyrir um slikt samspil med ein-
f6ldum lkénum.

Ef herma 4 nokkra peetti { gerd, edli og vidbrégdum jardhitakerfis parf pvi
ad gripa til mun fléknari reiknilikana, svokalladra kubbalikana (finite elem-
ent models, finite difference models). Med slikum likénum mé { fyrsta lagi
taka tillit til jardfraedilegrar byggingar og hita- og brystidstands { kerfi. I
60ru lagi herma vatnsbords- og prystingsbreytingar samfara vinnslu og inn-
streymi kaldara vatns { kerfid. I pridja lagi m4 med slikum likénum herma
vinnslu og melingar { mérgum dreifdum holum og jafnvel tengsl vid 6nnur
jarShitakerfi. A undanférnum 4rum hafa verid sett upp flékin kubbalikén
af nokkrum jardhitakerfum 4 fslandi, og er liklegt ad mikilveegi slikra likan-
reikninga muni aukast i framti@inni.
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Mynd 3. Gogn um vinnslu og vatnsbordsbreytingar vid Hamar { Svarfadardal.

Jardhitasvedid Urridavatni
vinnsla og hiti vatns

TTTT T ITTT T T I T vV T YT IY T I RARARERAR AR | RAALAAR AR LS R NSRS A AL S AR RNNRELRnE RAREES] MRS A R E AN R AR RARAREARAE LARARARERRAS AR RARE R

hitastig holu 8
e e e e e N

hitastig holu 4

Vinnsla

holur 4, % og 6

hola 4

asasasaaalaagassaastansnerssatansesnasadaaanaasextasesasaeadsnaansasalonsy

TYT VvV T T T I T T Ty v v T T Oy TV T T vy v A T T T v vy s TP VT v rrere

T T T T T T T T T T T T T Yy T T T VT YT TV T Ty T VT T T T Yy Y VT [TV T TV T VT T TV [TV TT VT T oYY I RARARALALS LA RRRRRRRRAR] LR RALAARAAARES RARRES

1979 1980 1981 1962 "1983 1964 1985 1868 1987 1988 1989 1990

Mynd 4. Gogn um vinnslu og hita vatns dr jarShitasvadinu { Urridavatni.

100

vinnsla

vinnsla (1/s)



JHD-BM-9000-GAX
88.12.0844 H

ALMENNT PJAPPAD LiKAN

Deeling

Innsti hiuti
jarGhitakerfis Ytri/dypri hiuti : AGstreymishiuti
jar&hitakerfis t.d. grunnvatnskerfi

Mynd 5. Pjappad likan af jarShitakerfi.

Laugaland i Holtum
Vinnslusaga jardhitakerfis

_50 rTrrrrrryrrioed Jrrrryrr T Ty rrrrrrrrrrrryrrrrrrry iy rrrrearn e rrrrT reeTrT Trvrrrre [ 100
o -
] L] Mzlt vatnsbord 580
"
501 —— Reiknad vatnsbord L
E ] 650
100- C
Q -1 5
C B 3
o 3
o . L
e SO- -
150+ -
':; 7 :40
) 1 o
2004 vinnsla -
- -20
250 F
300 TTTrryrirTrTrry l TryTvToerTryeny ' TT 1T VT P oTrTrrrry | IR LIRBLIR IR LR LR ] l LB B l»l LELER AN SLELELILER L2 J LR IR ] -0

ig82 1983 1984 1985 1986 1987

Mynd 6. NiBurstd8ur hermireikninga med pjéppudu likani fyrir jarShitasvadid
4 Laugalandi { Holtum.

{1/sl)

vinnsla



Hitaveita Rang#inga

o Vinnsluspd fyrir Laugaland i Holtum
] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
] ]
"100] ]
1 15 1/s ]
E ] 18 1/s
o - :
& 200 2t 1/s ]
o} .
@ ] ]
pvi ] 25 1/s L
(1] T 1
> -1 e
] ]
3 30 1/S ]
3003 N
d i
ﬂ ]
] ]
400 ¥ L T T L ¥ v 1 L} L 1§ ) T 11 13 T ¥
1980 1985 1990 1995 2000 2005
timi (&r)

Mynd 7. Vatnsbor8sspér fyrir Laugaland { Holtum reiknadar med pjéppudu likani.
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