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1. Inngangur

f pessu riti eru kynntar jéfnur og Urvinnsluadferdir a prystimel-
ingum eins og eru notadar i oliuiénadinum. I erlendum ritum sem
fjalla um pessi mal eru notud mismunandi einingarkerfi sem vié

eigum ekki a& venjast. Veldur betta nokkrum ruglingi.

Oft er notad svo kallad Darcy-einingarkerfi (Darcy-Units) en oftast
eru notadar einingar sem eru algengar innan oliuidnadarins (Practical
Oilfield Units) en &68rum einingarkerfum bregdur einnig fyrir. Her
verdur reynt ad nota sem mest MKS-einingar. Nokkrar sterdir er algeng-
ara a& vinna me8 i &8rum einingarkerfum eins og t.d. seigju og vatns-

leiédni og verdur i beim tilvikum gripié til Darcy-einingarkerfisins.

bad sem hér er notad matti pvi kalla MKS-Darcy-einingarkerfi (MKS-D).

brystimelingar fyrir holur KG-8 og KJ-9 viés Krdflu eru hér endurtilk-
adar, auk bess sem notadar eru fleiri adferdir vidé tulkun beirra.

P4 er reynt aé fa mat & k-b margfeldid me& bvi ad athuga vatnsbords-
breytingar i holu KG-5, sem ver®a vegna nalagdar eldvirkni og eins
vegna ahrifa fra vinnslu narliggjandi borhola.

Talid er ad fyrr nefndar holur lysi adallega eiginleikum efra jaré&-
hitakerfisins i Kréflu og verda bvi nidurstdéurnar aéd mestu bundnar

vid bad.



2. brystingur i borholum

Synt hefur verid fram & (heimild 1) aé fyrir

oendanlegan vatnsleidara sem inniheldur vdkva med akvedni sampjdppun
og ef u <0,01 i holufallinu W (u) megi finna lausn & rennslisj&éfnunni
a forminu

2
P" = P +.%6E___~_ 1n (ngiLfﬂi__ ) (1)

o kbp 4k t
eda
k t
P" =P - MUu
o AT K b p [1n m + 0,80907] (la)

t jéfnu (la) er ekki gert rad fyrir prystitapi sem getur oréié i
borholuveggjunum. P" og Po eru meldir a sama stad i holunni, nedan
vatnsleidara. Skyringar & tdknum og einingum beirra eru teknar

saman aftan vié lesmal.

Oft er begilegt ad vinna med einingarlausar sterdir. DPannig verdur
timahadi hlutinn i jéfnu (la) ad

_ k t
D~ ¢uc r

t

og 1 hentugum einingum verdur hann aé

-4 kt
tD = 0,987 x 10 $~§-E~;Z (M K S-D) (2)
Margfdldunarlidurinn i jdfnu (la) EfE——— verdur i hentugum
4T k bp
einingum ad M U
806, 3 E—EE—- [bar] (MKS-D)

Med Dpessum breytingum verdur jafna (la) aé

ppn _1856,4Mu o 0,987-10% kt +0,351] [bar] (MKs-D)
o "~ kbp 9 Fuc 2
ebda
wo_ 18564 MU, o _KE -
P - P" = P [Iog FTo r2 3,65] [bar] (MKS-D) (3)

Jafna (1) er notud sem grunnjafna til ad lysa beim brystingsbreytingum,
sem verda i borholum begar opnad er fyrir bar til vinnslu eda beim

lokad eftir vinnslu.



3.1 bprystingshakkun i borholum.

Synt hefur verid fram & (heimild 2) aé borhola i Sendanlegum vatns-
leidara sem hefur haft massafledéi M i nokkurn tima t, synir brystings-
bieytingu eftir ad hafa verid lokud um timann At samkvemt

Mu t + At

P’ = PO - Z'Tr—k_}_g_p 1n (T) (4)

1t hentugum einingum verdur jafna (4) ad

, 1856, 4 M u t + At

P’ =Py - —k—g—p———-—— log (—AT——) [bar] (MKS-D) (5)
Samkvemt jofnu (5) verdur graf (Horner graf), bar sem P’er teiknad
4 moti logaritmanum af timahlutfallinu (E;izéE) bein lina.
Halli beirrar linu yfir eina logaritmalotu er

1856,4 M p
P ="t -

A Kb p [bar/lotu] (MKS-D)

svo .
_ 1856,4 M |
kb = A p [darcy-m] (MKS-D) (6)
eda
1.832 - 1072 M
kb = Y E 3] (ms) (6a)
. / ..ot + At
Framlenging bessarar linu til 3t - 1 (At— ) gefur

’ . . * . - ’ *
brystinginn P , en fyrir einleitan og étrufladan vatnsleidara er P

jafnt upphafsbrystingi kerfisins. Almennt er p* nokkud harri en

medal prystingur kerfisins & &hrifasvedi borholunnar.

3.2 Skinn ahrif

Oft hefur vatnsleidéni jardmyndana breytst nast borholunni yegna borun-
arinnar og fragangs a borholunni. Oftast er petta minnkun & vatns-—
leiédninni t.d. yvegna bess a& borsyvarf fer ut i vatnsadar, borhola sker
vatnsleidara adeins ad hluta, Gtfellingar i borholu o.m.fl. Pessara
dhrifa getir adeins skammt Gt i vatnsleidarann og hafa bau pvi ekki
veruleg ahrif & brystingsastand vatnsleidarans i1 nokkurri fjarlzgd

fra holunni. Hagt er ad lita & bessi Ahrif sem aukid prystifall

APSKINN !
sem bessara ahrifa getir hefur yverié kallad "skinn" og ahrifin "skinn

sem er i réttu hlutfalli vi& massastreymid M. Sya8id bar

ahrif". Skilgreindur hefur verid skinn studull (af van Everdingen)
sem fasti s, sem tengir prystifalli® APgyiny i "skinn" svaedinu vié

einingarlaust hlutfall massastreymis



My
WSkt = G i o) )
eda
BPeprny = 0-87 s (4P) [bar] (MKS-D) (72)

1t vatns- eda gufuholum er auk bess oft iéustreymg sem veldur brysti-
falli vié holuna. Skrifa m& brystifall af bess vdldum sem APIBU

= F (M/p)". Studulinn F og veldisvisinn n er hagt aéd &kvarda Gt fra
aflmelingu & holunni. Ef petta er sett i jéfnu (la) fast brystidstand
holunnar eftir vinnslutimann t

" o_ MU Y¢Ucr2 - _ _Dﬁn
Pl=Pot oipp ln Capg ) 28] F Q) (8)
Til ad reikna skinn studulinn parf ad mezla prysting i holunni beadéi

fyrir og eftir lokun. Med bvi ad draga jdfnu (8) fra jofnu (4) fest

2
, w_ Mu Y ¢ U cre (t+ At) M. n
P'-P" = - —F—— - + F(=
4Trkbp[ln( FERTYS) ) -2s] F(p) (9)
, 0, . . t + At . . .
Fyrir litil At midad vid t er —";f——': 1 og med bvi ad velja t.d.
At = 1 min svo P'= Pi min ©F h®gt adé umskrifa jéfnu (9) 1 hentugum

einingum pannig

Py ¢ _ " n
s = 1.151 [—L-I-“A-;—“———li—— log ( k ) + 1.88 - F—(—%ﬂ-—

PR ] (MKS-D) (10)

Ef prystingshezkkunarkirfan er ekki bein lina eftir 1 min. lokun er
naudsynlegt ad framlengja linulega hluta grafsins aftur & bak. Detta

er naudsynlegt bvi jafna (4) gildir adeins um linulega hluta grafsins.
Sidan md Akvarda virkan radius borholunnar ut fra
Yeff = r e~ 5 [m] (MKS) (11)

Af j6fnu (11) sést ad ef s > 0 er Taff < r sem gefur til kynna tregéu i
adstreymi til holunnar en ef s <0 ba er Toff 2 ¥ sem gefur til kynna

greidara adéstreymi til holunnar.

3.3 Nytni borholu.

Oft er bagilegt aé hafa einfalt t&lulegt mat a astandi borhola.

i pessum tilgangi hefur svokallad "nytni hlutfall" (flow efficiency)
veri& notad. Nytni hlutfallid er skilgreint sem hlutfallié milli
raunverulegrar framleiéslugetu borholu og peirrar framleidslugetu
ef engin skinn ahrif og ekkert idustreymi vari til stadar (s = 0 og
F = 0).



f flestum almennum Gtreikningum fast géd nalgun & nytnihlutfallinu

med jOfnunni

X _ o _
F.E. = = < 3 Pap (12)
p* _ pn

) . o e ~ 4 X
Réttara veri ad nota medalbrysting kerfisins P 1 stad P, en bar sem
P* kemur ba8i fyrir i teljara og nefnara og er auk bess bokkaleg

nidlgun & P skapast 1itil skekkja vegna bessa.

4.1. bDprystifall i borholum

Vié trvinnslu & brystifalli med tima koma mismunandi adferdir til
greina eftir pvi hvada hluta brystifallsferilsins er verid ad athuga.

Pannig er talid mdgulegt ad nota transient adferdir fyrir rauntima allt aé

$uc r2

Eftir um pbaé bil prisvar sinnum lengri tima er talid ad komid sé a

"semi steady" astand eda vié

t= Quc 2 _ _
3 55.70°T % [sek]  (MKs-D)

og eru bar notadar "semi steady" adéferdir.

Timabilid barna &4 milli er kallad "sié-transient" og eru bar notadar

samnefndar adferdir.

Hluti prystifallsferils greindur med transient adferdum

brystingur P

Hiuti prystifalisferils greindur med
sid-transient adferdum

Hluti prystifallsferils greindur med
semi-steady adferdum (profun a
takmorkum kerfis)

i
t= [ T8y .
098710~ k

?

px OHCTe
3.28-10 K

v

Vinnslutimi



4.2 "Transient adferdir".

brystingsastandi holu i dendanlegum vatnsleidara med sté8ugu streymi,

er hagt ad lysa med joéfnunni

2
Pu:P _806.3Mu [_ Ei (_¢11cr

- n _
© kbop 3525103 % ¢ t 28]-FM/p)" [bar] (MKS-D) (13)

bPessi jafna fast med pvi ad bata ahrifum skinn studulsins og ahrifum
idustreymis vid joéfnu prystifalls 1 kjér (ideal) vatnsleidara. Jafna (13)
gildir einnig fyrir fyrsta hluta streymis Ur borholu i takmdrkudum vatns-

leidara, adur en takmarkana fer ad gaeta. Einfdldun a j&fnu (13) gefur

w o 1856.4 MU k t

P = Py - m—-———.[log m - 3.65 + 0.87 S]—F(M/O)n [bar] (MKS-D) (14)

Samkvemt j&fnu (14) verdur graf bar sem brystingurinn P" er teiknadur
4 moti log t bein lina med hallanum AP [bar/lotu].

Svo hagt er ad akvarda k.b skv.

. -9
_1.832 1077 My 3
k-b = Ap 5 -[m ] (MKS) (15)

Skinn studulinn er hagt ad akvarda ut fra joéfnu (14) eftir ad buis er

ad akvaréa AP og APtpy.

Stuéullinn verdur ba sbr. jéfnu (10)

" n
Po - Py min - k 1 _EM/O)Ty vks-
_Zl;_._.__- log m + 1.88 Ap ] (MKS-D) (16)

s = 1.151 [

4.3. "Sié-transient" adferdir

Hér er fariéd likt aé eins og a undan. Bett er ahrifum skinn studulsins
vid prystingsastand borholu sem hefur stddugt streymi og er takmdrkud
af sivalningi. P4 er medal brystingur kerfisins gefinn meé

Mt

_= _ _ n
P = p, Tocb 2P F (M/p)
og b o
D-p-_-ME e _3
P=P Mk Db P (1n ” 7 + s) (17)

Prystingurinn P er fasti ef B breytist 1itié medé tima (dP/dt = 0)
A

yfir timabilié. P vyerdur sidan einfaldlega P" begar brystingsbreyt-—

ingin i holunni hefur nad "semi steady" astandi.



prystingsastandi borholunnar er svo lyst med jéfnunni

~ M U - 14.6819 k t
" o_ - L Z
P P =-20,84 Tk b p e oy c rg (18)

Jéfnu  (18) er hagt ad umskrifa i hentugum einingum, bannig

M}J)_6.29-10'4 kt
kb p° ¢ U c rd

Samkvamt jéfnu (19) etti graf bar sem log (P"-P) er teiknadur a méti

log (P"-P) = log(1354,5 [bar] (MKS-D). (19)

A

timanum t aé vera bein lina med hallanum

6.29 ° 1074 x
puc rZ

og skurdpunkt vié brysingsadsinn

1 = [sek™1]  (MKS-D) (20)

1354.5 M u
_1354.5 My - 21
L Kb p [bar] (MKS-D) (21)
Grafid af log (P"-P) 4 méti t er bein lina svo framarlega aé

gildié 4 P sé bekkt,en pad er venjulega Spekkt. bvi verdur ad profa
sig inn ad Adkvednu gildi. DPad P sem gefur besta nalgun ad beinni linu
er valid sem hid rétta gildi. bPegar gildié & P hefur verid akvardad

er hagt ad reikna gildid & k.b Ut fra skurdpunktinum sem

k-b = —légééé—ﬂ—g [darcy-m] (MKS-D) (22)
eda 9
kb = —2337 = 10 7 My 03, (MKS) (22a)

Lp
Ef brystingur i vatnskerfinu er nalagt medalprystingi kerfisins fyrir
’ s . s r = o e z
profun ma akvarda gildidé a P - ﬁyskv. bvi sem adur hefur

verid tekid fram. D& er hagt ad finna skinn studulinn 4t fra jéfnunni

s= 0,84 [firq— In<%+2  (Mks-D) (23)

og brystifallid yfir skinnidé verdur

L 8
Pskinn = 0,84

A [ bar ] (MKS-D) (24)

Ef gildin & k.b og s sem fast med beim adferdum sem lyst er i k&flum
4.2. og 4.3. eru svipud, er talid ad holan sé nadlagt midju ahrifasvadis
sins. Ef fyrrnefnd gildi vikja nokkud fra hvort &8ru er talid ad tak-
mdrk kerfisins séu skammt frd holunni. I bessum tilvikum er stundum
hagt aéd akvarda 1ldgun kerfisins og par med rummdl bess med hjilp bar

til gerdra matgrafa.



4.4 "Semi-steady" adferdir.

Ef prystifallsprdfun stendur négu lengi yfir na@st svo nefnt "semi-
steady" astand. P& er prystingsastandinu vid borholuna lyst med
jofnunni:

_|1=Mt My EE__E’_ n
Po" P “T5cp r2 p *wEkDp Iny g tslrEave)T (25)

Petta er reyndar profun a takmékum kerfisins eda ahrifasvedis hol-
unnar. Adeins er hagt aé finna k*b ut fra jéfnu (25) ef APypy,

¥, ©0g s eru bekkt, en svo er yfirleitt ekki. &allavega atti graf
bar sem brystingurinn P" er teiknadur 4 méti timanum t a& vera

M 5 [bar/sek] (MKS-D) (26)

bein 1lin med hallanum lL = ;QFE—B—;E——

Ut fra halla bessarar linu er mdgulegt ad dkvarda rummdl kerfisins

samkvemt jéfnunni:

R -
Vp —— [m°] (MKS-D) (27)

5. Ahrif milli borhola (Interference)

Préfun a dhrifum eda verkun einnar borholu & adrargetur gefid marg-
bettar upplysingar um eiginleika vatnskerfisins, en umfram allt upp-
lysingar sem na til miklu sterri hluta kerfisins en préfanir a

hverri holu fyrir sig gefa. Theis setti fyrstur manna fram stazré-
fredilegan grundvdll fyrir pannig profunum. Lysa md brystingsahrifum

i lokadri melingarborholu (sbr. j6fnu (1)) med

X NB M.
. _ % 1856.4 My t + At, . 806.3 M1 t I 0 fpy
P P b p log ( At ) + kb p jzl " pj {Ei
2 2
- ! c as - ¢ U caj
( GIRT! 3j ) - Ei ¢ J

)}] [bar] (MKS-D) (28)

4 Y
3.948 - 1074 (t5 + bty) 3.948 + 10-4 ktj

Log-hluti j&fnu (28) gefur pau ahrif sem vinnsla og lokun melingar-
holunnar hefur { henni sjalfri, en Ei-hlutinn gefur brystifallié i
melingarholunni sem stafar af vinnslu borhola 1,2,3... i fjarlegdunum
aj, ay, az.... Ef takmdrk kerfisins eru skammt fra melingarholunni
ma taka tillit til peirra med adhrifum fra imyndudum borholum, sem
virka ba eins og Ei-hluti j&fnu (28). Ef massastreymi vinnsluholu
breytist aé einhverju radi medan a prdfunni stendur, er réttara aé

nota runu af Ei-f31lum i j&fnu (28) til ad lysa vinnslu holunnar.



Ot fra jofnu (28) er hagt ad akvarda hlutfallid QJ%E— . barf pa
ad proéfa sig inn ad akvednu gildi sem gefur bestu ndlgun milli
meldra og reiknadra gilda fyrir brystifallié i melingarholunni
en bad gildi lysir jafnframt best ahrifum vidkomandi sterda milli

vidkomandi borhola.

'Ef brystingshzkkun kemur fram i melingarholunni eftir lokun hennar,
a8ur en Ahrifa narliggjandi vinnsluhola gztir, ma teikna upp Horner-
graf fyrir bessa brystingshazkkun, eins og adur hefur verid lyst.
Sidan er hagt ad framlengja linulega hluta grafsins eftir aé ahrifa
narliggjandi vinnsluhola er faridé aé geta. Samkvemt jéfnu (28) er

mismunurinn milli framlengdra og mzldra gilda jafn summu Ei-hlutans

eda o
% 1856,4 My t+ At _ .. _<806,3 My
[P X b p log (3¢ )J P =X7o0 :
. 2
NB Mip . ,~dUcai . -¢ U ca?
L o {Ei =2 ) - B3 o0 108w tl))
j=1 M P3 3,948 + 107% (¢ +Aty) ’ 3

[bar] (MKS-D) (29)
bPar sem fyrstu tveir 1lidir vinstri hlidar jéfnu (29) standa fyrir
linulegu framlenginguna og bridji lidurinn fyrir mezldan prysting i

4

melingarholunni md umskrifa jéfnu (29) i

p p . =hp (NB My p {Ei(-qwca% )
R™M~ 2,3025 {L M py 3,948 ¢ 1072 k (tj+Aty)
) i=1
. <puca? ) 1 [bar] (MKS-D) (30)
B Sy 1004 fj.)} .

bar sem hegri hlié jofnu (30) lysir prystifallinu i melingarholunni

vegna ahrifa fra nerliggjandi vinnsluholum.
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6. Einstakar holur.

Hola KG - 5

Gerdar hafa verid vatnsbordsmazlingar i bessari holu yfir nokkudé langan
tima, m.a. hafa nddst gdédar melingar a vatnsbordsbreytingum sem hafa
ordid vegna eldgosa og kvikuhlaupa i1 ndmunda vid Kréflu. Einnig hefur
komid 1 1jos ad vinnsla og blastur nerliggjandi borhola hefur Adhrif &
vatnsbordsstdduna 1 holu KG - 5. Reynt hefur verid ad nota pessar mel-
ingar til ad reikna ut vatnsleiéni pykkt (kb), lekt (T) og geymslu-

studul vatnskerfisins (S).

Hefur vatnsbordslaekkun i holunni verid teiknud upp a tvennan hatt

Fyrst sem brystifall & moti logaritmanum af timanum (timaferill) og

svo sem logaritminn af brystifallinu a méti logaritmanum af timanum
(Theisgraf). Dbau timabil - sem voruyathugud eru 1) vatnsbordslakkun

eftir eldgos sem vard nordan Leirhnjiks 8. sept. 1977. 2) vatnsbor&és-
lekkun vegna ahrifa fra naerliggjandi vinnsluholum i des. 1977. 3) vatns-
boréslazkkun samfara langvarandi kvikuhlaupi nordéur sprungusveiminn sem
hofst 7. jan 1978. DPegar um er ad rada eldgos eda kvikuhlaup er massa-
streymid fra vatnskerfinu vié eldstdévar eSamnattirulegar sprungur dpekkt ogeins
fjarlaegdin til pess. 1 Gtreikningum hefur massastreymid verid a=ztlad

50 < M < 150 kg/s en nedri mérkin eru svipad magn og fast fré holum

KJ - 7 og KJ - 9 til samans vié vinnslu. 1 beim tilfellum begar um er
ad reda eldgos eda kvikuhlaup er fjarlegdin tekin sem fjarlagdin fra
holu KG - 5 og aé eldvirknisvedinu. 1 68rum tilvikum er notud fjarlagd-
in milli vidkomandi borhola og pad magn sem bar gefa fra sér. Vidé ar-
vinnslu gagna kom i1 1j6s ad melingar féllu nokkud dreift fyrir "tima-
ferlana" og fylgdu ekki alveg Theiskurfu. DPad er pvi 1ljost ad nokkur
oOvissa og skekkja er 1 akvdrdun & eiginleikum vatnskerfisins. Yfir
heildina fékkst ad kb-gildid fyrir KG - 5 sé a bilinu, kb = (2.6-16.4)

< 10712 3 og ad T = 14.4-93.3 mz/dag.bé.hefur veriéd reynt aé reikna

it geymslustudul vatnskerfisins Gt fra vatnsbor&sbreytingum sem voru

i oktdber og névember. A bessu timabili var verid ad hleypa narliggj-
andi holum upp eftir hreinsun og frekari boranir og bvi talid ad bar

séu adaldhrifavaldarnir & vatnsbordsstéduna i holu KG - 5. Utreikn-
ingar voru grdofir og adeins notud fjdgur meligildi. Geymslustudullinn

fékkst & bilinu S = (4.3-15) * 106 med medalgildi um S = 1 » 107°
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M. Grant (heimild 11) hefur gert nalgun & ferli vatnsborésbreytinganna i
holu KG-5 sem urédu vid eldgosid nordvestur af Kroflu 8. sept. 1977.

Jo6fnu fyrir vatnsbordsferilinn fer hann sem L\h==:2050ve—8/t

t
par sem Ah = vatnsbor&sbreyting [m]
t= timi [klst.]
bad ad vatnsbordsferillinn beygi af i beinu hlutfalli vi& 1/t med vaxandi
t telur hann 6tvired merki um ad vatnskerfid sé loka&. Ef gengié er ut
fra aé brystiptlsinn, sem kom fram i holu KG-5, stafi af pvi aé kvikan
hafi hlaypt jaréhitakerfinu i suéu i nasta nidgrenni vidé eldstd8varnar, ma

datla rimmal beirrar gufu sem myndadist. Ef 1iti& er nanar a fasann 2050

[m klst] sem stendur fyrir F* V* ) og reynt Ut fra honum ad aztla rim-
4T * k* b
mal gufunnar sem hefur komid i vatnskerfid og valdi& vatnsborésbreyting=

unni, faum vié& med bvi ad nota

fasti ~1.2 » 10 2

F =
, , 3
V = rmmidl [m”]
u = seigja vokva 8 1.3 10“4 [Nsek/mz]
ct= sampjappanleiki kerfisins = 5 ¢ 10-10 [(N/mz)_J]
kb = yatnsleiénipykkt x10" 12 [m3]

p = edlismassi vokva =~852.8 [kg/m3]
ad vV = 5.9 . 103 m3 gufu. Ef brystingur kerfisins er 95 bar samsvarar

petta 3.07 ..105.kgl Ef bad fara um 400 kcal/kg i &b breyta 1 kg af
vatni i gufu vié rikjandi adéstzédur, héfum vid notad um 1.2 « 108 kcal.
Ef bessi varmi er fenginn me& kalingu kviku fra 1100°C i 400°C sem
hefur edlismassann cp = 0.3 kcal/’C kg og edlismassann p= 2.7 » 103kg/m3
faum vié bad magn kyiku sem hefur burft til ad mynda bessa gufu.

700°C » cp = 1.2« 108 kcal svo

X 5.9 » 105 kg af kviku

Il

eda X = 217 m3 af kviku.

Ef k* b breytist 1 k+ b = 1011 m3 verdur X = 2.17 - .103 m3.

Til gamans ma geta bpess ad 8. sept 1977 gaus & um 700 m langri spxungu;
Pakti hraunié um 0.85 km2 og var ad magni til um 2 .106 m3. Um ky61did
sama dags kom gjall upp ur borholu B-4 i Bjarnarflagi. Aé magni til yar
bad um 6.5 m3 eda 2.500 kg (p = 390 kg/m3) og bakti um 1.4 ._104 m2.

Akydréun a X og V geti byi veris af réttri stardargradu.
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6.2 Hola KG - 8

brystingsmeling var gerd i1 holu KG - 8 & um 600 m dypi i april 1977
(heimild 2, mynd 13). Byrjad var a ad hafa holuna lokada i um 20 min.

en pd var opnad fyrir hana og hun latin blasa i 63 min. Eftir blastur
var henni lokad og var hun lokud i minnst 68 min. Unnid& hefur verid ur
pessari melingu eftir ymsum adferdum og med hjdlp ymissa mitgrafa.
Reiknad er med ad massastreymi Ur holunni i blastri sé um 20 kg/s og

hiti vatnsins & 600 m dypi sé um 210°C. Byrjad er & ad teikna prystings-
breytinguna fyrir blastur og lokun & Theisgrdf (log-log graf) og pau

borin vid& matgraf eftir Walton (heimild 4). Fyrir samsvdrun a grdfum

gildir
1.613 x 10> mu Pp
k *b-= 0 Ap [darcy-m] (MKS-D)
eda
1.592 x 10°° My Fp 3
k*b= o P [m™]
og
K %

¢ e, 2 T 0.987 - 104 t [sek™ '] (usk-D)

Be8i grofin leita nidur fra TheiskGrfu. Detta er talid benda til aé
dhrifasvedi holunnar hafi adstreymi og er studullinn vid kirfuna mat &

pvi (heimild 4). ©DPa voru teiknué upp Hornergraf (lin-log graf) og log-log
meligraf fyrir prystingshezkkunina og pad borié vié grdf eftir Agarwal o.fl.
(heimild 7) og eftir Gringarten o. fl. (heimild 6). Samkvemt bvi byrjar

bein lina a Hornergrafinu vidé At = 38 min eda t + At
At

~2.6. Pessi lina gefur

X
P

50.70 bar
AP 7.27 bar/lotu

P . = 37.04 bar
1 min

]

12 3

Jafna (6a) gefur svo k* b=0.75 * 10 [ m™]

Med pbvi ad nota k
¢uet 2
Theisgrafi) og F=0 (F og n Obekkt) getum vié reiknad skinn studulin skv.

-1 o .
= 192.98 [sek '] fyrir brystingshzkkunina (skv.

j6fnu (10) og brystifallid yfir skinnié med jéfnu (7a). DPar sem hér er
reinad med F=0 verdur s liklega eitthvad of stdrt, pvi verdur APSKINN =

APTAP' bPad er svo hagt ad nota til ad meta nytni holunnar sbr. jdfnu (12)



- 13 -

Ef meligildin falla & beina linu meé hallanum 1 & log-log mzligrafinu
fyrst eftir ad borholunni hefur verid lokaé, er hzgt ad reikna it geymslu-

studul fyrir borholuna Ut fra einhverju peirra gilda.

Borholugeymslustuéullinn er gefinn med c =M At [m3/bar]
AP p
ini 1 hann C <
= ST g
og einingarlaus er hann Cp = 57— hocy (MKS)

vié At = 3 min = 180 sek er AP = 9.15 bar fyrir KG-8 sem gefur

C = 0.461 [m3/bar]. Med bvi ad nota Ekﬁ—z——;2-= 192.98 [sek_l]

faum vié Cp = 2.40 x 104 ¢

Teiknad var upp log-log-graf fyrir brystingshzkkunina og pad borid vid
matgraf eftir McKinley (heimild 8). Fyrirliggjandi matgrdf effir hann
gilda ekki nema 6—%7;2—;2 ~ 0,73 [sek™1] og pvi var ekki hagt a& Akvaréa
k-b Gt fra peim. Grafid bendir pd til ad holan sé skemmd b.e. hafi skinn
og/eba idustreymi sem valdi brystifalli af staréargradunni APTAPz 10 bar.
Einnig bendir paé til aé nytnin sé & bilinu 0,6 - 0,7. Nidurstddurnar

fyrir holu KG - 8 eru teknar saman i t&flu II.

Hola KJ - 9

Farié var likt aé fyrir holu KJ - 9 og fyrir KG - 8. DPrystimaling var
gerd 1 holu KJ - 9 1 feb. 1977 meé prystimazlinn 1 botni (~1084 m dypi)
(heimild 2, mynd 23). Byrjad var & aé hafa holuna lokada i um 30 min
en ba var opnad fyrir hana og hin latin blasa i 47 min. Eftir blastur
var holunni lokad og sté& hiin bannig i minnst 40 min. Reiknad er med
ad massastreymid r holunni i blastri sé um 17,5 kg/s og i botni hol-
unnar sé vatn vié hitann 210°C. Byrjad er a ad teikna brystingsbreyt-
inguna fyrir blastur og lokun & Theisgréf (log-log graf) og bau borin
vi8 matgrdf eftir Walton (heimild 4). Baéi grdfin syna verulegt fravik
nidur fra Theiskurfu. Einnig falla fyrstu meligildin téluvert fra
matferli. Detta gati stafad af pvi aé holan er vida tdluvert yidari
(allt upp i 12 tommur) en raufada foé8ringin (7"). Vegna pessa er
téluvert rum milli f&8ringar og eiginlegs borholuveggjar. Pannig syna
grdéfin fyrst ahrif vegna bessa rums en sidan benda grdfin til a& Ahrifa-
svadi hblunnar hafi adstreymi (heimild 4). DA voru teiknué upp Horner-

graf (lin-log graf) og log-log maligraf fyrir brystingshzkkunina og baé
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borié vid grdf eftir Agarwal o.fl. (heimild 7) og Gringarten o.fl.
(heimild 6). Samkvamt bvi byrjar bein lina a Hornergrafinu vid

At = 29 min eda t+At

At 2,6

DPessi lina gefur pX = 85.45 bar
Ap 2.04 bar/lotu

P1 min= 82.02 bar

2.34 . 10712 [ 3 1.

Mazligildin fyrstu 5 min. & log-log grafinu falla & linu med halla-

Jafna (6a) gefur svo k-b

télunni 1/2 en pbaé bendir almennt til ad streymi nast holunni sé aé
einhverju leyti eftir sprungum (heimild 6). Ovist er hvort bad gildi
hér vegna hins mikla rims milli fééringarinnar og borholuveggjarins.
Hér geti fO&ringin virkad eins og sprunga a medan bad er ad komast a
jafnvegi & milli streymisins inn i borholurimid utan £48ringar og inn

i fosurrdrid. Samkvemt log-log grafinu hattir bessara ahrifa aéd geta
eftir aé 10 min eru lidénar fra lokun holunnar og vid tekur prystings-
hegdun eins og blast ma vié i vatnsleidara bar sem streymid er um porur.
Ef fyrri hluti log-log grafsins er borinn vié grdf sem gera rad fyrir

168réttum sprungum nast holunni fast

keb = 2.32 » 10712 [m3] og ——— = 22.80 [sek !]
¢ Heypr

bPetta er 1 mjég godu samrzmi vid bad sem Hornergrafid gefur. Med bvi

k - -1 _ . .
ad nota TR 22.80 [sek "] og FFO (F og n Obekkt) getum vi& reiknad
ut skinnstudulinn skv. joéfnu (10) og brystifallid yfir skinnié med
jéfnu (7a). Eins og adur hefur verid tekid fram verdur s liklega eitt-
hvad of stdort, par sem reiknad er med F=0 og bvi verdur APSKINN —APTAP.
Padgetum vid svo notad til ad aztla nytni holunnar sbr. jéfnu (12).
Svipad og fyrir KG - 8 er hagt aé aztla borholugeymslustudulinn t.d.
vi& At=2 min = 120 sek er AP=1,77 bar fyrir KJ - 9 syo C = 1.391 [m3/bar]
og einingarlaus verdur hann Cp = 2.74 - 103, reikningunum hefur verid

notadur borholuradius sem radius innan fodringar.

Teiknad var upp log-log graf fyrir brystingshakkunina og bad borid vid
matgréf eftir McKinley (heimild 8). DPar sem fyrirliggjandi matgrdf

eftir hann gilda adeins ef _k ~ 0,73 [sek'l] var ekki hagt ad akvarda
¢UCtr2
k*b Ut fra peim. Grafié bendir pd til ad fyrst sé streymi til holunnar

tiltdlulega greitt en eftir um pad bil 10 min. fra lokun hennar fer aé

gzta tregdu 1 adstreyminu sem bendir til skemmda eda skinns (s>0) og/eda
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idustreymis. Detta stydur ber hugmyndir sem adur eru komnar fram
og hafa fengist med S8rum adferdum. Vegna bessarar hegdunar er mjog
erfitt ad leggja mat a brystifallid yfir tregbusyaéid og nytnina med
adferdum McKinleys. Liklegt er ad brystifalli® sé & bilinu APTAP =
1.4 - 4.8 bar og nytnin 4 bilinu F.E. = 0.4 - 0.8. Nidurstdsur fyrir

holu KJ - 9 eru teknar saman i1 t&6flu III.

Lokaoré

Hér eru adeins teknar fyrir tvar brystimelingar og er préfunartimi
beggja mjdg stuttur. Badar syna mazlingarnar nokkra oreglu sem eykur
4 6ndkvemni 1 tulkun beirra. Vegna ymissa truflana gildir aéferd
Theis ekki nema a& nokkru leyti og ba med breytingum. Sama er ad
segja um ymsar adrar adfer&ir. Kemur petta t.d. fram i t&flum II og
III, en bar er nokkur munur milli sterda eftir bvi hvada aédferédum er
beitt. DPad er pvi ekki hagt ad fastdkvarda vidkomandi eiginleika

kerfisins Ut fra bessum mazlingum.

Vatnsbordsmzlingar 1 holu KG-5 @ttu samkvamt kennisetningum aé lysa
dhrifum fr4 staerri hluta jardhitakerfisins, en fyrr nefndar brysti-
melingar. Nidurstd8ur fra vatnsbordsmzlingunum verda ad teljast gefa
besta mynd af rennslis eiginleikum efri hluta jaré8hitakerfisins vié
Kréflu. Nidurstddurnar eru bd undir ymsum truflandi ahrifum. Ma bar
nefna ad nokkrar malingarnar eru af vatnsborésbfeytingum sem verda
vegna ahrifa frd eldvirkni 1 nagrenninu. Ekki er med yissu vitad

hvernig skuli meta pessar breytingar.

Einnig er hola KG-5 tengd nedra jardhitakerfinu vidé Kroflu og er
ahrifaskiptingin milli efra og nedra kerfisins ekki bekkt. DPvi yerdur
einnig ad taka bessar nidursté&ur med varud, en fleiri og betri mal-

ingar munu auka nakvemni i Akvdérdun vidkomandi eiginleika kerfanna.
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Vatnsborémelingar holu KG - 5

Timaferlar
Vatnsleidnipykkt Lekt Athugasemdir
-12
k-b x 10 T21O
[m3] Imz/dag]
2.6 - 14.3 14.4 - 81.6 vatnsbordslaekkun eftir eldgos 8. sept. 77.
16.4 93.3 vatnsboréslakkun vegna vinnsluhola i des 77
3.8 21.6 vatnsbordslakkun eftir kvikuhlaup 7.jan 78.
Theisgraf
Vatnsleidnipykkt Lekt Athugasemdir
, -12
k b § 10 T210
[m°] Imz/dag]
3.9 - 11.9 22.5 - 67.5 vatnsboréslekkun eftir eldgos 8.sept. 77
10.8 61.4 vatnsbordslekkun vegna vinnsluhola i des 77
6.6 37.6 vatnsbordslaekkun eftir kvikuhlaup 7.jan 78.
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Tadkn og einingar:

P, = upphafsprystingur kerfisins vié otrufladar adstazdur [bar]
P’ = prystingur i lokadri borholu [bar]
P" = pbrystingur i borholu vié blastur (vinnslu) [bar]

APgyrINn = brystingsbreyting vegna skinns [bar]
AP1py = brystibreyting vegna idustreymis [bar]

Ap = ‘halli beinnar linu & prystigrafi [bar/lotu]
eda brystingsbreyting [bar]
P - medal brystingur kerfisins [bar]
p¥ - brystingur fenginn med framlengingu beinu linunnar & brystigrafi

begar timinn stefnir & dendanlegt [bar]
APTAP = brystitap i borholu vegna skinns og idustreymis [bar]
P = P" vid nerstdéugt (semi-steady) astand, sja joéfnu (17) [bar]

Pr = reiknadur brystingur eda prystingur fenginn fréd framlengdum

linulegum hluta brystingsgrafs [bar]
Py = meldur pbrystingur vié vidkomandi adstadur [bar]
Pp = brystingur (einingarlaus)
Pi min= prystingur fenginn fra linulega hluta brystingsgrafs
1 min eftir lokun borholunnar [bar]
tpy = timi  (einingarlaus)

t - sidasta vinnslutimabil (blasturs-) borholu [sek]

At = timi sidan borholu var lokad [sek]
+ ‘ ..
EE%E': timahlutfall (einingarlaus)
tj = vinnslutimi borholu j fyrir lokun mzlingarholu [ sek]

Atj = vinnslutimi borholu j eftir lokun mzlingarholu [sek]
M = massastreymi [kg/sek]

My = massastreymi borholu j [kg/sek]

U = seigja vdkva [centipoise] ( 1 cp = 1073 E—%;£-= 1673 s%%—m)
Y = fasti Bulers = 1.781 ; 1n vy = 0.5772

F = fasti fyrir iéustreymi holunnar [bar/(m3/s)n ]

n = veldisvisir fyrir idustreymi ‘

k = vatnsleidni [darcy] eda [m?] (1 darcy = 0.987 x 10712 m2)
b = bykkt vatnsleidara [m]

k-b = vatnsleidnipykkt [darcy-m] eda [m3]

¢ - Poruhluti hlutfall (einingarlaus)
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p = e8lismassi vdkva [kg/m3]
pj = edlismassi wdkva i borholu j [kg/m3]
c

= sambjappanleiki vékva [rimm. - rimm. ™1 . bar~1]

c, = sambjappanleiki alls kerfisins [rdmm. - rﬁmm._l . bar’l]
r = radius [m]
Yo ff = Vvirkur radius borholu [m]
ry = radius &hrifasvesis borholu [m]
ay = fjarlagé mill borholu j og melingarholu [m]
1n = nattiirulegur logaritmi
log = logaritmi med grunntdluna 10
-Ei (-x) = fm e~v gqu
x U
s = skinnstudull (einingarlaus)
F.E. = nytnihlutfall (einingarlaust)
C = borholugeymslustudull [m3/bar]
Cp = borholugeymslustudull (einingarlaus)
NB = fj&ldi borhola sem hafa ahrif & melingarholu
1 = halli linu & grafi bar sem log (P"—g)er'teiknaéur a moti

t, sja j6fnu (20) [sek™1]

L = skurdpunktur vié prystingsas (t=0) a grafi bar sem log (P"—g)
er teiknadur a méti t, sj& jéfnu (21) [bar]

1;, = halli linu & grafi bar sem P" er teiknadur & moti t,
sja& jofnu (26) [bar/sek]

Vp = porurtmmal kerfisins [m3]
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