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Halldér Bjornsson

Vedurstofa
Islands




Almen nt um Vindorku Vedurstofa
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* Vindorka er had vindhrada (v) og edlismassa loftsins (p). ‘

* bad afl sem vindmylla med pverskurdarflatarmal A getur nad ad ur vindinum er

bar sem C, er nytnistudull. Aflpetn

* Hamarksnytni (Betz moérkin) er C, = 59.3% 6had |6gun eda tegund vindmyllu.
* Freedilegt hamark, hardar skordur tengdar vardveislu massa og skridpunga.

* Honnun a vindmyllum snyst m.a. um ad reyna ad na sem mestri nytni. Skv. Nawri ofl
(2014) na natimamyllur C, = 40 - 50%, had vindhrada (Ragheb & Ragheb 2011).

* Aflid ma einnig auka med pvi ad staekka A eda v. bPetta fer saman, pvi steerra A pydir alla
jafna haerri myllur og 6flugri vinda



Hub Height (m)

Vindorka og had yfir landi
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Vindur vex med haed og pvi er eftir

eftir meiri vindorku ad slzaegjast ofar (2 x
v=>8xP)

Haegt ad steekka myllublodin og pannig
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Mestiindhradi hwers dsge. Peyhjacit

Hinn breytilegi vindur

Vindhradi i Reykjavik

Dreifing vindhradans

Vindhradadreifingar fylgja
yfirleitt Weibull fallinu sem
bydir ad tveir studlar naegja til
ad lysa vindhradadreifingunni
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Vindhradi er sibreytilegur og nytingarhlutfall uppsettrar

vindmyllu er had breytileika i vindi
Deemi: Landsvirkjun er med 2 x 900 kW myllur &8 Hafinu naerri Burfelli. Ef peer
keyrdu a fullum afkéstum i heilt ar myndu paer framleida teeplega 16 GWst.
Arid 2014 framleiddu paer rimlega 6 GWst og var nytingarhlutfallid um 44%.
Sem er reyndar mjog gott, pvi medaltal @ heimsvisu var pa um 28% (Landvirkjun,
2015).




Percent of rated power

Aflgeta vindmylla og vindhradi
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Damigerdur aflferill vindmyllu i flokki IEC-1a 4

(J6n Bléndal ofl. Vi 2011)
Vindmyllur vinna misvel eftir vindhrada. brjar helstu
kennistaerdir eru:

Lagmarksvindhradi sem parf til ad framleida orku. Pegar pessu marki er nad vex
framleidslan med vindstyrk.

Vidmidunarvindstyrkur, - laegsti vindhradi par sem orkuframleidslan nzer uppgefnu afli.
Yfir pessum hrada skilar myllan uppgefnu afli jafnvel p6 meira afl bdi i vindinum.
Hamarksvindstyrkur er sa hradi sem vindmyllan polir. Ef vindur fer yfir pessi mork snyr
vindmyllan sér pannig ad hun heettir ad snuast.




Percent of rated power

Figure 3: Estimating Annual Energy Generated

u u n Annual Wind Speed Power Curve
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* Nota ma afl-feril tiltekinnar vindmyllu og vindhradadreifingu a
tilteknum stad til ad meta liklega orkuframleidslu vindmyllu a
beim stad.

* Parna er ekki gert rad fyrir topum vegna vidhalds ofl.




Kortlaging vindorkuaudlindarinnar & Islandi

e Innan ICEWIND verkefnisins var vindorkuaudlindin & Islandi
kortlogd

e Vindhradadreifing i 3 km reiknineti var kortlogd og aflpéttni

(vindorkupéttleiki) reiknadur }Iedurstofa
ENS

* Nokkur svaedi voru skodud sérstaklega og vindorkan par M
metin m.t.t. tveggja algengra vindmylla

* Nidurstodur ma nalgast i vindatlas vedurstofunnar
(vindatlas.vedur.is)

* Vindorka a sjo umhverfis landid var einnig metin




Vindhradi i 50 og 100 m haed ad sumri og vetri
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(Nawri ofl 2014)



Aflpéttni vindorku i 50 og 100 m, sumar og vetur
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Vindorka a nokkrum ahugaverdum stodum Vedurstofa

islands -
4

* Nokkrir stadir voru skodadir sérstaklega og framleidslugeta reiknud
midad vio aflferla tveggja tegunda af vindmyllum
* Syni daemi um nidurstodur Enercon 44.

67°N[——ee ‘ _______ | b mASL
i i Melr; H 1800
bpvermal snunigsflatar (m) 44 80 66°N-—. ke ™ 0 £ i 1500
Haed vélarhdss (m) 55 67 " GRS : 1200
 Bland ' < e
Uppgefid afl (kw) 900 2000 Trenyns s i > "
nefellsnes &
600
Lagmarkshradi (m/s) 3 4 "
64°N ,,,,, S e S, P 300
Vidmidunarhradi (m/s) 15 16 ? 5
Hamarkshradi (m/s) 28 25 | b e 300
-600



Vindorka fyrir Enercon 44 vindmyllu (vetur/ar/sumar)

Haed [mASL] Aflpéttleiki [W m~2] Medalafl [kW] Nytnihlutfall [%]
Blanda 450-550 2990/1610/650  510/450/320 11/19/32
Burfell 200-400 2010/1230/510  520/440/290 17/23/38 Ekki er tekid
Fljétsdalsheidi 600-700 1470/740/280 490/360/200 22/32/46 tillit til ta pa
Gufuskalar 5-100 2370/1410/700  590/470/330 16/22/31
vegna annarra
Hellisheidi 300-400 2210/1600/750  630/540/400 19/22/35 ,
patta, s.s. Vedurstofa
H6fn 5-100 1750/1070/390 17/21/31 ;. (slands
Landeyj 5-60 2140/1620/920  550/470/3 17/19/26 SIngar 98 M
andeyjar — .
v vidhalds 4
Langanes 5-100 1850/1130/460 570/440/260
Medallandssveit  5-40 1810/1630/1200 520/500/430 Takid eftir ad bé
Melrakkaslétta 5-100 1690/1030/450  570/440/280 22/28/41 aflpéttleiki ¢ Skaga
Myrar 5-20 1670/1040/460 540/430/280 21/27/40 sé meirien a
Hellisheidi er faers
Skagi 5-100 4400/2530/1470  550/480/370 8/12/17 meira medalafl
Snaefellsnes 5-150 1690/1150/510  500/40 19/23/32 sidari stadnum.
borlakshofn 5-100 1870/1240/530  580/470/290 20/25/37 (m.v. Enercon 44).




Kortlaging vindorkuaudlindarinnar umhverfis island

Vindhradameelingar a sjo eru fageetar.
Vid notudum SAR gervihnattamyndir til ad meta vindhrada
umhverfis landid.
 Barum nidurstodur saman vid maelingar @ annesjum og
eyjum auk vedursparlikans.

Vedurstofa
Islands

Vindhradadreifingin var notud til pess ad reikna aflpéttnina ‘
umhverfis landid
e Damium vindhrada a gervihnattamynd
e Nidurstodur fyrir vindhrada og aflpéttni, meaelingar og likan
(fra Hasager ofl 2015).

Nidurstodur eru midadar vio 10 m haed (ekki 55 eda 100m)




Daemi um vind
yfir hafi skv
gervihnattamynd
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SAR, 2005 - 2012

Harmonie, 2010 - 2012
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Samantekt um nidurstodur ICEWIND og vindorku- Vedurstofa

islands

audlindina a islandi e

* Samkvaemt evropska vindatlasnum (Troen and Petersen, 1989) einkennir
fyrsta flokks vindorkusveaedi ad aflpéttnin i 50 m haed er meiri en 250
W/m? par sem skjols gaetir, yfir 700 W/m? vid strondina og yfir 1800
W/m? efst & haedum og hryggjum.

* [sland er vel innan pessa flokks og pvi er vindaudlindin & islandi vel
samkeppnishaeft vid pad sem best gerist hja nagrannapjédum.

* Vindorka umhverfis island er enn meiri, og pvi vindorkuaudlindin &
strandsveedum veruleg.
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* Kort af vindaudlind segja einungis hluta ségunnar
* Hagnyt atridi, - ss. tengingar adgengi og likur a isingu skipta lika miklu
* Natturuverndarsjonarmid skipta lika verulegu mali. Sérstaklega fuglabyggdir

* Ymiss sjdnarmid tengd skipulagi, s.s. réskun 4 byggd, snjdnmengun oph. skipta lika
miklu mali. | mérgum tilvikum eru petta radandi sjénarmid.

* Nyting vindorku & Islandi takmarkast einnig af pvi “plassi” sem er & markadnum
fyrir vindorku.

* Vindorka er breytilegri en vatns- og jardvarmaorka. bvi parf ad vera haegt ad midla
raforku @ mati sveiflum i vindorku. T.d. med vatnsorkuveri sem eykur eda minnkar
framleidslu. Rymi til hagkveemrar midlunar i framleidslukerfinu er takmarkad.

* Vegna dlikrar arstidasveiflu vatnsorku og vindorku gaeti slik samtenging skilad nokkru.

* Ef rafstrengur yrdi lagdur til Evropu yrdi mun meira plass fyrir vindorku hér.

* Komi ekki til strengur (eda hagkveem taekni til ad geyma orku) mun pad hafa hamlandi
ahrif a voxt vindorku hér a landi.

« Raforka fra islandi um streng geeti purft ad keppa vid vindorku fra Evrépskum
strandsvaedum.
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* Sja vef Vi: www.vedur.is/vedur/vedurfar/vindorka

 Lokaskyrsla Icewind verkefnisins. Sja sérstaklega kafla 2 og 3
http://orbit.dtu.dk/files/138594774/IceWind_final_scientific_report_Oct
2017.pdf

* Nawri, N., Petersen, G. N., Bjornsson, H., Hahmann, A. N., Jénasson, K.,
Hasager, C. B., & Clausen, N. E. (2014). The wind energy potential of
Iceland. Renewable energy, 69, 290-299.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148114002043

* Hasager, C. B., Badger, M., Nawri, N., Furevik, B. R., Petersen, G. N.,
Bjornsson, H., & Clausen, N. E. (2015). Mapping offshore winds around
Iceland using satellite synthetic aperture radar and mesoscale model
simulations. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations
and Remote Sensing, 8(12), 5541-5552.
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7154404
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