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Formáli 

 

Undirritaður vann þetta lokaverkefni í rafiðnfræði við Háskólann í Reykjavík á vorönn 2013. 

Hugmyndin að þessu verkefni er tilkomin af áhuga höfundar á raforkuframleiðslu til 

einkanota og til að nýta þær náttúruauðlindir sem í boði eru til þess. Til dæmis notkun 

vindorkuvéla til að vinna á móti því hitatapi sem verður í húsum þega mikil vindur er. Þar 

sem tiltrulega lítið er til af upplýsingum og prófunum á smávindraforkuvélum á Íslandi ákvað 

höfundur að gera sínar eigin tilraunir og prófanir á því sviði. Höfundur reiknaði út, smíðaði og 

prófaði áslægan sísegulsrafal (e. axial permanent magnet generator) sem nota má við 

vindtúrbínu. Fyrir verkefnið var líka smíðuð lítil lóðrétt öxul vindtúrbína (e. vertical axis wind 

turbine) sem hægt er að tengja við rafalinn. 

Höfundur gerir ráð fyrir því að lesandinn hafi grunnþekkingu á rafmagnsfræði og 

rafmagnsframleiðslu með vindorku. 
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Inngangur 

 

Eins og segir í formálanum varð hugmyndin að þessu verkefni til vegna áhuga höfundar á 

raforkuframleiðslu með smávinrafstöðvum og löngun hans til þess að gera athuganir á því 

hvort fýsilegt væri að nota smávindrafstöðvar til að vinna upp eitthvað af því hitatapi sem 

verður í húsum þegar hvasst er. 

 Skoðuð verður saga vindrafstöðva á Íslandi í grófum dráttum. Fjallað verður um 

mismunandi tegundir af vindtúrbínum og kostir þeirra og gallar kynntir. Greint frá nokkrum 

tegundum rafala sem notaðir eru við raforkuframleiðslu með smávindtúrbínum og kostir 

þeirra og gallar skoðaðir. Fyrir verkefnið var hönnuð vindtúrbína, í þessari ritgerð verður gerð 

grein fyrir hönnunarferlinu, útreikningum, smíðinni og prófunum á henni. Einnig var 

smíðaður rafall fyrir verkefnið sem nota má við túrbínuna, í ritgerðinni er fjallað ítarlega um 

hönnunina og útreikninga á honum auk smíðinnar og niðurstöður prófana á honum. Fjallað 

verður um hvernig rafmagnsframleiðslunni er stýrt með iðntölvu og hvernig hún stýrir hleðslu 

rafgeymasetts og afldreifingar frá því. Í lok ritgerðarinnar verður gerð grein fyrir niðurstöðum 

útreikninga og tilrauna á þessari vindrafstöð og endurbætur kynntar. 
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Saga vindorkuvéla á Íslandi 

 

Vindorkuvél er búnaður sem breytir vindorku í aðra orku svo sem hreyfi- eða raforku. 

Vindrafstöðvar hafa lengi verið í notkun á Íslandi, fyrsta skráða heimildin er frá árinu 1926 en 

þá var sett upp vindrafstöð á Kópavogshálsi sem sá Kópavogshæli fyrir rafmagni (Sveinn 

Þórðarson, 2004, bls. 179). Mynd 1 hér að neðan sýnir vindrafstöðina sem sett var upp á 

Kópavogshálsi. Upp úr því fóru litlar vindrafstöðvar að skjóta upp kollinum víða um land, í 

sveitum og þorpum. Þessar rafstöðvar voru einkum notaðar fyrir ljósarafmagn og til að hlaða 

rafgeyma í útvörpum. Rafmagnsframleiðslan í þeim fór yfirleitt fram með 12 til 32 volta 

dínamó sem hlóð rafgeymasett. Talið er að um 2000 slíkar vindrafstöðvar hafi verið í gangi á 

Íslandi fyrir 1960. Upp úr því fór þeim að fækka mjög hratt og má segja að hér á landi hafi 

nær engin raforkuframleiðsla með vindi átt sér stað eftir það (Sveinn Þórðarson, 2004, bls. 

179). Þó hafa sumarbústaðir og veðurathugunarstöðvar nýtt vindorku til að hlaða geymasett 

sín. Nú eru þó uppi áhugaverðar tilraunir um uppsetningu á stórum vindtúrbínum sem munu 

framleiða rafmagn til dreifingar eins og tíðkast erlendis og verður gaman að fylgjast með 

þeirri þróun. 

 

 

Mynd 1. 
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Vindtúrbínur 

 

Margar mismunandi aðferðir eru notaðar við að beisla vindorku til smáraforkuframleiðslu til 

einkanota. Þar ber að nefna lárétta öxulvindtúrbínu (e. horizontal axis wind turbine) sem er 

langalgengust. Einnig hafa verið gerðar margar tilraunir með lóðrétta öxulvindtúrbínu (e. 

vertical axis wind turbine) en mönnum ber þó almennt saman um það að þrátt fyrir að þær 

hafi sína kosti sé nýtni þeirra ekki jafn góð og hjá hefðbundinni hreyflatúrbínu.  

 

Lárétt öxulvindtúrbína 

 

Lárétt öxultúrbína byggir á að stöng er reist lóðrétt frá jörðu og ofan á henni er 

snúningspunktur sem rafalinn hvílir á. Hreyflarnir festast á rafalinn, beint eða í gegnum gír. Á 

rafalinn er fest lóðrétt slá sem hefur stél á endanum, tilgangurinn með því er að hreyflarnir 

snúa alltaf uppí vindinn. Helstu kostir hennar eru að hægt er að koma hreyflunum langt frá 

jörðu í vind sem er mun stöðugri. Ókostirnir eru hinsvegar þeir að hreyflarnir þurfa alltaf að 

snúa uppí vindinn og rafmagnsframleiðslan fer fram á hreyfanlega hluta túrbínunnar. Einnig 

vinna þær á frekar þröngu vindsviði og þola því illa miklar breytingar á vindhraða. Á mynd 2 

hér að neðan má sjá lárétta öxulvindtúrbínu. 

 

 

Mynd 2.  
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Lóðrétt öxultúrbína 

 

Lóðrétta öxultúrbínan stendur á grunnplötu sem öxulinn stendur lóðrétt uppúr. Á hann er 

festur rótor og spaðar eða vængir sem snúa öxlinum. Sáturvafið er fest við grunnplötuna og 

liggur að rótornum. Kostir þessarar hönnunar eru að rafmagnsframleiðslan fer fram á 

kyrrstæðum fleti og að þær geta unnið við mjög breytilegan vindhraða. Ókostirnir eru að erfitt 

er að koma þeim í mikla hæð og að nýtnin er ekki talin jafn góð og hjá láréttu 

öxultúrbínunum. Á mynd 3 hér að neðan má sjá lóðrétta öxultúrbínu. 

 

 

Mynd 3. 
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Rafalar 

 

Margar gerðir rafala eru til fyrir smávindtúrbínur, þar ber að nefna tilbúna kolalausa 

sísegulsrafala, áslæga sísegulsrafala, alternatora, DC mótora með kolum og breytta 

skammhlaupsmótora. Hér að neðan verður fjallað nánar um nokkra af þessum rafölum. 

 

Áslægur sísegilsrafall 

 

Heimasmíðaður áslægur sísegulsrafall er hannaður þannig að einum eða fleiri rótordiskum 

með seglum er snúið upp við spólusátur sem er kyrrstætt. Þessir rafalar framleiða riðstraum 

og eru yfirleitt um 500 til 1500wött. Helstu kostir þessara rafala eru að þeir eru ódýrir miðað 

við orkuna sem þeir framleiða. Nýtni þeirra getur orðið mjög góð og þeir geta framleitt 

rafmagn við frekar lágan snúning. Ókostirnir eru að það þarf kunnáttu og tíma til að smíða þá 

(Other Power). Einn slíkan rafal má sjá á mynd 4 hér að neðan. 

 

 

Mynd 4. 

 

Alternator 

 

Alternatorar úr bílum eða bátum eru líka notaðir sem rafalar við smávindtúrbínur, þeir 

framleiða riðstraum en flestir eru með innbyggðan spennustillir og díóðubrú sem breytir 

spennunni í jafnstraum. Þar sem þeir þurfa frekar háan snúning er nær útilokað að nota þá við 

smávindtúrbínur nema með gír. Hægt er að breyta venjulegum alternator með því að vefja upp 

sátrið með grennri vír. Kostir alternatorsins eru að þeir eru algengir og til í mörgum 
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útfærslum. Ókostir þeirra eru að þeir þurfa mikinn snúningshraða til að framleiða rafmagn 

(Other Power). Alternator má sjá á mynd 5 hér að neðan. 

 

Mynd 5. 

 

Skammhlaupsmótor 

 

Hægt er að breyta venjulegum skammhlaupsmótor í rafal með því að tengja hann með þéttum 

eða með því að koma fyrir síseglum í rótornum og framleiðir hann þá riðstraum. Nýtni þeirra 

er frekar léleg og vírsverleiki í vafningum þeirra er yfirleitt of grannur til að geta gefið út 

mikið afl. Helstu kostirnir eru að mikið er til af þeim og þeir eru nokkuð ódýrir. Þeir 

framleiða mjög vel á lágum snúningi. Ókostirnir eru að nýtnin er lítil og að þeir geta ekki 

gefið mikið afl og vinna illa á miklum snúningshraða (Other Power). Algengan 

skammhlaupsmótor má sjá mynd 6 hér að neðan. 

 

 

 

Mynd 6. 
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Útreikningar, smíði og prófanir á túrbínu 

 

Viðmiðin voru að smíða vindtúrbínu sem byggði á lóðréttu öxulhönnuninni, markmiðið var 

að snúningssvið hennar væri frá 50 til 500 snúningar á mínútu og að hámarksafkastageta 

hennar væri um 500 til 600 wött. 

 

Útreikningar 

 

Til að finna snúningshraði á öxli túrbínunnar þarf fyrst að finna Pmax sem er mesta afl 

túrbínunnar, Pmax er fundið með loftþéttleika við sjávarmál sem er ρ, reiknað flatarmál 

vindhafandi spaða A = 0,4m2, v sem er vindhraði í m/s og mestu mögulegu nýtni á vindorku 

sem er Cp. 

 

Pmax  = Mesta afl túrbínunar (w) 

ρ = Loftþéttleiki við sjávarmál (1,225 kg/m3) 

A = Flatarmál vindhafandi spaða (m2) 

V = Vindhraði (m/s) 

Cp = Mestu mögulegu nýtni á vindorku (0,593) 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
1

2
× 𝐶𝑝 × 𝜌 × 𝐴 × 𝑣3 →

1

2
× 0,593 × 1,225 × 0,4 × 𝑣3 = 𝑆𝑗á 𝑡ö𝑓𝑙𝑢 1. 

 

(Golding, E. W. 1976). 

 

Snúningsvægið sem túrbínan þarf að hafa var reiknað út frá Pmax og snúningshraða öxulsins n. 

 

Pmax  = Mesta afl túrbínunar (w) 

T = Snúningsvægi (Nm) 

n = Snúningshraði (rpm) 

 

𝑇 =
𝑃

2 × 𝜋 × 𝑛
→

600

2 × 𝜋 × (500) 60⁄
= 11,45𝑁𝑚 

 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 33). 
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Snúningshraði öxulsins er reiknaður sem n í rpm, miðað við að útreiknað snúningsvægi 

11,45Nm. 

 

Pmax  = Mesta afl túrbínunar (w) 

T = Snúningsvægi (Nm) 

n = Snúningshraði (rpm) 

 

𝑛 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

2 × 𝜋 × 𝑇
→

𝑃𝑚𝑎𝑥

2 × 𝜋 × 11,45
= 𝑆𝑗á 𝑡ö𝑓𝑙𝑢 1. 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 33). 

 

 

Vindhrað, (m/s) Afl, Pmax Snúningshraði, rpm 

5m/s 18,15W 15rpm 

10m/s 145,2W 121rpm 

15m/s 490W 408rpm 

20m/s 1161W 968rpm 
Tafla 1. 

 

Niðurstöður úr útreikningum má sjá borna saman við mældan snúning á línuriti 1 á bls. 14. 

 

Ramminn 

 

Ramminn var smíðaður úr 15x15mm vinkiljárni sem var rafsoðið saman og er 600 x 600 x 

2300mm (l x b x h). Efst og neðst í rammanum eru kúluleguhús. Ramminn stendur á fjórum 

stillanlegum gúmmítöppum. Hann var grunnaður og sprautulakkaður með svörtu lakki. Sjá 

smíðateikningar í viðauka 1. 

 

Túrbínan 

 

Túrbínan samanstendur af tveimur jafnstórum hringlaga plötum úr krossviði sem eru 500mm í 

þvermál. Spaðarnir voru gerðir úr 160mm PVC rörum sem voru skorin í tvennt eftir 

endilöngu og eru 2000mm að lengd. Á innri langhlið röranna voru festir 300mm langir 

plastvængir. Rörin voru fest við krossviðarplöturnar með 160mm PVC lokum sem voru 

skorin í tvennt. Efst á túrbínunni er plata sem festist var við krossviðinn, öxulinn 30mm 
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gengur í gegnum plötuna og festist við hana með tveimur stoppskrúfum. Neðri hluti 

túrbínunnar festist við efri rótorplötuna með þremur 10mm snitteinum. Sjá smíðateikningar í 

viðauka 1. 

 

Prófun á túrbínu 

 

Prófun á snúningshraða túrbínunnar án álags við mismunandi vindhraða. Niðurstöður úr þeim 

prófunum má sjá bornar saman við reiknaðan snúningshraða í línuriti 1. 

 

 

Línurit 1. 
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Útreikningar, smíði og prófanir á rafal 

 

Fyrir verkefnið var ákveðið að smíða rafal með áslægu sísegulshönnunina (e. axial flux 

permanent magnet generator) í huga. Rafalinn varð að geta gefið um 15Volt og 500 til 

600wött á snúningssviðinu 50 til 500rpm. Unnið var eftir hugmyndum úr veffræðigreininni 

Basic Principles Of The Homemade Axial Flux Alternator eftir Steven Fahey (Fahey, 2006). 

Forútreikningar voru gerðir með tveimur Excel forritum sem fundust á netinu, annar vegar 

Axial Generator Calculator V1.3 (Nata parasiempre) og Electromagnet Design (Magnet Man) 

sjá viðauka 2, tafla 1 og tafla 2. 

 

Útreikningar 

  

Spólurnar í sátrinu eru níu og undnar úr 1,12mm magnetvír sem hefur 0,01735Ω á meter. 

Hver spóla er 0,26Ω, lengd vírsins er 15m og fjöldi vafninga er N=100. Spólurnar voru 

stjörnutengdar með þremur raðtengdum spólum á hvern fasa. Á hvorri rótorplötu eru tólf 

hringlaga síseglar, 22mm í þvermál og 10mm á hæð, hver þeirra gefur 1,4Tesla. Upplýsingar 

um seglana og magnetvírinn eru í viðauka 2. Afriðilsbrúin er heilbylgjuafriðun með sex 

kraftdíóðum. 

Álagið er Pmax = 500W raunálag. Sjá mynd 7. hér að neðan 

 

 

 
Mynd 7. 
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Útreikningar á rafal voru gerðir samkvæmt Electic Machines and Electromechanics (Nasar, 

1997) og Formúlur fyrir rafiðnir (Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009). 

 

Segulflæði Φ, er reiknað út frá segulþéttleika B og reiknað þverskurðarflatarmáli spólunnar A 

= 0,225m2. 

 

Φ = Segulflæði (wb) 

B = Segulþéttleiki (T) 

A = Þverskurðarflatarmál spólunnar (0,225m2) 

 

𝛷 = 𝐵 × 𝐴 ⇒ 1,4 × 0,225 × 10−3 = 0,315𝑚𝑊𝑏 

(Nasar, 1997, bls. 2). 

 

Hámarksstraumur í 1,12mm magnetvír er I = 17A samkvæmt töflu í viðauka 2. Mælt 

viðnámið í hverri spólu er Rs = 0,26Ω. Hámarksspenna í hverri spólu verður þá Es. 

 

Es = Hámarksspenna í spólu (V) 

I = Hámarksstraumur í 1,12mm magnetvír(A) 

Rs = Viðnámið í hverri spólu (Ω) 

 

𝐸𝑠 = 𝑅𝑠 × 𝐼 → 0,26 × 17 = 4,42𝑉 

(Nasar, 1997, bls. 79). 

 

Hámarkshringhraði rótorsins er v sem er reiknaður út frá fjölda póla ρ = 12, segulflæði Φ = 

0,315mWb, vafningafjölda z = 100, fastanum a og hámarksspennu hverrar spólu Es = 4,42V. 

 

v = Hámarkshringhraði rótorsins (rpm) 

ρ = Fjölda póla 

Φ = Segulflæði (Wb) 

a = Fasti fyrir vafningar hlutfall (2) 

Es = Hámarksspenna hverrar spólu (V) 

z = Vafningafjölda 

 

𝑣 =
𝐸𝑠 × 60

𝜌 × 𝛷
×

𝑎

𝑧
→

4,42 × 60

12 × 0,315 × 10−3
×

2

100
= 1403𝑟𝑝𝑚 

(Nasar, 1997, bls. 74). 
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Snúningur öxulsins er nö við hringhraða spólunnar n miðað við þvermál í miðja spólu d = 

0,262m. 

 

nö = Snúningur öxulsins (rpm) 

n = Hringhraði spólunnar (rpm) 

d = Þvermál í miðja spólu (m) 

 

𝑛ö =
𝑛

𝜋 × 𝑑
→

1403

𝜋 × 0,262
= 1704𝑟𝑝𝑚 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 30). 

 

Útreikningar við hámarkssnúning með þriggja fasa stjörnutengingu með þrjár spólur 

raðtengdar í hverjum fasa. 

 

Ef = Fasaspenna (V) 

Es = Hámarksspenna hverrar spólu (V) 

E = Netspenna (V) 

I = Netstraumur (A) 

If = Fasastraumur (A) 

S = Sýndarafl (VA) 

P = Raunafl (W) 

 

𝐸𝑓 = 𝐸𝑠 × 3 → 4,42 × 3 = 13,26𝑉 

 

𝐸 = √3 × 𝐸𝑓 → √3 × 13,26 = 22,97𝑉 

 

𝐼 = 𝐼𝑓 = 17𝐴 

𝑆 = √3 × 𝐸 × 𝐼 → √3 × 22,97 × 17 = 676,34𝑉𝐴 

 

𝑃 = 3 ×
𝐸𝑓2

(3 × 𝑅𝑠)
→ 3 ×

13,262

(3 × 0,26)
= 676,26𝑊 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 28). 
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Snúningsvægi rótorsins 

 

Te = Snúningsvægi (Nm) 

nö = Snúningur öxulsins (rpm) 

P = Raunafl (W) 

 

 

𝑇𝑒 =
𝑃

2 × 𝜋 × 𝑛ö
→

676,26

2 × 𝜋 × (1704) 60⁄
= 3,79𝑁𝑚 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 33). 

 

 

Útreikningar við hámarkssnúning með þriggja fasa heilbylgjuafriðun. 

 

UL = Álagsspenna (V) 

E = Netspenna (V) 

IL = Álagsstraumur (I) 

I = Netstraumur (A) 

PL = Álagsafl (W) 

 

𝑈𝐿 = 𝐸 × 1,35 → 22,97 × 1,35 = 31𝑉 

 

𝐼𝐿 = 𝐼
1

3
⁄ → 17

1

3
= 51𝐴⁄  

 

𝑃𝐿 = 𝑈𝐿 × 𝐼𝐿 → 31 × 51 = 1581𝑊 

 

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 49). 
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Útreikningar á hringhraða rótorsins (v) og snúningshraða öxulsins (n) miða við spennuna yfir 

álagi RL má sjá á línuriti 2 hér að neðan. 

 

 
Línurit 2. 

 

Rótorinn 

 

Rótorinn samanstendur af tveimur bremsudiskum sem hafa þvermálið 290mm. Á hvorn disk 

voru festir 12 neodymium seglar, sjá viðauki 2. Seglarnir voru límdir niður á diskana með 

tonnataki og raðað með pólana á víxl. Rótornum er haldið saman með þremur 10mm 

snitteinum og á neðri rótorinn festist plata sem bindur hann við öxul túrbínunnar. Sjá 

smíðateikningar í viðauka 2. 

 

Sátrið 

 

Sátrið samanstendur af níu spólum sem eru tengdar í þriggja fasa stjörnutengingu með þrjár 

spólur eru í hverjum fasa. Fyrir hverja spólu ætti að vera 1,33 seglar sem gerir 11,97 eða 12 

segla á hverja spólu (Fahey, 2006, bls. 7). Reynt var að hafa sátrið eins þunnt og hægt var til 

að sem mestur segulkraftur streymdi í gegnum hverja spólu. Útreikningar voru gerðir til þess 

að finna út hvaða vírsverleika ætti að nota og hversu mikið þyrfti í hverja spólu.                  
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Við útreikningana var notast við tvö Excel forritin í viðauka 2, tafla 1 og tafla 2, auk eigin 

útreikninga og tilrauna. Sátrið er fest við rammann með þremur 10mm snitteinum og hvílir 

milli rótordiskanna, sjá smíðateikningar í viðauka 2. Mynd 8 hér að neðan sýnir full smíðað 

sátur.  

 

Mynd 8. 

 

Prófun á rafal 

 

Rafallinn var prófaður með 0,55Kw mótor sem tengdur var við hraðabreyti, rafalinn var 

keyrður þannig að hann gæfi 14,4V við mismunandi álag, niðurstöður má sjá í línurit 3 hér að 

neðan. 

 
Línurit 3. 
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Prófun á kerfi í Multisim 

 

Mælingarnar má sjá á mynd 9 hér að neðan. 

 

 
Mynd 9. 
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Stýringin 

 

Hönnuð var stýring fyrir álögin og hleðslu á 12V rafgeymasetti. Stýringin samanstendur af 

Zelio soft SR2B201JD iðntölvu og Volt mæli frá Zelio. Stýringin virkar þannig að eftir því 

sem spennan hækkar á rafgeyminum þá setur tölvan inn fleiri hitaelement og ef spennan fer of 

hátt slekkur tölvan á hleðslunni og hitaelimentunum. Munur var hafður á því hvenær eliment 

kemur inn og hvenær það fer út til að koma í veg fyrir að elementin séu stanslaust að fara inn 

og út, sjá töflu 2 hér að neðan. Iðntölvuforritið má sjá í viðauka 3. 

 

Spenna Aðgerð 

12.2V Hleðsla hættir, element 1. út (50W) 

12,6V Hleðsla í gangi, element 1. inn (50W) 

12,8V Hleðsla í gangi, element 2. út (50W) 

13,2V Hleðsla í gangi, element 2. inn (50W) 

13.4V Hleðsla í gangi, element 3. út (100W) 

13,8V Hleðsla í gangi, element 3. inn (100W) 

14V Hleðsla í gangi, element 4. út (100W) 

14,4V Hleðsla í gangi, element 4. inn (100W) 

14,6V Hleðsla í gangi, element 5. út (200W) 

15V Hleðsla hættir, element 5. inn (200W) 
Tafla 2. 
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Niðurstöður og túlkun 

 

Segja má að túrbínan hafi staðist þær forsendur sem settar voru um smíðina. Hún snýst 50 til 

600rpm við vindhraða frá 7 til 20m/s og gefur afl frá 20 til 1100W. Kjör snúningssvið hennar 

er frá 50rpm við 7m/s að 320rpm við 15m/s.   

Þrátt fyrir að rafalinn vinni mjög vel og nái að framleiða 500W við 14.4V þarf hann mun 

meiri snúningshraða en reiknað var með. Hann þarf að snúast frá 650 til 750rpm. 

Þar sem rafalinn þarf talsvert meiri hraða en túrbínan getur gefið væri æskilegt að setja gír á 

milli sem hefði hlutfallið 1:5. Í línuriti 4 hér að neðan má sjá reiknaðar niðurstöður á 

útgangsafli rafalsins við túrbínuna með og án gír. 

 

 

Línurit 4. 

 

Hér sést að gírun er nauðsynleg til þess að rafalinn geti framleitt með þessari túrbínu. 

Þrátt fyrir að stýringin hafi ekki verði smíðuð og prófuð þá er búið að prófa hana í 

iðntölvuforritinu Zeli Soft og þar reynist hún nokkuð vel. Stýringuna mætti þó bæta með auka 

inngangseiningu fyrir spennumælinn sem væri 10 bitar og inni á sviðinu 0–1023 í stað 

inngangsins sem nú er notaður og er 0-256. Með þessu yrði spennumælingin mun nákvæmari 

og stýringin betri. 
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Lokaorð 

 

Þó erfitt geti verið að beisla vindorku til rafmagnsframleiðslu og nýtni smávindrafstöðva sé 

ekki sérlega góð getur hún verið milli 25 til 45% (Golding, 1979, bls. 153). Þetta verkefni 

sýnir fram á að hægt er að bæta það hitatap sem verður á húsnæði í vindi að einhverju leiti 

með smávindrafstöð. Þrátt fyrir að setja hafi þurft gír á rafalinn til að auka snúning hans er 

hann samt að skila um 500W og 14,4V við 15m/s. 500W er kannski ekki mikið afl þegar 

kemur að húshitun en þó munar samt um það því á meðan vindhraðinn er 15m/s eða meiri er 

þetta afl stanslaust að hita. 

 Ég gæti alveg hugsað mér að setja svona vindrafstöð á til dæmis bílskúrinn hjá mér 

sem er 80m2 og láta hana hita vatn sem dælt væri inná gólfhitakerfið. 
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Viðauki 1     

Smíðateikning af ramma 
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Smíðateikningar af túrbínu 
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Viðauki 2     

Smíðateikningar af rótor og sátri 
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Seglar 

 

Magnetvír 
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Excel útreikningar á rafal 

Tafla 1. 

Axial Generator Calculator V1.3    
   

   
   

       

1. Calculate Cut-in: Insert Variables:      Results: Unit: 

             

Tip Speed Ratio at 
Generator Cut-in 1. TSR (n) 4 

 Revolutions per 
Minute 158,1 

RPM ( R 
/ min) 

Cut-in Wind Speed 2. V (m/s) 6        

Rotor Diameter 3. D (m) 2,9 
 Revolutions per 

second 2,63 
RPS ( R 
/ Secs) 

             

2. Coil/Stator/Generator 
Rotor Size:     

 
      

             

Number of coils 1. Coils (n) 9 
 Circumference at 

center of coils 0,8325 m 

coil dimensions     
 > Radius at 

center of coils 132,50 mm 

Coil length 2. Length(mm) 45        

Coil width (outer) 3. Width(mm) 65 
 Speed in center 

of coils 2,19 m/s 

Coul width (inner) 4. Width(mm) 35        

Width of coil leg 5. Width(mm) 15        

Space between coils 6. Distance (mm) 25        

Distance end of coil to edge 
of stator 7. Distance (mm)  10 

 
Statordiameter 43,36 cm 

       Rotordiameter 40,36 cm 

       (aprox values)     

3. Magnetic Flux Density:            

             

Magnet thickness 
1. Thickness 
(mm) 10 

 
     

Airgap 2. Distance (mm) 20 
 >> max 2x 

height of magnet     

Magnet power 3. Grade ( Tesla) 1,42  Magnetic Flux: 0,71 Tesla 

             

4. Number of windings 
needed:     

 
      

             

DC charging voltage 
(12V,24V,48V,240V,...) 1. Tension (Volt) 14,4 

 
      

Magnet Width 3. Width (mm) 22        

Magnet Length 4. Length (mm) 22        

Number of Poles 5. Poles (n) 12        

Number of Phases 6. Phases (n) 3        

             

a) Star connection (Y)     
 Number windings 

per coil 99 Windings 
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5. Coil Thickness            

             

Diameter of wire 1. D (mm) 1,12        

Packing density 2. Density(Factor) 0,1        

Wires in Hand 3. Number (n) 3        

Laminate width on coil sides 
4. Thickness 
(mm) 1 

 (per each 
Statorside)     

Distance between Stator 
and Magnets 5. Distance (mm) 1 

 (per each 
Statorside)     

             

a) Star connection (Y)      Thickness(Höhe) 1,95 mm 

             

6. Length Of Wire:            

             

a) Star connection (Y)     
 Wire length per 

coil 21,78 m 

      
 Total length of all 

coils 195,99 m 

      
 Total weigth of all 

coils 5190,16 g 

             

7. Generator Resistance:            

             

Specific resistance of wire 
1. 
Resistance(ohms) 0,01735 

 
      

             

a) Star connection (Y)      Total resistance 0,77 Ohms 

             

8. Power / Efficiency:            

(only off grid)            

      
 a) Star 

connection (Y)     

Density of air Kg/m' 3 1,23  Power of Rotor 1011,4 Watt 

Rotor efficiency % 25,00 
 Current before 

recitfier 28,0 A 

Voltage loss on rectifier V 1,40 
 Power of 

generator 403,2 Watt 

Windspeed (for 
powercalculation) m/s 10,00 

 Efficiency of 
generator 39,9 % 

      
 Power lost in 

stator 601,3 Watt 

      
 Power loss by 

rectifier 39,2 Watt 

       Power to battery 364,0 Watt 

      
 Current after 

rectifier 25,3 A 

      
 Total efficiency 

after rectifier 36,0 % 

      
 Total efficiency of 

system 10,0 % 

             

a) Star connection 
(Y)     
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(Nata parasiempre) 
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Tafla 2. 

 

Coil Data       
for max 
gauss           

                    

core 
radius r1 0,787 inches 0,787           

core 
diameter B 1,574   1,574           

outer 
radius r2 1,378   2,361 r2=3*r1         

coil 
diameter D 2,756   4,722           

coil 
thickness N 0,591   1,574           

core 
length L 0,5   3,148 L=4*r1         

                    

Wire Data awg dia 
nom 
dia turns/in 

turns/sq 
in Ohms/1000' Current Fusing lb/1000' 

wire size, 
enamel 17 0,04526 0,04680 19,23 369,8 5,06 2,08 98,60 6,20 

                    

number of 
turns/layer t 9,6   10,7 max         

number of 
layers y 11,4   12,6 max         

                    

total 
number of 
turns T 109,3 turns 134,9 max         

                    

total length x 694,0 inches 57,8 feet 0,36 lb     

                    

total 
resistance R 0,293 Ohms             

                    

applied 
Vdc V 14,4 Volts             

                    

rated 
current I 49,18 Amps   I^2*R 708,1 Watts     

          
surface 

area 4,33 sq in     

                    

Inductance 
with air 
core L 0,5 mH             

 

 

 

(Magnet Man) 
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Viðauki 3 

Iðntölvustýring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


