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Formali

Undirritadur vann petta lokaverkefni i rafionfreedi vid Haskolann i Reykjavik & vorénn 2013.
Hugmyndin ad pessu verkefni er tilkomin af ahuga héfundar & raforkuframleidslu til
einkanota og til ad nyta peer nattdruaudlindir sem i bodi eru til pess. Til deemis notkun
vindorkuvéla til ad vinna & mati pvi hitatapi sem verdur i husum pega mikil vindur er. par
sem tiltrulega litid er til af upplysingum og préfunum & smavindraforkuvélum 4 islandi akvad
hofundur ad gera sinar eigin tilraunir og préfanir a pvi svidi. Hofundur reiknadi Ut, smidadi og
préfadi aslegan sisegulsrafal (e. axial permanent magnet generator) sem nota ma vid
vindtdrbinu. Fyrir verkefnid var lika smidud litil 16drétt 6xul vindtarbina (e. vertical axis wind
turbine) sem haegt er ad tengja vid rafalinn.

Hofundur gerir rad fyrir pvi ad lesandinn hafi grunnpekkingu & rafmagnsfraedi og

rafmagnsframleidslu med vindorku.

Djupivogur 29. april 2013

Kari Sner Valtingojer
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Inngangur

Eins og segir i formalanum vard hugmyndin ad pessu verkefni til vegna dhuga hofundar a
raforkuframleidslu med smavinrafstédvum og 16ngun hans til pess ad gera athuganir a pvi
hvort fysilegt veeri ad nota smavindrafstodvar til ad vinna upp eitthvad af pvi hitatapi sem
verdur i hisum pegar hvasst er.

Skodud verdur saga vindrafstodva & islandi i grofum drattum. Fjallad verdur um
mismunandi tegundir af vindtarbinum og kostir peirra og gallar kynntir. Greint fra nokkrum
tegundum rafala sem notadir eru vid raforkuframleidslu med smavindtdrbinum og kostir
beirra og gallar skodadir. Fyrir verkefnid var hénnud vindtarbina, i pessari ritgerd verdur gerd
grein fyrir hénnunarferlinu, utreikningum, smidinni og préfunum & henni. Einnig var
smidadur rafall fyrir verkefnid sem nota ma vio turbinuna, i ritgerdinni er fjallad itarlega um
hénnunina og Gtreikninga & honum auk smidinnar og nidurstdédur préfana a honum. Fjallad
verdur um hvernig rafmagnsframleidslunni er styrt med idntélvu og hvernig han styrir hledslu
rafgeymasetts og afldreifingar fra pvi. I lok ritgerdarinnar verdur gerd grein fyrir nidurstédum

utreikninga og tilrauna a pessari vindrafst6d og endurbetur kynntar.
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Saga vindorkuvéla & Islandi

Vindorkuveél er banadur sem breytir vindorku i adra orku svo sem hreyfi- eda raforku.
Vindrafstodvar hafa lengi verid i notkun & islandi, fyrsta skrada heimildin er fra arinu 1926 en
pa var sett upp vindrafstod a Kopavogshalsi sem sa Képavogsheali fyrir rafmagni (Sveinn
Pdrdarson, 2004, bls. 179). Mynd 1 hér ad nedan synir vindrafstédina sem sett var upp a
Kopavogshalsi. Upp ar pvi foru litlar vindrafstédvar ad skjota upp kollinum vida um land, i
sveitum og porpum. bessar rafstddvar voru einkum notadar fyrir ljésarafmagn og til ad hlada
rafgeyma i utvorpum. Rafmagnsframleidslan i peim for yfirleitt fram med 12 til 32 volta
dinamo sem hl6d rafgeymasett. Talid er ad um 2000 slikar vindrafstodvar hafi verid i gangi &
Islandi fyrir 1960. Upp ar pvi for peim ad feekka mjog hratt og ma segja ad hér & landi hafi
neer engin raforkuframleidsla med vindi att sér stad eftir pad (Sveinn pdrdarson, 2004, bls.
179). b6 hafa sumarbustadir og vedurathugunarstédvar nytt vindorku til ad hlada geymasett
sin. NG eru po6 uppi dhugaverdar tilraunir um uppsetningu & storum vindtdrbinum sem munu
framleida rafmagn til dreifingar eins og tidkast erlendis og verdur gaman ad fylgjast med

peirri proun.

Mynd 1.
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Vindturbinur

Margar mismunandi adferdir eru notadar vid ad beisla vindorku til sméraforkuframleidslu til
einkanota. Par ber ad nefna larétta 6xulvindtdrbinu (e. horizontal axis wind turbine) sem er
langalgengust. Einnig hafa verid gerdar margar tilraunir med I6drétta 6xulvindturbinu (e.
vertical axis wind turbine) en ménnum ber pé almennt saman um pad ad pratt fyrir ad peer

hafi sina kosti sé nytni peirra ekki jafn g6d og hja hefdbundinni hreyflaturbinu.

Larétt oxulvindtdrbina

Larétt oxultdrbina byggir & ad stong er reist 10drétt fra jorou og ofan a henni er
snaningspunktur sem rafalinn hvilir 4. Hreyflarnir festast & rafalinn, beint eda i gegnum gir. A
rafalinn er fest 16drétt sla sem hefur stél & endanum, tilgangurinn med pvi er ad hreyflarnir
snua alltaf uppi vindinn. Helstu kostir hennar eru ad haegt er ad koma hreyflunum langt fra
jordu i vind sem er mun stodugri. Okostirnir eru hinsvegar peir ad hreyflarnir purfa alltaf ad
snda uppi vindinn og rafmagnsframleidslan fer fram a hreyfanlega hluta tarbinunnar. Einnig
vinna peer & frekar prongu vindsvidi og pola pvi illa miklar breytingar 4 vindhrada. A mynd 2

hér ad nedan ma sja larétta dxulvindtarbinu.

Mynd 2.
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Lédreéett oxultirbina

Lodrétta oxultirbinan stendur & grunnplétu sem oxulinn stendur 168rétt uppur. A hann er
festur rétor og spadar eda veengir sem snla dxlinum. Saturvafid er fest vid grunnplétuna og
liggur ad rétornum. Kostir pessarar honnunar eru ad rafmagnsframleidslan fer fram a
kyrrsteedum fleti og ad paer geta unnid vid mjog breytilegan vindhrada. Okostirnir eru ad erfitt
er ad koma peim i mikla haed og ad nytnin er ekki talin jafn g6d og hja laréttu

oxulturbinunum. A mynd 3 hér ad nedan ma sja 168rétta oxultdrbinu.

Mynd 3.
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Rafalar

Margar gerdir rafala eru til fyrir smavindtarbinur, par ber ad nefna tilbina kolalausa
sisegulsrafala, asleega sisegulsrafala, alternatora, DC mdtora med kolum og breytta

skammhlaupsmatora. Hér ad nedan verdur fjallad nanar um nokkra af pessum rafélum.

Aslagur sisegilsrafall

Heimasmidadur aslaegur sisegulsrafall er hannadur pannig ad einum eda fleiri rotordiskum
med seglum er sndid upp Vvid spolusatur sem er kyrrsteett. bessir rafalar framleida ridstraum
og eru Yfirleitt um 500 til 1500wo6tt. Helstu kostir pessara rafala eru ad peir eru 6dyrir midad
vid orkuna sem peir framleida. Nytni peirra getur ordid mjog god og peir geta framleitt
rafmagn vid frekar lagan snining. Okostirnir eru ad pad parf kunnattu og tima til ad smida pa

(Other Power). Einn slikan rafal ma sja & mynd 4 hér ad nedan.

: . —! || r1"”_[]
bt - Rl
\ -‘;m—"- v I v I

/

Mynd 4.

Alternator

Alternatorar Ur bilum eda batum eru lika notadir sem rafalar vid smavindtarbinur, peir
framleida ridstraum en flestir eru med innbyggdan spennustillir og diédubri sem breytir
spennunni i jafnstraum. Par sem peir purfa frekar haan snaning er ner Utilokad ad nota pa vid
smavindtarbinur nema med gir. Haegt er ad breyta venjulegum alternator med pvi ad vefja upp

satrio med grennri vir. Kostir alternatorsins eru ad peir eru algengir og til i mérgum

Sida | 10



HASKOLINN | REYKJAVIK
T REYKJAVIK UNIVERSITY

atfeerslum. Okostir peirra eru ad peir purfa mikinn sniningshrada til ad framleida rafmagn

(Other Power). Alternator mé sja & mynd 5 hér ad nedan.

Skammhlaupsmotor

Haegt er ad breyta venjulegum skammhlaupsmator i rafal med pvi ad tengja hann med péttum
eda med pvi ad koma fyrir siseglum i rotornum og framleidir hann pa ridstraum. Nytni peirra
er frekar 1éleg og virsverleiki i vafningum peirra er yfirleitt of grannur til ad geta gefid ut
mikid afl. Helstu kostirnir eru ad mikid er til af peim og peir eru nokkud odyrir. beir
framleida mjog vel & lagum snaningi. Okostirnir eru ad nytnin er litil og ad peir geta ekki
gefid mikid afl og vinna illa @ miklum sndningshrada (Other Power). Algengan

skammhlaupsmator méa sja mynd 6 hér ad nedan.
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Utreikningar, smidi og préfanir a turbinu

Vidmidin voru ad smida vindtarbinu sem byggdi a 16dréttu 6xulhdnnuninni, markmidid var
ad snuningssvid hennar veeri fra 50 til 500 snuningar & minatu og ad hamarksafkastageta

hennar veeri um 500 til 600 wott.

Utreikningar

Til ad finna snuningshradi a 6xli tarbinunnar parf fyrst ad finna Pmax sSem er mesta afl
tarbinunnar, Pmax er fundid med loftpéttleika vid sjavarmal sem er p, reiknad flatarmal
vindhafandi spada A = 0,4m?, v sem er vindhradi i m/s og mestu mogulegu nytni & vindorku

sem er Cp.
Pmax = Mesta afl tarbinunar (w)
p = Loftpéttleiki vid sjavarmal (1,225 kg/m?)
A = Flatarmal vindhafandi spada (m?)
\Y = Vindhradi (m/s)
Cp = Mestu mdgulegu nytni & vindorku (0,593)
1 1 .
Prax =§XCp><pXA><U3 —>§><0,593 X 1,225 X 0,4 X v3 = Sjatoflu 1.

(Golding, E. W. 1976).

Snuningsvaegid sem turbinan parf ad hafa var reiknad Ut fra Pmax 0g snaningshrada 6xulsins n.

Pmax = Mesta afl tarbinunar (w)
T = Snuningsvagi (Nm)
n = Snaningshradi (rpm)

P 600

T = = 11,45N
ZXan_)Zan(SOO)/60 m

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 33).
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Snaningshradi 6xulsins er reiknadur sem n i rpm, midad vid ad Utreiknad snuningsveegi
11,45Nm.

Pmax = Mesta afl turbinunar (w)
T = Snuningsvagi (Nm)
n = Snuningshradi (rpm)

P max P max

n= -
2XmTXT 2Xmx11,45

= Sjatoflu 1.

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

Vindhrad, (m/s) Afl, Prmax Snaningshradi, rpm
5m/s 18,15W 15rpm
10m/s 145,2W 121rpm
15m/s 490W 408rpm
20m/s 1161W 968rpm
Tafla 1.

Nidurstodur ar Gtreikningum ma sja borna saman vid meeldan sndning & linuriti 1 & bls. 14.

Ramminn

Ramminn var smidadur ur 15x15mm vinkiljarni sem var rafsodid saman og er 600 x 600 X
2300mm (I x b x h). Efst og nedst i rammanum eru kdluleguhds. Ramminn stendur a fjérum
stillanlegum gdmmitoppum. Hann var grunnadur og sprautulakkadur med svortu lakki. Sja

smidateikningar i vidauka 1.

Tdrbinan

Turbinan samanstendur af tveimur jafnstorum hringlaga plétum ar krossvidi sem eru 500mm i
bvermal. Spadarnir voru gerdir ur 160mm PVC rérum sem voru skorin i tvennt eftir
endiléngu og eru 2000mm ad lengd. A innri langhlid réranna voru festir 300mm langir
plastveengir. ROrin voru fest vid krossvidarploturnar med 160mm PVC lokum sem voru

skorin i tvennt. Efst a turbinunni er plata sem festist var vid krossvidinn, 6xulinn 30mm

Sida| 13



HASKOLINN | REYKJAVIK
> REYKJAVIK UNIVERSITY

gengur i gegnum plétuna og festist vid hana med tveimur stoppskrufum. Nedri hluti
tarbinunnar festist vid efri rétorplotuna med premur 10mm snitteinum. Sja smidateikningar i
vidauka 1.

Profun a tarbinu

Profun & sniningshrada turbinunnar an alags vid mismunandi vindhrada. Nidurstodur ar peim

préfunum ma sja bornar saman vid reiknadan snuningshrada i linuriti 1.

Snuningshradi turbinunnar vid vindhrada

e=@==Reiknad rpm  e=@==Melt rpm

600

500

400

o 300

200

100

5m/s 10m/s 15m/s 20m/s
Vindhradi m/s

Linurit 1.
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Utreikningar, smidi og préfanir a rafal

Fyrir verkefnid var akvedid ad smida rafal med aslegu sisegulshdnnunina (e. axial flux
permanent magnet generator) i huga. Rafalinn vard ad geta gefid um 15Volt og 500 til
600wott & snuningssvidinu 50 til 500rpm. Unnid var eftir hugmyndum ar veffraedigreininni
Basic Principles Of The Homemade Axial Flux Alternator eftir Steven Fahey (Fahey, 2006).
Forutreikningar voru gerdir med tveimur Excel forritum sem fundust & netinu, annar vegar
Axial Generator Calculator V1.3 (Nata parasiempre) og Electromagnet Design (Magnet Man)

sja vidauka 2, tafla 1 og tafla 2.

Utreikningar

Spolurnar i satrinu eru niu og undnar ur 1,12mm magnetvir sem hefur 0,01735Q 4 meter.
Hver spoéla er 0,26Q, lengd virsins er 15m og fjoldi vafninga er N=100. Spélurnar voru
stjérnutengdar med premur radtengdum spélum & hvern fasa. A hvorri rétorplétu eru tolf
hringlaga siseglar, 22mm i pvermal og 10mm & had, hver peirra gefur 1,4Tesla. Upplysingar
um seglana og magnetvirinn eru i vidauka 2. Afridilsbrain er heilbylgjuafridun med sex
kraftdiodum.

Alagid er Pmax = 500W raunalag. Sja mynd 7. hér ad nedan

Dt .. (D2 000Dy

A MUR1T560 4 MUR1560 - 4 MUR1560
D S
"111111111111191111111112'111111ZZZZZZZZZZZR.ZZZZZZZZZ
SR EEEEEEIE LR ETE AR EETAEHREER TR " 7
L 5 L [ L A

& MUR1560 Z MUR1560 - g MUR1560

I o
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Utreikningar & rafal voru gerdir samkvamt Electic Machines and Electromechanics (Nasar,
1997) og Formulur fyrir rafidnir (Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009).

Segulflaedi @, er reiknad ut fra sequlpéttleika B og reiknad pverskurdarflatarmali spolunnar A
=0,225m?,

Segulfledi (wb)
Segulpéttleiki (T)
pverskurdarflatarmal spélunnar (0,225m?)

> WS
o

®=BxA=>14x%0,225x%x 1073 = 0,315mWb
(Nasar, 1997, bls. 2).

Hamarksstraumur i 1,12mm magnetvir er | = 17A samkveemt téflu i vidauka 2. Melt

vidnamid i hverri spélu er Rs = 0,26Q. Hamarksspenna i hverri spolu verdur pa Es.

Es = Hamarksspenna i spélu (V)
I = Héamarksstraumur i 1,22mm magnetvir(A)
Rs = Vidnamid i hverri spolu (Q2)

Es =Rs X1 — 0,26 xX17 = 4,42V
(Nasar, 1997, bls. 79).

Hamarkshringhradi rotorsins er v sem er reiknadur Ut fra fjolda pola p = 12, segulfledi ® =
0,315mWhb, vafningafj6lda z = 100, fastanum a og hamarksspennu hverrar sp6lu Es = 4,42V

v = Hamarkshringhradi rétorsins (rpm)
p = Fjolda pdla

() = Segulflaedi (Wb)

a = Fasti fyrir vafningar hlutfall (2)

Es = Hamarksspenna hverrar spélu (V)
z = Vafningafjolda

_Es><60 a 4,42 X 60 2

X=- X
px® z 12x0,315x1073 100

= 1403rpm

(Nasar, 1997, bls. 74).
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Sndningur 6xulsins er ns vid hringhrada spélunnar n midad vid pvermal i midja spolud =
0,262m.

Ns = Snaningur dxulsins (rpm)
n = Hringhradi spélunnar (rpm)
d = pvermal i midja spolu (m)
n 1403
Ng = = 1704rpm

. o= -
° mxd mwx0,262
(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 30).

Utreikningar vid hamarkssnining med priggja fasa stjérnutengingu med prjar spolur

radtengdar i hverjum fasa.

= = Fasaspenna (V)

Es = Hamarksspenna hverrar spolu (V)
E = Netspenna (V)

I = Netstraumur (A)

It = Fasastraumur (A)

S = Syndarafl (VA)

P = Raunafl (W)

Ef = Esx3 - 4,42 x 3 = 13,26V
E =V3xEf >3 x13,26 = 22,97V

I=1If =174
S=vV3XEXI—>3x2297x17 = 676,34VA

Ef? 13,262

P=3x—0t  53x—0
(3xRs) - " (3x026)

= 676,26W

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 28).
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Sndningsvagi rotorsins

Te = Snaningsvagi (Nm)
Ns = Snuningur dxulsins (rpm)
P = Raunafl (W)
P 676,26

T, = = 3,79N
¢ Zannﬁ_)Zan(1704)/6O m

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

Utreikningar vid hamarkssnaning med priggja fasa heilbylgjuafridun.

U = Alagsspenna (V)
E = Netspenna (V)

I = Alagsstraumur (1)
I = Netstraumur (A)
PL = Alagsafl (W)

U,=E x135- 2297 x 1,35 =31V
1 1
I, = 1/§ - 17/§ =514

(Bastian, Springer, Tkotz og Winter, 2005/2009, bls. 49).
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Utreikningar & hringhrada rétorsins (v) og snuningshrada dxulsins (n) mida vid spennuna yfir
alagi RL ma sja & linuriti 2 hér ad nedan.

Spenna yfir alagid vid hringhrada rétorsins

=@u=\/, [P ==@==[], [PM

1000

800

600

RPM

400

200

10V 11V 12v 13V 14v 15V 16V 17v 18V 19v 20V
Ul

Linurit 2.

Roétorinn

Rétorinn samanstendur af tveimur bremsudiskum sem hafa pvermalid 290mm. A hvorn disk
voru festir 12 neodymium seglar, sja vidauki 2. Seglarnir voru limdir nidur & diskana med
tonnataki og radad med polana & vixl. Rétornum er haldid saman med premur 10mm
snitteinum og a nedri rétorinn festist plata sem bindur hann vid éxul tarbinunnar. Sja

smidateikningar i vidauka 2.

Satrio

Satrid samanstendur af niu spélum sem eru tengdar i priggja fasa stjornutengingu med prjar
spolur eru i hverjum fasa. Fyrir hverja spélu etti ad vera 1,33 seglar sem gerir 11,97 eda 12
segla & hverja spolu (Fahey, 2006, bls. 7). Reynt var ad hafa satrid eins punnt og hagt var til
ad sem mestur segulkraftur streymdi i gegnum hverja sp6lu. Utreikningar voru gerdir til pess

ad finna ut hvada virsverleika atti ad nota og hversu mikid pyrfti i hverja spolu.

Sida | 19



HASKOLINN | REYKJAVIK
T REYKJAVIK UNIVERSITY

Vid utreikningana var notast vid tvo Excel forritin i vidauka 2, tafla 1 og tafla 2, auk eigin
Gtreikninga og tilrauna. Satrid er fest vid rammann med premur 10mm snitteinum og hvilir
milli rétordiskanna, sja smidateikningar i vidauka 2. Mynd 8 hér ad nedan synir full smidad

satur.

Préfun a rafal

Rafallinn var préfadur med 0,55Kw motor sem tengdur var vid hradabreyti, rafalinn var

keyrdur pannig ad hann gefi 14,4V vid mismunandi alag, nidurstodur ma sja i linurit 3 hér ad

nedan.
Meelt afl vid snaningshrada og 14,4volt

—=\V 4 rpm
600w
500w
400w

§ 300w —
200w
100w
Ow
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
RPM
Linurit 3.
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Profun a kerfi i Multisim

Melingarnar ma sja & mynd 9 hér ad nedan.

. Y .
& Multimeter-XMM4 | 28 | bl o Multimeter-XMM3 | 2%

- I e % Multimeter-XMM2 X J. % Multimeter-xMM1 | 28| ke

R . e )
Al el s || f T v ol |l v e e[| adv o] =]]]
' =S . ==l SERRESEE | W = N :
> - N @ - & & oot

+ | .
O Set ) ) Set ]

13Vrms - - lils o ot b2l Ds
SOz o k] AKMURYSS0 ZEMUR1S80. 8 MUR1560:
P AP - AP D F R - T
S N L S N

13 Vrms

60Hz. . . .. .
120°; o Coout S AN
o D4\ Ds | De
Sva . AAMUR1560 4 MUR1560 4 MUR1560

T 33vims s o L
60 Hz o

D240
Mynd 9.
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Styringin

Honnud var styring fyrir 4l6gin og hledslu & 12V rafgeymasetti. Styringin samanstendur af
Zelio soft SR2B201JD idntdlvu og Volt meli fra Zelio. Styringin virkar pannig ad eftir pvi
sem spennan hakkar a rafgeyminum pa setur télvan inn fleiri hitaelement og ef spennan fer of
hatt slekkur tdlvan & hledslunni og hitaelimentunum. Munur var hafdur & pvi hvenzr eliment
kemur inn og hvenar pad fer Ut til ad koma i veg fyrir ad elementin séu stanslaust ad fara inn

0g ut, sja toflu 2 hér ad nedan. Idntélvuforritid ma sja i vidauka 3.

12.2V Hledsla hattir, element 1. ut (50W)
12,6V Hledsla i gangi, element 1. inn (50W)
12,8V Hledsla i gangi, element 2. Gt (50W)
13,2V Hledsla i gangi, element 2. inn (50W)
13.4V Hledsla i gangi, element 3. Gt (100W)
13,8V Hledsla i gangi, element 3. inn (100W)
14V Hledsla i gangi, element 4. Gt (L00W)
14,4V Hledsla i gangi, element 4. inn (100W)
14,6V Hledsla i gangi, element 5. Gt (200W)
15v Hledsla heettir, element 5. inn (200W)
Tafla 2.
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Nidurstéour og tulkun

Segja ma ad tarbinan hafi stadist paer forsendur sem settar voru um smidina. Hn snyst 50 til
600rpm vid vindhrada fra 7 til 20m/s og gefur afl fra 20 til 1100W. Kjoér snuningssvid hennar
er fra 50rpm vid 7m/s ad 320rpm vid 15m/s.

pratt fyrir ad rafalinn vinni mjog vel og nai ad framleida 500W vid 14.4V parf hann mun
meiri sniningshrada en reiknad var med. Hann parf ad sndast fra 650 til 750rpm.

par sem rafalinn parf talsvert meiri hrada en tdrbinan getur gefid veeri askilegt ad setja gir a
milli sem hefdi hlutfallid 1:5. T linuriti 4 hér ad nedan ma sja reiknadar nidurstodur &

utgangsafli rafalsins vid turbinuna med og an gir.

Utgangsafl rafala vid sntning a tarbinuoxli
=== An gir, 1:1 ==@==Med gir, 1:5

600w
500w
400w

300w

Afl, W

200w

100w

ow

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Sndningur a tarbinu, rpm

Linurit 4.

Hér sést ad girun er naudsynleg til pess ad rafalinn geti framleitt med pessari tarbinu.

préatt fyrir ad styringin hafi ekki verdi smidud og profud pa er blid ad préfa hana i
iont6lvuforritinu Zeli Soft og par reynist hin nokkud vel. Styringuna meetti p6 baeta med auka
inngangseiningu fyrir spennumaelinn sem veeri 10 bitar og inni & svidinu 0-1023 i stad
inngangsins sem na er notadur og er 0-256. Med pessu yrdi spennumeelingin mun nakvaemari

0g styringin betri.
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Lokaorod

P4 erfitt geti verid ad beisla vindorku til rafmagnsframleidslu og nytni smavindrafstédva sé
ekki sérlega g6d getur han verid milli 25 til 45% (Golding, 1979, bls. 153). betta verkefni
synir fram a ad haegt er ad baeta pad hitatap sem verdur & husnadi i vindi ad einhverju leiti
med smavindrafstdd. bratt fyrir ad setja hafi purft gir & rafalinn til ad auka snining hans er
hann samt ad skila um 500W og 14,4V vid 15m/s. 500W er kannski ekki mikid afl pegar
kemur ad huashitun en p6 munar samt um pad pvi & medan vindhradinn er 15m/s eda meiri er
petta afl stanslaust ad hita.

Eg geeti alveg hugsad mér ad setja svona vindrafstod 4 til demis bilskarinn hja mér

sem er 80m? og lata hana hita vatn sem delt veri inna golfhitakerfid.
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Vidauki 1

Smidateikning af ramma
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Smidateikningar af turbinu
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Vidauki 2

Smidateikningar af rotor og satri
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Seglar

Neodymium Magnets N48

e @22x10 mm

e Tolerances + 0,1 mm

¢ axially magnetised through 10 mm
¢ Nickel coating (Ni)

— Remanence Br: 1,36-140T
— Coercive force Hcb: > 810 KA/m
— Energy product (BH) max: 367 - 383 kJ/m?®

— Working temperature: max. 80 °C
S
.
— Weight: 28,5 g

— Magnetic holding force: ca. 22 kg
— Volume: 3.799,4 mm?

The identified holding force was determined at room temperature on a polished steel plate Fe37 with a thickness of 20 mm.

The magnet was deducted vertically. A difference of up to -10% compared to the specified value is possible in exceptional

cases. In general, the value exceeds the determined value

Magnetvir

Cu Dia. (mm)

Cu Open Amps

CuEnc. A

Cu75°CA

2.053

41.000

23.000

18.400

1.628

32.000

17.000

13.600

1.291

22.000

13.000

10.400

1.024

16.000

10.000

8.000

0.812

11.000

7.500

6.000

0.644

7.000

5.000

4.000

0.511

3.500

2.100

1.680

0.455

2.200

1.300

1.040

0.321

1.400

0.830

0.664

0.255

0.860

0.520

0416

0.202

0.530

0.320

0.256
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Excel utreikningar a rafal

Tafla 1.

Axial Generator Calculator V1.3

1. Calculate Cut-in:

Insert Variables:

|Resu|ts: | Unit:

Coil length

of stator

Airgap

Magnet power

Magnet Width

a) Star connection (Y)

Tip Speed Ratio at Revolutions per RPM (R
Generator Cut-in 1. TSR (n) 4 Minute 158,1 | / min)
Cut-in Wind Speed 2.V (m/s) 6
Revolutions per RPS (R
Rotor Diameter 3.D(m) 2,9 second 2,63 |/ Secs)
2. Coil/stator/Generator
Rotor Size:
Circumference at
Number of coils 1. Coils (n) 9 center of coils 0,8325 | m
> Radius at
coil dimensions center of coils 132,50 [ mm
2. Length(mm) 45
Speed in center
Coil width (outer) 3. Width(mm) 65 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
7. Distance (mm) 10 Statordiameter 43,36 [ cm
Rotordiameter 40,36 [ cm
(aprox values)
3. Magnetic Flux Density:
1. Thickness
Magnet thickness (mm) 10
>> max 2X
2. Distance (mm) 20| height of magnet
3. Grade ( Tesla) 1,42 Magnetic Flux: Tesla
4. Number of windings
needed:
DC charging voltage
(12V,24V,48V,240V,...) 1. Tension (Volt) 14,4
3. Width (mm) 22
Magnet Length 4. Length (mm) 22
Number of Poles 5. Poles (n) 12
Number of Phases 6. Phases (n) 3

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
4. Thickness (per each
Laminate width on coil sides | (mm) 1| Statorside)
Distance between Stator (per each
and Magnets 5. Distance (mm) 1| Statorside)
a) Star connection (Y) [ [Thickness(Hdhe) | 1,95 | mm

6. Length Of Wire:

Wire length per

a) Star connection (Y) coil 21,78 | m
Total length of all
coils 195,99 | m
Total weigth of all
coils 5190,16 | g

7. Generator Resistance:

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

a) Star connection (Y) ‘ Total resistance 0,77 | Ohms
(only off grid)
‘ a) Star
connection (Y)
Density of air Kg/m'3 1,23 Power of Rotor 1011,4 | Watt
Current before
Rotor efficiency % 25,00 recitfier 28,0| A
Power of
Voltage loss on rectifier \ 1,40 generator 403,2 | Watt
Windspeed (for Efficiency of
powercalculation) m/s 10,00 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 253 | A
Total efficiency
after rectifier 36,0 | %
Total efficiency of
system 10,0 | %

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

Coil Data

for max
gauss

core
radius

0,787

inches

0,787

core
diameter

1,574

1,574

outer
radius

1,378

2,361

r2=3*rl

coil
diameter

2,756

4,722

coll
thickness

0,591

1,574

core
length

0,5

3,148

L=4*r1

Wire Data

awg

dia

nom
dia

turns/in

turns/sq
in

Ohms/1000

Current

Fusing

Ib/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

—

9,6

10,7

max

number of
layers

11,4

12,6

max

total
number of
turns

109,3

turns

134,9

max

total length

X

694,0

inches

57,8

feet

0,36

total
resistance

0,293

Ohms

applied
Vdc

14,4

Volts

rated
current

49,18

Amps

I"2*R

708,1

Watts

surface
area

4,33

sqin

Inductance
with air
core

0,5

mH

(Magnet Man)
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Vidauki 3

Idntolvustyring

g

3|: '_E

I—ea'.&asa' ar | gargl & 126w 2l 1 X
———a L1k
Hizdsla

n

g &

o

L]
[

W

W

]

000 T

=
-

pERpREREEE @

x

il U A A <o Al A i [@E

Sida| 35

a:
(2 a-

Hrspana

] =
TS0

] =
1100

ar
5]
11000

=3

100N



