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1 Agrip

Markmid verkefnisins var ad kanna ahrif breytilegs haedaferils vindhrada & dvissu i
vindorkudtreikningum. Unnid var med goégn fra Landsvirkjun. Einkum var studst vid gégn ur 50
metra hau mastrui par sem upplysingum um vindhrada og vindstefnu var safnad med u.p.b. 10
metra millibili, undanfarin ar. Arid 2012 var sérstaklega skodad. Notud voru tiu minttna
medaltdl vindhrada i fjorum hadum til ad reikna haedarferil vindhrada. Skodud voru tvo
mismunandi hadarferilslikon, l6garitmiskur haedarferill og veldisferill. Jafnframt voru reiknadar
allar helstu steerdir sem notadar eru vid verkfraedilega lysingu vindhrada, svo sem hvidustudull
og hvidustyrkur, dsamt hryfisstudli og hryfislengd. Gerd var vindorkuspa & grundvelli melds
vindhrada Gt frd mismunandi vindhradaferlum. Markmidid var ad skoda breytileika og 6vissu i
slikum spam ut fra gégnum ar mismunandi haed yfir jordu. Kannad var hvort og pa hvernig bzta
megi areidanleika vindorkuspar med tilliti til breytilegs haedarferils vindhrada.

Jafnframt var stefnt ad pvi ad bera saman valin tilvik, vindorkuspa byggda & meelingum i 50

metra mastri og raunverulega orkuframleidslu i tilraunavindtdrbinum Landsvirkjunar a Hafinu.

Afrakstur verkefnis er batt pekking a eiginleikum vindhrada og mégulegri vindorku a

sveedinu nordan vid Barfell.



2  Formali

Ahugi skyrsluhtfundar & vindorku kviknadi i 4fanga i straumfraedi. bar var farid yfir virkni
vindhverfla og hvernig beisla megi pa étakmorkudu orku sem streymir yfir og i kringum landid
okkar. Skyrsluhéfundur starfadi hja Verkfraedistofunni Eflu sumarid 2013 og hafdi pvi samband
vid Stefan Kara Sveinbjornsson verkfraeding til ad reeda hugmyndir ad mdgulegu lokaverkefni.
Hugmyndin ad pessu verkefni atti Stefan Kari og potti héfundi pad mjog spennandi. I kjoIfarid
reeddi héfundur vid Jonas Por Snaebjornsson, professor vid Haskdlann i Reykjavik og sérfreeding
i vindorku og vindafari. Stefan Kari, Jonas bor og héfundur skilgreindu sidan markmid

verkefnisins.

Skyrsluhéfundur vill pakka Verkfraedistofunni Eflu fyrir frAbaera gestrisni, Stefani Kara fyrir g6o
rad og hugmyndina ad verkefninu, Jonasi Por fyrir leidsogn og adstod og ekki sist fjolskyldu og

unnustu fyrir mikinn og 6metanlegan studning.

Reykjavik 13. mai 2014

X

Arnar Jonsson
Hofundur
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3  Inngangur

A islandi er ad finna mikla orku sem breyta ma i raforku. islendingar hafa verid duglegir vid ad
nyta orku Ur rennandi vatni og jardhita og skipad sér i fremstu réd i nytingu pessara tveggja

audlinda.

Jardhiti hefur adallega verid nyttur til upphitunar & hisum. NG eru teeplega 90% heimila hitud
med heitu vatni sem er einsdaemi i heiminum. Sjo jardvarmavirkjanir eru starfraektar & islandi
med 663 MW, i uppsettu rafafli. Arid 2011 nam raforkuframleidsla jardvarmavirkjana

4.701 GWh [1]. Teep 73% af raforkuframleidslu & islandi eru dr vatnsorku. Arid 2011 nam
raforkuframleidsla vatnsaflsvirkjana 12.507 GWh [1].

En & Islandi er lika til 6nnur orka, vindorka, sem vert er ad skoda hvort nyta megi betur til
raforkuframleidslu. Hingad til hefur vindorka verid litid nytt, einungis hafa nokkrar myllur verid
settar upp til einkanota. 6 ad vindurinn 4 islandi standist skilyrdi til framleidslu vindorku hafa
adrar og odyrari leidir svo sem vatnsafl og jardvarmaafl gert pad ad verkum ad vindorkan hefur
hlotid takmarkadan hljdomgrunn. Sidustu ar hefur ahugi a vindorku vaxid. Daemi um pad er
uppsetning Landsvirkjunar nordan vid Burfell arid 2012, & tveimur vindmyllum i
rannsoknarskyni. Myllurnar tveer eru ad gerdinni Enercon E-44 og eru hvor um sig 900 kW.
Aatlud raforkuframleidsla peirra er um 5,4 GWSst/ar. Turninn er 55 metrar & had og hver spadi
22 metrar a lengd. betta pydir ad i hastu stédu er heildarhaed myllunnar 77 metrar.

Snuningsfloturinn sem spadarnir mynda er 1520,5 m2. [2]

Technical specifications E-44

Rated power: 00 k'W

hatar diameter: Lbm

Hub height in meter: 45m/55m

Wind zone (DIBt):

Wind class [IEC]: IEC/MNVN 1A

WEC concept: Gearless, variable speed
Single blade adjustment

Rotor

Type: Upwind rater with active
pitch control

Rotational directior: Clockwise

Mo. of blades: 3
Swept area: 1.521 m?
Elade material: GRP [epoxy resinl;
Built-in lightning protection
ﬁu-laiinwalspeed: Variable, 16 - 34 5 rpm -

Mynd 1. Taeknilegar upplysingar a vindmyllu [3]
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Mynd 2. brividdarmynd af vindmyllu af gerdinni Enercon E-44 [3]
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Orkan sem faest ur vindmyllum er hreyfiorka (e. Kinetic energy) vindsins. Almennt ma lysa

. 1 - - - . p . . )
hreyfiorku sem E, = Emu2 par sem m er massinn og u er hradinn. Vid vindorkuutreikninga ma

lysa massanum sem m = pAut par sem p er edlispyngd lofts (p ~ 1.225 %) t er timi fyrir

akvedid timabil og A er pad flatarmal sem spadar vindmyllunar na yfir. betta leidir ad tveimur

jofnum, b.e. hreyfiorka, E, og afl, Py, skv. skilgreiningunni Py = % 4]
1
E, = EAtpu3 (e.Kinetic energy)
1
P, = EApu3 (e. Power)

P virkjun vatnsafls og jardvarma beisli vistvaena og endurnyjanlega orku hefur vaxandi umrada
um galla slikra virkjana ytt undir rannsoknir & beislun vindorku hér & landi. Vatnsaflsvirkjanir
kalla t.a.m. & midlunarlon, par sem land fer undir vatn med tilheyrandi breytingum a nattaru og
dyralifi. Jardvarmavirkjanir hafa lika sina galla en par méa helst nefna losun gastegunda & bord
vid koltvisyring, CO, og brennisteinsvetni, H,S.

Likt og vatnsafls- og jardvarmavirkjanirnir hefur vindorka baedi kosti og 6kosti.
Helstu kostir vindorkuframleidslu & Islandi eru:

> A lslandi er mjog vindasamt og vindorka nanast Gtakmérkud.

» Medalvindhradi er hentugur fyrir nytni vindmylla.

> A lslandi er mikid af 6byggdu landi. bvi ma virkja vindorku fjarri byggd og
“nattaruperlum” sem dregur ur havada- og sjonmengun nzrri bygga.

» Rekstur vindorkuvera fer vel saman vid rekstur vatnsorkuvera. Pannig ma “spara”
vatnsforda vatnsorkuveranna pegar vindmyllur skila godum afkdstum og baeta svo i

framleidslu vatnsorkuveranna pegar 16k eda engin framleidsla er i vindorkuverunum.

13



Helstu 6kostir vindorkuframleidslu a Islandi eru:

Sjonmengun.

HIjodmengun.

A [slandi er enn takmorkud pekking og reynsla a svidi vindorku.
Mdoguleg skadleg ahrif & dyralif og pa helst fuglalif.

YV V. V VYV V

Kostnadur vid framleidslu vindorku er enn sem komid er mun harri en vatnsorku.
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4 Meaelamastur, stadsetning og meelitaeki

I lok ars 2010 reisti Landsvirkjun 50 metra hatt mastur & sléttunni austan vid isakotsstiflu par
sem Pjorsa rennur i Bjarnarlon. Sja mynd 3.

Mynd 3. Stadsetning masturs

A mastrinu voru fimm RM Young vindmalar sem mela badi vindhrada og vindstefnu. peir sitja
& 6rmum med 10 metra millibili fra 10 metra haed upp i 50 metra haed fra jordu. I hverri haed
voru einnig hitastigsmeelar af gerdinni Logan. | 10 metra had eru jafnframt tveir
skalavindhradameelar sem settir voru upp til samanburdar. Malum var einnig komid fyrir i
tveggja metra haed. Vindmaelirinn sem settur var upp par var skalameelir. I pessari skyrslu verdur
einungis unnid ar gégnum ur RM Young vindmalunum. Malingum i 50 metra had er sleppt
vegna galla i stadsetningu & meelinum. Sja mynd 4 (efst & masturstoppi). Mynd 5 synir hvar efsti

meelir & ad vera stadsettur & mastri.

15
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Mynd 4. Mastrid asamt meeliteekjum [5]

Armarnir i 10 til 40 metra had voru allir i 115° stefnu (stefna i aust-sud-austur). beir eru

hornréttir a rikjandi vindatt & sveedinu.
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Mynd 5. Skemisk mynd af stadsetningu efsta maelis & mastri [6]

I IEC 2038505

Mynd 6. Melitaeki i 10 metra had [5]
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Mynd 7. Hrada og stefnumeelir [7]

RM Young vindmalarnir eru af gerdinni “Alpine wind monitor, Model 05103V-45”.

Vinnslusvid og nakvemni eru synd i toflu 1.

Tafla 1. Vinnslusvid meelisins

Flokkur Vindhradi [m/s] Vindatt [°]
Svid 0-100 360
Nakveemni +0.3 3
Vidnamsproskuldur 1.0 10

18



5 Vindurinn og lysing hans

Vid undirbuning vindorkudflunar er naudsynlegt ad pekkja vindinn og eiginleika hans.
Vindurinn er mjog breytilegur, baedi landfreedilega og i tima. Stadbundinn breytileiki lysir pvi ad
til eru mérg mismunandi loftslagssvaedi i heiminum. A sumum peirra er téluvert hvassara en
6drum. Sé litid nanar & hvert loftlagssveedi eru talsvert margar breytingar & minni skala innan
hvers svadis.

Pessar svaedisbundnu breytingar radast mest af haed. Pvi er 6hett ad segja ad vindurinn sé alla
jafna meiri & halendi en & laglendi og mestur vid fjallstinda. Mismunandi landslag getur haft
veruleg ahrif & yfirbordshita og rakastig i andramslofti, land hitnar mismikid vid hita fra sélu. Til
deaemis hitnar svartur sandur meira en gréid land og vétn hitna haegar en halda varmanum lengur.
Pegar meta skal vedurfar parf ad hafa i huga hvernig breyting 4 medalvindhrada er i tima. Mest
er breytingin a milli arstida. Ad vetri eykst t.a.m. hitamunur fra temprudu sveedum nordurhvels

til heimskautasvaeda og vid pad myndast 6flugri leegdir. [8]

Hvidur (e. turbulance) eru breytingar a hrada i streymi med medalvindhrada (e. mean wind
speed) sem breytist haegt. Haegt veeri ad tdkna vindhrada & einsleitu svaedi med pvi ad nyta
pennan eiginleika.

Ulx,y,zt) = Ulzt) —u(x,y,zt) 3

Hér er i visitala sem visar til asanna x, y og z. U taknar vindhradavektor sem er hadur
stadsetningu, (x,y,z) og tima, t. U taknar medalvindhrada og u, v, w eru x-, y- og -z hlutar

idustreymisvindhrada. Medalvindhradinn hér er fall af had. [9]

Breytileiki & hrada og stefnu vinds nalaegt yfirbordi, upp ad 100 metra had, er mikilvaegur fyrir
orkunytingu. Eftirfarandi peettir hafa ahrif & mynstur vindsins. Gola af landi og sjé er deemi um
stadbundna vedurpatti. Ad degi til hitnar yfirbord lands hradar en yfirbord sjavar sem veldur pvi
ad loftmassi neer landi ris og myndar lagprystisvaedi. Kalt loft leitar pannig ad landi fra sjé og
kallast hafgola. Pad sama gerist ad néttu, nema pa snyst ferlid vid og vindurinn blaes af landi Gt &
sj0. Vid fjoll hitnar loft vid yfirbordid og ris upp med fjallshlidum ad degi til. Kalt loft kemur i
stad loftsins sem hitnar og vindur myndast. Ad néttu til kéInar loftid og feerist nidur med
fjallshliginni sem skapar svokalladan fjallsvind. Vegna pessa verda oft sterkir straumar og par af
leidandi sterkur vindur. Vindskerkraftur, idustreymi og hrédun vinds yfir 6j6fnur eru énnur ahrif

stadbundinna vinda.
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5.1 Hvidur
Pegar talad er um hvidur er att vid orar breytingar i medalvindhrada, yfirleitt & 10 minutna

timabili. Hvidur myndast adallega ut fra 6j6fnum a yfirbordi jardar (sbr. has eda fjoll) og
breytingu & hitastigi, sem getur flutt loftmassa 16drétt. Oftast eiga pessir tveir pattir samleid.
Dami um pad er pegar loftmassi fleedir yfir fjall og er pvingadur upp i kaldara loft par sem
hitajafnvaegi er ekki lengur til stadar. Til ad haegt sé ad tulka hvidur er naudsynlegt ad taka tillit
til hitastigs, loftprystings, edlispyngdar og rakastigs sem og einnig hreyfinga & loftinu sjalfu i
prividd. Pa er haegt ad mota sett af diffurjofnum til ad talka ferlid og i framhaldi af pvi ma tegra

jofnurnar fram i timann til ad spa fyrir um hvidur med uppgefnum skilyrdum [10].

Svadi

NN~ 9 med 2H
V=== 4 sterkum
H hvidum

20H

Mynd 8. Myndun & hvidu vegna hryfis

Styrkur hvida er hadur sterd & hindrunar sem vindurinn parf ad fara framhja eda yfir. Eins og sja
méa a mynd 8 geta hvidurnar teygt sig tvisvar sinnum harra og tuttugu sinnum lengra en
hindrunin sjalf. Sveedid hlémegin vid hasid kallast straumskuggi. bar er ekki mikill medalvindur,
en hins vegar mikid idustreymi og veentanlega har hvidustudull og hvidustyrkur. Pad eru
eiginleikar sem henta illa til vindorkuframleidslu. A svadinu ofan vid “straumskuggann” er hins
vegar aukinn medalvindhradi sem hentar vel til vindorkuframleidslu.

Til ad skilgreina medalsteerd hvida ma nota melikvarda sem heitir hvidustyrkur, I,,, (e.
turbulance intensity). Hann er skilgreindur sem hlutfall stadalfraviks o,, og medalvindhrada, U.

0.
I, = = 4

U
Annar einfaldur maelikvardi fyrir hvidur er svokalladur hvidustudull, G, sem er skilgreindur sem

hlutfall af hagildi, U og medalgildi, U vindhrada.

QI
ol

GU=
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Bédar pessar sterdir skilgreina vindhvidur sem hlutfall af medalvindhrada sem er su steerd sem

oftast er notud til ad lysa vindhrada. Venjulega er medalgildi vindhradans midad vid 10 minatur.

[9]

5.2 Hryfi
Breytileiki loftfleedis verdur til vegna vidnams vid yfirbord jardar (e. The boundary layer effect).

Astaeda vidnamsins er medal annars vegna hryfis a yfirbordinu sjalfu, byggingum eda 68rum
mannvirkjum. Eins og fram hefur komid pé eru vindhvidur hadar hryfi a yfirbordi jaroar.
Melikvardi & hryfi kallast hryfisstudull, k (e. Surface roughness coefficient) og er hann

venjulega skilgreindur sem viddarlaus Reynoldsspenna t,.,. [11]

=5 6
par sem
T, = —pE[uW] # 0 7
Af pessari skilgreiningu og jofnu 4 faest
K= —Tywldy 8

par sem r,,, = E[uw]/ a,, 0,, er fylgnistudull u og w. Almennt gildirad -1 < r,,, < 0 ef
vindhradinn er mikill, U = 10 m/s. Hryfisstudull vex eftir pvi sem yfirbord jardar verdur
Ojafnara. Vert er ad nefna ad télulegt gildi hryfisstudulsins er had peirri haed sem malingin er

gerd i og lengd timabilsins sem notad er vid medaltalsutreikninga. [9]

Onnur breyta sem oft er notud sem stzerd til ad lysa hvidustreymi og helst i hendur vid

hryfisstudulinn, k, er nefnd Skafhradi (e. Friction velocity).

w = 2=
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5.3 Logaritmiskur hadaferill (e. Log wind profile)
Breytingu medalvindhrada med haed ma lysa med sambandinu:

_ K_ dz 10
av, = Vg, &
k, z

par sem Uy er medalvindhradi i vidmidunarhaed og k, er svokalladur von Karmanstudull. Vid

heildun & pessari jofnu faest logaritmiski haedaferillinn:

_ _ VK z 11
UZ:UR£ln<_) ZZZO
ka Zo

I pessari skyrslu verdur notast vid k, = 0.40.

5.4 Veldisferill (e. Wind profile power-law)
Veldisferillinn er samband milli tveggja vindhrada i tveimur mismunandi heedum. Veldisferillinn

er oft notadur i stad logaritmiska ferilsins. Veldisferillinn er ritadur

UZ_<Z)°< 12
UR_ ZR

par sem U, er meeldur vindhradi i haedinni z og Uy er meeldur vindhradi i haedinni zg. « er svo
veldisvisir 4 bilinu 0 < o« < 1. Steerd « veltur & yfirbordinu & malingarstad. Til pess ad reikna o

méa umskrifa jofnu 12 i
_ In (g—;)
In (%)

Eins og sja ma er ndg ad pekkja vindhradann i tveimur mismunandi haedum til pess ad reikna ox.

13

Eftir ad buid er ad reikna ut o er haegt ad framreikna vindhradann upp i fleiri hadir.
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5.5 Likindadreifing vindhrada
Erfitt er ad segja til um hversu mikid medalvindhradi breytist & arsgrundvelli, en hagt er ad na

godri ndlgun med likindadreifingu. Tveggja-breytu Weibulldreifingin hefur reynst vel og gefio

goda lysingu a breytingu a medalvindhrada & klukkutimafresti yfir eitt ar. Dreifinguna ma skrifa

_ k(T\* 7\" 14
f(U, A, k) = E<E> expl| — <7>

og einkennist af tveimur breytum, A og k par sem A er svokalladur ,,scale parameter” (1 = 0,
[?]), 0g k er einingalaus breyta sem kallast ,,shape parameter (k > 1) eda formstudull.

sem

Pegar buid er ad finna Weibull breyturnar er haegt ad finna medalvindhrada dreifingarinnar med

_ 1
U=/1]/(1+E> 15

par sem y er gamma fallid. Svo hagt sé ad nota pessa jofnu parf ad finna gildi fyrir k. Ein
einfaldasta leidin til ad gera pad er ad nota jofnu fyrir sem gefur hlutfall & milli stadalfraviks og

medalvindhrada. Hana ma skrifa sem

(1))
(D) 1

Pegar buid er ad finna o,, og U er hagt ad reikna Gt formstudulinn med ofangreindri jofnu. begar
buid er ad finna k er A fundid med

1 U
= 1 17
r(1+%)
Pegar buid er ad finna Weibullbreyturnar er haegt ad reikna it WPD eda aflpéttleika vindsins (e.
Wind Power Density, [W/m?]). bad er gert med eftirfarandi jofnu:
18

WPD = 1 p23 (1+3)
B LR A G

Damigert gildi fyrir k er 2 og flokkast pad pa undir Rayleighdreifingu sem hentar & mjog
maorgum stédum. Heerra gildi a k, t.d 2.5 eda 3 gefur til kynna ad breyting a

klukkutimamedalvindhrada yfir arid er litil.
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Leegra gildi a k, t.d 1.25 eda 1.5, gefur til kynna meiri breytingu & medalvindhradanum. Nokkur

deemi um ahrif mismunandi k gildi méa sja @ mynd 10. [12]

Weibullfall vid mismuanndi k

Weibull Probability Density

Mynd 9. Deemi um Weibulldreifingu med mismunandi k-gildum

A myndinni ma skoda aflpéttleika vinds & Islandi i 50 metra had yfir jordu, arid 2012.

Annual (50 mAGL)

67°N
66°N
1800
: P o A ; ‘ K 1600
65 N} o, AN 1400

1200
1000
64°N

63°N

54°W 22°W 20°W 18°W 16°W 14°W O

Mynd 10. Aflpéttleiki vinds (w/m”2) i 50 metra haed

A mynd 10 sést ad aflpéttleiki vinds i 50 metra had & Burfellssvadinu er 600 — 700 W/m>.
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5.6 Vindskerkraftur
I t6flu 2 ma sja mismunandi hryfislengd, z, fyrir mismunandi svadi og umhverfi. A mynd 11 ma

sja deemigerdan hadaferil vinds. Hryfi yfirbords hefur ahrif & hvernig vindhradi breytist med
aukinni had [10].
Tafla 2. Nokkur gildir fyrir hryfislengd og hryfisstuoul [11]

Lysing yfirbords Hryfisstudull, k Hryfislengd, z0 [m]

Slétt vatnsyfirbord 1E-04
Lagvaxid gras 3-5E-3 1-4 E-2
Mjog havaxid gras 5-8 E-3 4-10 E-2
Beeir 10-15 E-3 0,2-0,6
Skogar, stérborgir 25-100 E-3 0,8-3

5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0
Vindhradi (m/s)

Mynd 11. Breytileiki vindhrada sem fall af haed

90,0
80,0
70,0
60,0 o
£ 50,0 °
XO
& 40,0 °
I
30,0 o
20,0 o
10,0 °

0,0
0,080 0,090 0,100 0,110 0,120 0,130

Hvidustudull, lu

Mynd 12. Breytileiki hvidustuduls sem fall af haed.
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6 Meelingar og urvinnsla

Mazliteekin i adurnefndu mastri Landsvirkjunar vid isakotsstiflu skradu nidur vindhrada,
vindstefnu og hitastig, & 10 minutna fresti fra 1. jantar 2012 k1 00:00 til 31. desember 2012 ki
23:59. begar farid var yfir gognin kom i ljos ad hitamaelir i 20 metra haed hafdi bilad 10.
ndvember og var pvi akvedid ad sleppa peim melipunkti. Gognin voru flokkud eftir arstidum,
stddugleika, vindatt og vindhrada.

6.1 Stodugleiki andramslofts
Stodugleika i andramslofti ma skilgreina sem hrédun & 16dréttri hreyfingu loftsins. Hrédunin er

jakvaed 1 6stodugu loftslagi og vid pad aukast hvidur. Hrédunin er null 1 “neutral” astandi og
neikvaed pegar andramsloftid er stédugt en vid pad minnka hvidur. Audveld leid til ad flokka
stodugleikann er ad nota adferdina sem kennd er vid “stadalfravik vindattar” (e. standard
deviation of the wind direction method) [13]. I t6flu 3 ma sja sambandid & milli stadalfraviks
vindstefnu og Pasquill stodugleika.

Tafla 3. Stodugleikaflokkun

Pasquill stodugleiki Stadalfravik vindattar
Lysing Flokkur [°]
Mikill 6stodugleiki A 22.5<0
Medal 6stodugleiki B 17.5<0<22.5
Orlitill 6stddugleiki C 12.5<0<17.5
Hlutlaust D 7.5<0<125
Medal stodugleiki E 3.75<0<7.5
Mikill stodugleiki F 17.5<0<22.5
Lagir vindar, stédugt G 0<2.0

Athugun & pessu var gerd Gt fra maeldum gégnum. 1 1j6s kom ad stadalfravik vindattar breytist

téluvert, eins og sja ma & mynd 13. bvi var akvadid ad gera stodugleikaflokkun.
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Stadalfrawik vindattar (%)

20

1
Jan Apr Jul Oct Jan
Dagsetning

Mynd 13. Stadalfravik vindattar sem fall af tima

Vid flokkun & gdégnunum Ut fra stadalfraviki vindattar kom eftirfarandi 1jés. Notast var vid

meelingar ar 10, 20, 30 og 40 metra haed.

20 25 30 35 40 45 a0
Stadalfravik vindattar

Mynd 14. Flokkur A
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76 18 185 13 135 20 208 A 25 2 225
Stadalfravik vindattar

Mynd 15. Flokkur B

0
125 13 135 14 145 15 155 1B 165 17 17.5
Stadalfravik vindattar

Mynd 16. Flokkur C

75 &3 a5 a a5 m 1mwmas N 115 12 125
Stadalfravik vindattar

Mynd 17. Flokkur D
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Stadalfravik windattar

Mynd 18. Flokkur E
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Stadalfravik vindattar

Mynd 19. Flokkur F
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Stadalfravik vindattar

Mynd 20. Flokkur G
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Tafla 4 synir tidni hvers stddugleikaflokks.

Pasquill stodugleiki Stadalfravik vindattar Tidni
Lysing Flokkur [°] [%]

Mikill 6stodugleiki A 22.5<0 0,5
Medal 6stodugleiki B 17.5<0<225 0,9
Orlitill 6stédugleiki C 12.5<0<17.5 4,0
Hlutlaust D 7.5<0<125 16,2
Medal stodugleiki E 3.75<0<7.5 57,4
Mikill stodugleiki F 17.5<0<225 18,1
Lagir vindar, stodugt G 0<2.0 2,7

Eins og sést i t6flu 4 er andrimsloftid a sveedinu frekar stédugt, en stédugleikinn fellur ad mestu
undir flokka D, E og F.

6.2 Vindstefna

Vindatt yfir arid var skodud og kortlogd eftir manudum og stefnu. Athyglisvert var ad sja ad a
sveedinu myndar landslag i ndgrenninu natturuleg vindgong.

400 T T T T T

Vindétt ()

Dagsetning

Mynd 21. Vindatt fyrir hvern manud
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Mynd 22. Histogram af vindatt tr llum maliheedum
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Mynd 23. Vindrés fyrir allar meelingar
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Tafla 5. Synir tidni vindstefnu a 15° millibili

(] (%] (] (%] (] (%] (] (%]
15 1,2 105 2,9 195 2,0 285 0,8
30 2,7 120 2,9 210 3,0 300 0,3
45 3,9 135 2,6 225 8,4 315 0,2
60 16,5 150 1,9 240 13,9 330 0,4
75 14,1 165 0,7 255 10,2 345 0,6
90 4,6 180 0,7 270 4,3 360 0,5

Eins og sja ma & myndum 21, 22 og 23 og & toflu 5 blaes vindurinn yfirleitt Ur annad hvort nord-
austri eda sud-vestri eda 43% Ur nord-austri, 11,8% Ur sud-austri, 41,9% Ur sud-vestri og 2,9% ar
noro-vestri. betta gefur til kynna ad vindurinn sé undir miklum ahrifum fra landslagi, t.d. fjéllum

og d6lum, sem mynda nattdruleg vindgéng um svadid.

6.3 Vindhradi
Vindhradi yfir &rid var skodadur og kortlagdur eftir mismunandi vindhrada. Athyglisvert var ad

sja ad meirihluta arsins var vindhradi a bilinu 4 til 10 m/s.

25

Windhradi mis

Mynd 24. Tidni vindhrada fyrir medalvindhrada a bilinu 4.0 <U < 10.0 [m/s]

32



a
10 1 12 13 14 15 16
“indhradi m/s

Mynd 25. Tioni vindhrada fyrir medalvindhrada & bilinu 10.0 < U < 16.0 [m/s]

a
16 18 20 22 24 25 28 30
YWindhradi m/s

Mynd 26. Tidni vindhrada fyrir medalvindhrada a bilinu 16.0 <U [m/s]

Tafla 6. Tidni mismunandi vindhrada

Vindhradi [m/s ] Tidni [%]
4-10 69,2
10- 16 26,5
16 < 4,3

Eins og sést & myndum 24, 25 og 26 og i t6flu 6 er algengasti vindhradi & svaedinu 4 - 10 m/s.
Vindmyllurnar hefja ekki rafmagnsframleidslu fyrr en vindhradinn er kominn yfir 3 m/s og na
fullu afli vid 15 m/s. [2]
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6.4 Landslag og hindranir
Eins og fram kemur i kafla 3 og 4 var melimastrid stadsett a sléttunni nordan vid Burfell.

Hryfislengd (z,) og hryfisstudull (k) a sveedinu voru metin atfra maeligdgnunum eftir flokkun.

Damigerd gildi fyrir z, og k ma sja i toflu 2. Breyturnar (z, og k) fyrir log-hadaferilinn voru
metnar i samraemi vid adferdafraedi sem kynnt var i jofnum 10 til 11.

Jofnu log ferilsins var breytt og stillt upp sem jofnu beinnar linu, eda:

U,\ (kg
In(z) = <U_R> <ﬁ> + In(z,)

Hér er k hryfisstudullinn, k, er von Karman studullinn, z, er hryfislengdin, U, er
medalvindhradinn, z er haed og Uy er vidmidunarhad (10 m).

Greiningin & hryfislengd og hryfisstudli byggir & vindhradamaelingum i fjérum mismunandi
haedum yfir jordu, 10, 20, 30 og 40 metra pegar vindhradinn, U, er 4.0 m/s eda heerri fyrir
vindattir r NA eda SV. Myndir 27 - 30 syna histogram af metnum gildum fyrir k og z,.

1a0

a0

a0

70
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Tidni %
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Mynd 27 Tidni hryfislengdar yfir arid 2012, (zo)

30

-40 35 30 25 =20 -15 -10 5 i
logizd)

Mynd 28. Tioni hryfislengdar yfir arid 2012, log(z,)
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Mynd 29 Tidni hryfisstuduls yfir arid 2012, k

Tidni %

- |0g{kl-

Mynd 30 Tidni hryfisstuduls yfir &rid 2012, log(k)

Tafla 7. Gildi k og z0 fyrir hvern manud

Hryfisstudull (k)

Hryfislengd (z0)

Manudur mean median mean median

Janudar 0,0034 0,0026 0,0677 0,0039
Febrdar 0,0048 0,0047 0,0787 0,0368
Mars 0,0037 0,0036 0,0476 0,0145
April 0,0024 0,0024 0,0277 0,0031
Mai 0,0015 0,0011 0,0153 0,0001
Juni 0,0011 0,0008 0,0097 0,0000
Juli 0,0013 0,0009 0,0153 0,0000
Agust 0,0024 0,0019 0,0186 0,0010
September 0,0044 0,0042 0,0731 0,0226
Oktéber 0,0060 0,0053 0,1372 0,0519
Névember 0,0039 0,0031 0,0485 0,0082
Desember 0,0041 0,0035 0,0544 0,0123
Sumar 0,0029 0,0016 0,0370 0,0004
Vetur 0,0042 0,0033 0,0520 0,0105
Arié 0,0036 0,0026 0,0445 0,0042
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Eins og sja ma er umtalsverdur breytileiki & studlum pa sérstaklega a z, gildum. Pad er audséd
ad gildi a baedi z, og x falla gifurlega yfir hasumarid (jun, jul, agu). betta meetti hugsanlega rekja
til mikilla hitastigsbreytinga og rélegri vinda en yfir veturinn. Timabil sumars er mai — oktober
og timabil veturs er november — april. Medalgildin fyrir k og z, eru k = 0,0036 og z, = 0,045
sem gefur til kynna ad landslagid sem préofanirnar voru gerdar 4, fellur undir flokk 11 eins og
skilgreint er i Eurocode EN-1991-1-4:2005.

: Zo Zmin
Terrain category
m m
0 Sea or coastal area exposed to the open sea 0,003 1
| Lakes or flat and horizontal area with negligible vegetation and
; 0,01 1
without obstacles
Il Area with low vegetation such as grass and isolated obstacles 005 2

(trees, buildings) with separations of at least 20 obstacle heights

Il Area with regular cover of vegetation or buildings or with isolated
obstacles with separations of maximum 20 obstacle heights (such 0,3 5
as villages, suburban terrain, permanent forest)

IV Area in which at least 15 % of the surface is covered with buildings

and their average height exceeds 15 m Lo L

NOTE: The terrain categories are illustrated in A.1.

Mynd 31. Synir flokkun & landslagi [14]

Til samanburdar vid framreiknadan vindhrada med logaritmiska hadaferlinum, hér eftir kalladur
log, var notadur svokalladur power-law wind profile, hér eftir kalladur power. Til ad beita
bessari adferd parf ad finna veldisvisinn fyrir svaedid. Var pad gert med jofnu 13 sem kemur fyrir
i kafla 5.

Tafla 8. Veldisvisir,o og hvidustyrkur, I, fyrir hvern manud

a ly

Manudur median mean median mean

Januar 0,1266 0,1451 0,1040 0,1187
Febraar 0,1713 0,0174 0,1109 0,1221
Mars 0,1491 0,1529 0,1125 0,1220
April 0,1217 0,1233 0,1138 0,1206
Mai 0,0818 0,0960 0,1198 0,1299
Jani 0,0700 0,0830 0,1204 0,1351
Jali 0,0731 0,0894 0,1230 0,1332
Agust 0,1078 0,1151 0,1201 0,1288
September 0,1613 0,1661 0,1244 0,1338
Oktéber 0,1824 0,1939 0,1217 0,1311
Névember 0,1401 0,1556 0,1180 0,1281
Desember 0,1488 0,1596 0,1131 0,1230
Sumar 0,0990 0,1169 0,1216 0,1320
Vetur 0,1439 0,1514 0,1129 0,1232
Arid 0,1278 0,1342 0,1168 0,1272

36



7  Anrif hryfis 4 orkuframleidslu

Hryfi er mikilvaegur pattur vid orkuframleidsluspa. Eins og kom fram i kynningarkaflanum er
haed mylluturnsins 55 metrar og lengd spadanna 22 metrar. Pad pydir ad efsta stada myllunnar er
i 77 metrum og nedsta stada er 33 metrar. Orkan sem myllan vinnur Gr vindinum er pvi & pessu
sveedi eda 33m < x < 77m.

Log vindhradaferillinn var notadur til ad framreikna meldan vindhrada upp i 80 metra haed med
maelingum Ur tveimur haedum. Til samanburdar var power vindhradaferillinn notadur til ad
framreikna vindhradann upp i 80 metra med maelingum Gr tveimur haedum.

Til pess ad sja breytileika og 6vissu fyrir framreiknadan vindhrada var vindhradi framreiknadur
vid mismunandi masturshaed. Skodud voru sex tilvik fyrir badda hadarferlana sem vindhradi var

framreiknadur ur.

Tilvik:
e 1-10mog20m
e 2-10mog30m
e 3-10mog40m
e 4-20mog 30m
e 5-20mog40m
e 6-30mog40m

Log vindhradaferill

Tafla 9. Hryfislengd, Z, fyrir 6ll tilvik

Haed (m) 10 20 30 40
10 X 0,0045 0,0119 0,0155
20 0,0045 X 0,1406  0,0875
30 0,0119  0,1406 X 0,0437
40 0,0155 0,0875  0,0437 X

Tafla 10. Hryfisstudull, k fyrir 611 tilvik

Haed (m) 10 20 30 40
10 X 0,0023 0,0031 0,0034
20 0,0023 X 0,0052  0,0046
30 0,0031 0,0052 X 0,0034
40 0,0034 0,0046 0,0034 X

Tafla 11. Medalvindhradi i tarbinuhzad (55m) fyrir 81l tilvik

Haed (m) 10 20 30 40
10 X 8,0065  8,2308  8,3049
20 8,0065 X 8,4054  8,3687
30 8,2308  8,4054 X 8,3516
40 8,3049  8,3687  8,3516 X
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Tafla 12. Medalvindhradi i mismunandi haed fyrir 6ll tilvik

Haed Tilvik
m 1 2 3 4 5 6
30 7,5272  7,6676  7,7145  7,6690  7,6538  7,6676
40 7,7560  7,9361  7,9987  8,0203  7,9987  7,9987
50 7,9338  8,1453  8,2154  8,72937 82604 82468
60 8,0791  8,3163 83943 85171 84769  8,4563
70 8,2017 8,4609 85455 87060  8,6598  8,6334
80 8,3082 85862 86765 838697 88184 87868
Tarbinuhad o hooe 83308 83049 84054 83687 83516
(55m)
90
Tilvik 1
80 Tilvik 2
Tilvik 3
70 Tilvik 4
560 —@— Tilvik 5
- Tilvik 6
% 50 /
40
30 ‘/
20
7,4 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8
Vindhradi [m/s]
Mynd 32. Haedaferlar fyrir 6ll tilvik
Power vindhradaferill
Tafla 13. Skerstudull, o fyrir 6l tilvik.
Haed (m) 10 20 30 40
10 X 0,1246 0,1343 0,1362
20 0,1246 X 0,1673 0,1574
30 0,1343 0,1673 X 0,1499
40 0,1362 0,1574  0,1499 X

Tafla 14. Medalvindhradi i tarbinuhad (55m) fyrir 61l tilvik

Haed (m) 10 20 30 40
10 X 8,1531  8,3288  8,3640
20 8,1531 X 8,5138  8,4317
30 8,3288  8,5138 X 8,4002
40 8,3640  8,4317  8,4002 X
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Tafla 15. Medalvindhradi i mismunandi haed fyrir 6ll tilvik

Haed Tilvik
m 1 2 3 4 5 6
30 75631  7,6690 7,6943  7,6690  7,6553  7,6690
40 78353  7,9765 80003 80621 80003 80003
50 80579 82238 82567 83779 83061 82815
60 82483 84330 84712 86495 85571 85188
70 84156 86171 8,6583 88895 87785 87282
80 85654 87804 88251 9,1054 89766 89163
Tarbinuhad o 1c31 83788 83640 85138 84317 84002
(55m)
90
—@— Tilvik 1
80
Tilvik 2
70 Tilvik 3
Tilvik 4
'EGO
— —@— Tilvik 5
2
T 50 —0—Tilvik 6
40
30
20
7,4 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2

Vindhradi [m/s]
Mynd 33. Haedaferlar fyrir 6ll tilvik

Eins og sést & ofangreindum téflum og myndum er heilmikill munur & vindhrada pegar reiknad
er ur mismunandi masturshaed. bad mun hafa mikil ahrif pegar kemur ad orkuutreikningum eins

og sést i kafla 8.
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Weibulldreifingu var stillt upp og hiin notud til pess ad reikna Ut mégulega orkuframleidslu eda
Wott fyrir hvern fermetra rétorsins & vindmyllunum a Hafinu, w/m? (e. sweap area)

Fyrst voru breytur fyrir Weibulldreifinguna reiknadir. k (e.shape factor) og

A(e.scale factor) med jofnum 16 og 17.

Tafla 16. Breytur fyrir Weibulldreifingu
Weibullbreytur

Melingar Log Profile Power Law Profile
Haed k A (m/s) k A(m/s) k A (m/s)
10 1,631 6,751 1,631 6,751 1,631 6,751
20 1,756 7,543 1,684 7,627 1,685 7,577
30 1,726 8,118 1,717 8,154 1,721 8,125
40 1,737 8,529 1,737 8,529 1,737 8,529
50 1,747 8,812 1,766 8,883
60 1,755 9,046 1,782 9,175
70 1,761 9,243 1,795 9,43
80 1,766 9,413 1,806 9,658

Pegar buid var ad finna breyturnar var innbyggt Weibullfall i excel notad til ad reikna og plotta
dreifinguna. Aflpéttleiki vindsins var reiknadur med jéfnu 18. Framreiknadur vindhradi med
logferlinum og veldisferlinum, sem og meldur vindhradi i mismunandi had, voru notadir til ad

reikna aflpéttleikann & sveedinu.

Tafla 17. Aflpéttleiki vindsins reiknadur med weibulldreifingu

Haed Meeldur Log Profile Power Law
m W/mn"2 W/mn2 W/mAn2
10 342 342 342
20 436 466 475
30 543 553 547
40 621 631 624
50 N/A 678 687
60 N/A 728 747
70 N/A 772 801
80 N/A 811 853
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8  Orkuframleidsla

Vid Isakot, vestan vid bjorsa, eru tvaer vindmyllur sem Landsvirkjun Iét setja upp. Uppsetningu
pbeirra lauk i desember 2012, stadsetningu ma sja & mynd 1. Myllurnar eru af gerdinni Enercon E-
44 | 900kW.

Raforkuframleidsluspa var gerd fyrir febrtar, mars, april og mai og toélur bornar saman vid
raunframleidslu & Hafinu &ri seinna. Vert er ad taka fram ad notast var vid medalvindhrada fra 33
metrum og 77 metrum sem einkennir leegstu og haestu stédu vindmylluspadanna.

Medalvindhradinn er pvi i turbinuhzad eda i 55 metrum.

Tafla 18. Medalvindhradi i turbinuhad fyrir hvern manud fyrir hvert tilvik med log.

Tilvik
1 2 3 4 5 6
Jan 8,8750 9,0005 9,0175 9,2290 9,0630 9,0470
Feb 8,4545 9,2105 9,3290 9,8325 9,5050 9,3620
Mar 8,7630 9,3305 9,3835 9,7560 9,5115 9,4315
Apr 7,6215 7,9525 8,0250 8,1780 8,1055 8,0745
Mai 7,4665 7,3555 7,4325 7,2595 7,4300 7,4790
Jun 5,7110 5,5380 5,5730 5,5920 5,5595 5,5950
Jul 5,6485 5,5810 5,6170 5,5085 5,6165 5,6405
Agu 7,1905 7,1245 7,1775 6,9915 7,1820 7,2160
Sep 6,8515 7,3730 7,4450 7,6415 7,5640 7,4910
Okt 7,6265 8,3420 8,4320 8,7585 8,5855 8,4870
Nov 10,6110 10,6605 10,8005 10,8295 10,8405 10,8980
Des 11,2580 11,3005 11,4260 11,2880 11,4610 11,4975

Tafla 19. Medalvindhradi i tarbinuhad fyrir hvern manud fyrir hvert tilvik med power.

Tilvik
1 2 3 4 5 6
Jan 9,1050 9,2470 9,2145 9,3685 9,2660 9,2325
Feb 8,5790 9,4015 9,4755 10,0405 9,6815 9,5100
Mar 8,9060 9,4860 9,4960 9,9190 9,6400 9,5285
Apr 7,7115 8,0130 8,0590 8,2670 8,1450 8,0985
Mai 7,5930 7,3625 7,4125 7,3010 7,4060 7,4540
Jun 5,8080 5,6820 5,7010 5,6110 5,6845 5,7190
Jul 5,7390 5,5685 5,5870 5,5395 5,5850 5,6065
Agu 7,3100 7,0635 7,0905 7,0300 7,0880 7,1155
Sep 6,9855 7,4165 7,4465 7,7965 7,5735 7,4855
Okt 7,7895 8,4145 8,4380 8,9940 8,6225 8,4735
Nov 10,8285 10,9140 10,9955 10,9155 11,0175 11,0710
Des 11,4825 11,3765 11,4520 11,3825 11,4705 11,5075
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D = bvermal vindmyllu [m]

A = Flatarmal rétors [m?]

P = Edlishyngd lofs [kg/m®]

W = Orkan i vindinum [W]

Cp = Aflstudull [einingalaus]

P = Orkan sem vindmyllan ner Gr vindinum [W]
t = Timinn sem er skodadur [kist]

U = Medalvindhradi [m/s]

N = Fjoldi vindmylla

Aflstudullinn fyrir vindmyllurnar & Hafinu var fenginn fra framleidanda.

Wind Power P Povye_r—
(m/s) (kW) coefficient
Cp (-]
' 5 . ' ED.d ' 07437
& 96.0 0.48
,,,,,,,,,,,, ?1550049
8 ’ 2380 0.50
9 340.0 0.50
........... 104550050
11 : 600.0 0.48
........... 12?100044
13 : 790.0 : 0.39

Mynd 34. Aflstudull fyrir Enercon E-44 fyrir mismunandi vindhrada.

Byrjad var ad finna flatarmal roétors. Til pess parf ad vita pvermal eda radius rotorsins.
D =44m
nD*
A=— =1520,5m?
4
Pvi naest ma reikna orkuna i vindinum, W. Notum medalvindhrada ur tilviki 1 i januar.
U =8,750 m/s

1
W = SpAU® = 651,025 kW

Orkuna sem vindmyllan ner Gr vindinum ma pvi finna med pvi ad margfalda W med
aflstudlinum.
C,=0,50

P =WC, = 325512 kW
Til ad finna raforkuframleidslu fyrir jandar parf ad margfalda fjolda klukkustunda i januar.
t = 744 Kklst
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P, = Pt = 242,18 MWh

pessi skref voru svo endurtekin fyrir alla vindhrada i 6llum manudum.

Tafla 20. Arsframleidsla fyrir eina vindmyllu fyrir hvert tilvik med log.
Tilvik 1 2 3 4 5 6

MWh 2367 2569 2643 2749 2706 2690

Tafla 21. Arsframleidsla fyrir eina vindmyllu fyrir hvert tilvik med power.
Tilvik 1 2 3 4 5 6

MWh 2504 2673 2709 2860 2776 2746

I toflum 20 og 21 sést ad orkuspa med power hadaferlinum gefur meiri framleidslu en med log
heedarferlinum.

[ t6flum 22 og 23 er raunframleidsla & Hafinu fra badum myllum Landsvirkjunar borin saman
vid orkuframleidsluspa. Reiknud eru sex spatilvik fyrir timabilid febraar til mai 2012, annars
vegar med log og hins vegar med power.

Tafla 22. Orkuframleidsla reiknud Utfra tarbinuhaed med log borin saman vid raunframleidslu [15].

Febraar Mars April Mai Samtals
Ar Uppruni
MWh MWh MWh MWh MWh
2012 Tilvik 1 378 466 297 288 1.430
2012 Tilvik 2 489 563 337 276 1.665
2012 Tilvik 3 508 572 347 284 1.712
2012 Tilvik 4 595 643 367 265 1.870
2012 Tilvik 5 537 596 357 284 1.775
2012 Tilvik 6 514 581 353 290 1.738
2013 Raunframleidsla 532 664 430 296 1.922
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Tafla 23. Orkuframleidsla reiknud Utfra trbinuhazd med power borin saman vid raunframleidslu [15].

] Februar Mars April Mai Samtals
Ar Uppruni
MWh MWh MWh MWh MWh
2012 Tilvik 1 395 489 307 303 1.495
2012 Tilvik 2 520 591 345 277 1.733
2012 Tilvik 3 532 593 351 282 1.759
2012 Tilvik 4 633 676 379 270 1.958
2012 Tilvik 5 568 621 362 281 1.832
2012 Tilvik 6 538 599 356 287 1.781
2013 Raunframleidsla 532 664 430 296 1.922

Utreikningar voru endurteknir fyrir aflpéttleika vindsins i tarbinuhad (Weibull).

Medaltal aflpéttleikans var tekin ar 30 metrum upp i 80 metra yfir arid.

P
LOG: Z(30m — 80m) = 695,5 W /m?

P
POWER: —(30m — 80m) = 709,8 W /m”

bessi aflpéttleiki er i samrami vid upplysingar fra Vedurstofu Islands um aflpéttleika & svaedinu,
sja mynd 10.
Orkan i vindinum er pvi fengin med pvi ad margfalda pverskurdsflatarmal sem spadar tarbinunar

mynda, eda A = 1520,5 m? vid aflpéttleika vindsins.

LOG: P = 695,5 W /m? - 1520,5 m? = 1,05MW
POWER:P = 709,8 W/m? -1520,5m? = 1,08MW
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9  Nidurstodur

Mikill munur & framreiknudum vindhrada er greinilegur, pegar notud eru gégn Ur mismunandi
haed yfir jorou og a milli log og power ferla. Orkuspar voru gerdar midad vid vindmyllu af

gerdinni Enercon E-44, 900kW eins og tilraunavindmyllur Landsvirkjunar.

Orkuspar fyrir 6ll tilvik i badum ferlum voru bornar saman vid raunframleidslu & Hafinu fyrir

febrdar, mars, april og mai.
Orkuspé med log heaedarferli.

Fyrir logaritmiska haedaferilinn gefur tilvik 1 leegstu orkuspé og tilvik 4 haestu orkuspa fyrir heilt

ar, midad vid eina vindmyllu.

Tilvik 1 2367 MWh
Tilvik 4 2749 MWh

Ef borin eru saman spatilvik 1-6, sést ad spain er um 75-90% af raunframleidslu, sja toflu 24.
Athygli vekur ad 6ll tilvikin eru undir raunframleidslu og ma pvi segja ad log-adferdin sé

“passit” spa. Medaltal spatilvika gefur 88% af raunframleidslu sem er 12% fravik.

Tafla 24. Samanburdur spétilvika fyrir log

) Framl. Medal- Hlutf. af Medaltal Hlutf. af
Ar Uppruni alls framl. raun- tilvika raun-
MWh MWh framl. MWh framl.
2012 Tilvik 1 1.430 357 74,4%
2012 Tilvik 2 1.665 416 86,6%
2012 Tilvik 3 1.712 428 89,1% o
2012 Tilvik 4 1.870 468 97,3% 1.698 88%
2012 Tilvik 5 1.775 444 92,4%
2012 Tilvik 6 1.738 435 90,4%
2013 Raunframleidsla 1.922 481 100,0%

Tilvik 4 er nast raunframleidslu. Einungis vantar 52 MWh uppa spana eda 2,7%.
Framleidsluspé allra méanada i tilviki 4 var p6 ekki nast raunframleidslu, pé heildarspain hafi
verid best. Fyrir febriar var tilvik 5 nast raunframleidslu, fyrir mars var tilvik 4 nast
raunframleidslu. Tilvik 5 var naest raunframleidslu fyrir april. Fyrir mai var tilvik 6 naest
raunframleidslu, pé svo ad tilvik 1, 3 og 5 hafi verid ansi narri. Breytileiki eftir manudum er

nokkur en fylgir p6 breytileika i raunframleidslunni vel. Sja nanar i toflu 22.
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Orkuspa med power hadarferli.

Fyrir power law hadaferilinn gefur tilvik 1 lsegstu orkuspa. Tilvik 4 gefur haestu orkuspa fyrir

heilt &r midad vid eina vindmyllu.

Tilvik 1 2504 MWh

Tilvik 4 2860 MWh

Ef borin eru saman spatilvik 1-6 sést ad spain er um 78-102% af raunframleidslu, sja toflu 25.
Athygli vekur ad eitt tilvik er yfir raunframleidslu en fimm undir, og pad ad fimm af sex
spatilvikum eru med fravik innan vid 10% af raunframleidslu. Medaltal spatilvika gefur 92% af

raunframleidslu sem er 8% fravik.

Tafla 25. Samanburdur spétilvika fyrir power.

) Framl. Medal- Hlutf. af Meodaltal Hlutf. af
Ar Uppruni alls framl. raun- tilvika raun-
MWh MWh framl. MWh framl.
2012 Tilvik 1 1.495 374 77,8%
2012 Tilvik 2 1.733 433 90,2%
2012 Tilvik 3 1.759 440 91,5%
! 1.7 2%

2012 Tilvik 4 1.958 490 101,9% 60 92%
2012 Tilvik 5 1.832 458 95,3%
2012 Tilvik 6 1.781 445 92,7%
2013 Raunframleidsla 1.922 481 100,0%

Tilvik 4 er nast raunframleidslu. Spatilvikid er einungis 36 MWh umfram raunframleidslu, eda
1,9%. Eins og fyrir logaritmiska hadaferilinn voru allir manudir i tilviki 4 ekki naestir
raunframleidslunni. Fyrir febraar var tilvik 3 naest raunframleidslu. Tilvik 2 og 6 voru einnig
frekar naleegt raunframleidslu. Fyrir mars og april var tilvik 4 naest raunframleidslu og fyrir mai
var tilvik 1 naest raunframleidslu. Breytileiki eftir manudum er nokkur, en fylgir breytileika i

raunframleidslunni vel. Sja nanar téflu 23.

Eins og sést hér ad framan er vindorkuspa med power hadarferlum téluvert nakveemari en med
log haedarferlum, eda 8% i tilviki power & moéti 12% i tilviki log. Power haedarferillinn likir pvi
betur eftir raunframleidslu en log hadarferlillinn. ba er einfaldara ad reikna power hadarferla en

log haedarferla.

Ranns6knin synir ad ef ad vindmyllur eiga ad vera raunverulegur méguleiki & islandi parf ad

eyoa pessari 0vissu sem felst i ad framreikna vindhrada med haedarferlum. Vert ad nefna ad

Landsvirkjun hefur sett upp harra mastur af vidurkenndri gerd a sama svadi og mastrid sem
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notad var i pessum melingum. Mastur petta meelir vindhrada i 61lum sniningsfleti myllunnar (e.
swept area). Pad er gert til pess ad minnka pa ovissu sem ohjakvaemileg er pegar vindhradi er

framreiknadur med haedarferlum.

Nidurstoour pessarar skyrslu syna mikilveegi pess ad vindhradamalingar séu gerdar eftir

vidurkenndum stodlum.

10 Lokaoro

Verkefnid var i heild sinni mjog freedandi og talsvert floknara en skyrsluhéfundur gerdi rad fyrir
i upphafi. Vid upplysingadflun og urvinnslu a gégnunum kom i ljés hversu margir peettir spila

inni pegar kemur ad vindorkuspa og hve flokid samspil peirra er.
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12 Vidaukar

12.1 A - Matlab kddi

o o oo

oo

clear all

skjal = 'Burfell 2012'; %

°

[gogn, BI]

% Vindhradamelingar

10:10:40;

Z

yUl log(2);

log (Z/10);

yUv

I1=find (4.
I2=find (4.
I3=find (4.
I4=find (4.

O<gogn(:,7));

0<gogn(I1l,10));
0<gogn (I2,13));
O<gogn (I3,16));

U gogn (I4,7:3:16);

sigmaU

gogn (I4,8:3:17);

Tu sigmaU. /U;
Ul0=U0(:,1);

U50

% —

gogn (I5,22);

o)

% Melingar & vindatt

Dir = gogn(I4,23:2:31);

sigmaDir

% Hitamelingar Ath.
T = gogn(I4,33:38);

yT = [10 30 40]; %
% Ath.

T = [T(:,2) T(:,4) T(:,5)

x1sread(skjal);

gogn (I4,24:2:32);

Hitanemi i1 20 m er galladur seinni hluta timabilsins,

Les vindgdégn Ur skrd og reiknar Ut parametra i1 logaritmiskum

vindhadarferli og veldisvindhadaferli

skilgreini Gagnaskjal

% les gogninn ur skjalinu

% Maelihaedir (m)
% Proskuldur vinhradamelingar er 4 m/s
I2=11(I2); % Proskuldur vinhradamzlingar er 4 m/s
I3=I2(I3); % Proskuldur vinhradamzlingar er 4 m/s
I4=13(I4); % Proskuldur vinhradamzlingar er 4 m/s
% Medal vindhradamzlingar (m/s)
% Stadalfravik vindhrada (m/s)

o©

Hvidustyrkur

o\

Medalvindhradi i 10 m had
% U 50 fixed ?

o©

Vindatt (°)

Stadalfravik vindattar

o©

(*)

Hofum bara dhuga & hita pegar vindhradi er > 4m/s
% Hitamelingar (°C) 1 2, 10, 20, 30, 40 og 50 m
Virkar melihedir (m), sleppum meli i 2 m og 20m.

sleppum honum

17
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% Read date
Dyear = gogn (I4,2);
Dmonth = gogn (I4,3);
Dday = gogn(I4,4);
Dhour = gogn(I4,5);
Dmin = gogn(I4,6);
Ddate = datenum(Dyear,Dmonth,Dday,Dhour,Dmin,0) ;
for i=1l:1length (U)
% Hedarferill vindhrada
xU(i,:) = U(i,1:4)./U10(1);
p = polyfit(xU(i,:),yUl,1);
b(i) = p(1);
a(i) = p(2);
sgkappa (1)=(0.4/b (1)) ;
z0(1) = exp(a(i));
Urat (i,:) = sqgkappa(i)*log(Z/z0(i))/0.4;
Uprof (i, :)=Urat (i, :)*U10(1);
Iz(i,:) = log(Z/z0(i))."=1; %
sgkap z (i) = 0.4*0.19%(z0(1)/0.05)70.07; %
% powerlaw
p = polyfit(xU(i,:),yUv,1);
bv(i) = p(l);
av(i) = p(2);
alpha (i) = 1/bv(i);
Uvrat (i, :) = (Z/10).”alpha(i);
Uvprof(i,:) = Uvrat(i,:)*Ul0(1i);
end
% Gagnagrunnur
save urvinnsla.mat
% Myndir
myndaplot
% Gagnagrunnur
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%$load urvinnsla.mat

MYNDAPLOT

[

% Myndir

figure; plot(Ddate,U); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Medalvindhradi (m/s)")

figure; plot (Ddate,sigmalU); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Stadalfrévik vindhrada (m/s)")
figure; plot (Ddate,Iu); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Hvidustyrkur')

IVu = find(Iu(:,1)<0.5);

figure; hist (Iu(IVu),40);

xlabel ('Hvidustyrkur')

figure; plot(Ddate,Dir,'o'); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Vindatt (°)")

figure; plot (Ddate,sigmaDir); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Stadalfravik vindattar (°)")
figure; hist (Dir,40); xlabel ('Vindatt (°)")

figure; wind rose(Dir(:,1),U(:,1), ' 'dtype', 'meteo")
figure; wind rose(Dir(:,2),U(:,2),'dtype', 'meteo")
figure; wind rose(Dir(:,3),U(:,3), ' 'dtype'’, 'meteo")
figure; wind rose(Dir(:,4),U(:,4), ' 'dtype', 'meteo’)

figure; wind rose(Dir(:,4),ones(size(Dir(:,4))),"'di', 'dtype', 'meteo")

figure; plot(Dir,Iu,'o")
xlabel ('Vindstefna (°)'); ylabel ('Hvidustyrkur')
figure; plot(Dir,U, 'o")

xlabel ('Vindstefna (°)'"); ylabel ('Vindhradi (m/s)")

figure; plot(Ddate,b); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel('Hallatala vindhradaferils')
figure; plot(Ddate,a); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Skurdpunktur vindhradaferils (m)"')

figure; plot (Ddate,T); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Hiti (°C)")

figure; plot (Ddate,bT); datetick

xlabel ('Dagsetning'); ylabel('Hallatala hitaferils')
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figure; plot(Ddate,aT); datetick
xlabel ('Dagsetning'); ylabel ('Skurdpunktur hitaferils (°C)")

figure; hist (b, 40); xlabel('Hallatala vindhradaferils")
figure; hist(a,40); xlabel ('Skurdpunktur vindhradaferils')
figure; plot(U,b,'o'); xlabel ('Vindhradi (m/s)'); ylabel('Hallatala

vindhradaferils')

figure; plot(U,a, 'o'); xlabel ('Vindhradi (m/s)'); ylabel ('Skurdpunktur

vindhradaferils')

figure; plot(Dir,b, 'o'"); xlabel ('Vindatt (°)'): ylabel('Hallatala
vindhradaferils')

figure; plot(Dir,a, 'o'); xlabel ('Vindatt (°)'): ylabel ('Skurdpunktur
vindhradaferils')

figure; plot (xU,yUl)

[o)

% Flokkun & gognum med Pasquill stoduleikaflokkun

k1=0; k2=0; k3=0; k4=0; k5=0; ko0=0; k7=0;
for 1 = l:length(gogn)
if sigmaDir (i)<2
kl=kl1+1;
dirG(kl)=i;
elseif sigmaDir (i)<3.75
k2=k2+1;
dirF (k2)=1i;
elseif sigmaDir (i)<7.5
k3=k3+1;
dirE (k3)=1i;
elseif sigmaDir (i)<12.5
kd4=k4+1;
dirD(k4)=1i;
elseif sigmaDir(i)<17.5
k5=k5+1;
dirC (k5)=1i;
elseif sigmaDir(i)<22.5
ko=ko+1;
dirB (ko) =1;
elseif sigmaDir (i)>22.5
k7=k7+1;
dirA(k7)=1;
end
end

[Ng,Xg]l=hist (Dir (dirG),10);
Npg=Ng/length (gogn) *100;
bar (Xg,Npg, 'b")

hold on
[Nf,Xf]=hist (Dir (dirF),18);
Npf=Nf/length (gogn) *100;
bar (Xf,Npf, 'r'")

hold on
[Ne,Xe]=hist (Dir (dirE), 18);
Npe=Ne/length (gogn) *100;
bar (Xe,Npe, 'v")

hold on
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[Nd,Xd]=hist (Dir(dirD),18);
Npd=Nd/length (gogn) *100;
bar (Xd,Npd, "'k")

hold on
[Nc,Xc]=hist (Dir (dixC),18);
Npc=Nc/length (gogn) *100;
bar (Xc,Npc, 'w')

hold on
[Nb,Xb]=hist (Dir (dirB),18);
Npb=Nb/length (gogn) *100;
bar (Xb,Npb, 'c")

hold on
[Na,Xal=hist (Dir (dirA),18);
Npa=Na/length (gogn) *100;
bar (Xa,Npa, 'm")

hold on
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12.2 C—Weibulldreifingar

Meldur vindhradi

10 metrar
0,12
0,1
0,08
X
'S 0,06
©
" 0,04
0,02 I
0
01234586 7 8 91011121314151617 18192021 22232425
Um/s
s Meelingar Weibulldreifing
Mynd 35. Weibulldreifing fyrir maeldann vindhrada i 10 metra haed
20 metrar
0,12
0,1
0,08
x
'S 0,06
o
'_
0,04
0,02 I
0
0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
s Mzlingar Weibulldreifing
Mynd 36. Weibulldreifing fyrir maldann vindhrada i 20 metra had
30 metrar
0,1
0,08
X 0,06
=
O
= 0,04
0,02
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

s Mzlingar

Mynd 37. Weibulldreifing fyrir maldann vindhrada i 30 metra haed
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40 metrar

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

mmm Meelingar

Mynd 38. Weibulldreifing fyrir meaeldann vindhrada i 40 metra had

Framreiknadur vindhradi med Log wind profile

20 metrar

X
c
)
= 0,04
0,02 I
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

s Mzlingar

Mynd 39. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 20 metra had

30 metrar

®
=
le)
= 0,04
0,02 I
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

s Melingar Weibulldreifing

Mynd 40. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 30 metra haed
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Tidni %

Tidni %

Tioni %

40 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

Weibulldreifing

s Melingar

Mynd 41. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 40 metra had

50 metrar
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

mm Mzlingar Weibulldreifing

Mynd 42. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 50 metra haed

60 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

mm Meelingar Weibulldreifing

Mynd 43. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 60 metra had
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70 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tidni %

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

Weibulldreifing

mmm Melingar

Mynd 44. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 70 metra haed

80 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tidni %

o

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

s Melingar

Mynd 45. Weibulldreifing fyrir log-reiknadann vindhrada i 80 metra haed

Framreiknadur vindhradi med Power law profile

20 metrar

0,04
0,02 I
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

s Melingar Weibulldreifing

Mynd 46. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 20 metra haed
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30 metrar

°
z
le)
2 0,04
0,02 I
0

01234567829 101112}3141516171819202122232425
Um/s

mmm Melingar Weibulldreifing

Mynd 47. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 30 metra had

40 metrar

®
=
O
= 0,04
0,02 I
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

mmm Melingar

Mynd 48. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 40 metra had

50 metrar

0,04
0,02 I
0

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

s Melingar Weibulldreifing

Mynd 49. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 50 metra had
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60 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tioni %

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s

mm Melingar Weibulldreifing

Mynd 50. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 60 metra haed

70 metrar

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tidni %

012 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23
Um/s

s Mzlingar Weibulldreifing

Mynd 51. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 70 metra had

80 metrar
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tioni %

0123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Um/s
Weibulldreifing

s Melingar

Mynd 52. Weibulldreifing fyrir Power law-reiknadann vindhrada i 80 metra had
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Breytur fyrir Weibulldreifingu fyrir hvern manud

Tafla 26. Weibullbreytur i 6llum haadum

Power law vindhadaferill

u10 u20 u30 u40 u50 ue0 u70 u80

A k A k A k A k A k A k A k A k
Januar 7,990 1,678 8,769 1,678 9,259 1,678 9,624 1,678 9,917 1,678 10,162 1,678 10,375 1,678 10,562 1,678
Febrdar 8,241 1,906 9,044 1,906 9,550 1,906 9,926 1,906 10,228 1,906 10,481 1,906 10,700 1,906 10,894 1,906
Mars 8,332 1,713 9,144 1,713 9,655 1,713 10,035 1,713 10,340 1,713 10,596 1,713 10,818 1,713 11,013 1,713
April 7,442 2,139 8,168 2,139 8,624 2,139 8,964 2,139 9,236 2,139 9,465 2,139 9,663 2,139 9,838 2,139
Mai 6,999 1,944 7,681 1,944 8,110 1,944 8,430 1,944 8,686 1,944 8,901 1,944 9,087 1,944 9,251 1,944
Juni 5,371 1,667 5,894 1,667 6,224 1,667 6,469 1,667 6,666 1,667 6,831 1,667 6,973 1,667 7,099 1,667
Jali 5,339 1,781 5,860 1,781 6,188 1,781 6,431 1,781 6,627 1,781 6,791 1,781 6,933 1,781 7,058 1,781
Agust 6,607 1,852 7,251 1,852 7,656 1,852 7,957 1,852 8,199 1,852 8,402 1,852 8,578 1,852 8,733 1,852
September 6,586 1,671 7,228 1,671 7,632 1,671 7,933 1,671 8,174 1,671 8,376 1,671 8,552 1,671 8,706 1,671
Oktdber 7,156 2,031 7,854 2,031 8,293 2,031 8,619 2,031 8,881 2,031 9,101 2,031 9,292 2,031 9,460 2,031
Névember 9,454 1,750 10,375 1,750 10,956 1,750 11,387 1,750 11,733 1,750 12,024 1,750 12,275 1,750 12,497 1,750
Desember 9,808 2,587 10,862 2,587 11,470 2,587 11,921 2,587 12,284 2,587 12,588 2,587 12,851 2,587 13,083 2,587
Medal 7,448 1,758 8,174 1,758 8,631 1,758 8,970 1,758 9,243 1,758 9,472 1,758 9,670 1,758 9,845 1,758




Tafla 27. Weibullbreytur fyrir allar hadir

Log vindhaedaferill
u1o0 u20 u30 u40 uso u60 u70 uso

A k A k A k A k A k A k A k A k
Jandar 7.990 1.678 9.015 1.678 9.615 1.678 10.040 1.678 10.370 1.678 10.640 1.678 10.868 1.678 11.065 1.678
Febraar 8.241 1.906 9.298 1.906 9.916 1906 10.355 1.906 10.695 1906 10.973 1906 11.209 1.906 11.412 1.906
Mars 8.332 1.713 9.400 1.713 10.025 1.713 10469 1.713 10.813 1.713 11.094 1.713 11.332 1.713 11.538 1.713
April 7.442 2.139 8.397 2.139 8.955 2139 9.351 2.139 9.659 2.139 9.910 2139 10.122 2.139 10.306  2.139
Mai 6.999 1944 7.896 1.944 8.421 1.944 8.794 1.944 9.083 1.944 9.319 1.944 9.519 1.944 9.692 1.944
Juni 5.371 1.667 6.060 1.667 6.463 1.667 6.749 1.667 6.970 1.667 7.152 1.667 7.305 1.667 7.437 1.667
Jali 5.339 1.781 6.024 1.781 6.425 1.781 6.709 1.781 6.930 1.781 7.110 1.781 7.262 1.781 7.394 1.781
Agust 6.607 1.852 7.454 1.852 7.950 1.852 8.301 1.852 8.574 1.852 8.797 1.852 8.986 1.852 9.149 1.852
September 6.586 1.671 7.431 1.671 7.925 1.671 8.276 1.671 8.548 1.671 8.770 1.671 8.958 1.671 9.121 1.671
Oktober 7.156 2.031 8.074 2.031 8.611 2.031 8.992 2.031 9.288 2.031 9.529 2.031 9.733 2.031 9.910 2.031
Noévember 9.454 1.750 10.666 1.750 11.376 1.750 11.879 1.750 12.270 1.750 12.589 1.750 12.858 1.750 13.092 1.750
Desember 9.898 2.587 11.167 2.587 11.910 2.587 12.437 2.587 12.845 2.587 13.179 2.587 13.462 2.587 13.706 2.587
Medal 7.448 1.758 8.403 1.758 8.962 1.758 9.358 1.758 9.666 1.758 9.917 1.758 10.130 1.758 10.314 1.758
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12.3 E (Orkuutreikningar)
Framreiknadir vindhradar med log haedaferli

Tafla 28. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 1

Tilvik 1

80m 70m 60m 50m 40m 30m Z0 kappa U(55)
Jan 9,261 9,125 8,968 8,782 8,554 8,261 0,00905 0,00326 8,87500
Feb 8,697 8,611 8,513 8,396 8,252 8,068 0,00010 0,00122 8,45450
Mar 9,045 8,945 8,831 8,695 8,529 8,315 0,00042 0,00157 8,76300
Apr 7,848 7,768 7,676 7,567 7,434 7,263 0,00015 0,00130 7,62150
May 7,744 7,646 7,533 7,400 7,236 7,025 0,00208 0,00222 7,46650
Jun 5,911 5,840 5,759 5,663 5,545 5,394 0,00109 0,00192 5,71100
Jul 5,845 5,776 5,696 5,601 5,485 5,336 0,00104 0,00190 5,64850
Aug 7,479 7,377 7,260 7,121 6,951 6,732 0,00438 0,00267 7,19050
Sep 7,066 6,991 6,903 6,800 6,674 6,511 0,00030 0,00148 6,85150
Oct 7,908 7,809 7,694 7,559 7,393 7,180 0,00190 0,00218 7,62650
Nov 11,100 10,927 10,729 10,493 10,206 9,835 0,01462 0,00375 10,61100
Dec 11,794 11,605 11,387 11,129 10,813 10,406 0,01920 0,00409 11,25800
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Tafla 29. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 2

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,423
9,637
9,743
8,253
7,611
5,703
5,765
7,401
7,704
8,784
11,162

11,848

70m
9,274
9,487
9,598
8,147
7,521
5,645
5,700
7,304
7,587
8,628
10,985

11,655

60m
9,102
9,313
9,430
8,025
7,417
5,578
5,625
7,191
7,453
8,448
10,781

11,432

50m
8,899
9,108
9,231
7,880
7,294
5,498
5,537
7,058
7,293
8,236
10,540

11,169

Tilvik 2

40m
8,651
8,857
8,988
7,703
7,144
5,401
5,429
6,895
7,098
7,976
10,245

10,846

30m
8,332
8,536
8,677
7,476
6,951
5,276
5,290
6,686
6,849
7,643
9,865

10,430

Z0
0,01675
0,01495
0,01023
0,00240
0,00098
0,00016
0,00054
0,00312
0,01176
0,04221
0,01729

0,02214

kappa
0,00392
0,00378
0,00338
0,00230
0,00188
0,00132
0,00166
0,00245
0,00352
0,00535
0,00395

0,00428

U(55)
9,001
9,211
9,331
7,953
7,356
5,538
5,581
7,125
7,373
8,342
10,661

11,301
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Tafla 30. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 3

Jan
Feb
Mar

Apr

Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,447
9,774
9,809
8,342
7,704
5,746
5,809
7,466
7,793
8,894
11,334

12,000

70m
9,296
9,617
9,659
8,230
7,609
5,685
5,741
7,364
7,670
8,731
11,146

11,798

60m
9,121
9,436
9,486
8,101
7,498
5,615
5,663
7,247
7,529
8,543
10,929

11,564

50m
8,914
9,222
9,281
7,949
7,367
5,531
5,571
7,108
7,361
8,321
10,672

11,288

Tilvik 3

40m
8,665
8,963
9,034
7,763
7,208
5,430
5,459
6,938
7,160
8,051
10,360

10,953

30m
8,335
8,623
8,708
7,522
7,000
5,298
5,312
6,719
6,892
7,698
9,953

10,514

Z0
0,01902
0,01915
0,01270
0,00372
0,00175
0,00028
0,00084
0,00442
0,01632
0,05410
0,02539

0,02886

kappa
0,00408
0,00409
0,00360
0,00257
0,00214
0,00145
0,00181
0,00268
0,00388
0,00587
0,00448

0,00468

u(55)
9,018
9,329
9,384
8,025
7,433
5,573
5,617
7,178
7,445
8,432
10,801

11,426
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Tafla 31. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 4

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct

Nov

Dec

80m
9,735
10,603
10,410
8,628
7,491
5,724
5,681
7,255
8,175
9,508
11,356

11,870

70m
9,557
10,331
10,179
8,469
7,409
5,677
5,621
7,162
7,987
9,244
11,171

11,665

60m
9,351
10,018
9,913
8,286
7,315
5,624
5,550
7,055
7,770
8,939
10,956

11,428

50m
9,107
9,647
9,599
8,070
7,204
5,560
5,467
6,928
7,513
8,578
10,703

11,148

Tilvik 4

40m
8,808
9,194
9,214
7,805
7,068
5,482
5,366
6,773
7,199
8,137
10,393

10,805

30m
8,427
8,610
8,719
7,464
6,894
5,382
5,235
6,573
6,796
7,570
9,994

10,364

Z0
0,05437
0,43395
0,19132
0,05589
0,00036
0,00001
0,00030
0,00236
0,23937
0,65111
0,02256

0,03525

kappa
0,00458
0,01090
0,00740
0,00463
0,00134
0,00071
0,00130
0,00196
0,00817
0,01364
0,00347

0,00398

U(55)
9,229
9,833
9,756
8,178
7,260
5,592
5,509
6,992
7,642
8,759
10,830

11,288
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Tafla 32. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 5

Jan
Feb
Mar

Apr

Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,552
10,161
10,092
8,520
7,701
5,717
5,809
7,476
8,059
9,235
11,423

12,076

70m
9,380
9,930
9,887
8,374
7,605
5,661
5,741
7,373
7,884
9,006
11,218

11,859

60m
9,181
9,663
9,651
8,205
7,495
5,597
5,663
7,253
7,683
8,742
10,981

11,609

50m
8,945
9,347
9,372
8,006
7,365
5,522
5,570
7,111
7,445
8,429
10,700

11,313

Tilvik 5

40m
8,665
8,963
9,034
7,763
7,208
5,430
5,459
6,938
7,160
8,051
10,360

10,953

30m
8,285
8,462
8,590
7,447
6,999
5,310
5,311
6,714
6,778
7,552
9,914

10,484

Z0
0,04829
0,22633
0,10912
0,03315
0,00166
0,00008
0,00086
0,00529
0,16477
0,36559
0,04754

0,04678

kappa
0,00441
0,00797
0,00589
0,00390
0,00181
0,00104
0,00158
0,00236
0,00695
0,00999
0,00438

0,00436

U(55)
9,063
9,505
9,512
8,106
7,430
5,560
5,617
7,182
7,564
8,586
10,841

11,461
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Tafla 33. Framreiknadur vindhradi fyrir tilvik 6

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,522
9,876
9,919
8,454
7,812
5,799
5,862
7,553
7,899
9,023
11,554

12,169

70m
9,354
9,695
9,747
8,320
7,695
5,727
5,784
7,435
7,755
8,834
11,323

11,932

60m
9,161
9,486
9,549
8,166
7,559
5,644
5,694
7,297
7,589
8,616
11,056

11,659

50m
8,933
9,238
9,314
7,983
7,399
5,546
5,587
7,135
7,393
8,358
10,740

11,336

Tilvik 6

40m
8,665
8,963
9,034
7,763
7,208
5,430
5,459
6,938
7,160
8,051
10,360

10,953

30m
8,332
8,536
8,677
7,476
6,951
5,276
5,290
6,686
6,849
7,643
9,865

10,430

Z0
0,03187
0,05411
0,03185
0,01656
0,01068
0,00149
0,00343
0,01569
0,04961
0,13001
0,09762

0,08185

kappa
0,00341
0,00401
0,00341
0,00284
0,00254
0,00163
0,00194
0,00280
0,00390
0,00540
0,00488

0,00459

U(55)
9,047
9,362
9,432
8,075
7,479
5,595
5,641
7,216
7,491
8,487
10,898

11,498

Framreiknadir vindhradar med power hadaferli
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Tilvik 1

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,665
8,917
9,298
8,006
7,964
6,082
6,004
7,686
7,308
8,199
11,476

12,180

70m
9,460
8,794
9,155
7,899
7,830
5,982
5,908
7,550
7,190
8,049
11,242

11,928

60m
9,233
8,657
8,996
7,780
7,679
5,871
5,800
7,398
7,059
7,883
10,979

11,645

50m
8,977
8,501
8,816
7,643
7,507
5,745
5,678
7,222
6,912
7,696
10,678

11,320

40m
8,680
8,320
8,605
7,482
7,305
5,597
5,534
7,016
6,744
7,479
10,324

10,937

30m
8,320
8,099
8,349
7,284
7,056
5,417
5,358
6,761
6,542
7,218
9,889

10,464

Veldis
0,153
0,098
0,110
0,096
0,123
0,118
0,116
0,131
0,113
0,130
0,152

0,155

U(55)

9,105
8,579
8,906
7,712
7,593
5,808
5,739
7,310
6,986
7,790
10,829

11,483
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Tilvik 2

Jan
Feb
Mar

Apr

Jun
Jul
Aug
Sep
Oct

Nov

Dec

80m
9,809
9,942
10,010
8,385
7,682
5,883
5,795
7,395
7,848
9,005
11,542

12,069

70m
9,605
9,747
9,821
8,251
7,566
5,811
5,713
7,276
7,692
8,790
11,315

11,819

60m
9,377
9,527
9,608
8,100
7,437
5,729
5,621
7,141
7,516
8,551
11,060

11,538

50m
9,117
9,276
9,364
7,926
7,288
5,635
5,516
6,986
7,317
8,278
10,768

11,215

40m
8,813
8,979
9,077
7,720
7,113
5,524
5,391
6,803
7,083
7,960
10,422

10,834

30m
8,427
8,610
8,719
7,464
6,894
5,382
5,235
6,573
6,796
7,570
9,994

10,364

Veldis
0,154
0,147
0,141
0,119
0,110
0,091
0,104
0,120
0,147
0,177
0,147

0,155

U(55)

9,247
9,402
9,486
8,013
7,363
5,682
5,569
7,064
7,417
8,415
10,914

11,377
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Tilvik 3

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov

Dec

80m
9,769
10,026
10,024
8,444
7,747
5,908
5,820
7,429
7,887
9,036
11,649

12,163

70m
9,568
9,827
9,833
8,305
7,626
5,833
5,736
7,307
7,727
8,819
11,413

11,906

60m
9,343
9,604
9,619
8,149
7,490
5,749
5,641
7,170
7,548
8,576
11,148

11,618

50m
9,086
9,347
9,373
7,969
7,335
5,653
5,533
7,011
7,345
8,300
10,843

11,286

40m

8,767
9,041
9,079
7,754
7,149
5,535
5,404
6,820
7,105

7,974

10,481

10,895

30m
8,420
8,673
8,728
7,492
6,926
5,397
5,248
6,591
6,814

7,586

10,042

10,415

Veldis
0,152
0,148
0,141
0,122
0,114
0,092
0,106
0,122
0,149
0,179
0,151

0,158

U(55)

9,215
9,476
9,496
8,059
7,413
5,701
5,587
7,091
7,447
8,438
10,996

11,452
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Tilvik 4

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec

80m

10,026

11,066

10,766

8,827

7,575

5,756

5,744

7,336

8,510

10,032

11,545

12,082

70m

9,786

10,690

10,457

8,623

7,476

5,704

5,670

7,225

8,248

9,650

11,317

11,829

60m

9,519

10,274

10,113

8,396

7,365

5,645

5,587

7,101

7,959

9,229

11,062

11,545

50m

9,218

9,807

9,725

8,138

7,237

5,577

5,492

6,959

7,634

8,759

10,769

11,220

40m

8,870

9,268

9,276

7,836

7,088

5,497

5,381

6,790

7,260

8,220

10,424

10,836

30m

8,427

8,610

8,719

7,464

6,894

5,382

5,235

6,573

6,796

7,570

9,994

10,364

Veldis

0,177

0,256

0,215

0,171

0,096

0,068

0,094

0,112

0,229

0,287

0,147

0,156

u55

9,369

10,041

9,919

8,267

7,301

5,611

5,540

7,030

7,797

8,994

10,916

11,383
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Tilvik5

Jan

Feb

Mar

Apr

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec

80m

9,876

10,499

10,348

8,643

7,726

5,859

5,809

7,419

8,170

9,467

11,697

12,207

70m

9,654

10,201

10,090

8,463

7,610

5,796

5,728

7,299

7,952

9,157

11,451

11,941

60m

9,406

9,869

9,803

8,260

7,480

5,725

5,637

7,165

7,710

8,815

11,175

11,641

50m

9,126

9,494

9,477

8,030

7,332

5,644

5,533

7,011

7,437

8,430

10,860

11,300

40m

8,767

9,041

9,079

7,754

7,149

5,535

5,404

6,820

7,105

7,974

10,481

10,895

30m

8,406

8,529

8,635

7,427

6,944

5,428

5,262

6,603

6,736

7,453

10,035

10,406

Veldis

0,166

0,213

0,185

0,155

0,109

0,079

0,101

0,119

0,198

0,244

0,157

0,163

us5

9,266

9,682

9,640

8,145

7,406

5,685

5,585

7,088

7,574

8,623

11,018

11,471
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Tilvik 6

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec

80m

9,826

10,114

10,105

8,542

7,850

5,956

5,869

7,493

7,981

9,127

11,833

12,300

70m

9,609

9,894

9,895

8,381

7,706

5,870

5,773

7,356

7,800

8,888

11,555

12,012

60m

9,368

9,649

9,661

8,201

7,545

5,774

5,667

7,203

7,599

8,623

11,246

11,690

50m

9,097

9,371

9,396

7,996

7,363

5,664

5,546

7,028

7,372

8,324

10,896

11,325

40m

8,767

9,041

9,079

7,754

7,149

5,535

5,404

6,820

7,105

7,974

10,481

10,895

30m

8,427

8,610

8,719

7,464

6,894

5,382

5,235

6,573

6,796

7,570

9,994

10,364

Veldis

0,158

0,163

0,151

0,138

0,133

0,103

0,117

0,134

0,164

0,191

0,173

0,174

uU55

9,233

9,510

9,529

8,099

7,454

5,719

5,607

7,116

7,486

8,474

11,071

11,508
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Tafla 34. Orkureikningar fyrir 61l tilvik med log

Tilvik

Manudur W P Pw w P Pw w P Pw W P Pw W P Pw W P Pw
\W% kw MWh W kW MWh W kw MWh W kW MWh W kw MWh W kW MWh

Jan 702963 351 262 736368 368 274 728631 364 271 765778 383 285 740917 370 276 732910 366 273
Feb 588034 294 198 773898 387 260 792317 396 266 942668 471 317 845124 423 284 801003 401 269
Mar 657871 329 245 794954 397 296 797471 399 297 908858 454 338 834303 417 310 805687 403 300
Apr 427080 214 154 479157 240 172 487457 244 175 526182 263 189 503229 252 181 494659 247 178
May 407692 204 152 371679 186 138 379303 190 141 362443 181 135 378306 189 141 385710 193 143
Jun 182462 91 66 170843 85 62 172562 86 62 164518 82 59 171068 86 62 174202 87 63
ul 176036 88 65 160808 80 60 162416 81 60 158308 79 59 162242 81 60 164122 82 61
Aug 363785 182 135 328210 164 122 331989 166 123 323563 162 120 331638 166 123 335513 168 125
Sep 317457 159 114 379918 190 137 384547 192 138 441359 221 159 404560 202 146 390620 195 141
Oct 440171 220 164 554852 277 206 559514 280 208 677565 339 252 597024 299 222 566606 283 211
Nov 1182490 591 426 1210722 605 436 1238048 619 446 1211221 606 436 1245494 623 448 1263726 632 455
Dec 1409944 705 524 1371256 686 510 1398739 699 520 1373427 687 511 1405528 703 523 1419173 710 528
6855985 3428 2504 7332666 3666 2673 7432993 3716 2709 7855890 3928 2860 7619433 3810 2776 7533931 3767 2746

Arid

Tafla 35. Orkureikningar fyrir 6ll tilvik med log

Tilvik
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Ménusur W p Pw W P Pw W P Pw w P Pw W P Pw W P Pw

W KW MWh W kW  MWh W kW  MWh W kW  MWh W kW  MWh W kW  MWh
Jan 651025 326 242 679035 340 253 682890 341 254 732076 366 272 693280 347 258 689614 345 257
Feb 562803 281 189 727683 364 245 756132 378 254 885288 443 297 799740 400 269 764185 382 257
Mar 626687 313 233 756497 378 281 769462 385 286 864784 432 322 801382 401 298 781331 391 291
Apr 412301 206 148 468386 234 169 481313 241 173 509371 255 183 495943 248 179 490275 245 176
May 387654 194 144 370620 185 138 382382 191 142 356297 178 133 381996 191 142 389604 195 145
Jun 173472 87 62 158180 79 57 161198 81 58 162852 81 59 160029 80 58 163115 82 59
Jul 167839 84 62 161893 81 60 165046 83 61 155666 78 58 165002 83 61 167127 84 62
Aug 346234 173 129 336787 168 125 344360 172 128 318276 159 118 345008 173 128 349931 175 130
Sep 299536 150 108 373272 187 134 384314 192 138 415555 208 150 403039 202 145 391482 196 141
Oct 413113 207 154 540634 270 201 558321 279 208 625722 313 233 589372 295 219 569318 285 212
Nov 1112657 556 401 1128302 564 406 1173341 587 422 1182817 591 426 1186425 593 427 1205405 603 434
Dec 1328851 664 494 1343957 672 500 1389233 695 517 1339502 670 498 1402039 701 522 1415477 708 527
Arid 6482171 3241 2367 7045246 3523 2569 7247993 3624 2643 7548207 3774 2749 7423255 3712 2706 7376862 3688 2690
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2
-D 1 4.

D—d4r A== omin=2r 008 a2 2207 7™

it 4 60 sec 60 sec Y S

. . D D . v_min L_Mmax
v_min := @ min-— L_Max := @_max — A_min := A_max :=
2 2 \Y

A _min =4.997
A_max =10.776

White 6th ed. Gefur C_p gildi uppé 0.49 passar vid gefinn
gildi fr4 famleidanda.

ki 1 -
Cp=04& p=1258 W:.i=ZpAV P.=W-C |
- 3 M2
m
P =183.13kW
t :=74r
P-t = 136.249MW-hr
b =Ptz A_max + A_min
bla=z—m8M ——
b =272.498MW-hr
bla =7.887
Pd :=0.5A-p-V’

Pd = 373.735kW



