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Formáli 

Höfundur er fæddur á jóladag í Drápuhlíðinni í Reykjavík á því Herrans ári 1960. Um sjö ára 

aldur var farið að bera á einbeittum brotavilja hjá mér. Starfsvettvangur minn var á leiksvæði 

í efri-Hlíðunum. 

Ég komst að því að lítill staur með skynjara sem staðsettur er ofan á rafveituskúr við hliðina á 

Blindrafélaginu, hafði þann eiginleika að þegar birtu sólar naut við slökkti hann á götulýsingu 

á stóru svæði og kveikti á götulýsingunni þegar rökkvaði. Að því framansögðu fannst mér 

eðlilegt að gera smá tilraunir á skynjaranum með vasaljósi á kvöldin, dundaði ég mér við að 

lýsa inn í hann til að slökkva á götulýsingunni og bíða þangað til að það kveiknaði aftur á henni 

nokkrum mínútum síðar til að geta slökkt á lýsingunni aftur. Hélt ég uppteknum hætti í nokkur 

skipti án þess að gera mér grein fyrir hvaða erfiðleikum ég var að valda Orkuveitunni, sem á 

endanum komst að orsökum bilunarinnar og hringdi í lögregluna sem sat svo fyrir mér. 

Mér er ennþá minnisstætt þegar lögreglumaðurinn hljóp á eftir mér, stökk hann yfir 

girðinguna við rafveituskúrinn til að ná mér glóðvolgum, girðingarnar voru þannig að 

toppurinn á spítunum var oddlaga og mjög þétt á milli þeirra, lögreglumaðurinn krækti hvítu 

beltissylgjunni utan um eina spýtuna og hékk hálfgert á girðingunni eins og rakki sem hefði 

verið tekinn upp á feldinum með hvíta kylfu hangandi á síðunni öðrum megin en hvítmálaða 

oddlaga spýtu hinum megin og gat sig ekki hreyft um stund, hafði ég því fengið smá forskot á 

flótta mínum undan laganna verði bæði skíthræddur og skellihlægjandi. Líklega hef ég 

eitthvað lært á þessu, þó ekki væri nema til að hlaupa hratt, heldur líka að það sé betra að 

halda sig réttu megin við lagagirðinguna. Má því segja að áhugi minn á sjálfbærri götulýsingu 

sem þetta lokaverkefni fjallar um hafi snemma komið upp í huga mér.  

Ég vil færa innilegar þakkir til leiðbeinanda míns Kristins Sigurjónssonar 

rafmagnsverkfræðings, Jens Arnljótssonar umsjónarkennara, Nicolai Jónassyni hjá 

Vegagerðinni, bróður mínum Jóni Fr. Hjartarsyni og syni mínum Jóni Sigmari Ævarssyni fyrir 

stuðning, umburðarlyndi, þrautsegju og þolinmæði,  og ekki síst góðum vini Karli 

Benediktssyni fyrir aðstoð og eftirfylgni.     

 

 

 

 

 

 

 

  

Góð hugmynd. 
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Sjálfbær LED lýsing 

Ágrip 

Lokaverkefni mitt er hönnun á tæknilegri útfærslu á búnaði til að gera götulýsingu með 

ljóstvista eða LED (Light emitting diode) sjálfbæra. Búnaðurinn notar sólarorku og vindorku til 

framleiðslu á rafmagni til rafgeyma. Stýri-og kerfisbúnaður stjórnar upplýsingum, nýtingu og 

notkun búnaðar til að hámarka dreifingu rafmagns yfir lengra tímabil. Festa má búnaðinn á 

venjulegan ljósastaur með einföldum hætti án þess að breyta eða skipta um staur, eða að 

þurfa að leggja rafleiðslur að búnaðinum þar sem lýsingin er sett upp á nýjum stað. Tæknilega 

útfærsla á búnaðinum er sérstök að því leyti að ljóshúsið er fest á lóðréttan öxul rafalsins, sem 

er áfastur aðalhúsinu, og í láréttan innri hring legu efst í ljóshúsinu, en ytri hringur sömu 

láréttu legu er áfastur ljóshúsinu. Lárétt burðarplata tengist aðalhúsi og ljóshúsi, því getur 

vindhjólið snúið öxli rafalsins milli aðalhúss og ljóshúss. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sjálfbær LED lýsing. Forsíðumynd. 
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Inngangur 

Sem áhugamaður um akstur og umferðaröryggi hef ég fylgst með umræðum þar sem rætt er 

um skort á vegalýsingu á fjallvegum og víða annars staðar með tilliti til umferðaröryggis. 

Miklar kröfur eru gerðar um vegalýsingu í þéttbýli, samhliða henni er reynt að spara orku. 

Reykjavíkurborg breytti tímabili lýsingarinnar með því að seinka og stytta tímabilið. Á 

Reykjanesbraut til Suðurnesja er slökkt að meðaltali á annarri hverri lýsingu. 

Umræðan um vegalýsingu utan þéttbýlis virðist oft einskorðast við Hellisheiði milli Reykjavíkur 

og Hveragerðis til Selfoss, það er kannski skiljanlegt í ljósi bættra vegaskilyrða með tvöföldun 

vegar á köflum, enda tekur tiltölulega stuttan tíma að keyra á milli þessara staða sem gera 

Suðurland, Reykjanes og Reykjavík nánast að einu vinnusvæði. Í umræðum nýlega hefur verið 

rætt um að götulýsing hafi ekki áhrif á umferðaröryggi og langar mig aðeins að koma inn á 

það í verkefninu.   

Margar útgáfur eru framleiddar af götulýsingum, fer það eftir stöðlum sem þarf að uppfylla 

hvernig götur eða vegakerfi á að lýsa. Vegagerðin hefur gefið út kynningarrit sem heitir 

Vegagerðin 2012 og sést þar hvernig þjóðvegir flokkast um landið í stofnvegi, stofnvegi um 

hálendið, tengivegi, landsvegi og héraðsvegi, eða samtals 12.898 km.  

 Ég hef því oft leitt hugann að götulýsingum á ferðum mínum 

um landið, einkum þar sem hennar nýtur ekki við. Hvernig 

væri hægt að koma á lýsingu án utanaðkomandi rafmagns? 

Hugmynd mín um götulýsingu hefur því lengi búið um sig hjá 

mér. Ég hef ákveðið að taka fyrir vegarkafla sem er frá 

upplýstri Reykjanesbraut til Grindavíkur, en hann er 13 km. 

langur og óupplýstur. Þennan vegarkafla keyri ég oft í viku.     

                                                                

                                                                          Mynd nr.1: Sólarpanill Vegagerðarinnar á Grindavíkurvegi. 
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Götulýsing 

En til hvers þarf götulýsingu ef rannsóknir sýna að götulýsing hafi engin áhrif á 
umferðaröryggi? 

Í nýlegri rannsókn sem birt var nú í sumar þann 29. júlí 2015 í Journal of Epidemiology and 

Community Health, (Switching-off street lightning) um götulýsingu og umferðaröryggi með 

tilliti til glæpa, árekstra og öryggis gangandi vegfaranda, framkvæmd af UCL Háskólanum í 

London og leidd af Dr. Phil Edwards prófessors samnefnds háskóla, eru settar fram 

athyglisverðar niðurstöður.  

Samkvæmt þeirra rannsóknum sem nær yfir 13 ára tímabil frá árunum 2000-2013, með 

þátttöku 62 sveitarfélaga af 174 (Englands og Wales) kemur fram, að ekki er sýnileg eða 

mælanleg aukning glæpa, slysa né árekstra við að stytta eða takmarka röð lýsinga eða slökkva 

á sumum götulýsingum varanlega.  

Ennfremur setur rannsóknin fram þá kenningu að það skipti ekki máli hvort skipt var um 

lýsingu frá HPS (High pressure Sodium) sem gefur appelsínugulan ljóma, yfir í orkusparandi 

hvítljóma ljóstvista LED. Einnig kemur fram í rannsókninni að ekkert samhengi sé á milli fullrar 

eða takmarkaðrar lýsingar og aukningar á árekstratíðni yfir það tímabil þar sem næturlýsingar 

nýtur við. 

Einn hluti rannsóknarinnar var að kanna fylgni glæpatíðni þegar götulýsingar var þörf, og eftir 

því hvaða lýsing var notuð á viðkomandi svæðum (62 af 174 sveitarfélögum) á árunum 2010-

2013. Rannsakað var hvort ofbeldisglæpir væru líklegri til að gerast að nóttu, ásamt 

innbrotum, bílstuldi, ráni, eða kynferðisglæpum. Niðurstaðan var sú samkvæmt þessari  

rannsókn, að engar vísbendingar gæfu til kynna að með takmarkaðri, mismunandi, eða 

minnkun á götulýsingu væri samhengi á milli fjölda eða tíðni á slysum eða glæpum yfir England 

og Wales.  

Hins vegar kemur þar fram að meðhöfundur sömu greinar, Prófessor Shane Johnson (UCL, 

öryggis og sérfræðingur í glæpum), að rannsóknin, miðað við niðurskurð og sparnað á lýsingu, 

sýni enga aukningu á glæpum á þeim svæðum sem rannsóknin nær til, sé það  jákvætt í sjálfu 

sér en í raun ekki lýsandi fyrir öll svæðin þar sem nauðsynlegt sé að taka tillit til einstakra 

afmarkaðra svæða og að sú framkvæmd sé gerð að vel  fyrirfram athuguðu máli. 

 

Götulýsing eykur umferðaröryggi og öryggistilfinningu vegfaranda: 

Í rannsókn samtaka um slys og forvarnir (The Royal Society for the Prevention of Accidents), 

er fjallað um í grein með yfirskriftinni „ Street Lighting and Road Safety“. Þar segir að 

götulýsing auki gæði, öryggi og lengi tíma birtu yfir daginn sem aftur auki afköst. Ennfremur 

bætir götulýsing öryggi fyrir ökumenn, hjólandi og gangandi. Akstur í myrkri eykur hættu, 

bitnar það ekki síður á gangandi vegfarendum. Aðeins fjórðungur af akstri á sér stað á milli  
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19:00 og 08:00, samt eru 40% af öllum dauðsföllum og alvarlegum slysum á þeim tíma. Þörf 

sé á að finna lausn sem minnkar hættuna á slysum hvort heldur er fyrir akandi, gangandi eða 

hjólandi. 

Í sömu grein segir að rannsókn sem var gerð fyrir samgönguráðuneytið í Englandi 2003 sýndi 

fram á að aðalávinningur fyrir bætt umferðaröryggi á götum væri með auknum gæðum á 

lýsingu.  

Í fræðigreinum frá sama aðila kemur fram að ef gæði lýsingar væri aukin, frá því að vera slæm 

yfir í að vera góð, fækkaði slysum um það bil 30% í þéttbýli þar sem aðallega er bílaumferð en 

ekki umferð hjólandi og gangandi. Ennfremur kemur fram í japanskri könnun að gæði lýsingar 

og hátt birtumagn á vegamótum fækki slysum um 43%. 

 Að á hraðbrautum væru banaslys 2.6% þar sem eru umferðarljós, en 4.3% þar sem þau 

eru ekki. 

 Að á uppbyggðum vegum væru banaslys 1.3% þar sem eru umferðarljós, en 1.9% þar 

sem þau eru ekki. 

 Að á venjulegum óupphækkuðum vegum væru banaslys 3.1% þar sem lýsing er, en 

4.9% þar sem lýsing er ekki. 

 Að þar sem götulýsing er, er að jafnaði veruleg fækkun á alvarlegum slysum.  

Niðurstaðan sé því að ef það á að fækka lýsingu eða minnka gæði hennar þá verði að skoða 
það út frá tíðni slysa og alvarleika á þeim stöðum þar sem hún er mikil, annars getur það leitt 
til frekari dauðsfalla. 

 

Samantekt: 

Það má ætla að af þessum tveimur rannsóknum sem eru ósamhljóma, þá hafi götulýsing 
ávinningin til betra og meiri umferðaröryggis, sérstaklega fyrir gangandi, hjólandi og skerpa 
megi á lýsingu nálægt og við gatnamót. Ennfremur að spara megi lýsingu þar sem hennar er 
minni þörf, en það er auðvelt við not á ljóstvistum!  
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Markmið 

Markmið þessa lokaáfanga eins og hann er kynntur hjá Háskólanum í Reykjavík, er að 

nemendur geti sýnt fram á þau hæfniviðmið sem skólinn setur með því að nemendur læri að 

tileinka sér sjálfstæð vinnubrögð við úrlausn raunhæfra hönnunarverkefna á véltæknisviðinu 

og fái heildarsýn yfir fagið með samþættingu námsgreina þar sem þeir beita þekkingu úr öllum 

greinum véliðnfræðinnar og geti kynnt niðurstöður verkefnisins á skýran og greinargóðan 

hátt, bæði skriflega og munnlega.  

Í þessu lokaverkefni ætla ég að hanna 

ljósakúpul með ljóstvistum sem nýtir 

sólarorku og vindorku til framleiðslu á 

rafmagni til rafhlaðna til að geta verið 

sjálfbær. Markmið verkefnisins er að setja 

fram aðferð og búnað til að setja upp 

sjálfbæra lýsingu á auðveldan hátt þar sem 

allur búnaðurinn er í einum ljósakúpli. Með 

þessu móti væri hægt að skipta út 

hefðbundinni raflýsingu fyrir þennan búnað 

og aftengja rafmagn frá ljósi sem áður var án 

þess að breyta staurnum eða festingum. Þá 

er einnig, með auðveldum hætti, hægt að setja upp lýsingu meðfram vegum eða á víðavangi. 

Ekki er þörf á raforku frá hefðbundinni orkustöð. Þetta hefur mikinn sparnað í  för með sér og 

gefur  færi á að auka öryggi og sjáanleika þar sem áður hefur verið of kostnaðarsamt að setja 

upp slíka lýsingu eða jafnvel verið óhugsandi. Þá er einnig hægt að setja upp þennan búnað 

við inn-og heimkeyrslur, sumarbústaði og bílaplön. Einnig hægt að festa við húsgafla og fleira 

þess háttar. Eftir að ég hóf nám við Háskólann í Reykjavík þá öðlast maður skilning á krefjandi 

viðfangsefnum. Undirstaða námsins er í stafrænni tækni, iðntölvustýringum, varma- og 

rennslisfræði, tölvustuddri hönnun og í teikniforriti, vélhlutafræði, véltæknileg hönnun auk 

annarra áfanga. Þegar það kom að því að gera lokaverkefnið við skólann var ég ekki í vafa, 

„sjálfbær díóðulýsing skal það vera“, enda árið 2015 tileinkað ári ljóssins af Sameinuðu 

þjóðunum. 

Það er ekki ætlunin hjá mér að fara ítarlega í fræðilega greiningu á einstöku hlutum 

raffræðinnar eða hugbúnaðarfræðinnar, heldur að kanna hvort hönnun mín á sjálfbærri 

lýsingu með því að setja saman vélrænan og rafrænan búnað í eina heild, standist skoðun 

og sé framkvæmanleg. Til að sýna fram á það nota ég viðurkennda framleiðslu á búnaði sem 

er þekktur en nota nýja aðferð í samsetningu hans. Þessa samsetningu á sjálfbærri lýsingu 

ætla ég síðan að setja upp í verkefninu á Grindavíkurvegi þar sem ég get með því móti haft 

þekktar tölur til að ganga út frá eins og vind, vindstefnu, umferð og tíðni hennar sem aflað 

er með tölulegum upplýsingum frá Vegagerðinni.    
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Forsenda hönnunar 

Áður en ég  fór að hanna búnaðinn var ég búinn að kynna mér á netmiðlum hvernig 

götulýsingu er háttað, sem nota sólarorku og vindorku til framleiðslu á rafmagni. Ennfremur 

hvort eitthvað í líkingu við mína hugmynd af sjálfbærri lýsingu væri að finna annars staðar þar 

sem öllum búnaði er komið fyrir með einföldum hætti í einum og sama ljósakúplinum. Leit 

mín hefur ekki borið árangur. þannig að áhugi minn á þessari útfærslu varð því ekki síðri og 

var það því hvatning fyrir mig til að þróa hana frekar.  

Ýmsar útgáfur eru til af götulýsingu sem er framleidd og nýta vind og sólu sem orkugjafa. 

Algengar útfærslur á þeim eru vindmyllur með láréttum rafal og lóðréttum spöðum. Út frá 

rafalhúsinu er stél til að stefna spaðanna geti snúið á móti vindátt, en til þess þarf rafalhúsið 

að hvíla á legu til að geta snúist að vindáttinni. Slíkur búnaður er yfirleitt staðsettur til hliðar 

eða ofan á staurnum með þar til gerðum festingum. Sólarpanillar eru misstórir en þeir eru 

festir við staurinn efst eða til hliðar við hann einnig með þar til gerðum festingum. Til að koma 

orkuframleiðslu frá sólarpanill og vindmillu þarf að þræða leiðslur um staurinn og niður í 

rafgeyma sem yfirleitt eru grafnir niður við hlið staursins eða festir við hann í sérstöku boxi. 

Þetta er töluverður ókostur að þurfa flytja lagnir svo langa leið ásamt því að slíkar útfærslur á 

rafal og sólarpanil taka á sig mikið vindálag.  
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Meginmál 

Hvernig efnis var aflað: Í byrjun þessarar hönnunar var erfitt að gera sér grein fyrir hvar skildi 

byrja því margar spurningar vöknuðu meðan á efnisleit stóð. Eins og flest vinna við hönnun, 

þá teiknar maður eina útfærslu og svo aðra betri, og svo aðra enn betri og svo framvegis. 

Hlutir skarast á við útreikninga eins og efni, lögun, stærð, tegund, markaðurinn misjafn.....sól 

er meiri á einum stað, vindur, frost, snjókoma, rigning og svo framvegis. Við öflun upplýsinga 

á búnaði hafði ég samband við fjölmarga aðila innanlands, ég fór til Skorra til að skoða 

sólarpanilla og rafhlöður, Fálkans til að skoða vindmillur sem þeir búa til fyrir Vegagerðina, 

Spennustilli í Hafnarfirði til að skoða rafala og íhluti.  

Ég pantaði fund hjá deildarstjóra upplýsingaþróunar þjónustudeildar Vegagerðarinnar, Nicolai 

Jónassyni, þar sem ég og leiðbeinandi minn Kristinn Sigurjónsson rafmagnsverkfræðingur 

sóttum fundinn. Hjá Vegagerðinni fengust mikið af upplýsingum sem kemur að mörgum 

þáttum verkefnisins. Ég hef fengið tölulegar 

upplýsingar um Grindavíkurveg á hitastigi, 

vindhraða, vindstefnu, umferðartíðni og 

hitastigi vegar og fl. á 10 mín. fresti allan 

sólarhringinn frá  01. ágúst 2012 til 25. 

nóvember 2015. Ennfremur var fróðlegt að fá 

innsýn í þetta mikilvæga hlutverk deildarinnar. 

Fjöldi mismunandi gerða af ljóstvistum eru til, 

sum ljós vinna eingöngu á sólarorku meðan 

önnur vinna bæði á vind-og sólarorku. Flest 

þeirra ljósa sem hér um ræðir eiga það 

sameiginlegt að ef þau nota bæði sól og vind 

sem orkugjafa eru þau samsett úr mörgum hlutum þ.e.a.s. aflgjafarnir eins og sólarpanill, 

vindmilla og rafgeymar eru annað hvort efst, til hliðar eða neðan við staurinn, með tilheyrandi 

lagningu rafmagnsleiðslna til að tengja við búnaðinn. Útfærsla mín í þessu lokaverkefni er að 

setja allan búnaðinn í einn ljósakúpul. 

Kínverjar eru líklega stærstir í framleiðslu á ljóstvistum, lithium-ion rafhlöðum, sólarpanillum 

og rafölum. Einn framleiðandi vindmylla sendi svar við fyrirspurn minni þar sem ég óskaði eftir 

því að ef ég keypti rafal frá þeim þá þyrfti að breyta legum í rafalnum þar sem ég ætlað að 

hafa hann lóðréttan en ekki láréttan, það var auðfengið og án kostnaðarauka svo fremi sem 

legan væri af sömu stærð. 
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Þegar ég var að skoða götulýsingu með ljóstvistum frá Kína, endaði ég á því að kaupa einn 

slíkan. Fyrirtækið er staðsett í Shenzhen Guangdong, ég 

vildi sjá hvernig frágangur á ljósinu væri og stóðst allt sem 

samið var um. Ljósið kom einnig með stýringu sem stjórnar 

orkunni frá sólarpanill til rafgeymisins og frá rafgeymi til 

ljóssins. Hægt er að forrita stýringuna á fjóra vegu til að 

dreifa notkun rafmagnsins yfir sólarhringinn, frá 100% - 

75% - 50% - 25%. Það kom mér á óvart hvað allur frágangur 

var vandaður. Þetta tiltekna ljós er gefið upp sem 60w og 

er hver díóða 1w eða samtals 60 stk. Eins og mynd sýnir þá 

tók ég ljósið í sundur til að skoða nánar.  

 

Búnaður til lýsingar 

Helsti búnaður er eftirfarandi: sólarpanill, rafhlöður, rafall, stýri-og kerfisbúnaður og 

ljóstvistarnir. 

Sólarpanill: Ljósspennurafhlöð (e.Photovoltaic cells) er tól sem umbreyta sólarljósi (ljósorku) 

beint í raforku. Nokkrar gerðir af sólarpanillum eru til, rétt er að geta tveggja þeirra 

monocrystalline og polycrystalline. 

Sólarljós er meginorkuuppspretta jarðarinnar (Sólarljósið). Heildarafl þess sólarljóss sem sólin 

veitir á hvern fermetra svonefndur sólskinsstuðull jarðar er um það bil 1370 W/m2. Lofthjúpur 

jarðar dregur í sig sólarljós og endurvarpar hluta þess aftur út í geiminn svo minna afl nær 

niður á yfirborðið. Á heiðskírum degi, þegar sólin er hæst á lofti, er sólskinsstuðullinn því nær 

1000 W/m2 (Sólarljósið). Sólskinsstuðullinn helst ekki jafn 

yfir allt árið, heldur sveiflast hann um 6,9%. 

Sólskinsstuðullinn er þannig mestur snemma í janúar eða 

um 1412 W/m2 en fellur niður í 1321 W/m2 í júlí. Ástæðan 

er breytileg vegalengd jarðar frá sólu en jörðin er næst 

sólu í janúar en fjærst í júlí. Sólskinsstuðullinn á hverjum 

stað á jörðinni veltur á því frá hvaða horni sólarljósið 

kemur inn og aðstæðum í lofthjúpnum. Almennt er talið 

að polycrystalline sé hagkvæmari fyrir ótakmarkað rými 

eða stærri fleti eins og þök á húsum vegna lægri 

upphafskostnaðar. Hins vegar er talið að monocrystalline 

henti betur fyrir takmarkað rými eða minni svæði þar sem monocrystalline er afkastameiri pr. 

fermetra, en aðeins hærri upphafskostnaður. Ennfremur stendur monocrystalline töluvert 

framar polycrystalline þegar kemur að afköstum og áhrifum vegna hærra hitastigs (The great 

debate).              
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Sólin er grunnur að lífríki jarðar, þannig  er jarðefnaolía sem hefur verið efnabreytt/efnabætt,   

í raun sólarorka, jarðefnaolía er í raun afurð sem hefur umbreysts úr plönturíkinu, gerjast og 

rotnað í neðri setlögum, að vísu yfir lengra tímabil!  

Hve mikil sól? Af þeim upplýsingum sem ég fékk á fundi með Nicolai Jónassyni deildastjóra 

upplýsingaþróun þjónustudeildar Vegagerðarinnar, gagnast þeim ekki hleðsla af 

sólarpanillum þegar sól er undir 12 gráðum. Samkvæmt línuriti (Trausti Jónsson veðurfr.) 

veðurfræðings er það tímabil frá miðjum okt. til byrjun feb. 

Rafhlöður: Rafhlöður er stöðuorka. Framboð af rafhlöðum er mikið eins og áður sagði. 

Kínverjar eru langstærstir á markaðnum í sölu á lithium-

ion rafhlöðum og ódýrastir. Fjöldi tegunda, mismunandi 

lögun, hleðslurými og útfærslur á rafhlöðum eru það 

margar að það tók mig töluverðan tíma að komast að 

niðurstöðu um hvaða rafhlöður hentuðu best í hönnun 

á þessu lokaverkefni. Ég kannaði hvort hægt væri að fá 

settan saman rafhlöðupakka eftir minni forskrift hjá 

nokkrum söluaðilum, það er í boði gegn vægu gjaldi, 

þegar pöntun nær ákveðnum fjölda eða stærð er mótið 

endurgreitt. Þessar rafhlöður sem mynd nr. 7 sýnir 

hefur geymslurými fyrir 3400 mAh. Það virðist vera 

algeng stærð á rýmd eða frá 2200-4500 mAh en þau eiga það öll sameiginlegt að heita 18650, 

18 stendur fyrir þvermál og 650 fyrir hæð. Sumir framleiðendur setja inn í rafhlöðuna 

yfirálagsvörn, er hún til að koma í veg fyrir skemmd á rafhlöðunni ef hleðsluálagið er of mikið.  

Eitt mikilvægasta atriði gagnvart endingu á rafhlöðum þá sérstaklega lithium-ion rafhlaðna, er 

að hleðsla sé sem jöfnust miðað við 

hitastig (Charging at high and low 

temp) en hleðslutæki eru yfirleitt með 

eina kvörðun á hleðslunni óháð 

hitastigi sem rýrir þá endingu 

rafhlöðunnar þegar kalt er eða heitt. Til 

að fyrirbyggja að rýrnun og 

hámarksafköst verði lakari, er því 

mikilvægt að þegar fullnaðarhleðslu er 

náð að hápunktur hennar sé sem 

styðstur, og þá er því mikilvægt að hafa 

góð hleðslutæki/spennustilli sem ná að 

stjórna henni.  
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Rafhlöðum er hægt að líkja saman við vatnsflösku, eftir því sem flaskan er stærri, því meiri er 

rýmdin. Afkastageta flöskunnar fer eftir stærð 

opsins þegar hellt er úr henni. Það er því betra 

að velja rétta rýmd og afköst eftir því hvaða 

búnað er verið að nota. Til er tafla sem kallast 

Ragone plot (Sufficient battery capacity)   þar 

sem hægt er að sjá línuleg afköst rafhlaðna af 

gerðinni 18650.  

 

 

 

 

Rafall: Í boði eru fjölmargar gerðir af rafölum sem hafa mismunandi afköst. Afköstin stjórnast 

af stærð seglanna, vafninganna og snúningum rafalsins á mínútu. Rafall er í raun vélræn 

hreyfiorka sem breytir hreyfiorkunni í rafmagn við notkun á seglum. Til að framkvæma 

vélræna hreyfiorku þarf stöðuorku. Í því tilfelli er það vindurinn sem er í hlutverki 

stöðuorkunnar, sambærilegt við að vatn stendur fyrir stöðuorku í vatnsaflsvirkjun. Raforkan 

breytir raforku í vélræna hreyfiorku, eins og t.d. rafknúna bíla og lyftara. Samband milli hins 

vélræna og hins rafræna eru því tengd mjög 

sterkum böndum og óhætt er að segja að annað 

getur ekki verið án hins. Rafallinn á myndinni hér 

við hliðina er dæmigerður fyrir þá sem eru í boði 

fyrir vindmyllur.   
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Stýri-og kerfisbúnaður: er sá búnaður sem að hluta til flokkast undir hugbúnaðarfræði og 

heldur utan um kerfið. Hann stjórnar hleðslu til rafhlaðanna og orkuþörfinni til notandans. 

Ennfremur heldur búnaðurinn utan um dreifingu orkunnar yfir forritanlegt tímabil. Hann veitir 

upplýsingar um vindhraða, vindstefnu og hitastig. Hann veitir upplýsingar um ástand og 

hleðslu rafals, ástands rafgeyma, og stjórnar skipunum til annarra ljósa í nærvitund. Stýrikerfið 

hefur þannig umsjón með inntaks-og úttaksaðgerðum, en dæmi um hugbúnað er t.d. Android 

og Linux stýrikerfi. Við notkun á ljóstvistum verður að stýra spennunni með stýribúnaði, 

ljóstvistar keyra almennt á 3.0-3.4 voltum.   

 

 

Ljóstvistar: Ef litið er eingöngu á raforkusparnaðinn þá er líklega engin önnur tækni með meiri 

möguleika á raforkusparnaði en ljóstvistarnir. Þróun á ljóstvistum er töluverð og framboð og 

úrval mjög mikið.  

Lm/W er eining sem sýnir hversu vel raforkan er 

nýtt. 100Lm/W var lengi takmark og náðist það árið 

2009. Næsta markmið er 188Lm/W sem áætlað er 

að ná 2015. 

Árið 2015 er reiknað með 188Lm/W með Ra gildi 

70-80 og verðið falli verulega. Enginn annar ljósgjafi 

getur sýnt fram á sama vöxt. (Sandia National 

Labroratories USA). 

Í USA er reiknað með mjög miklum sparnaði við not 

á ljóstvistum, reiknað er með að á árinu 2015 

sparist raforka á við framleiðslu 29 stórvirkjana. Þetta er talin svo mikill raforkusparnaður í 

USA að telja ætti hann til náttúruvænna áhrifa á hlýnun jarðar.  

Ef litið er eingöngu á raforkusparnaðinn þá er engin önnur tækni með meiri möguleika á 

raforkusparnaði en ljóstvistarnir. Hjá þeim aðilum sem eru að selja götulýsingar með 

ljóstvistum í dag er verið að nota ljóstvista sem gefa 130Lm/W, það er um 60% aukning frá 

árinu 2011 þegar í boði var götulýsing með 80Lm/W.  
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Mælingar í Grindavík 

Í frétt þann 26. mars 2012, kemur fram á vefsíðu Grindavíkurbæjar (Díóðulampar notaðir í 

ljósastaura í fyrsta sinn), að tilraunaverkefni hafi verið sett af stað með ljóstvista á tveimur 

götum bæjarins í Hvassahrauni og Heiðarhrauni. Fyrirtæki sem heitir Siteco sér um 

meirihluta kostnaðar við uppsetningu á þessum lömpum sem liður í þeirra prófunarferli í 

hinum ýmsu veðurskilyrðum og þótti grindvískt veður henta einstaklega vel til prófunar. 

Siteco hefur selt mest allan lampabúnað til götulýsinga á Íslandi síðustu 8 ár samkvæmt 

fréttinni. Að jafnaði telja þeir að það sparist allt að 60% í orkukaup með notkun á þessum 

lömpum og endingin er sögð 

50.000-100.000 klst. eða 13-26 ár.  

Til að staðreyna þessa lýsingu þar í 

samanburði við aðra hefðbundna 

lýsingu eins og í Staðarhrauni sem 

notar HPS perur (high pressure 

sodium), fór ég vopnaður ljósmæli 

til að mæla Lux styrk ljósanna. 

Mælirinn sem ég notaði kemur frá 

„SEKONIC Handy lumi model 246“ 

framleiddur í Japan og lánaður af 

leiðbeinanda mínum Kristni 

Sigurjónssyni. Við mælinguna ber 

þess að geta að hæð stauranna er 

ekki sú sama, ljóstvista lamparnir 

eru í 6.33m hæð, en gömlu 

lamparnir eru í 8m hæð. 

Ljóstvistarnir í Hvassahrauni mældust 40-45 lux en bilið 

á milli staura er 30 metrar, ekki var mælanleg niðurstaða 

á milli stauranna. Watta tala þessarar lýsingar er 24W.  

High pressure sodium lýsingin í 8 metra hæð var 

nákvæmlega sú sama, eða 40-45 Lux, ekki var heldur 

mælanleg niðurstaða á milli staura en fjarlægðin þar á 

milli er 40 metrar. Watta tala þessarar lýsingar er 100W. 
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Hámarks afkastageta búnaðar 

Eins og áður hefur komið fram þá ætla ég að nota Grindavíkurveg sem viðmiðun í þessu 

verkefni. Það efni sem ég hef aflað mér hér á undan og kynnt mér, er nokkuð almennt notaður 

til rafmagnsframleiðslu og lýsingar með ljóstvistum. Eftir er þá að finna út afköst og 

orkunotkun á búnaðinum.  

Sólarrafhlaða: Af gerðinni monocrystal.  

Stærð flatarmáls sólarpanills: samkvæmt formúlunni, flatarmál hrings A = d2 * /4, bil á milli 

tveggja hálfhringa l * b => 0.4202 *  /4 + (0.170*0.420) = 0.2099m2, eða 0.21m2, afkastageta 

sólar er 1000W/m2 (Sólarljósið), nýtni monocrystalls er ca. 184Wh/m2, því er hámark 

framleiðslu sólarpanillsins 0.21*184 = 38.64W 

Meðaltal sólarstunda á ári síðustu 30 ár í 

Reykjavík (Sólarmeðaltal) eru 1268.4 klst. Engar 

tölur eru til um sólarstundir í Grindavík. 

Það gera = 1268.4 * 38.64 = 49011W, eða 

49Kw/h framleiðsla á ári. Sólarstundir í des-jan. 

Eru svo fáar að vart er hægt að tala um 

framleiðslu, meðaltal desember er 12.1 klst og 

jan 26.9 klst. En þær eru þegar sól er undir 15°.   

                                                                                                            

 

Rafhlöður: Af gerðinni lithium-ion. 

Uppgefin rýmd í rafhlöðunum er 3400mAh og 3.7V, en rými er fyrir 2*30 = 60 rafhlöður í einu 

boxi, en þau eru tvö, eða samtals 2*60 = 120 stk. Búnaðurinn er keyrður á 12 voltum og þarf 

því bæði að raðtengja og hliðtengja rafhlöðurnar. Ég þarf að raðtengja fjórar rafhlöður til að 

ná 12V. Til að finna heildarwött/klst: 3.4 Ah * 30 = 102 Ah. 

Sellurnar eru fjórar: 3.7 * 4 = 14.8 volt. 

Heildarvattafjöldi er þá 14.8V * 102 Ah = 1510 Wh. Ef lýsingin notar 40w, þá duga 1510 Wh 

til að viðhalda 100% lýsingu í 37.75 klst. 
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Rafallinn: Brushless 3 phase permanent magnetic generator.  

Rafallinn er 12V og gefinn upp fyrir að framleiða 50w við 450 sn/min. Til að finna 

vindhraðann út frá ummáli vindspaðans og snúningnum sem er uppgefinn samkvæmt töflu, 

þá reikna ég: 

450sn/60 = 7.5 sn/s 

þá er: *d =  * 420 = 1319mm eða 1.319m 

1.319m * 7.5 sn/s = 9.89m/s.  
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Ljóstvistar: Frá Bridgelux, Epistar 

Til lýsingar nota ég 40 stk. „High power“ 1W: 350mA 

díóður frá Bridgelux, Epistar sem gefa 120-130 lm á 

watt og ljósdreifingu/geisla 120°, 3.0 - 3.4V. 

Samtals: 40W. 

 

 

 

 

 

Samantekt á hámarks afkastagetu og notkun búnaðarins miðað við kjöraðstæður og án 

rýrnunar er eftirfarandi:  

Sólarpanill =   38.64W 

Rafhlöður  =   1510Wh 

Rafall          =   50W 

Lýsing LED =   40W 

Ef lýsingin notar 40W, þá duga 1510 Wh til að viðhalda 100% lýsingu í 37.75 klst. 

Rétt er að taka það fram að rafhlöðuboxið getur tekið við fleiri rafhlöðum, en þeim er ætlað 

að halda stýri-og kerfisbúnaðinum gangandi. 
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Grindavíkurvegurinn 

Uppstilling á búnaði 

Útreikningar á hámarksafköstum búnaðarins er sá grunnur sem þarf að byggja á, til að hægt 

sé að reikna hann við raunnotkun. Sambærilegur búnaður og þessi er fjöldaframleiddur og 

komin reynsla á hann hjá viðurkenndum aðilum, ég ætla því að nota hann við aðstæður eins 

og eru á Grindavíkurvegi. Bil á milli staura gef ég mér að séu 50 metrar, og staðsettir eru öðru 

megin vegarins sem er 8m breiður og hæð á lýsingu frá götu 10m, halli ljósakúpla er 15° að 

vegi.  

Fjöldi staura er: 13000m / 50m = 260 stk. þegar eru til staðar 30 stk. í útjaðri Grindarvíkur og 

við afleggjarann við Reykjanesbraut, eða samtals = 230 stk. 

Forsendur verkefnisins er að sýna fram á hvort hægt sé að viðhalda götulýsingu yfir dimmasta 

tímabil ársins frá byrjun nóvember til enda janúar. Á því tímabili er þörf á lýsingu í allt að 

16klst. á sólarhring. Kostur við ljóstvistanna er m.a. að hægt er að stýra afköstum eða 

orkunotkun með stýri-og kerfisbúnaði til að jafna dreifingu á orkunni til lýsingar eftir þörfum. 

Eins og fram kemur um afkastagetu búnaðar, þá er hún miðuð við hámarksafköst við bestu 

skilyrði. Ekki er hægt að reikna með orku frá sólarrafhlöðum á tímabilinu nóv, des, jan, hins 

vegar eykst vindhraði á því tímabili og bætir upp þann missi að einhverju leyti.  

 

Afföll á búnaði 

Samkvæmt þeim upplýsingum sem eru aðgengilegar hjá Veðurstofu Íslands, þá reiknaði ég út 

meðalvindhraða í Reykjavík frá 1950 – 2013 (Veður.is), þrjú ár fyrir hvern áratug mánuðina 

nóv, des, jan og feb. Gera má ráð fyrir því að það sé ekki grundvallar munur á Reykjavík og 

Grindavík. Samkvæmt þeim niðurstöðum kemur í ljós að meðalvindhraðinn á 60 ára tímabili 

þessa mánuði er 6.3m/s. 

Meðalvindhraði 1950-2013 fyrir: 

Janúar:         6.6m/s 

Febrúar:       6.6m/s 

Nóvember:  5.5m/s 

Desember:   6.4m/s. 

Vegagerðin hóf fyrst mælingar á Grindavíkurvegi árið 2012 (Vegagerðin tafla 13 bls 33), þar 

koma fram ítarlegar upplýsingar um vindhraða, vindstefnu, rakastig, hitastig og fjölda 

ökutækja á 10 min. fresti allan sólarhringinn. 
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Ef skoðaðar eru tölur frá Vegagerðinni um vindhraða, kemur fram að á tímabilum er vindhraði 

yfir 25m/s og alloft milli 14-22m/s. Samspil milli rýmdar í rafhlöðum og hleðslu rafalsins 

meðan vindgustarnir ganga yfir eru mikilvægir (Betz lögmál).  

Þegar rýnt er í tölur frá Vegagerðinni um Grindavíkurveg, er umferð ökutækja frá miðnætti til 

07:00 að morgni mjög lítil eða að meðaltali 12 ökutæki á klst. Ef nýta á rýmd rafhlaðna yfir 

það tímabil þá þarf að stýra notkun lýsingarinnar með aðstoð hreyfiskynjara og stýri-og 

kerfisbúnaði.  

Nauðsynlegt er að taka tillit til rýrnunar í rafhlöðum. Ég gef mér að hún sé um 20% á þeim 

1510W sem voru til ráðstöfunar, þá er eftir 1208W, rýrnun gæti hugsanlega verið meiri en 

hún getur líka verið minni. Við hleðslu á lithium-ion rafhlöðum er eitt það mikilvægasta 

gagnvart endingu að hleðsluálag sé sem réttast miðað við hitastig (Charging at high and low 

temp).  

Ennfremur þarf að taka tillit til rýrnunar á 

uppskeru vindspaða (Betz's law), það er 

að segja, að enginn hverfill/spaði nái að 

afkasta eða uppskera vindorku meira en 

sem nemi 16/27 eða 59.3%.  

Það eru fleiri atriði sem kunna að hafa 

áhrif á útreikningana eins og hvort gera 

megi samlíkingu vindspaðans hjá mér við 

Persian (Panemone windmill) eða 

Savonius (Savonius windmill) 

ásvindmillur og afköst þeirra. 

Mótstöðuviðnám er í þeirri gerð 

vindspaða sem ég set fram í minni 

hönnun eins og þeirra þó ekki sé það 

alveg sambærilegt.  
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Mynd nr. 16: Sneiðmynd af ljósakúplinum 
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Raunafköst 

Afl vindsins (hreyfiorkunnar) er í réttu hlutfalli við hálfa eðlisþyngd loftsins, flatarmálsins sem 

vindurinn fer í gegnum A, og vindhraðans í þriðja veldi. 

Afl (P) sem vindurinn afkastar á hraðanum (V) með eðlisþyngd ( p) í gegnum flatarmál (A) 

(vindspaðans) er: 

 

 

 

Til að gera sér betur grein fyrir hve mikil framleiðsla á rafmagni getur verið samkvæmt 

ofangreindri formúlu, þá væri framleiðslan til raforku samkvæmt mælingum Vegagerðarinnar 

á  meðalvindhraða 6.3m/s: 

=  * r2 =  * ( 0.420/2)2 = 0.1385m2 

Afl vindorku = 0.5 * 1.23 * 0.1385 * 6.33 = 21.3W. 

Betzs15) lögmálið gerir ráð fyrir að hámarks nýting á vindorku sé 59.3% 

21.3W/100 = 0.21 * 59.3% = 12.63W 

Heildarframleiðsla rafmagns yfir sólarhringin er þá 12.63 * 24 = 303.12W.  

Lýsingin notar 40W, þá dugar framleiðslan til að lýsa í 7klst og 34,8min. 

Lítum aðeins á hver afköstin eru við 9.89m/s eins og afköst rafalsins eru gefin upp við 

450sn/min.: Afl vindorku = 0.5 * 1.23 * 0.1385 * 9.893 = 82.40W. 

Lögmálið(Betz's law) gerir ráð fyrir að hámarks nýting á vindorku sé 59.3% 

82.4/100 = 0.824 * 59.3% = 48.9W.  

Staðreyndin er sú að erfitt er að ná hámarks afköstum/nýtni á vindspaða (Blade theory), taka 

þarf tillit til fleiri þátta, eins og viðnám rafals og hvernig vindurinn virkar á blöðin. Í þessu 

verkefni ætla ég að gera ráð fyrir aðeins 35% afköstum í stað 59.3%. 
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Ef vindhraði tvöfaldast þá áttfaldast afköstin. 

Ég setti upp í excel töflu hér fyrir neðan, línurit sem sýnir hvernig afköst vindorku stighækkar 

í m/s. Útkoman er greinilega í samræmi við áttföldunina.  

                    

                              Tafla nr. 5: sýnir stigaukningu á rafhleðslu við aukningu á vindhraða.  

 

Tölulegar upplýsingar 

Þá er næst að líta á tölulegar upplýsingar frá Vegagerðinni. 

Sjá má á töflu nr. 13 bls. 33, frá Vegagerðinni hvernig upplýsingarnar eru settar fram. Ég tók 

saman tölurnar og reiknaði þær út á tímabili sem nær yfir fimm vikur, eða frá 29.10.2012 – 

03.12.2012  þegar vindstyrkur nær samfellu yfir tímabil og vindur yfir 7m/s. í að minnsta kosti 

30 min. Vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í stuttan 

tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum.  
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Dreifing lýsingar yfir tímabil 

 

Samkvæmt töflu frá Vegagerðinni um Grindarvíkurveg þá er fjöldi ökutækja milli kl. 00:10-

07:00 að meðaltali 12 bifreiðar á klst. Mikilvægt er að geta stjórnað lýsingartímabilinu með 

hagkvæmum hætti því engin ástæða er til að eyða orku meðan engin umferð er.  

Hreyfiskynjarar sem nema umferð stjórna lýsingartíma um veginn, ekki bara á þessum tíma 

(miðnætti til morguns), heldur alla jafna þegar engin umferð er. Ef bílar aka að meðaltali á 

90 km/klst. um veginn, eins og umferðarlög heimila við bestu skilyrði, þá væri hægt að 

forrita lýsinguna þannig að fjögur ljós lýsi/kveikni fyrir framan ökutækið, og slökkvi á fjórum 

lýsingum fyrir aftan.  

 

           Tafla nr. 6: Orkuþörf lýsingar í Wöttum, frá miðnætti til morguns. 
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Tíðni ökutækja á klst. 8 9 10 11 12 13 14 15

60 km/klst 7.47 8.40 9.33 10.27 11.20 12.13 13.07 14.00

70 km/klst 6.40 7.20 8.00 8.80 9.60 10.40 11.20 12.00

80 km/klst 5.6 6.3 7 7.7 8.4 9.1 9.8 10.5

90 km/klst 4.98 5.60 6.22 6.84 7.47 8.09 8.71 9.33
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Ef 50m eru á milli ljósastaura, Þá tekur það ökutækið um: 90.000/3600 = 25m/s eða 

200m/25m/s = 8 sekúndur að ferðast 200m. Þá er kveikt á lýsingunni að meðaltali 12 sinnum 

á klst. í 8 sekúndur fyrir hvern bíl = 96 sek. Það er samtals = 1:36 min. * 7.0 klst. = 11:12 min. 

Orkunotkun er þá 7.47W.  

 

Dreifing orkunnar yfir sólarhringinn 

  

Línuritið sýnir hvernig dreifing orkunnar er yfir sólarhringinn.  

Frá kl. 17:00-18:00 er 75% lýsing. 

Frá kl. 18:00 – 21:00 er 100% lýsing. 

Frá kl. 21:00 – 22:00 er 75% lýsing. 

Frá kl. 22:00 – 23:00 er 50% lýsing. 

Frá kl. 23:00 – 07:00 er lýsing háð hreyfingu ökutækja. 

Frá kl. 07:00 – 10:00 er lýsing 100%. 
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Lýsing til miðnættis, og frá morgni til birtingar 

Vika nr. 1 

Geta má þess að vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í 

stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum. 

Samkvæmt tölulegu yfirliti fyrir viku nr. 1 er vindstyrkur nægjanlegur til að viðhalda orku í 

rafhlöðum fyrir hvern dag yfir vikuna. Rafhlöðurnar geta aldrei geymt meira en sem nemur 

rýmd þeirra (1208W). Framleiðsla orku þessa vikuna umfram það sem nemur rýmdinni, eða 

9704W – 7.47W (orka yfir nóttu) = 9696.5W.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Tafla nr 8: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 1. 
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Vika nr. 2 

Geta má þess að vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í 

stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum. 

Samkvæmt tölulegu yfirliti fyrir viku nr. 2 er vindstyrkur nægjanlegur til að viðhalda fullri orku 

í rafhlöðum fyrir hvern dag yfir vikuna nema miðvikudag. Rafhlöðurnar geta aldrei geymt 

meira en sem nemur rýmd þeirra (1208W). Framleiðsla á orku þessa vikuna umfram það sem 

nemur rýmd þeirra, eða 4801 – 7.47 = 4793.5W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Tafla nr. 9: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 2. 
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Vika nr. 3 

Geta má þess að vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í 

stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum. 

Samkvæmt tölulegu yfirliti viku nr. 3 er vindstyrkur ekki nægjanlegur til að viðhalda fullri orku 

í rafhlöðum hvern dag yfir vikuna nema mánudag, föstudag og laugardag. Rafhlöðurnar geta 

aldrei geymt meira en sem nemur rýmd þeirra (1208W). Framleiðsla á orku umfram það sem 

nemur rýmdinni, eða 844 – 7.47 = 836.5W. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Tafla     nr. 10: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 3. 
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Vika nr. 4 

Geta má þess að vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í 

stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum. 

Samkvæmt tölulegu yfirliti fyrir viku nr. 4 er vindstyrkur ekki nægjanlegur til að viðhalda fullri 

orku í rafhlöðum yfir vikuna nema miðvikudag. Rafhlöðurnar geta aldrei geymt meiri orku en 

sem nemur rýmd þeirra (1208W). Framleiðsla á orku þessa vikuna er minni en sem nemur 

orkuþörfinni, rýmdin dugar til að lýsa nægjanlega yfir tímabil vikunnar nema Sunnudag. 

Reyndin er sú að ef teknar væru tölur frá Vegagerðinni undir 7m/s þá hefði verið næg orka til 

að viðhalda lýsingu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Tafla nr. 11: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 4. 
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Vika nr. 5 

Geta má þess að vindhraði náði oft á milli þessarar samfellu að framleiða eitthvað rafmagn í 

stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar, en ég tek þær ekki með í þessum útreikningum. 

Samkvæmt tölulegu yfirliti fyrir viku nr. 5 er vindstyrkur ekki nægjanlegur til að viðhalda fullri 

orku í rafhlöðum yfir vikuna eins og mánudag og hluta af þriðjudegi en þá er engin lýsing. 

Rafhlöðurnar geta aldrei geymt meira en sem nemur rýmd þeirra (1208W). Framleiðsla á orku 

þessa vikuna er minni en sem nemur orkuþörfinni, rýmdin á rafhlöðum dugar ekki til að lýsa 

nægjanlega yfir tímabil vikunnar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Tafla nr. 12: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 5. 
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Niðurstöður 

Í þessu verkefni um sjálfbæra lýsingu fór ég af stað með þá hugmynd hvort hönnun mín væri 

nothæf með því að setja saman  vélrænan og rafrænan búnað til götulýsingar með ljóstvistum. 

Ljósakúpullinn er samsettur með það í huga að hafa alla íhluti saman í einu og sama tækinu. 

Einnig til að hægt sé að skipta út lýsingu sem fyrir er sem notar raforku frá jarðstreng, yfir í 

ljóstvista með stýringum og sparnaði í orkunotkun og ekki er þörf á raforku frá hefðbundinni 

orkustöð. 

Meðalvindhraði sem mældur er samkvæmt Veðurstofu Íslands yfir tímabilið (sbr. bls.21) er 

6.3m/s. Ef ég set það sem viðmiðun til að framleiða orku í verkefninu og afköst vindspaða 

35%, nægir það ekki til að framleiða nema 179W á sólarhring eða 4.5 klst. fyrir 40W lýsingu.  

Með því að rýna í tölur frá Vegagerðinni, kemur fram í tölulegum upplýsingum að vindgustar 

eru tíðir, frávik frá meðalvindhraða eru miklir og vara oft í töluverðan tíma. Vindhraði nær oft 

að framleiða rafmagn í stuttan tíma, eins og 10 min. hér og þar. Ég tók þær ekki með í þessum 

útreikningum sem er miður. Niðurstöður verkefnisins komu í sjálfu sér á óvart, ekki síst vegna 

þess hvernig tvöföldun á vindhraða getur margfaldað afkastagetu á framleiðslu raforku. 

Tvöfaldur vindhraði, áttföld afköst, tvöfalt flatarmál vindspaða, fjórföld afköst. Ef ég stækka 

ummál vindspaðans um 2 cm. eykst framleiðslan í  meðalvindi (6.3m/s) um 9.1%.  

Til að setja hlutina í samhengi, þá er aukin vindhraði og margföldunaráhrif hans til 

orkuframleiðslu mikilvægur. Rafhlöður geyma ónotaða orku samanber uppistöðulón í 

vatnsbúskap til raforkuframleiðslu. Rýmdin er í 

rafhlöðunum og rýmdin er í uppsöfnuðu vatni. Rýmd 

rafhlaða gegnir mikilvægu hlutverki. Það vantaði ca. 

900W til að viðhalda lýsingu yfir fimm vikna tímabil 

þessa 2.5 daga. Ef ég hefði haldið óskertri rýmd 

rafhlaða (1510W í stað 1208W ) í reiknilíkaninu, þá 

hefði orkan dugað til að viðhalda lýsingunni yfir 

þessa 2.5 daga og átt 295W umfram fyrir 

miðvikudaginn viku nr.5. 

Ef ég nota rafhlöður með 4500mA á sömu 

forsendum og í verkefninu (20% afföll á rýmd í 

rafhlöðum og 35% afköst í vindspaða).  

4.5*30 = 135Ah, 14.8v*135 = 1998Wh, og 20% afföll 

= 1598Wh. þá væri 355W í afgang fyrir 

miðvikudaginn viku nr. 5.   

Einnig er hægt að bæta við rafhlöðum í tveimur hálfmána hólfum sem mynda sívalning utan 

um staurinn neðan við ljósakúpulinn. 
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Spaðarnir hjá mér eru opnir og geta því betur tekið á móti upp og niðurkrafti vinds og eru 

einnig sveigðir til endanna til að grípa betur vindinn, en eftir er að reyna á hönnunina til að fá 

úr því skorið. 

Ennfremur þarf að fá úr því skorið hvort rýmið fyrir rafhlöður eins og það er staðsett, dragi úr 

nýtingu vindorku. Ef svo reynist vera þá er rýmið fyrir rafhlöðurnar fært niður á staurinn. 

Lithium-ion rafhlöður og ljóstvistar eru líklega sá þáttur sem er hvað mest í mótun og þróun. 

Rafbílavæðing bílaframleiðenda er að taka stór skref á hverju ári, meiri rýmd í rafhlöðum, 

meiri langdrægni og styttri hleðslutími. Allt færist þetta í rétta átt.   

Umhverfisvernd og krafa um vistvæna orku er að verða stærsta viðfangsefni flest allra ríkja í 

heiminum.  

Samantekt 

Verkefnið tel ég vera framkvæmanlegt. Eðli málsins samkvæmt þá vissi ég ekki fyrirfram hver 

útkoman yrði. Vindstyrkur er afgerandi þáttur í rafmagnsöflun, tvöfaldur vindhraði, áttföld 

afköst. Ef bornir eru saman aðrir mánuðir en valdir eru í verkefninu, þá eru þeir svipaðir, 

vindstyrkur rís hátt með jöfnu millibili, nægjanlega lengi til að fullhlaða rafhlöðurnar, þó 

vindstyrkur sé ekki eins mikill að jafnaði yfir sumartímann. Sólarrafhlaðan aflar orku eftir því 

sem nær dregur sumri og yfir á haustið fram í október. Meðaltal sólarstunda yfir árið er 1268.4 

klst. 

Upphaflega ætlaði ég í verkefninu að fara yfir alla mánuði ársins. Ég gerði mér fljótlega grein 

fyrir því að magn upplýsinga og sá tími sem það tæki að vinna úr þeim væri allt of mikill. Taldi 

ég því betra að taka fyrir það tímabil þegar sólargangur væri stystur og þörfin er mest á 

lýsingu, því er lítið fjallað um sólarorkuframleiðslu.  

   

Bestu þakkir fyrir. 

 

 

____________________________ 

        Ævar Sigmar Hjartarson. 
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Teikningar 

 

1.   Topplok 

2.   Sólarpanill 

3.   Kælivifta 

4.   Aðalhús 

5.   Rafall 

6.   Stýri-og kerfisbúnaður 1 og 2 

7.   Ljósnemi 

8.   Hreyfiskynjari 

9.   Snúningsskynjari 

10.   Stýri-og kerfisbúnaður 3 og 4 

11.   Festi og burðarplata/rafal 1 og 2 

12.   Rafgeymahulstur 1 og 2 

13.   Loftinntak/öndun 

14.   Niðurföll 1, 2 og 3 

15.   Vindspaði 

16.   Segull 

17.   Ljóshús 

18.   Lárétt burðarlega 

19.   LED-ljósdíóðubretti 

20.   Spegill 

21.   Gler-öryggis 

22.   O-þéttihringur 

23.   Lárétt styrktar-og burðarplata 

24.   Vindhani 

25.   Fjölnota staurafesting 

26.   Splitti 
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Heildarmynd af ljósakúpli samsettum 
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Sprengimynd – efri hluti 
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Þverskurður - ofanvarp 
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Sprengimynd – neðri hluti 
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Heildarmynd - aftan 
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Myndaskrá 

1. Mynd: Sólarpanill Vegagerðarinnar á Grindavíkurvegi bls. 6. 

2. Mynd: Teikning frá höfundi bls. 9. 

3. Mynd: Algengar gerðir LED ljósa frá Kína bls. 10. 

4. Mynd: Algengar gerðir LED ljósa frá Kína bls. 11. 

5. Mynd: Höfundur við mælingar bls. 12. 

6. Mynd: Sólarrafhlaða bls. 12. 

7. Mynd: Samsung rafhlöður bls. 13. 

8. Mynd: Rafall frá Kína bls. 14. 

9. Mynd: Ljóstvistur frá Bridgelux bls. 15. 

10. Mynd: Ljósmælir frá SEKONIC bls. 16. 

11. Mynd: Venjuleg lýsing í Staðarhrauni Grindavík bls. 17. 

12. Mynd: Ljóstvistar í Hvassahrauni Grindavík bls. 17. 

13. Mynd: Flötur sólarpanils samkv. teikningu í AutoDesk bls. 18. 

14. Mynd: Rafall samkv. teikningu í AutoDesk bls. 19. 

15. Mynd: Vindspaði með fjórum seglum bls. 22. 

16. Mynd: Sneiðmynd af ljósakúplinum bls. 23. 

17. Mynd: Vinstri rafhlöðupakki bls. 34. 
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Töfluskrá 

 

1. Tafla: upplýsingar um rafhlöður frá Samsung bls. 13. 

2. Tafla: Wikipetia: Samanburður á Lux magni bls. 16. 

3. Tafla: tæknilegar upplýsingar um rafalinn bls 19. 

4. Tafla: tæknilegar upplýsingar um ljóstvista frá Bridgelux, Epistar bls. 20. 

5. Tafla: sýnir stigaukningu á rafhleðslu við aukningu á vindhraða bls. 25. 

6. Tafla: orkuþörf lýsingar í wöttum, frá miðnætti til morguns bls. 26. 

7. Tafla: Dreifing orku yfir sólarhringinn bls. 27. 

8. Tafla: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 1. bls 28. 

9. Tafla: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 2. bls 29. 

10. Tafla: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 3. bls 30. 

11. Tafla: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 4. bls 31. 

12. Tafla: Yfirlit framleiðslu og orkunotkunar viku 5. bls 32. 

13. Tafla: tölulegar upplýsingar frá Vegagerðinni á Grindavíkurvegi bls 33. 
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Heimildaskrá 

Afköst: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_panel 

Betz's law: https://en.wikipedia.org/wiki/Betz%27s_law 

Blade theory:http://greenwindenergy.net/blade.html 

Charging at high and low temp. 

http://batteryuniversity.com/learn/article/charging_at_high_and_low_temperatures 

Cut- off discharge voltages: https://en.wikipedia.org/wiki/Cutoff_voltage 

Díóðulampar notaðir í ljósastaura í fyrsta sinn. http://www.grindavik.is/v/9085  

Sandia National Labroratories USA:  http://energy.sandia.gov/energy/renewable-energy/solar-

energy/photovoltaics 

Orkusparnaður – lengri ending. http://www.ledlampar.com/aboutLED. 

Panemone windmill: ttps://en.wikipedia.org/wiki/Panemone_windmill 

Savonius windmill:ttps://en.wikipedia.org/wiki/Savonius_wind_turbine 

Sólarljósið. http://www.stjornufraedi.is/solkerfid/solin 

Sólarmeðaltal: http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-txt/Reykjavik_001_med6190.txt 

 Sufficient battery capacity            

http://batteryuniversity.com/learn/article/bu_504_how_to_verify_sufficient_battery_capacity 

Switching-off street lights. Switching off street lights at night does not increase car crashes and crime.             

https://www.ucl.ac.uk/news/news-articles/0715/290715-switching-off-street-lighting 

The great debate. .http://blog.yinglisolar.com/great-debate-monocrystalline-vs-polycrystalline-solar- panels/ 

The Royal Society for the Prevention of Accidents.  Street lighting and Road Safety. 

http://www.rospa.com/road-safety/advice/roads/street-lighting/ 

Trausti Jónsson veðurfr.: http://trj.blog.is/blog/trj/entry/1166208/ 

Veður.is: http://www.vedur.is/Medaltalstoflur-    txt/Stod_001_Reykjavik.ManMedal.txt 

Vegagerðin 2012. Vegakerfið 2012       

http://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Vegakerfid2012/$file/Vegakerfid2012.pdf 

Vegagerðin, tafla 13 bls. 33.  
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