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1 Formah

Verkefni betta er lokaverkefni til B.s.c gradu i Vél- og orkuteeknifraedi vid Haskolann 1
Reykjavik, haustid 2013. Hugmyndin um ad skoda virkjanir sem gaetu beislad sjavarorku
kviknaoi pegar ég for 1t i eina af Gteyjum Vestmannaeyja (Hellisey) { eggjatoku i sumar.
Krafturinn 1 sjonum er mikill og kom pvi hugmyndin um ad pad geeti verid gott teekifaeri
fyrir Vestmannaeyjar ad nyta pennan sjalfbaera orkugjafa til ad baeta orkunytingu.
Neaesta skref var upplysinga 6flun par sem ég settist nidur og afladi mér upplysinga & ver-
aldarvefnum og kynnti mér par sjavarorkuionadinn og skodadi moguleika 4 pvi ad fjalla
um olduvirkjanir vio Vestmannaeyjar { lokaverkefninu minu.

[ framhaldi af pessari vinnu hafdi ég samband vid Jén Bernodusson starfsmann Sam-
gongustofu og bar hugmyndina undir hann. Jén ték verkefninu vel enda Eyjamadur og
mikill h6fdingi. Jon hefur { gegnum tidina kennt nemendum aflfreedi vid Haskélann i
Reykjavik og leiobeint nemendum sem hafa haft dhuga & sjalfbeerum orkugjofum. Eftir
nokkra fundi meo Joni fengum vio til lids vid okkur Ingunni Ernu Jonsdottur verkfraeding

hja Vegagerdinni. Ingunn adstodadi vid ad finna oldufar og sjavardypi vio Vestmannaeyjar.

Mikil vinna 14 bakvid upplysingaréflun um paer virkjanir sem pegar hafa verido settar
4 stokk. Eg hafdi samband vid verkfraedinga hja nokkrum fyrirtaekjum i sjavarorkugeiran-
um erlendis. Misvel gekk a0 f& upplysingar, en flestir voru mjég samvinnufisir. Margar
af pessum virkjunum eru pé enn & prounarstigi og par af leidandi erfitt fyrir fyrirtaeki ao
gefa upp upplysingar um aflgetu og stofnkostnad virkjana.

Eg vil nota teekifeerid og pakka Joni Bernodussyni fyrir godan studning vid gerd pessa
verkefnis. Einnig vil ég pakka Ingunni Ernu Jonsdéttur fyrir adstod vid gagnatrvinnslu,

asamt Indrida S. Rikharosyni fyrir adstod vio forrit.

Reykjavik 4. desember 2013

Sigurdur Georg Oskarsson
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2 Inngangur

Allur raforkuflutningur til Vestmannaeyja fer fram 1 gegnum rafstrengi fra meginlandinu.
A alagstimum getur komid st stada upp ad rafstrengirnir anna ekki eftirspurn baejarins
og fiskvinnslubraedslur purfa pa oft ad gripa til peirra rdda ad keyra oliukatla fyrir orku-
frekann idnad sinn. T pessu verkefni verdur fjallad um pann moguleika ad virkja éldur
vid Vestmannaeyjar og afla baenum ad hluta rafmagni til ad lysa upp bainn og kynda

heitavatnio.

Islendingar btia yfir mikilli pekkingu & jardvarma- og fallvatnsvirkjunum. Préun &ldu-
virkjana hefur verid goéo sidustu ar og hafa Danir, Skotar, Bretar og Bandarikjamenn
framarlega 4 pvi svidi. Islendingar maettu skoda betur og taka patt i ad nota og proa

pennan virkjunarkost, pvi enn eru stadir vid strendur Islands sem ekki hafa rafmagn.

Til a0 skoda betta betur verdur sveeoid i kringum strandlinuna vid Vestmannaeyja af-
markad og reikna ut 6ldukrafta bar. Nokkrar virkjunardtfeerslur verda skodadar sem
gaetu oroid vaenlegur kostur til ad setja par nidur en pessar virkjanir eru afar marga og
mismunandi, badi eru paer settar nidur vid strondina, niourd hafsbotninn og fljotandi &
yfirboroi sjavar.Vio Vestmannaeyjar getur verid mjog vindasamt og aetti pvi ad vera géour

kostur ad virkja par og minnka jafnvel orkuverd til baejabua.



3 Veitukerfid i Vestmanneyjum

3.0.1 Rafmagnid i Vestmanneyjum

Rafmagnid i Vestmanneyjum kemur fra fastalandinu og er leitt { gegnum tvo sastrengi
sem liggja 1 adveitustodina { Vestmannaeyjum. Padan er pvi dreift um dreifikerfi beejarins.
A alagstimum anna strengirnir ekki eftirspurn og purfa m.a. fiskibraedslurnar ad kveikja
upp 1 oliukétlunum til ad fa rafmagn fyrir orkufrekan idnadinn sinn. Fra arinu 1962 hafa
tveir saestrengir sinnt Vestmannaeyjum, peir kallast Vestanneyjarstrengur 1 og 2 betta
sem eru 33 kw haspennustrengir. Arid 2013 var lagdur nyr seestrengur til Vestmannaeyja
bar sem Vestmannaeyjarstrengur 2 var illa farinn og 6stoougur. Nyi strengurinn sem var
lagdur mun leysa gamla strenginn af holmi en Vestmannaeyjarstrengur 1 verdur pé enn
i notkun. Nyi strengurinn er 66 kv haspennustrengur en verour rekinn & 33 kv spennu,
unnio er a0 breytingum vegna spennuhakkunar & nyja strengnum til ad auka flutningsgetu

til Vestmannaeyja [1].

Mynd 1: Rafstrengirnir til Vestmannaeyjar



3.0.2 Hitaveitan

Hitaveituvatnid i Eyjum er hitad med rafmagni, gufa sem framleidd er med rafskauta-
kotlum er latin streyma 1 gegnum varmaskifti og hitar pannig vatnio sem kemur undan
Eyjafjollunum. Hitaveitukerfio er tvofalt og lokad kerfi par sem vatninu er daelt inn &
framrésina til notenda.

Eftir notkun er vatninu daelt til baka og hitad aftur upp. Varmi fra sorpbrennslunni og
fiskmjolsverksmidjunum er notadur til ad hita vatnid upp aftur.

Adur en rafskautakatlarnir komu vid ségu eftir gos eda arid 1974 reyndu menn ad nyta
varman dr hrauninu, 4rid 1988 virtist varminn ekki vera neegur og toku rafskautakatlarnir

bvi vid og hafa verid notadir sidan pa [2].

Mynd 2: Utskyringarmynd af rafskautsketil

3]



3.1 Raforkunotkun 2012

Hér i toflu 1 mé sja raforkunotkun Eyjamanna arid 2012. Heildarnotkun var I kringum
130 GWh. I idnadargeiranum eru bakari, alifuglabti, netagerdir, skipasmid o.fl. Undir
flokknum almenningsnotkun eru sjikrahis, skolar, sundlaugar og o.fl., undir raf, hita og

vatnsveitu ma finna raforku til kyndingar og rafskautsketil hitaveitunar.

Mynd 3 synir orkunotkunina myndraent.

Tafla 1: Vestmannaeyjar 2012

kWh
Ionadur 961.389
Fiskvinnsla 37.997.663

Almenningsnotkun 2.901.374
Raf hita og vatnsveita 65.802.323

Heimili 13.203.268
Annad 9.120.418
Samtals 129.986.435
Rafmagnsnotkun 2012
1%
B idnadur
B Fiskvinnsla

W Alemenningsnatkun
B Raf hita og vatnsveita
H Heimili

B Annad

Mynd 3: Raforkunotkun i Vestmannaeyjum arid 2012

Orkunotkunin skiptist { tvo flokka, forgangs- og 6trygga orku. Forgangsorkan er seld til
almennar heimilisnotkunar og i fyrirtaeki o.fl., en 6trygga orkan er notuo til ad kynda upp
vatn til hishitunar, einnig er 6trygga orkan notud i fiskmjolsbraedslum { Eyjum. Hitaveita
sudunesja selur forgangsorku til notenda { Vestmannaeyjum & 6,13 kr/kWh en betta verd
er 4n dreifi- og flutningsgjalds [2]. Otrygga orkan selst mjog 6dyrt enda er 6oryggi i

afhendingu hennar.



4 Almennt um olduvirkjanir

Olduvirkjunartaekni byggist 4 ad virkja aflid i 6lduhreyfingu. Aldan er virkjud 1 upp og
nidursveiflu hennar og er rafmagn framleitt pannig. Oldur myndast pegar vindur blaes yfir
yfirbord 4 hafi og myndar pannig samfelldan 6ldugang. Olduhaed fer eftir hrada vindsins,
dypt sjavar og grofleika & botni sjavar. Kraftur dldunnar hefur ekki ahrif & sjavarfollin.
Oldsveiflurnar eru mestar 4 yfirbordinu og minnka svo eftir pvi sem nedar er farid undir
yfirbord sjavar. Talid er ad 6ldukraftur vid strendur heimsins sé um 2 terrawott eda um
120 terrawott & klukkustund. Pegar pao er reiknad a 6ldukraft fyrir hvern meter er notuod

jafnan 1.

E =0.5% Hs* +« T(kW/m)[4] (1)

Hs er 6lduhadin|m|, T er Sveiflutimifs]. Ef valid er stadsetning vestan megin vio Vest-
mannaeyjar t.d. par sem 6lduhadin er 1,8 m og sveiflutiminn 8,4 s kaemi 1t ef vio myndum
setja 1 jofnuna 7,6 kW /m. Oldukrafturinn fer einnig eftir hrada og lengd 6ldunnar. Pekkt-
ar eru um 40 adferdir til ad virkja 6ldurnar, og eru nokkrar peirra notadar. Par sem eru
notadar nefnast Shoreline, Nearshore og Offshore. Shoreline adferdin er notud pegar virkja
& oldur vio strendur, kosturinn vid pessar virkjanir er ad audvelt er tengjast veitukerfinu
og viohald er einnig audveldara. Vio Nearshore adferdina er virkjunin stadsett & botninum
rétt vio strond og han nytir yfirbordshreyfingu sjavar og beislar orkuna. Offshore leidin
er pannig ad virkjunin flytur & yfirboroi sjavar og nytir pannig éldusveiflurnar.

Med pessum adferoum er rafmagnio biid til med linulegum rafala, vatni er deelt upp 1 16n
og latid renna padan 1 gegnum pelton tirbinu & landi. Einnig er notast vid vatn og vind-
hverfla [5]. Nyting 4 6lduhreyfingu vid Island zetti ekki ad vera vandkvaedum bundid, velja
pyrfti 6lduvirkjun sem veeri hénnud til ad pola kraftinn fra 6ldunum vid strendur Islands.
Mogulega veeri haegt ad virkja dldurnar i Fjéroum eda hreinlega ad byggja einhverskon-
ar trektlaga leidigarda pannig ad gardarnir myndu prysta 6ldunni i att ad virkjunni og

pannig minnka { leidinni brotid & henni.



5 Ymsar 6lduvirkjanir

5.1 Wayve dragon system

Wave dragon 6lduvirkjunin byggist & Offshore leidinni til ad virkja 6ldurnar, Wave dragon
er fljotandi prammi med tarbinum. I kringum prammann er rampur sem leidir 6ldurnar
inn a0 storu loni sem faedir svo turbinurnar. Fyrsta virkjunin sem var profud er i Dan-
morku. Talid er ad hun geti afkastad 4-10 MW |6]. Tackninni meetti likja vid vatnsafls-
virkjanirnar & Islandi par sem vatni er safnad i uppistédulon og svo latid renna i gegnum

Kaplan tarbinur. Hér fyrir nedan mé sja likan af Wave dragon system.

overtopping

resenvoir
Zl N

e D@ -

turbine Youtlet

Mynd 4: Wave dragon system
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5.1.1 Kaplan tarbina

Kaplan tirbina er tirbina af asstreymisgerd. Hun er honnud fyrir mikio rennsli og litla
fallhaed. Vatnshjolio svipar til skipsskrafu. Storar tarbinur geta n&d allt ad 90% nytni.
Asstreymistarbinur eiga pad sameiginlegt ad vatnid streymir samsida sniningsasnum {
gegnum vatnshjolio. Oft eru styriblod & astreymistirbinum og er pad gert til ad f4 sem
bestu nytni 0t dr tirbinunni. Petta hentar vel fyrir breytilegt alag, fallhaed og rennsli.
Helsti kostur Kaplan tarbinu er ad nytni er svipud fyrir breytilegt rennsli og fallhaed [7].

Afkost Kaplan tarbinu mé reikna samkvaemt formulu 2.

P=nxpxg*Qx* H, (2)

Par sem 7 er nytni , p er edlisbyngd , g er pyndarhrédun, Q flaedi og H, er raunfallhaed.



5.2 Wave Buoy

Til eru nokkrar gerdir af dlduvirkjunum sem lita at eins og Sldudufl eda baujur. Petta
eru Offshore dlduvirkjanir sem framleida rafmagn med vokvatarbinum, vatnsaflstirbinum

eda linulegum rafal.

5.2.1 Power Buoy

Arid 2010 var power buoy fyrsta slduvirkjunin sem var tengd inn & dreifikerfid { Banda-
rikjunum. Pad var sjoherinn og rafvinnslufyrtaeki { Bandarikjum sem komu pessari PB40
virkjun nidur sem var 40 Kw. Virkjunin var 4 m & breitt og 16 m & lengd. Ari seinna
var svo sett onnur steerri virkjun i Skotlandi sem er kollud er PB150, pad er 150 kW
virkjun (sem skilar afli til rafalls med 866 kW afl). Virkjunin er 11 m & breidd og 43.5 m &
lengd. Virkjunin virkar pannig ad pegar baujan feerist upp og nidur med 6ldunum faerist

vokvatjakkar med og prysta og soga vokva i gegnum vékva motor sem snyr rafal [§].

Mynd 5: Martin Power buoy



5.2.2 Aflbreytir Power Buoy

Aflbreytir Power Buoy notast vid tvivirkan tjakk sem tengdur er vid baujuna og knyr
vokvamotorinn. Pegar aldan hreyfir tjakkinn i 16drétta stefnu prystir hin vokva 1 gegnum
vokvamotor, vio pbad ad tengja vokvatjakkinn beint vid vokvamoétorinn myndi pad lata
flae0io 1 kerfinu vinna & moéti sniningsatt motors pegar tjakkurinn breytir um stefnu. Til
a0 pao gerist ekki er notast vio fjora einstreymiloka sem styra flaedinu alltaf i sému stefnu
til a0 knyja motorinn. Til ad fa stodugt flaedi og jafnan prysting 1 kerfinu er notast vid
foroabur og prystijafnara. Skyringarmynd af kerfinu ma sja & mynd 6a og 6b.

; ;

A

A

(a) Utskyringarmynd af afl- (b) Utskyringarmynd af afl-
breyti Power Buoy-Stimpill breyti Power Buoy-Stimpill
inni Uti

5.2.3 Aqua Buoy

Aqua virkjunin er pannig honnud ad hin er opin i bada enda og & milli er slongudaela sem
deelir vatni i gegnum tarbinu sem snyr rafal. Sléngudaelan er f6st vio stimpill sem hreyfist
meo Sldunum og pannig teygir hun 4 sléngunni og prystir svo 4 hana pannig ad hun daelir
vatninu { gegnum pelton tirbinuna. Tidrbinan snyr svo rafalinum sem framleidir rafmagn.
Aqua virkjunin sem er & vestustrond Bandarikjanna er 3 m 1 pvermal og 21.3 m & lengd
og er hun 250 kW [9].

Mynd 7: Skyringar & feerslu AquaBuoy



5.2.4 Pelton tarbina

Pelton tdarbinan eda Bunu turbina var tekinn i notkun & seinni hluta nitjandu aldar.
Tuarbinan er atlagsturbina, sem hefur mikla nytni eda um 92% og er oft notud i smeaerri
vatnaflvirkjanir. Vatninu er leitt med miklum prysting inn { svokalladann bunustit sem
beinir vatninu beint & blodum tarbinunar sem eru i laginu eins og skoflur. Pegar vatns-
bunan lendir 4 bl6ounum klofnar hian i tvennt og breytir pannig um stefnu og fer 6fuga

att vid sniningsatt turbinuhjols [7].

5.2.5 Seabased

I Svipjod eru buiid ad vera prounarverkefni i gangi fra arinu 2002 hja Haskolanum i Uppsala
sem kallast Lysekil. Arid 2005 voru settar 10 baujur nidur i Svipjéd og hver beirra er
10 kW. Verkefnio snyst um ad setja um nidur 6ldust6d vid vesturstrond Svipjodar. Nu
hafa nemendur vio Uppsala Haskoélanum verio ad vinna verkefni med fyrirtaeki sem heitir
Seabased. Verkefnio var sett & laggirnar 2011 og er aeetlad ad setja nidur virkjanir i Svipjoo
og & Nyja Sjélandi. Virkjunarsvaedid & a0 vera { kringum 80 hektarar og stti ad geta gefid
af sér 10 MW. Virkjuninsvaedid 1 Svipjod 4 ad vera tilbiio arid 2014. Virkni virkjunar
er bannig a0 rafalsbiinadurinn er & botninu & um 25 m dypi, binadurinn er svo tengdur
vid bauju sem er 3 m i pvermal med vir. Pegar baujan feerist 160rétt upp og nidur med
oldunum faerist snidur (rotor) med baujunni & tilteknum hrada inn i rafal, hreyfing milli

saturs og snuds myndar spennu i saturvafningum og byr pbannig til rafmagn [10].

End stops

Transkator

Stator

Springs

Mynd 8: Seabased buoy linulegur rafall
[10]



5.3 WaveEL

WaveEL o6ldubaujan er framleidd af Seensku fyrirteeki sem heitir Wavesdpower. Virkj-
uninn er ekki 6svipud Power buoy virkjunninni par sem hreyfing 6ldunar feer stimpill til
a0 hreyfast upp og nidur og prysta pannig vokva i gegnum vokvatiarbinu. Fyrirtaekio
Wavesdpower eru enn med tilraunabaujur i notkun og stefnir fyrirtaekio ad setja nidur
100 virkjanir & virkjunarsvaedi & Bretlandi vido Cornwall og standa vonir til a0 geta tengt
beer vid dreifikerfi sumario 2014. Hver virkjun er 8 m i pvermal og lengdin & peim er 30
m, pannig ad sjavardypi { kringum virkjuninna parf ad vera 45 m. Notast er vio 150 kW
rafal. (Email samskifti vio Ulf Lindelof hja Waves4Power)

Mynd 9: WaveEL vokvakerfi
[11]

A mynd 9 ma sja hvernig stimpillinn hreyfist upp og nidur med 6ldunum.
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5.4 Pelamis Wave Energy converter

Pelamis virkjunin er fyrsta Offshore virkjunin sem var tengd inn & dreifikerfi. Arid 1998
byrjudu menn ad hanna virkjunina og fyrsta virkjunin var sett niour og tengd vid dreyfi-
kerfi arid 2004 i skotlandi. Virkjunin hreyfist likt og ormur med 6ldutoppunum og hin
samanstendur af 4 holkum sem tengdir eru saman med einhverskonar hjérulidum sem
hefur aflumbreytirinn sem breytir hreyfiorku i raforku. Hoélkarnir eru 4 m 1 pvermal og er
virkjunin sjalf um 180 m 16ng. Pegar lidirnir hreyfast upp og nidur med 6ldunum knyja 4
vokvatjakkar vokva motor sem knyr rafalinn afram. Virkjunin er oftast 2-10 km fra landi
og er sjavardypi kringum hana oftast um 50 m. Afkostin eru i kringum 750 kW & hverri
virkjun [12].

Mynd 10: Pelamis virkjunin { Skotlandi
[12]

5.4.1 Aflbreytieining Pelamis

Aflbreytarnir breyta hreyfiorku i vélraena sniiningsorku sem knyr rafalinn. Hreyfing 6ldun-
ar kemur hreyfingu & tjakkana sem pumpa vokva inn 1 fordabir sem faedir vokvamoétorinn
sem knyr rafalinn. Fordaburid pjonar peim tilgangi ad taka upp sveiflur i rimmali kerfis-
ins, fa jafnt streymi gegnum motorinn og kaela olfuna svo bad verdi minni lekatop 1 kerfinu
[12].
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Mynd 11: Skyringarmynd af Pelamis aflbreytir
[12]

5.5 Wave oyster

Wave oyster er Nearshore virkjun, sem framleidd er af skoska fyrirtackinu Aquamarine
Power, fyrirtaekid hof honnunar - og prounarvinnu sina ario 2005 og var fyrsta virkjunin
sett nidur arid 2009 vio eyju sem heitir Orkney mainland. Petta var prufuvirkjun sem
var 315 kw, hian var 400 m fra stréndu og & 12 m dypi[13]. Tveimur drum seinna &kvad
fyrirtaekid a0 fjarlegja prufuvirkjunina pvi hiin var einungis hénnud til a0 pola meint alag
i tvo ar. Arid 2012 var svo sett steerri virkjun vid eyjuna. Virkjunin er kéllud oyster 800
og er 800 kW virkjun sem er 26 m & breidd, virkjunin er halfum kilémetra fra strondinni
og er & 13 m dypi og 4 hun ad gefa 250% meira afl heldur en prufuvirkjuninn. Mikil
proun er enn i gangi en hja oyster og stefnir fyrirtaekid ad pvi ad setja nyja tegund af
virkjun nidur sem er 800 kW virkjun. Virkjunin & ad vera mun 6dyrari { framleidslu og
uppsetningu. Oyster virkjun er einskonar hleri sem er fastur & l6mum sem sveiflast fram
og aftur med nedansjavaroldunum. Pegar hlerinn hreyfist sja tveir vokvatjakkar um ad
brysta vokva { gegnum vokvatirbinu sem stadsett er i aflst6d & strondinni [14].
OVSTER"WAVE

ENERGY CONVERTER HYDROELECTRIC
POWER CONVERSION PLANT.

LHIGH PRESSURE
FLOW LINE

SEA WATER PISTON__

Mynd 12: Skyringar mynd af Oyster
[15]

12



6 Oscillating water colum

The oscillating water colum er 6lduvirkjun sem vinnur afl ar 6ldum hafsins. Oscillatin
Water Columns er hénnun & heimsvisu og er hugmyndafraedin & bakvid hana notud i
moérgum londum par ad medal i Skotlandi, Noregi, Astralin og Japan. Virkjuninn er
hénnud pannig ad ad stokkur liggur ad hluta til Gt 1 sj6 og nytir orkuna tGr 6ldunum. Vio
sveiflur 1 6ldunum hreyfist vatnssiila inn 1 stokknum sem prystir og sogar loft i gegnum
tarbinuna. Prystingurinn i stokknum er alltaf & vixl eftir pvi hvort aldan er ad hackka eda

laekka {1 stokknum eins og mé sja & myndum [4].

(a) Skyringar mynd af virkni (b) Skyringar mynd af virkni
OWC-Innéndun OWC-Uténdun

Fyrstu tilraunavirkjanirnar i ad nyta sveiflukennda élduna voru reistar { kringum niunda
aratuginn og i Japan, Noregi, Skotlandi og Indland allt fra 12 til 150 KW ad steerd.
Tilraunavirkjunin sem reist var i Skotlandi var endurgerd og buin var til betri ttfersla
af henni. Pad var fyrirtaekido Wavagen sem sd um bessar endurbaetur, en Wavagen er
fyrirtaeki sem vinnur ad proun sjalfbeerrar orku. Arid 2001 reisti svo fyrirtaekid 500 kW
virkjun og tengdi hana vio veitukerfi. Fyrirtaekio var pao fyrsta i heiminum til ad tengja

olduvirkjun vio veitukerfi [4].

6.1 Honnun

Pegar hugad er ad hénnun dlduvirkjunar parf ad skoda margt. Margir kraftar vinna
&4 virkjunina og steersti krafturinn er sa larétti sem vinnur & framhlio virkjunarinnar.
Einnig parf ad skoda pa krafta sem myndast 4 veggi inni { loftstokkum, en pegar vatnsilan
haekkar og laekkar myndast prystingur og sog sem mynda krafta & innri veggi & stokknum.
Kraftarnir sem koma fra 6ldum sem lenda & framhlio virkjunarinnar eru peir kraftar
sem parf ad reikna mest med. Miklir héggbrystingar koma fra 6ldum { slemum vedrum
og eru pvi mikil 4tok & framhlid virkjunarinnar. Hafsbotninn getur haft mikil ahrif &

hoggprystinginn & virkjunina og ef botninn er gryttur getur pad haft paer afleidingar ao
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oldurnar verda steerri og myndast pa steerri kraftur & framhlidina. Miklar rannsoknir voru
geroar med a0 hafa framhlidina & virkjuninni med halla eda med engum halla, med pvi
a0 hafa 40-60°halla 4 framhlidinni minnkar pad hoggprysting um 50%. Pegar farid er i
a0 steypa upp virkjunina parf ad velja réttu steypu tegundina i virkjunina og gaeta pess
a0 eigintioni hennar sem er 50-200 Hz falli ekki inn & eigintioni 6ldunnar og verdi pess
valdandi a0 virkjunin hrynji [4]. Med pvi ad gera rymid mjog stort fyrir framan tarbinuna

er haegt auka hradan i gegnum hana mikid, eda i hlutfalli vio Flatarmal A, /A,

6.2 Wells tarbina

Wells tarbinur eru loftkntunar og pvi afar hentugar fyrir sveiflukennt loftfleedi. Hugmyndin
a0 Wells tiarbinunni vard til 4rid 1976 og var hin hénnuo af Alan Arthur Wells i Queen’s
University Belfast. Tdrbinan er pannig honnuo ad ekki skiptir mali hvort prystingur eda
sog vinnur & tdirbinuspadana pvi hun snyst alltaf somu att. Turbinan er mjog einféld i
smioum og uppsetningu. Ein tegund Wells tirbina hefur atta bléo & rétornum. Midlinan
eda Y-asinn sem sést hér & mynd 14 hornréttir & 6xulinn. Mesta nytni sem hefur verid
mald 4 svona turbinu var i Skotlandi og maldist han 65% par sem flaedid var stodugt
streymi og 45% i oreglulegu streymi med styriblodum. Nytni & svona ttrbinu er venjulega
ekki eins mikil og & 6drum ttarbinum bar sem ekki er stoougt streymi & loftinu og einnig

vegna bess a0 hin hefur heerri dragstuoul [7].
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Mynd 14: Skyringar mynd af Wells tturbinu
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7 Olduvirkjun vid Vestmannaeyjar

Skodadar eru nokkrar 6lduvirkjanir til ad setja nidur vid Vestmannaeyjar m.t.t. afkasta
og stofnkostnadar. Vio veljum 5 virkjanir til ad setja nidur og eru paer allar mismunandi.
Fyrsta valio sem vid skodum er Oscillating water colum, en st virkjun er sett upp vid
strondina. Hinar virkjanirnar sem skoodadar verda eru Pelamis, Wave dragon, Oyster og

WaveEL en pessar virkjanir eru mislangt fra landi.

Mynd 15: Smaeyjar

7.1 Val 4 stadsetningu

Pegar akvOoroun um val & stadsetninguna var tekinn var akvedid ad velja stad vestan
meginn vid Vestmannaeyjar par sem 6ldustefnan vid Vestmannaeyjar ario 2012 var ad
medaltali um 222 gradur. 225 gradur er rikjandi sudvestan att, dldustefnur arid 2012 mé
sja 1 toflum i vidauka. I Vestmanneyjum er vindatt rikjandi sudaustan att 4 storhofoa
eins og sést & mynd um tioni vindatta sem sjid mé i vidauka en pad hefur ekki ahrif &
virkjanasvae0id par sem olduéttin skiftir mestu mali, p6 pad sé skjol fra vindi pa eru
alltaf jafnar 6ldur ad virkjanasveedi. Sveae0id liggur vestanmeginn vid Heimaey bar sem
golfvollurinn er stadsettur og ad sméeyjunum sem nefnast Hani, Hena og Hrauney. Vestan
megin vid Hrauney er svo Grasleysa.

Vio Vestmannaeyjar er margir veidistadir en vestan meginn vio Eyjar er veidisvaeoi fra
1,5 km vestur fra eyjum og liggja ad Alsey, Petta eru stadir 4 bord vid Alseyjableida,
Brekir og Hvitbjarnabodi. Austan meginn vid eyjar eru svo veidistadir 800 m austur fré
eyjum og liggja 1 att ad Bjarnarey, en petta eru stadir sem kalladir eru Bessi og Ledd en
Guolaugur Fridporsson synti freega Guodlaugasundio fra Ledd.

(Sigurour Georgsson,munnleg heimild, 2. desember 2013)
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Auk veidistada austan meginn getur verid umferd flutningaskipa og skemmtiferdaskipa,
en alla fimmtudaga og fostudaga koma Islensk flutningarskip til Vestmannaeyja og sigla
svo austan meginn vio eyjar afram & adra dfangastadi. Pvi er erfitt ad hafa virkjanasvaeoi

austan meginn vid Eyjar vegna veidistada og skipaumferdar.

Reisa byrfti spennist6d eda tengivirki vio sjavarsiduna ef reisa setti virkjunarsveeoi til
a0 dreifa afram i spennustédvar baejarins en kort af spennustéovum bajarins méa sja &
mynd i vidauka en spennustédvarnar hafa hring i kringum sig en enginn spennustéo er
nalaegt sjavarsiounni. Flestar pessara virkjana tengjast med 11 kV rafstreng og pyrfti pa

adeins dreifa rafmagninu afram i tilheyrandi spennustédvar naer ibidarbyggd

Hér i toflunni fyrir nedan ma sj& punktana af sveedinu sem ég afmarkadi, Svaeoid er i
kringum 100 hektarar eda 1000 m x 1000 m. Punktur 1 liggur fra Kaplagjotu ad punkti

2 sem er vio Heenu og Hana, punktar 3 og 4 liggja svo 1000 m sunnar en punktar 1 og 2.

Tafla 2: Val & stadsetningu

Punktar Breiddargrada lengdargrada

Fyrsti ~ 63°26’19.22"N  20°18719.97"W
Annar  63°26’19.22"N  20°19°31.50"W
Prigji  63°25’47.31"N  20°19’31.50"W
Fjoroi  63°25°47.31"N  20°18’19.97"W

Mynd 16: Virkjunarsveeodi
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Til a0 einfalda stadsetningar & virkjununum er svaedinu skift 1 20 minni svaedi en betta
eru linur sem liggja fra norori til sudurs og ein lina sem liggur i gegnum pessar linur. Bilio

milli linanna er 1 kringum 200 m og 6lduhaed er meiri pvi lengra sem farid er fra landi.

i

S eSvaebi1-a

Mynd 17: Skordad Sldusvaedi

Medal6lduhaed og medalsveiflutima & sveedinu mé sja a toflu hér fyrir nedan en taflan synir
medaldlduhad og medalsveilutima yfir allt svaedid, en tolurnar eru fra arinu 2012. Einnig

mé sja utreiknadan oldukraft, en til pess ad reikna hann var jafna 1 notud.

Hs Tp E

[m] [s] [kW/m]
Januar 3.0 10.7 47.5
Febriar 3.0 10.6 46.3
Mars 3.1 10.7 52.0
April 0.9 5.9 2.4
Mai 0.9 5.9 2.4
Juni 0.5 5.8 0.7
Juli 0.9 6.7 2y
Agust 0.6 5.0 0.9
September 1.8 8.0 12.2
Oktober 1.2 1.0 4.8
November 2.2 8.6 20.8
Desember 2.6 10.0 33.7

Mynd 18: Meodal éldfar vio Vestmannaeyjar ario 2012
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Eins og sést & mynd 18 er mesti 6ldukraftur fr4 desember til mars. Forsendur dldufars-
reikninga eru upplysingar um vind (hrada og stefnu), uthafséldu (6lduhaed, sveiflutima
og stefnu) og hafdypi. Utbreidsla 6ldu er 6had sjavarbotni begar dypi er meira en half
oldulengdin, en & grynnra vatni eru éldulengdir og 6ldustefnur hadar breytingum & legu
botnsins. Siglingastofnun notar hughtnadinn MIKE21SW fra dénsku straumfraedistofn-
unni DHI til dtreikninga. Oldudufl Siglingastofnunar vid Surtsey og Landeyjarhéfn meela
einungis 6lduhaed og tidni en ekki Sldustefnu og er pvi studst vid gogn European Center
for Medium ranged Weather Forecasts (ECMWF).

(Ingunn Erna Jonsdottir,tolvupdstur, 3. desember 2013)
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Mynd 19: Sjavardypi & sveedinu

A mynd 19 ma sja dypid & svaedinu en pad er 4 bilinu 14-50 m. Hrjifleikinn 4 botninum
aetti ekki a0 skifta miklu méli bar sem dypio er nagilegt og actti ekki ado hafa ahrif &
6lduhaedina. Olduhzaedin er alltaf meiri par sem dypid mikid og veeri pvi best ad hafa

olduvirkjanirnar par sem dypi er mest.
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Mynd 20: Sjavardypi kringum Vestmannaeyjar

Mynd 20 synir heildar mynd af Vestmanneyjum og dypi i kringum hana, eins og sést er

dypi meira austanmeginn vid Vestmannaeyjar.
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7.1.1 Oscillating water colum

Ef sett yroi niour Oscillating water colum virkjun vido Vestmannaeyjar, veeri haegt ad
saekja fyrirmyndina til skotlands og byggja alika virkjun, en hin var sett niour 4 eyju vio
vestustrondina. St eyjan er toluvert steerri a0 flatarmali en Vestmannaeyjar, en pad buaa
b6 mun faerri & peirri eyju. Virkjunin er 500 kW og eru tveer 250 kW tarbinur sem knyja
hana sem eru 2.6 m i pvermal. Virkjunin er pannig hénnud ao 3 stokkar sem eru steyptir
eru upp eru 6m x 6m i innramaéli, breiddin & virkjunni er 21 m og er hin stadset 17 m
inn i landid fra stréndinni.

Pad sem helst ber a0 skoda pegar 6lduvirkjun er sett niour:

e Oldufar
o Moguleiki & dreifikerfi
e Gott aogengi a0 framkveemdasvaeoi

e Viobrogo samfélagsins vio framkveemdum . . .

Vio pad ad reisa virkjunina inni { landi audveldar pad byggingaframkvaemdir, bvi annars

byrfti ad byrja & pvi ad setja upp varnagarda einhvad at fra strondinni [16].

3.Byggingartimi 4 Virkjun klar

Mynd 21: Framkvaemdaferill Ocillating water colum

i fyrstu er valin stadsetningin & virkjunni og hvar hentugast sé ad byggja hana ut éldufari
og staOsetningar & dreifikerfi, pvi naest er hafist handa vid ad brjéta og grafa upp fyrir
grunninum & virkjunni inn i landio. Eftir pad tekur vio uppslattur og uppsetning a4 biinaoi.

A0 lokum er svo grafio i kringum virkjunina og dypkad, virkjunin sidan keyro i gang.
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Hér fyrir nedan méa sja mynd af sambeerilegri virkjun sem reiknad er med ad setja nidur

i vestmanneyjum. Reyndar yrdi hun téluvert meira inn i landid en mynd 22 synir. Med

pvi a0 grafa hana inn i landid myndast varnargardar i kringum hana

Mynd 22: Ocillating water colum séd & hlid

A mynd 23 sést aftan & virkjunina sem ber tvaer tarbinur sitthvor 250 kW, og pver-
mal hvorrar um sig er 2.6 m. Notast er vid tarbinur sem kallast Wells tdrbinur, en um
beer er adeins fjallad hér ad ofan. Sniningshradi turbinanna er i kringum 1050 sn/m og
bléoin i peim eru NACA 0012 en 16gun beirra mé sja & mynd 48. Staerd & inntaksstokka er
toluvert meira flatarmal heldur en flatarmalio 4 tdirbinanna, med pvi a0 hafa inntaksflot
staerri er heegt a0 auka streymio gegnum turbinuna toluverd eda eins og 1 pessu tilfelli er

hradi loftsins rimlega 6 sinnum meiri { gegnum paer en hann er i stokkunum.

Mynd 23: Ocillating water colum horft framan & tdrbinurnar
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Afkastastudillinn & virkjuninni er i kringum 40% af uppgefnu afli ef tarbinurnar eru 500
kW samanlagt og raunafl peirra veeri pa 1 kringum 200 kW midad vio ad élduorkan sé
i kringum 20 kW/m. Med bvi ad vita raunaflid getum vio fundid kilovattstundir med

jofnunni hér fyrir nedan

EWh = raunafl * (dagar x klukkutmar)

3
200 * 8760 = 1.752.000kW h @)

Ef reiknad er med a0 medal rafmagnsnotkun a heimili sé 1 kringum 5000 kwh & ari sjaum

vio hvad ein svona virkjun geeti sinnt morgum heimilum,

. ... L.752.000kW h
350.4heimili = E000kTV (4)

i jofnunni hér fyrir ofan kemur 1 1j6s ad haegt er ad sinna um 350 heimilum med pessari
virkjun. Kostnadur vid ad reisa svona virkjun er i kringum 1.200.000 kr/kw bannig vid
a0 pad reisa 500 kW virkjun veeri pad { kringum 600.000.000 kr, en kostnadur getur alltaf

verid meiri bar sem groftur og vinnuadstada getur breyst [17].
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Ef reist yroi Oscillating water colum & svaedi 1-b og vio linu 10 par sem sjavardypi er {
kringum 14 m og medaldldukraftar i kringum &rio er 19 kW /m en eins og mé sja & mynd

24 er litill 6ldukraftur yfir sumartimann en peim mun meiri yfir vetramanudina.

L10

Hsl-b Tpl-b [kwW/m]
Janudar 3.0 10.7 46.6
Febriar 2.9 10.6 44.9
Mars 2.1 10.7 20.9
April 0.9 2.8 2.1
Mai 0.8 2.9 2.1
Jani 0.5 2.8 0.7
Jali 0.9 6.7 2.5
Agust 0.6 4.9 0.9
September 1.8 8.0 13.0
Oktaber 1.2 7.0 2.3
Movember 2.2 8.6 20.4
Desember 2.6 10.0 34.6

Mynd 24: Oldukraftar 4 virkjunarsveedi 10 1-b

Ef vio berum pessa toflu saman viod tofluna & mynd 25, en paer tolur eru afltolur fra ISLAY
6ldustdoinni, sjaum vid ad yfir sumartimann vid Vestmannaeyjar yroi nanast enginn raf-

magnsframleidsla, en yfir vetramanudina yrdi um pad bil 80 % nytni af uppgefnu afli.

Hs Ts KW/ m kW
Januar 2.9 9.0 37.50 410
Febriar 3.2 9.5 47.23 500
Mars 2.8 8.7 33.01 380
April 2.1 8.7 18.34 200
Mai 1.5 8.2 9.55 100
Jini 1.4 8.2 177 98
Jali 1.2 7.1 5331 70
Aguist 1.3 7.4 6.45 75
September 1.9 8.3 14.29 160
Oktober 2.2 8.9 21.32 240
Movember 25 8.9 26.68 300
Desember 2.8 9.0 34.70 390

Mynd 25: Afkost ISIAY Oldustédvar
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7.1.2 Pelamis

Ef sett veeri nidur Pelamis virkjun rétt fyrir utan Vestmannaeyja veeri haegt ad bua til
virkjunarsvaeoi meo nokkrum 750 kW virkjunum eda notast adeins vid eina. Stadsetning
virkjuninnar pyrfti a0 vera i kringum 2 km til 5 km fra landi til a0 fa4 sem bestar aflnidur-
stoour. Par sem ég erum biinn rédstafa sveedi til skodunar sem er adeins 1 km fra landi
etla ég ad sja hveru goda dtkomu haegt er ad f4 med pvi ad setja nidur Pelamis virkjun &

seedinu. Oldudypi getur lika skift mali, pvi meiri dypi pvi meiri kraftur er { 6ldunni.

Mynd 26: Pelamis i Skotlandi

Talio er a0 ein Pelamis virkjun getio gefid af sér allt ad 2.700.000 kWh & &ri en bad gefur
afkastastudul upp &4 40% en hann getur fario nidur i allt a0 15%. Uppsetning 4 einni 750
kW virkjun kostar med bunadi og uppsetningu 500 milljonir eda um 890.000 kr/kW
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Ef Sett yroi nidur virkjun & linu 1 sem 1000 m fra landi og dypi i kringum 35-50 m. Pratt

fyrir ad 1 skotlandi sé verid ad seta hana lengra fra. Oldufar 4 linu 1 ma sja 4 mynd 27.

L1

Hsl-b | Tpl-b | [kw/m]
Januar 3.3 10.7 57.9
Febriar 3.3 10.6 56.3
Mars 3.4 10.7 62.0
April 1.0 6.4 3.4
Mai 1.0 6.2 31
Jani 0.6 6.1 1.1
Jali 1.0 6.8 3.3
Agust 0.8 5.4 1.6
September 2.0 8.0 16.7
Oktaber 1.5 7.2 7.7
Movember 25 8.7 28.1
Desember 2.9 10.0 41.6

Mynd 27: Oldukraftar & Lina 1

Eins og sja mé& & toflunni er 6lduhaedin adeins heerri en & linu 10, en ut fra pessum

upplysingum er haegt ad sja afl fra virkjuninni eftir breytilegri 6lduhad og 6ldutioni &

mynd 41.
Pelmis
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jul | Agd | Sept | Okt | Nov | Des Medaltal
[kw] 254 258 266 33 31 29| 36 22 152 84 224 | 223 135

Mynd 28: Afkdst Pelamis virkjunarinnar

Mynd 28 synir afkastagetu Pelamis vid linu 1 samkvaemt éldufari 4rid 2012. Eins og sja

ma eru medalafkost af virkjuninni 135 kW og gefur pad afkastastudul upp & 18 %. Midad
vid betta hefoi virkjunin verid ad gefa af sér 1.182.600 kWh &arid 2012. Afkastastudullinn

myndi liklegast hakka eftir pvi sem lengra er fario fra landi.
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7.1.3 Wave dragon

Setjum nidur 7 MW virkjun vid Vestmannaeyjar sem er eins og talad er um hér fyrir ofan.
Flj6tandi prammmi sem er 33000 t, 300 m & breidd og 170 m & lengd,pramminn hefur 20
tarbinur og er hver tarbina i kringum 350 kW. A mynd 29 fyrir nedan ma sja mynd af
virkjunni ofan fra, en peir hja wave dragon eru ad bida eftir leyfi til ad setja svona virkjun
niour 1 vestuhluta Wales, dypt i kringum virkjuninna parf ad vera 25 m eda meira til ad

né sem mestum afkostum.

300 m.

33,000 tons
7 m over water (max)
15 m under water

170m. 97 m.

Mynd 29: Skyringarmynd af Wavedragon

A9 reisa Wave dragon virkjun kostar um 530.000 kr/kW fyrir fyrstu eininguna sem sett
er niour, en pegar einingarnar eru ordnar fleiri getur kostnadur minnkad niour i 310.000
kr/kW 43. 7 MW virkjun myndi kosta i uppsetningu um 3.710.000.000 kr. Aflgetan
4 Wave dragon virkjuninni er i um 33% minni en uppgefio afl og setti hin ba ad gefa
20.000.000 kWh & ari sem atti pjonad kringum 4000 heimilum. (Hans Chr Sorensen,
tolvupostur, 8. November 2013)

Mynd 30: Horft framan 4 Wavedragon
[18]
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Ef Wave dragon virkjun er valin parf dypid ad vera meira en 25 m. A mynd 19 sést ad

dypid er um 35 m vid linu 4 4 svaedi b.

L4
Hsl-b | Tpl-b | [kW/m]
Janudar 3.1 10.7 52.9
Febriar 3.1 10.6 51.5
Mars 3.3 10.7 26.9
April 0.9 6.1 2.7
Mai 0.9 6.0 2.7
Jani 0.6 2.9 0.9
1ali 0.9 6.7 3.0
Agust 0.7 5.1 1.2
September 2.0 8.0 15.3
Oktdber 1.4 7.0 6.6
Movember 24 8.6 25.1
Desember 2.8 10.0 38.8

Mynd 31: Olduorka 4 linu 4

Ut fra pessari t6flu getum vid svo skodad mynd 42 og fundid at afl midad vid medalsldu-

hao og sveiflutima.

Wavedragon
Jan Feb Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Agd | Sept | Okt | Nov Des Medaltal
[kw] 2856 2845 3329 | 261 | 250 | 241 | 327 | 160 900 | 522 1404 2333 1286

Mynd 32: Afkést Wavedragon virkjuninar

Eins og sést & mynd 32 eru afkostin ad medaltali i kringum 1286 kW og er afkastastudul-
inn 1 kringum 18%. Virkjunin aetti ad gefa 11.265.360 kWh midad vid peer forsendurnar

sem vid héfum. En midad vid ad arleg notkun hvers heimilis s¢ um 5000 kWh gaeti bessi

virkjun ad geta sinnt { um 2250 heimilum.
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7.1.4 Oyster

Ef sett yroi nidur Oyster virkjun vio Vestmannaeyjar pyrfti ad velja goda stadsetningu
fyrir hana pvi byggja pyrfti aflst60 & purru landi. Ef vio myndum setja nidur virkjun sem
veeri eins og prufuvirkjuninn oystre 1, 315 kW 400 til 500 m fra strondinni &4 12-15 metra
dypi, yroi kostnadur mikill, eda um 2.500.000 kr/kW [19] en kostnadur vid byggingu &
aflstod er 1 kringum 20%. Kostnadurinn vid uppsetningu & svona virkjun er nokkud har,

og framleidendurnir kappkosta ad proa og jafnframt draga tr kostnaoi.

Mynd 33: Oyster virkjunin 4 purrulandi
[15]

Medal aflgeta & Oystre er i kringum 110 kW ari og er bad 35% af uppgefnu afli sem er
315 kW, bannig ad & arsgrunvelli &etti virkjunin ad gefa 965.000 kwh sem &etti a0 geta
pjonusta um 193 heimili. Steerri virkjunin sem er 800 kW og er enn 1 préun hja peim aetti
a0 geta gefid 280 kW ad medaltali & ari sem er i kringum 2.453.000 kWh og gaeti pvi ad
geta pjonustad 500 heimili.
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Ef valin er stadsetning vid stréndina par sem er um 12-15 m dypi til ad setja nidur Oyster
virkjunina vaeri lina 10 og svaedi A fyrir valinu. Likt og vio val & fyrri stadsetningum er

haegt ad sja oldufar & svaedi A & mynd 34.

L10
HsA | Tpa | [kW/m]
Januar 3.0 10.7 47.5
Febriar 3.0 10.6 46.3
Mars 31| 107 52.0
April 0.8 2.8 2.0
Mai 0.8 3.5 1.9
Jani 0.5 3.7 0.6
Jali 0.8 6.7 2.4
Agust 0.6 4.8 0.8
September 1.8 8.0 12.2
Oktober 1.2 6.9 4.7
Movember 2.0 8.6 17.9
Desember 27| 10.0 35.2

Mynd 34: Olduorka & linu 10

Ut fra pessum upplysingum er haegt ad sja hve miklu virkjunin er ad afkasta vid pessar

a0staeour med pvi ad skooa atkastatoflu & mynd 45.

Oyster
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Agd | Sept | Okt | Nov | Des Medaltal
[kw] 234 234 241 17 17 0| 21 4 134 59 156 217 111

Mynd 35: Afkost Oyster 315 virkjunar

Taflan 4 mynd 35 synir ad medalafkost & virkjunarinnar veru 111 kW, en { jini manudi
er enginn framleiosla og sama mé segja um agust manud nanst enginn framleidsla. Midao
vid ad virkjuninn sé ad atkasta 111 kW er hin ao framleida 972.360 kWh & ari og er
afkastastuoulinn 35%.
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7.2 WaveEL

Ef Sett veeri WaveEL bauja fyrir utan Vestamneyja, veeri haegt a0 setja virkjun sem veeri
samskonar og peir hja Wavesdpower eru ad fara setja niour i Bretlandi. Baujan er 8 m

i pvermél og 30 m & lengd, og mesta afl sem hin gefur fra sér er 150 kW. Kostnadur

Mynd 36: WaveEL

vid a0 setja eina WaveEL bauju nidur er i kringum 280.000.000 kr en ef reist yroi heilt
virkjunarsvaedi med 100 baujum yroi pad i kringum 50.000.000 kr & hverja bauju eda
nalegt 335.000 kr/kW.

(Ulf Lindelof, tolvupostur, 14. November 2013)

Ef athugud er stadsetning fyrir WaleEL virkjuninna parf ad skoda dypi &4 svaedinu en pad
parf ad vera ad lagmarki 40 m. Dypid { kringum linu 1 er 40 til 50 m, og aetti pvi pad ad
vera hentugt ad skoda pad ad setja virkjun par nidur og sja hversu mikio afl hun gefur fra

Sér.
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Veljum sému stadsetningu og fyrir Pelamis virkjuninna, skodum oldufar par likt og vid
geroum fyrir Pelamis. Skodum t6flu & mynd 27 og skodu afkasta getu medad vio medal-
6lduhad og tioni & mynd 46.

WaveEL
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal | Agd | Sept | Okt | Nov | Des Medaltal
[kw] 21 21 22 9 10 4 g 3 12 10 13 16 13

Mynd 37: Afkést WaveEL virkjunarinnar

A mynd 37 ma afkastagetu WaveEL 4 sama sveedi og vid skodum ad setja nidur Pelam-
is, medalafkastageta yfir ario er 13 kW sem er 8,6 % afkastastudull. Ef sett vaeru 100
baujur nidur likt og peir eru ad setja niour i Bretlandi myndi pad gefa 1300 kW sem er
um 11.388.000 kWh stundir 4 ari og geeti pad ad geta pjonusta um kringum 2300 heimilum.

Til ad virkjunin sé ad gefa pokkalega af sér parf 6lduhaedin ad vera yfir 5 m. Arid 2012

for 6lduhaed 3-4 sinnum ad medaltali yfir 5 m. Til a0 fa meiri afkost fra WaveEl pyrfti

hun liklegast ad vera mun lengra fra landi og i meira dypi.
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8 Kostnadur & mogulegum kerfum til orkuframleidslu

A mynd 38 er buid ad taka saman allar virkjanirnar sem akvedid var ad skoda til orkufram-

leidslu vio Vestmannaeyjar. Aflgeta Oscillating water colum var dkvorouo ut fra aflgetu

ISLEY stoéovarinnar en afkastastuoullinn 40% seemkveemt bvi en pad er heesta afkastageta

peirra virkjana sem voru til athugunar.

Virkjanir
Jan Feb | Mar | Apr | Mai| Jun | Jul | Agi | Sept | Okt | Nov | Des Medaltal
Pelamis 254 258 266 33 31 29 36 22 152 a4 224 228 135
Wavedragon 2850 | 2845 | 3329 261 | 250 | 241 | 327 | 160 900 | 522 | 1404 | 2333 1286
Oyster 234 234 241 17 17 0 21 41 134 | 39 156 217 111
WawveEL 21 21 22 9 10 a4 8 8 12 10 13 16 13
owcC 500 500 500 48 49 0] 50 0 150 70 230 380 207

Mynd 38: Heildar afkost virkjanna

A mynd 39a ma sja Orkuframleidslu yfir 4rid midad vid medal orkuframleidslu. Mynd 39b

synir kostna0 vio a0 reisa hvert kW, en eins og sést er lang dyrast ad reisa Oyster virkjun,

en fyrirtackid reiknar med ad geta laekkad veroid umi um 20% 4 neestu 7 Arum.

kwh
Pelamis 1.180.410
Wavedragon 11.262.440
Oyster 973.820
WaveEL 112.420
OWC 1.808.940

(a) Afkost virkjana yfir arid

kr/lkw
Pelamis 890.000
Wavedragon 530.000
Oyster 2.500.000
WaveEL 335.000
OWC 1.241.142

(b) Kostnadur vid ad reysa

hvert kW

Lytum & Wavedragon, en si virkjun er steersta virkjunin sem kom til skodunar, midad vid

oldufar 2012 hefdi htin ad mestu leyti getad pjonustad 6ll heimili { Vestmanneyjum 2012

midad vio raforkunotkun Eyjamanna eins og sja ma & toflu 1. Pessar virkjanir eru enn

um sinn heldur dyrar og pad teeki morg ar ad borga sig upp.
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Til a0 finna ar orkuverd parf ad vita hver stofnkostnadur, heildarafigeta og rekstrarkostn-
aour er en erfitt er ad sja fyrir rekstrarkostnad & svona dlduvirkjunum pannig ad reikna
er med a0 rekstrarkostnadur sé enginn fyrstu arin. Haegt er ad notast vid tolfur 39a og

39b til ad reikna Gt orkuverd en jafna 5 er notuo til pess.

r x Stofnkostnaur

+ Rekstrarkostnaur
I1—(14+7)™n

C,= 5
p Pnet ( )
Par sem r eru vextir, n fjoldi ara sem reikna ma med 1 a0 borga upp virkjuninna og Pnet

er heildarafigeta 4 arsgrundvelli.

I toflunni 4 mynd 40 ma sja orkuverd i kr & hverja kWh ef virkjunin setti ad standa
undir kostnadi en i téflunni er ekki reiknad med neinum rekstrarkostnadi. Ef reiknad yroi
med einhverjum rekstrarkostnad myndi raforkuverdid haekka um nokkrar kronur en reikna
maetti med ad rekstrarkostnadur 4 virkjun sé i kringum 1% sem er pa adalega eftirlit og

vidhald. Gert er rao fyrir ad vextir séu 6% og er datlad ad borga lanid upp 4 15 arum.

Orkuverd
Pelamis 54 krfkwh
Wavedragon 32 kr/kWh
Oyster 78 kr./kwWh
WaveEL 43 kr/kWh
OWC 33 kr/kwh

Mynd 40: Orkuverd virkjana ef paer settu ad geta staoio undir sér

Vestmannaeyingar greida um bessar mundir 6,13 kr/kWh og er bad toluvert minna en
pad raforkuverd sem reiknad er it fra en i peim forsendum sem gefnar eru. Eins sja mé
er Wave dragon og OWC ad koma best Gt en heildaraflio sem virkjunin gefur fra sér yfir
arid skiftir miklu mali 1 orkuverdinu.

Stofnkostnadur myndi leekka vio pessar virkjanir & hvert kW ef akvedid yrdi a0 setja upp
gott virkjunar sveedi med 15-25 virkjunum & eitt svaeodi t.d. ef settar yrou 15 Pelamis
virkjanir nidur aetti tengingarkostnadur ad laekka til muna & hverja virkjun, en mikil
vinna og fjarmagn liggur 1 pvi ad tengja virkjanir vio dreifikerfi sem liggur langt fra landi.
Aztladur kostnadur vid ad leggja kapal 4 hafsbotni er i kringum 20.000.000 kr/km [20].
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9 Nidurstodur

Pegar farid var Gt i pad ad skoda sjavarorkuna vido Vestmannaeyjar voru mikla vonir
bundnar vid ad 6lduvirkjanirnar myndu afkasta téluverou meira afli en pad sem var buist
vio. Olduhzedin vid Vestmannaeyjar hefdi purft ad vera mun heerri ef virkjanirnar hefou
att ad afkasta pvi sem buist var vio, Einnig hefdi 6lduhaedin purft ad vera mun jafnari
yfir arid, en ekki minnka nidur med arstidarsveiflum. Val & stadsetningu hefdi matt vera
itarlegri jafnvel hefdi matt velja svaeoi lengra fra landinu eda fa 6ldufarspunkta & fleiri
stadi fjeer landi par sem 6lduha0din hefdi b4 mogulega geta ordid meiri. Stofnkostnadur &
virkjun er toluvert meiri & hvert kW en buast métti vid, en pad gerir pad ad verkum ad

erfitt er hafa orkuveroid lagt par sem virkjanirnar eru ekki ad gefa nog afl fra sér.

Island byr yfir gnaegd moguleika til orkudflunar 1 formi jardhita og vatnsafls, nylega eru
Islendingar farnir ad virkja vindinn og eru petta allt endurnyjanlegir orkugjafar. Aud-
velt er fyrir okkur Islendinga ad halda rafmagnsverdi i lagmarki par sem vid héfum um
fislbreyttan og 6dyran virkjunarkost ad velja. Onnur 16nd sem hafa ekki svo marga virkj-
unarmoguleika purfa ad borga haerra verd vegna mikilla eftirspurnar & rafmagni en par
sem mikid frambod af rafmagni er 4 Islandi og minni eftirspurn er audvelt fyrir orkufyr-

irtaeki 4 Island ad anna eftirspurn sem pydir lsegra verd.

Sjavarorkuidnadurinn verdur ad bida betri tima 4 Islandi pangad til ad prounin er ordin
meiri og kostnadurinn minni, Islendingar settu lika ad taka patt i proa pessa teekni pvi

audvelt er ad setja svona 6lduvirkjanir nidur hvar sem er i kringum strendur Islands.

Eins og proun orkuverds i dag mun pad styrkja stoou pess ad koma med sjalfbeera orku
inn & markadinn likt og olduvirkjun. Kostnadur vid nyjan sastreng er mikill og getur
komid upp st stada ad hann verdi 6stooug eda jafnvel ovirkur, myndi pad gera 6lduvirkj-
unina hagkveemari. Eldsneytisverd er einnig ad hakka og mé pvi buast vid ad bilafloti
landsmanna muni breytast i rafbfla med timanum. Eftirspurn eftir rafmagni mun pa lik-
lega aukast og raforkuverd mun ba haekka 4 Islandi og verda pvi virkjanakostir likt og

olduvirkjun liklega vinselli og fysilegri kostir.

33



10 Samantekt og naestuskref

[ 1j6si pess hversu kostnadarsom adgerdin yrdi fyrir 1itid magn af afli er ekki talid raunhaeft
a0 setja nidur 6lduvirkjun vio Vestmannaeyjar eins og raforkumarkadur er 1 dag. Ljost er
a0 stofnkostnadur vid élduvirkjanir er of mikill enn sem komio er p6 svo ad tacknipréunin
lofi g6ou. Erfitt er ad setja olduvirkjanir nidur langt fra landi i Vestmannaeyjum bar
sem mikio er um veidstaodi i kringum eyjarnar og skipaumferd toluverd. Pegar er biiid ao
brengja sveedio 1 kringum Vestmannaeyjar med siglingarleidum og veidistodum, minnkar
moguleikin & a0 setja virkjanir nidur langt fra landi og adeins haegt ad setja nidur virkjanir

vid strondina.
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11 Vidauki

Afkastagetu tafla fyrir Pelamis 6lduvirkjunina [20]
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30 L ra) 198 260 305 332 340 332 35 . r 3 266 240 21 20 188 187 o 132
35 ] 354 a5 438 440 a424 A4 in 3e2 326 2 80 230 215 02 180
4.0 462 502 540 56 530 499 475 429 384 366 339 am 287 2317 213
45 544 635 542 648 628 590 562 528 473 432 382 356 33 300 266
50 739 T% m v 687 670 607 557 s 472 417 EL- ) 348 328
55 750 750 750 750 750 737 667 658 586 530 496 446 345 355
a0 750 750 750 750 750 750 m (55 619 558 174 0 415
65 750 750 750 750 750 750 750 3 658 621 58 SR 481
70 750 750 750 750 750 750 750 750 6% 63 584 525
75 750 750 750 750 750 750 750 750 686 622 3
B0 750 750 750 750 750 750 750 750 00 625
Mynd 41: Afkastagetu tafla fyrir Pelamis 6lduvirkjunina
Afkastagetu tafla fyrir wavedragon 6lduvirkjunina [20]
Power [KW] T ls]
Hy [m] 5 6 7 8 9 10 n 12 B 14 B 16 7
i) 160 250 380 360 380 360 360 380 320 280 250 20 B0
20 640 T00 B840 200 150 ns0 190 nso who 950 830 710 590
30 M50 B0 1750 2000 2620 2620 2620 2360 2100 1840 1570 1310
40 2840 3 Erali] 4200 5320 5320 4430 3830 3440 950 2460
50 4510 5320 S0 7000 7000 6790 6000 5250 3950 3300
60 6720 7000 7000 7000 TO00 7000 6860 sno 4200
70 7000 7000 7000 T000 7000 Fo00 6650 510

Mynd 42: Afkastagetu tafla fyrir Wavedragon 6lduvirkjunina

Operational Experience

Feasibility

Wave Dragon unit power production

80.0 11 MW
390 m wide
50.0
7MW & \
300 m wide
08 TIWE
= 260 m wide
£ w00 =
~ \
[ N / \
200 :
V 15 MW &
10.0 390 m wide
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
kWim
Wave climate First device After deployment | Wave climate First device ‘After deployment
of 100’s of 100’s
24 kWim 0.11 €kWh 0.054 €/kWh 24 KWim 4,000 €KW 2,300 €/K
36 kKWim 0.083 €/kWh 0.040 €/kWh 36 KW/m 3,200 €W 1.875 €/K
48 kWim 0.081 €/kWh 0.030 €/kWh 48 kW/m 2,700 €KW 1,575 €/K
Table 8.2: Wave Dragen expectedcost in €/ kWh. Table 8.1: Wave Dragon expectedcapital cost in €/kW price.

T WoeDrdon. | e e
Mynd 43: Wavedragon
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Afkastagetu tafla fyrir AquaBuOY 6lduvirkjuninal20]

Power [KW) Tals]

H, [m] 3 7 B [} 10 1 2 13 " 7
L) B 1 jr n 10 B T

15 g n 25 7 26 3 19 15 12 i
20 24 30 a4 49 a7 41 34 28 n 12
25 37 47 59 77 73 B4 54 43 36 19
30 54 68 ] il W05 G2 7 &3 51 7
is 93 135 152 144 126 105 86 T k=
a0 12 e - 188 164 137 nz2 a1 L)
a5 o3 250 39 208 173 142 15 62
5.0 250 250 250 250 214 175 2 7
55 250 250 2500 250 2500 n 72 o

Mynd 44: Afkastagetu tafla fyrir AquaBuOY 6lduvirkjunina

Afkastagetu tafla fyrir Oyster 6lduvirkjunina[19]

Power
[kw] Tis]
Hs [m] 5 i 8 10 11 12 13
0.5 0 0 0 0 0 0 1 3 3
1 20 30 38 42 44 44 45 a7 45
1.5 30 85 £ 4 97 102 103 104 100 104
2 140 47 152 158 155 155 160 161 156
2.5 192 197 208 202 203 209 211 201 204
3 241 237 237 241 243 230 236 231 235
3.5 0 271 272 269 268 267 270 260 260
4 0 291 290 290 280 287 276 278 277
4.5 0 291 290 290 280 287 276 278 277
5 0 0 290 290 280 287 276 278 277
i 0 0 230 230 280 287 276 278 277
6 0 0 290 290 280 287 276 278 277
Mynd 45: Afkastagetu tafla fyrir Oyster 6lduvirkjunina

Afkastagetu tafla fyrir WAveEL o6lduvirkjunina

38

Power limit 150 kW Bouy diam 8 m Pb = max (Plimit;alfa*Hs*2*Tz*B*atahydra)

Hs\Tz | 25 3.5 45 5.5 6.5 7.5 85 95 105 115 125 135 145 155
125 0 0 0 0 0 0 0 150 150 150 0 0 0 0
11.5 0 0 0 0 0 0 0 150 150 0 0 0 0 0
10.5 0 0 0 0 0 0 150 150 150 0 0 0 0 0
9.5 0 0 0 0 0 0 150 150 150 0 0 0 0 0
8.5 0 0 0 0 0 150 147 137 137 0 0 0 0 0
7.5 0 0 0 0 0 150 15 107 106 0 0 0 0 0
6.5 0 0 0 0 0 86 80 80 78 0 0 0 0
55 0 0 0 0 150 1M 62 57 57 56 0 49 0 0
45 0 0 0 0 148 68 4 38 38 37 35 33 28 0

35 0 0 0 107 90 4 25 23 23 23 21 20 17 0
25 0 0 22 55 46 21 13 12 12 12 " 10 0 0
15 0 0 8 20 16 8 5 4 4 4 4 4 3 0
0.5 0 0 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Pmax 0 0 22 107 150 150 150 150 150 150 35 49 28 0
Mynd 46: Afkastagetu tafla fyrir WAveEL 6lduvirkjunina




L1 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.8 3.2 3.3 10.7 10.7 10.7 41.7 55.6 57.9
Februar 2.8 3.2 3.3 10.6 10.6 10.6 41.9 55.3 56.3
Mars 29 3.3 3.4 10.7 10.7 10.7 45.6 60.2 62.0
April 0.8 1.0 1.0 6.1 6.2 6.4 2.2 3.0 3.4
Mai 0.8 1.0 1.0 5.9 6.1 6.2 2.0 2.8 3.1
Juni 0.5 0.6 0.6 5.9 6.0 6.1 0.7 1.0 1.1
Jali 0.8 1.0 1.0 6.7 6.7 6.8 2.2 3.1 3.3
Agl]st 0.6 0.7 0.8 5.1 5.2 5.4 1.0 1.4 1.6
September 1.6 2.0 2.0 8.0 8.0 8.0 10.7 15.6 16.7
Oktober 1.2 1.4 1.5 7.0 7.1 7.2 4.7 6.8 7.7
Noévember 2.0 2.4 2.5 8.6 8.6 8.7 17.1 25.1 28.1
Desember 2.4 2.8 2.9 10.0 10.0 10.0 28.4 39.9 41.6

L2 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Jantar 2.8 3.2 3.2 10.7 10.7 10.7 42.6 54.1 56.2
Februar 2.9 3.2 3.2 10.6 10.6 10.6 43.0 53.9 54.7
Mars 3.0 3.3 3.4 10.7 10.7 10.7 46.6 58.7 60.3
April 0.8 1.0 1.0 6.0 6.1 6.3 2.2 2.8 3.2
Mai 0.8 0.9 1.0 5.9 6.0 6.1 2.0 2.6 2.9
Juni 0.5 0.6 0.6 5.9 5.9 6.0 0.7 0.9 1.0
Jali 0.8 0.9 1.0 6.7 6.7 6.7 2.3 3.0 3.2
Agust 0.6 0.7 0.7 5.1 5.2 5.3 1.0 1.3 1.5
September 1.7 1.9 2.0 8.0 8.0 8.0 11.0 15.1 16.2
Oktober 1.2 14 14 7.0 7.1 7.2 4.7 6.5 7.4
Névember 2.0 2.4 2.5 8.6 8.6 8.7 17.1 23.8 27.2
Desember 2.4 2.8 2.8 9.9 10.0 10.0 29.5 38.0 39.6

L3 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1l-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.8 3.1 3.2 10.7 10.7 10.7 42.5 52.7 54.6
Februar 2.9 3.2 3.2 10.6 10.6 10.6 43.0 52.5 53.2
Mars 3.0 3.3 3.3 10.7 10.7 10.7 46.6 57.2 58.6
April 0.8 0.9 1.0 5.9 6.1 6.2 2.1 2.7 3.0
Mai 0.8 0.9 1.0 5.9 6.0 6.1 2.0 2.5 2.8
Juni 0.5 0.5 0.6 5.8 5.9 6.0 0.7 0.9 1.0
Jali 0.8 0.9 1.0 6.7 6.7 6.7 2.3 2.9 3.1
Aglflst 0.6 0.7 0.7 5.0 5.1 5.2 1.0 1.2 1.3
September 1.7 1.9 2.0 8.0 8.0 8.0 10.9 14.5 15.8
Oktober 1.1 1.3 1.4 7.0 7.0 7.1 4.6 6.1 7.0
Noévember 2.0 2.3 2.5 8.6 8.6 8.6 16.7 22.6 26.2
Desember 2.4 2.8 2.8 9.9 10.0 10.0 29.5 38.0 39.6

L4 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.8 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 42.4 51.5 52.9
Februar 2.8 3.1 3.1 10.6 10.6 10.6 42.8 51.2 51.5
Mars 2.9 3.2 3.3 10.7 10.7 10.7 46.5 56.0 56.9
April 0.8 0.9 0.9 5.9 6.0 6.1 2.0 2.5 2.7
Mai 0.8 0.9 0.9 5.8 5.9 6.0 1.9 2.4 2.7
Juni 0.5 0.5 0.6 5.8 5.9 5.9 0.6 0.8 0.9
Jali 0.8 0.9 0.9 6.6 6.7 6.7 2.2 2.8 3.0
Aglﬁst 0.6 0.7 0.7 4.9 5.0 5.1 0.9 1.1 1.2
September 1.7 1.9 2.0 7.9 8.0 8.0 10.8 14.0 15.3
Oktdber 1.1 1.3 1.4 6.9 7.0 7.0 4.5 5.8 6.6
Névember 2.0 2.2 2.4 8.6 8.6 8.6 16.8 21.4 25.1
Desember 2.4 2.7 2.8 9.9 10.0 10.0 29.6 37.3 38.8




L5 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.8 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 42.1 50.3 51.2
Februar 2.8 3.1 3.1 10.6 10.6 10.6 42.4 49.9 49.7
Mars 29 3.2 3.2 10.7 10.7 10.7 46.3 54.9 55.1
April 0.8 0.9 0.9 5.8 5.9 6.0 1.9 2.4 2.5
Mai 0.8 0.9 0.9 5.8 5.9 6.0 1.9 2.2 2.5
Juni 0.5 0.5 0.5 5.7 5.8 5.8 0.6 0.8 0.8
Jali 0.8 0.9 0.9 6.6 6.7 6.7 2.2 2.7 2.9
Agdst 0.6 0.6 0.7 4.9 5.0 5.0 0.9 1.0 1.1
September 1.7 1.8 1.9 7.9 8.0 8.0 10.8 13.6 14.8
Oktober 1.1 1.3 13 6.9 7.0 7.0 4.5 5.4 6.3
Noévember 2.0 2.2 2.3 8.6 8.6 8.6 17.1 20.3 23.8
Desember 2.5 2.7 2.7 9.9 10.0 9.9 29.8 36.7 37.6

L6 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.8 3.0 3.0 10.7 10.7 10.7 43.1 49.3 49.6
Febraar 2.9 3.0 3.0 10.6 10.6 10.6 43.2 48.6 48.0
Mars 3.0 3.2 3.2 10.7 10.7 10.7 47.4 53.8 53.7
April 0.8 0.9 0.9 5.7 5.8 5.9 1.8 2.2 2.4
Mai 0.8 0.9 0.9 5.8 5.9 5.9 1.9 2.4 2.4
Juni 0.5 0.5 0.5 5.7 5.8 5.8 0.6 0.7 0.8
Jali 0.8 0.9 0.9 6.6 6.7 6.7 2.2 2.6 2.8
Agust 0.6 0.6 0.6 4.8 4.9 5.0 0.8 1.0 1.0
September 1.7 1.8 1.9 7.9 8.0 8.0 11.0 13.1 14.2
Oktdber 1.2 1.2 1.3 6.8 6.9 7.0 4.5 5.2 6.0
Névember 2.0 2.1 2.3 8.6 8.6 8.6 17.7 19.4 22.5
Desember 2.5 2.7 2.7 9.9 10.0 10.0 30.7 36.1 36.5

L7 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 2.9 3.0 3.0 10.7 10.7 10.7 43.97 48.34 48.13
Februar 2.9 3.0 3.0 10.6 10.6 10.6 43.74 47.40 46.43
Mars 3.0 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 48.29 52.85 52.33
April 0.8 0.9 0.9 5.7 5.8 5.9 1.79 2.11 2.27
Mai 0.8 0.8 0.8 5.8 5.9 5.9 1.76 1.92 2.11
Jani 0.5 0.5 0.5 5.6 5.7 5.8 0.58 0.68 0.77
Jali 0.8 0.9 0.9 6.6 6.7 6.7 2.16 2.45 2.66
Agl]st 0.6 0.6 0.6 4.8 4.8 4.9 0.81 0.89 0.97
September 1.7 1.8 1.8 7.9 8.0 8.0 11.07 12.60 13.59
Oktober 1.2 1.2 13 6.8 6.9 7.0 4.54 4.94 5.65
Noévember 2.1 2.1 2.2 8.6 8.6 8.6 18.03 18.57 21.41
Desember 2.52 2.67 2.67 9.91 9.96 9.95 31.38 35.61 35.51

L8 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 29 3.0 3.0 10.7 10.7 10.7 43.8 47.5 46.6
Februar 29 3.0 2.9 10.6 10.6 10.6 43.6 46.3 449
Mars 3.0 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 48.2 52.0 50.9
April 0.8 0.8 0.9 5.7 5.8 5.8 1.8 2.0 2.1
Mai 0.8 0.8 0.8 5.8 5.9 5.9 1.8 1.9 2.1
Jani 0.4 0.5 0.5 5.7 5.7 5.8 0.6 0.6 0.7
Jali 0.8 0.8 0.9 6.6 6.7 6.7 2.1 2.4 2.5
Agust 0.6 0.6 0.6 4.7 4.8 4.9 0.8 0.8 0.9
September 1.7 1.8 1.8 7.9 8.0 8.0 10.9 12.2 13.0
Oktéber 1.1 1.2 1.2 6.9 6.9 7.0 4.3 4.7 5.3
Névember 2.0 2.0 2.2 8.6 8.6 8.6 17.1 17.9 20.4
Desember 2.5 2.7 2.6 9.9 10.0 10.0 31.3 35.2 34.6




L9 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Januar 29 3.0 3.0 10.7 10.7 10.7 43.8 47.5 46.6
Februar 29 3.0 2.9 10.6 10.6 10.6 43.6 46.3 44.9
Mars 3.0 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 48.2 52.0 50.9
April 0.8 0.8 0.9 5.7 5.8 5.8 1.8 2.0 2.1
Mai 0.8 0.8 0.8 5.8 5.9 5.9 1.8 1.9 2.1
Juni 0.4 0.5 0.5 5.7 5.7 5.8 0.6 0.6 0.7
Jali 0.8 0.8 0.9 6.6 6.7 6.7 2.1 2.4 2.5
Agust 0.6 0.6 0.6 4.7 4.8 4.9 0.8 0.8 0.9
September 1.7 1.8 1.8 7.9 8.0 8.0 10.9 12.2 13.0
Oktober 1.1 1.2 1.2 6.9 6.9 7.0 4.3 4.7 5.3
Noévember 2.0 2.0 2.2 8.6 8.6 8.6 17.1 17.9 20.4
Desember 2.5 2.7 2.6 9.9 10.0 10.0 31.3 35.2 34.6

L10 Oldukraftur [kW/m]

Hsl-a HsA Hs1-b Tpl-a TpA Tpl-b 1-a A 1-b
Jantar 2.9 3.0 3.0 10.7 10.7 10.7 43.8 47.5 46.6
Febraar 2.9 3.0 2.9 10.6 10.6 10.6 43.6 46.3 44.9
Mars 3.0 3.1 3.1 10.7 10.7 10.7 48.2 52.0 50.9
April 0.8 0.8 0.9 5.7 5.8 5.8 1.8 2.0 2.1
Mai 0.8 0.8 0.8 5.8 5.9 5.9 1.8 1.9 2.1
Juni 0.4 0.5 0.5 5.7 5.7 5.8 0.6 0.6 0.7
Jali 0.8 0.8 0.9 6.6 6.7 6.7 2.1 2.4 2.5
Agust 0.6 0.6 0.6 4.7 4.8 4.9 0.8 0.8 0.9
September 1.7 1.8 1.8 7.9 8.0 8.0 10.9 12.2 13.0
Oktdber 1.1 1.2 1.2 6.9 6.9 7.0 4.3 4.7 5.3
Névember 2.0 2.0 2.2 8.6 8.6 8.6 17.1 17.9 20.4
Desember 2.5 2.7 2.6 9.9 10.0 10.0 31.3 35.2 34.6




Oldustefna Lina 1

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4® Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 223.0291| 224.665( 226.702| 228.8878| 229.6261| 229.7155( 229.7803| 229.8409| 229.7927| 229.7189| 228.1758
febraar 223.1666| 225.0287( 227.0378| 229.1642( 229.8674| 229.9321| 229.9679| 229.9989| 229.9072| 229.7857| 228.3857
Mars 222.3809| 223.9726| 225.921| 228.003( 228.6786( 228.7238| 228.7429| 228.7576| 228.6578| 228.5313| 227.2369
April 194.284| 194.7724( 195.5041( 196.3278( 196.6197| 196.6751| 196.6647| 196.6435| 196.6024| 196.5614| 196.0655
Mai 208.6836| 212.5434( 213.4475| 214.4044( 214.8275| 215.0146( 215.0424| 215.044| 214.9931| 214.9327| 213.8933
Jani 201.3224| 201.8822| 202.5509( 203.3072( 203.6134( 203.7209( 203.4882| 203.1992| 202.9364| 202.6856| 202.8706
Jali 228.6612| 229.514| 230.4121| 231.3723( 231.8178( 232.0356( 232.0076| 231.9391| 231.8872| 231.8437| 231.1491
Agl]st 181.7983| 182.4762| 182.9612| 183.511| 183.7573| 183.8688| 183.8519( 183.8138| 183.7948| 183.7824| 183.3616
September 238.2753| 239.1246| 240.4161| 241.7985( 242.4453( 242.7653| 242.8294| 242.8511| 242.9098| 242.9819| 241.6397
Oktdber 229.0119| 229.682| 230.6483( 231.7118( 232.1724( 232.3652| 232.3455| 232.2907| 232.2447| 232.2048| 231.4677
Névember 247.8255| 248.9603( 250.1896| 251.5484( 252.1013| 252.2947| 252.3584| 252.4007| 252.4364| 252.4735| 251.2589
Oldustefna Lina 2

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4° Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 224.6322| 226.0603| 227.5483| 229.7066| 230.1115| 230.2009| 230.2826( 230.2861( 230.2123( 230.1347| 228.9175
febraar 224.7057| 226.2864| 227.8704| 229.9698( 230.3449( 230.4097| 230.4655| 230.4322| 230.3107| 230.1856| 229.0981
Mars 223.989| 225.3984| 226.8631| 228.9175| 229.2691| 229.3142( 229.3514( 229.3062( 229.1797| 229.0485| 228.0637
April 195.4848| 195.8481| 196.2499| 197.0595| 197.2298| 197.2852| 197.3204( 197.2889| 197.2478| 197.2009| 196.8215
Mai 212.603| 213.3549| 214.0791| 215.0217| 215.3242| 215.5112( 215.6493( 215.6235( 215.5631| 215.4977| 214.8228
Jani 202.6452| 203.0002| 203.3598( 204.102( 204.3065( 204.414| 204.4169| 204.1429| 203.8922| 203.633| 203.7913
Jali 229.4983| 230.1784( 230.8513| 231.7988( 232.1281| 232.3458| 232.488| 232.4285| 232.3849| 232.337| 231.6439
Aglflst 182.5745( 182.8884( 183.1256| 183.6689| 183.8463| 183.9578| 184.0298| 184.0019| 183.9894| 183.9752| 183.6058
September 238.9004| 239.7597| 240.7065( 242.0736( 242.5536( 242.8738| 243.115| 243.1561| 243.228| 243.2972| 241.9664
Oktober 229.9709| 230.5282( 231.133| 232.1824( 232.5062| 232.699( 232.8264| 232.7765| 232.7366| 232.6924| 232.0052
Névember 249.1196| 249.8792| 250.6177| 251.9602| 252.329| 252.5223| 252.6758| 252.7145( 252.7516( 252.7859| 251.7356
Oldustefna Lina 3

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4° Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 228.4251| 229.5322| 230.7065( 231.2701( 231.4954( 231.7274( 231.8138| 231.6763 231.56| 231.4816| 230.9688
februaar 228.3016| 229.5384| 230.8226( 231.4919( 231.7001( 231.903| 231.9647| 231.8087| 231.6604| 231.5346| 231.0726
Mars 227.8342| 228.9382( 230.1017| 230.6662( 230.8596| 231.0462| 231.0985| 230.9395| 230.7867| 230.6535| 230.2924
April 198.3748( 198.5015( 198.6945| 198.7929| 199.0226| 199.2755| 199.3784| 199.2444| 199.1428| 199.0715| 198.9499
Mai 215.0105| 215.5009| 216.0436( 216.4617( 216.807( 217.163| 217.3479| 217.273| 217.1967| 217.1061| 216.591
Jani 205.6977| 205.781| 205.926| 205.8777( 206.1013| 206.3499( 206.5176| 206.549| 206.442| 206.1127| 206.1355
Jali 231.685| 232.1014| 232.5671| 232.7705| 233.0632| 233.3895( 233.6334( 233.7516( 233.7902( 233.7008| 233.0453
Agl’lst 184.0539( 184.0828( 184.169| 184.206| 184.4313| 184.6831| 184.7621| 184.5878| 184.4844| 184.5056| 184.3966
September 240.853| 241.522( 242.2581| 242.6532( 243.0479| 243.4636( 243.7966| 244.0109| 244.1565| 244.2006| 242.9962
Oktober 232.5537| 232.8417| 233.2018| 233.2859( 233.5682( 233.8971| 234.1256| 234.1996| 234.2148| 234.1351| 233.6023
Névember 251.9267| 252.3216| 252.789( 252.8416( 253.0785( 253.3734 253.6| 253.7231| 253.8014| 253.7971| 253.1252
Oldustefna Lina 4

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4® Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 228.4251| 229.5322( 230.7065| 231.2701( 231.4954| 231.7274| 231.8138| 231.6763 231.56| 231.4816| 230.9688
febraar 228.3016| 229.5384( 230.8226| 231.4919( 231.7001| 231.903| 231.9647| 231.8087| 231.6604| 231.5346| 231.0726
Mars 227.8342| 228.9382| 230.1017| 230.6662( 230.8596( 231.0462| 231.0985| 230.9395| 230.7867| 230.6535| 230.2924
April 198.3748( 198.5015( 198.6945| 198.7929| 199.0226| 199.2755| 199.3784| 199.2444] 199.1428| 199.0715| 198.9499
Mai 215.0105| 215.5009( 216.0436| 216.4617( 216.807| 217.163| 217.3479| 217.273| 217.1967| 217.1061| 216.591
Jani 205.6977| 205.781| 205.926| 205.8777( 206.1013( 206.3499( 206.5176| 206.549| 206.442| 206.1127| 206.1355
Jali 231.685| 232.1014| 232.5671| 232.7705| 233.0632| 233.3895( 233.6334( 233.7516( 233.7902( 233.7008| 233.0453
Agl]st 184.0539| 184.0828| 184.169| 184.206| 184.4313| 184.6831| 184.7621( 184.5878| 184.4844| 184.5056| 184.3966
September 240.853| 241.522] 242.2581| 242.6532| 243.0479| 243.4636| 243.7966( 244.0109( 244.1565| 244.2006| 242.9962
Oktober 232.5537| 232.8417| 233.2018| 233.2859( 233.5682( 233.8971| 234.1256| 234.1996| 234.2148| 234.1351| 233.6023
Névember 251.9267| 252.3216( 252.789| 252.8416( 253.0785| 253.3734 253.6| 253.7231| 253.8014| 253.7971| 253.1252




Oldustefna Lina 5

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4° Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 230.9976| 231.6876( 232.196| 232.3278( 232.531| 232.7704| 232.6894| 232.5779| 232.4826| 232.3794| 232.264
febraar 230.7045| 231.6203| 232.2468| 232.4847( 232.7105( 232.9207| 232.8196| 232.6935| 232.5957| 232.4495| 232.3246
Mars 230.4042| 231.1318| 231.6393| 231.7792( 231.9956( 232.1909| 232.0848| 231.9528| 231.8428| 231.6998| 231.6721
April 200.3727| 200.1432( 200.216| 200.2423( 200.3949| 200.6581| 200.5832| 200.5028| 200.3866| 200.1463| 200.3646
Mai 216.7149| 216.9018| 217.3154( 217.6456( 217.9553( 218.3187| 218.3096| 218.271| 218.1728| 217.9971| 217.7602
Jani 207.7599| 207.5141| 207.3971| 207.198( 207.3385( 207.5963| 207.6607| 207.706| 207.5818| 207.2623| 207.5015
Jali 233.3073| 233.4396( 233.5993| 233.6113( 233.7922| 234.1223| 234.2722| 234.4078| 234.4395| 234.3425| 233.9334
Aglflst 185.191| 184.9165( 184.9289( 184.925( 185.062( 185.3174| 185.2082| 185.1147| 185.1326| 185.0122| 185.0808
September 242.4337| 242.7112| 243.0542( 243.2013( 243.5255( 243.942| 244.187| 244.4274| 244.6081| 244.6471| 243.6737
Oktober 234.5006| 234.392( 234.4196| 234.2999( 234.4273| 234.7611| 234.8742| 234.9805| 235.0076| 234.8853| 234.6548
Névember 253.9329| 253.9235| 253.9035| 253.6542| 253.6977| 253.9956| 254.1449( 254.2767| 254.3079( 254.2796| 254.0117
Oldustefna Lina 6

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4® Dir5° Dir6® Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 233.4896| 233.1156| 233.2499( 233.3856( 233.5939( 233.7094| 233.6904| 233.6715| 233.4782| 233.3287| 233.4713
februaar 233.0641| 232.9816 233.24| 233.4773| 233.7158| 233.8385| 233.818| 233.7975| 233.6004| 233.4154| 233.4949
Mars 232.8455| 232.6048( 232.7476| 232.8921( 233.1233| 233.2372| 233.2008| 233.1644 232.96| 232.782| 232.9558
April 202.5319| 201.6544| 201.6591| 201.6918( 201.8419( 201.9362| 202.0453| 202.1545| 201.7474| 201.3863| 201.8649
Mai 221.5113| 221.0686| 218.5009( 218.8295( 219.1429( 219.3559( 219.4453| 219.5347| 219.1944| 218.9439| 219.5527
Jani 209.7825| 208.9666( 208.6988| 208.5183( 208.654| 208.7762| 208.871| 208.9658| 208.559| 208.2541| 208.8046
Jali 234.9524| 234.452| 234.4316| 234.4522( 234.6181( 234.7975| 234.9946| 235.1917| 235.0088| 234.9057| 234.7805
Agl’lst 186.5431( 185.6746( 185.6408| 185.6441| 185.7698| 185.8502| 186.0421| 186.2339| 186.0261| 185.7741| 185.9199
September 243.9982| 243.479|( 243.5927| 243.7493( 244.0643| 244.3701| 244.7028| 245.0355| 245.0175| 245.0471| 244.3056
Oktober 236.4609| 235.5888| 235.4212| 235.3139| 235.4193| 235.5573| 235.7771| 235.9969( 235.7742( 235.6174| 235.6927
Névember 255.789| 254.9984| 254.7013| 254.4667| 254.4787| 254.5691| 254.7318( 254.8945( 254.7548 254.71] 254.8094
Oldustefna Lina 7

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4® Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9°® Dir10° Medaltal
Janutar 233.9739| 233.6794| 234.0196| 234.5107| 234.756 234.88| 234.8123| 234.705| 234.5755| 234.6262| 234.4538
febraar 233.4544| 233.4328( 233.9189| 234.5186( 234.7798| 234.9478| 234.9262| 234.8409| 234.6932| 234.6846| 234.4197
Mars 233.2865| 233.1206| 233.5122( 234.0381( 234.2772( 234.4354| 234.4101| 234.3182| 234.1642| 234.1802| 233.9743
April 203.7562| 203.0336| 203.065( 203.4716( 203.8781( 204.0556( 203.8633| 203.6293| 203.2794| 203.1808| 203.5213
Mai 222.6573| 222.2744( 222.6013| 223.2183( 223.7632| 223.9777| 223.7725| 223.5544| 223.2772| 223.3347| 223.2431
Jani 210.9897| 210.2299( 209.9782| 210.0002 210.24] 210.3769| 210.2533| 210.0537| 209.7046| 209.775| 210.1602
Jali 235.7762| 235.3039| 235.2753| 235.4119( 235.6543( 235.7779| 235.8452| 235.8458| 235.697| 235.847| 235.6435
Aglﬁlst 187.2871| 186.4759| 186.4046| 186.698| 187.1018| 187.2953| 187.2747( 187.2166| 187.0404| 186.9572| 186.9751
September 244.4323| 243.9601| 244.098( 244.4096( 244.8001( 245.0976( 245.351| 245.5243| 245.5189| 245.7009| 244.8893
Oktdber 237.4155| 236.622| 236.4412| 236.4958( 236.7165( 236.8032| 236.8703| 236.8621| 236.6731| 236.7745| 236.7674
Névember 256.3296| 255.5874( 255.3781| 255.3357( 255.3735| 255.3286| 255.3941| 255.409| 255.3074| 255.4706| 255.4914
Oldustefna Lina 8

Dirl® Dir2° Dir3° Dir4° Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 233.6352| 234.2472| 234.8934| 235.7863( 235.9947| 236.0599( 236.2016| 236.3371| 236.2567| 236.146| 235.5558
febraar 233.1434| 233.8842| 234.6535| 235.6293( 235.8949( 236.0217| 236.2146| 236.3738| 236.2911| 236.1433| 235.425
Mars 232.9412| 233.6084| 234.2825( 235.195( 235.4603( 235.5864| 235.779| 235.9441| 235.8839| 235.7807| 235.0462
April 204.5185| 204.7065( 205.0987| 206.2051( 206.3133| 206.3386( 206.4231| 206.2773| 205.7547| 205.305| 205.6941
Mai 223.267| 223.783| 224.5439| 225.6453| 225.8564| 225.8784( 225.8811( 225.7429( 225.3746| 225.1854| 225.1158
Jani 211.3643| 211.5878| 211.7231( 212.1312( 212.0438( 212.0735( 212.1848| 212.1518| 211.8658| 211.7228| 211.8849
Jali 235.5876| 236.0845( 236.436| 236.887| 236.8584| 236.881( 237.0487| 237.1964| 237.093| 237.0842| 236.7157
Aglflst 187.6674( 187.5113| 187.6729| 188.6476| 188.8312| 188.8961| 189.061| 189.0609| 188.6914| 188.3505| 188.439
September 243.8905| 244.3729| 244.858| 245.5438( 245.6968( 245.907| 246.2463| 246.5328| 246.5353| 246.5503| 245.6134
Oktober 237.214| 237.6107| 237.8799| 238.3429( 238.2411 238.21| 238.3681( 238.512| 238.3415( 238.2383| 238.0959
Névember 255.5649| 255.992| 256.2108| 256.4987| 256.3539| 256.2387| 256.3184| 256.5041( 256.4787| 256.4843| 256.2644




Oldustefna Lina 9
Dirl® Dir2° Dir3° Dir4® Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
Januar 233.6352( 234.2472| 234.8934| 235.7863| 235.9947| 236.0599| 236.2016| 236.3371| 236.2567| 236.146| 235.5558
febraar 233.1434| 233.8842| 234.6535| 235.6293| 235.8949| 236.0217| 236.2146| 236.3738( 236.2911( 236.1433| 235.425
Mars 232.9412| 233.6084| 234.2825( 235.195( 235.4603( 235.5864| 235.779| 235.9441| 235.8839| 235.7807| 235.0462
April 204.5185( 204.7065| 205.0987| 206.2051| 206.3133| 206.3386| 206.4231| 206.2773| 205.7547| 205.305| 205.6941
Mai 223.267| 223.783| 224.5439| 225.6453| 225.8564| 225.8784( 225.8811( 225.7429( 225.3746| 225.1854| 225.1158
Jani 211.3643| 211.5878| 211.7231| 212.1312( 212.0438( 212.0735( 212.1848| 212.1518| 211.8658| 211.7228| 211.8849
Jali 235.5876( 236.0845| 236.436( 236.887| 236.8584| 236.881| 237.0487| 237.1964( 237.093| 237.0842| 236.7157
Aglflst 187.6674( 187.5113| 187.6729| 188.6476| 188.8312| 188.8961| 189.061| 189.0609| 188.6914| 188.3505| 188.439
September 243.8905| 244.3729| 244.858| 245.5438( 245.6968( 245.907| 246.2463| 246.5328| 246.5353| 246.5503| 245.6134
Oktober 237.214| 237.6107| 237.8799| 238.3429( 238.2411 238.21| 238.3681( 238.512| 238.3415( 238.2383| 238.0959
Névember 255.5649| 255.992| 256.2108| 256.4987| 256.3539| 256.2387| 256.3184| 256.5041( 256.4787| 256.4843| 256.2644
Oldustefna Lina 10
Dirl® Dir2° Dir3° Dir4° Dir5° Dir6° Dir7° Dir8° Dir9° Dir10° Medaltal
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Vindstyrkur (m/s)

Fjoldi athugana: 51711

Sjalfvirk stod

Logn: 0.077%

Breytileg att: 0%
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Mynd 47: Ferill 4 NACA0012 tarbinubladinu

Dragstudull

Cp
Cp:Dragstudull
D:Dragkraftur [N]
V:Hraoi [m/s|

p: Edlisbyngd [kg/m?|

B D
05k pxV2x A,

A,:Ovanvarpad flatarmal m? . ..

Mynd 48: Samsett tirbina med NACA(0012 blooum
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