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1 VINDORKUVER

Vindorka hefur til pessa ekki verid virkjud i stémstil & islandi, en taekninni hefur fleygt mjogrira
sidari arum. Nyting vindorku i nagrannaléndum héwid ort vaxandi og pykir Orkustofnun timabaert
ad litio verdi til nytingar & pessari teekni til cakuframleidslu & Islandi.

| pessum kafla er fjallad um almennar grundvalldygipgar um vindorkuver. ba verdur einnig farié
yfir hvada steerdir pad eru sem pyrftu ad liggjaytiindvallar virkjunarkostum a svidi vindorku, komi
til pess ad haegt verdi ad leggja slika valkostr fyerkefnisstjorn rammaaaetlunar. Gera méa rao adir
vindorkuver verdi ae fysilegri kostur, til lengrima litid, einnig hér a landi, p6 hann komi ekki til
umfjollunar verkefnastjornar ad pessu sinni, vegk@arts a lagaheimild, ad mati Orkustofnunar. Engu
ad siour er pad skodun Orkustofnunar, ad rétd $@ka um vindorkuver, enda sé engin lagaleg hind

i vegi fyrir pvi ad vindorkuver séu reist og rekikjolfar videigandi stjornsyslulegrar umfjéllundoratt
fyrir pad ad pau fari ekki i gegnum ferli rammadaedir.

2 NYTING VINDORKU

Oldum saman hefur madurinn beislad vindorkunad#gpmedal annars ad sigla seglum pondum eda
mala korn, en pad eru ekki nema nokkrir aratu@asifarid var ad nyta vindinn til ad framleida ndda.

A sidustu arum hefur taekninni fleygt fram & pesséi®g vindmyllurnar verda sifellt steerri og 6fkiig

og svara kalli eftir framleidslu vistveennar orkuinemyllum til raforkuframleidslu svipar mjog til
hefdbundinna vindmylla. baer eru ad jafnadi med bijid sem snuast um laréttan 4s framan a turni ar
stali.

Flestar vindturbinur byrja ad framleida raforku viddhrada upp a 3-4 metra & sekiindu og na hamarks
framleidslu vid 13 til 15 m/s. Hins vegar verdur stddva framleidsluna pegar vindhradinn er kominn
upp i u.p.b. 25 m/s. Vio gédar adsteedur er medaga vindmyllu 35%, par sem vindhradi er mjog
breytilegur. Nytingarhlutfallid midar vid freediledgg@marks nytingu & vindmyllunni sem samsvarar pvi
ad vindur veeri avallt mesti vindur sem vindmyllaadur vid. Peim mun steerri sem vindmyllurnar eru
peim mun aflmeiri eru paer. Steerstu vindmyllur i éag & turnum sem eru yfir hundrad metra hair og
med spada sem fara um snuningsflot sem er yfimi@®@ar i pvermal. bessar risavéxnu vindmyllur eru
5 til 7 MW og geta pvi, midad vid 35% nytingu, fremitt 15 - 21 GWh/a.

Vindorkan eykst i réttu hlutfalli vid vindhradanfpiidja veldi og pvi skiptir vindstyrkurinn miklu dfi.
Hressilegar rokur geta gefio mikio af sér svo frdega sem paer verda ekki meiri en vindmyllan raedur
vid. Nyjustu gerdir er haegt ad f& med sérstokugrsijinadi sem snyr spddunum og keyrir vinnsluna
nidur fyrir vindhrada fra 25 m/s til 34 m/s. bettamikill kostur, ekki adeins par sem pad eykuing

a turbinunum, heldur einnig par sem mjuk nidurkieyes framleidslunni er betri fyrir raforkukerfid i
heild. Ef allt afl vindmyllunnar dettur Gt i eingetur pad valdid spennusveiflum, sérstaklega iweik
kerfi, sem aeskilegt er ad eigi sér ekki stad. Ejrmihaegt ad fa afisingarbinad a mylluspadandlen sl
auka buanadur tekur orku fra tarbinunni og dregurdosvframleidni hennar & medan & afisingu stendur.
Til pess ad styra afisingunni eru vedurstbdvar&fsn tarbinunum sem virkja afisingu vid viss
vedurskilyrdi.

par sem ekki er haegt ad styra raforkuframleidshdatikunnar er ekki haegt ad reka raforkukerfi sem
byggir eingdngu a vindorkuframleidslu. Samhlidadarku er algerlega naudsynlegt ad raforkukerfi
bjédi upp & framleidslu sem haegt er ad styra tisp@d heildarframleidslan meeti pérfum & hverjum
tima.

Vindorka & Islandi hentar vel med vatnsaflsfransgidar sem peirri framleidslu er audvelt ad stiga
vindur er mestur a veturna pegar vatnsstadan noaulag. Hins vegar eru takmork fyrir pvi hversu
mikla vindorku er haegt ad nyta med vatnsaflinu fpalss sem mikil vindorkuframleidsla eykur
flaekjustig i pvi ad stilla saman framleidslu ogkuot.



3 NYTING VINDORKU i EVROPU

I heiminum i dag er mestur voxtur & nytingu endjankegrar orku i formi vindorku. P6 vard ekki eins

mikill voxtur i pessum geira & arinu 2013 i Evré@ns og arinu 2012. Arid 2013 var beett vid 11.159
MW af uppsettu afli i formi vindorku en pad var 8@ésentum minna en arid 2012 skv.

tolfreediupplysingum fré&uropean statisticsSamkveemt somu heimild var heildar uppsett aftlorku

i Evropu 117,3 GW.

Uppsett afl i vindorku hefur farid stigvaxandi &anférum arum eins og sjd ma a mynd 3-1.

FIGURE 3.1: ANNUAL WIND POWER INSTALLATIONS IN EU (GW)
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Mynd 3-1: Arleg vidbét vid uppsett afl [GW] til iygar vindorku i Evrépusambandinu fra 2000 til 2013

Vindmyllugardar a hafi Gti eru vaxandi hluti pessasem sett er upp arlega eins og sja ma a
medfylgjandi grafi.



FIGURE 3.3: ANNUAL ONSHORE AND OFFSHORE INSTALLATIONS (MW)
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Mynd 3-2: Skipting uppsetts afls i vindorku & la¢alatt) og hafi (rautt) i Evropusambandinu fra 206l 2013.

Pau 16nd sem eru stortaekust i uppsetningu a viogderkm eru pyskaland, Bretland,,l'talia og Spann.
Af Nordurlondunum hafa Sviar sett upp mest aflrirfiovindorkuvera, sidan Danir en Islendingar reka
lestina.

Astaeda pess ad reynt er ad virkja vindorku & hafidepar er vindhradinn almennt meiri en a landi.
Vindorkuver a hafi eru hins vegar umtalsvert dyraikostur en vindorkuver & landi. A Islandi eru
kjoradsteedur fyrir vindorkuver par sem hér er miihdur og n6g af opnum landsvaedum.



Installed Installed
2012 2013

EU Capacity (MW)

Austria 296 1,377 308 1,684
Belgium 297 1,375 276 1,651
Bulgaria 158 674 7.1 681
Croatia 48 180 122 302
Cyprus 13 147 0 147
Czech Republic 44 260 9 269
Denmark 220 4,162 657 4772
Estonia 86 269 11 280
Finland 89 288 162 448
France 814 7,623 631 8,254
Germany 2,297 30,989 3,238 33,730
Greece 117 1,749 116 1,865
Hungary* 0 329 0 329
Ireland 121 1,749 288 2,037
Italy 1,239 8,118 444 8,651
Latvia 12 60 2 62
Lithuania 60 263 16 279
Luxembourg 14 58 0 58
Malta 0 0 0 0
Netherlands 119 2,391 303 2,693
Poland 880 2,496 894 3,390
Portugal 155 4,529 196 4,724
Romania 923 1,905 695 2,599
Slovakia 0 3 0 3
Slovenia 0 0 2 2
Spain 1,110 22,784 175| 22,959
Sweden 846 3,682 724 4,470

United Kingdom 2.064 8.649 1.883 10,531
Total EU-28 12,102 106,454 11,159 117,289
Total EU-15 9,879 99,868 9,402 108,946
Total EU-13 2,224 6,586 1,757 8,343

Tafla 3-1: Uppsett afl i nytingu vindorku i rikjuBvropusambandsins arin 2012 og 2013.



| |Installed 2012 | End 2012 |Installed 2013| End 2013

Candidate Countries (MW)

FYROM** 0 0 0 0
Serbia 0 0 0 0
Turkey 506 2,312 646 2,956
Total 506 2,312 646 2,956
EFTA (MW)

Iceland 0 0 1,8 1,8
Liechtenstein 0 0 0 0
Morway 166 703 110 768
Switzerland 4 50 13 60
Total 170 753 125 830
Other (MW)

Belarus 0 3 0 3
Faroe Islands 2 2 b T
Ukraine 125 276 95 371
Russia* 0 15 0 15
Total 127 297 100 397
Total Europe 12,906 109,816 120,030 121,474

Tafla 3-2: Uppsett afl i nytingu vindorku hja éruikjum i Evropu arin 2012 og 2013.

4 NYTING VINDORKU A ISLANDI

Nidurstodur verkefnisskyrslu Egils Skulason@ptimization and profitability of Hydro Power
combined with Wind Powgebenda til ad samrekstur & vindafli og vatnsadli fhkvaed samlegdarahrif
& Islandi. Vindorka er mest a veturna pegar lagtirgeerid i I6num en er minni & sumrin pegar
vatnsrennsli er mest. Hamarks orkuvinnslugeta Vigda pvi & veturna en vatnsafls a sumrin.

Einnig mé& spara vatn i uppistédulonum pegar virsdafttur vid og beeta pannig heildar nytingu a
framleidslugetu raforku & Islandi. | verkefni Egésu slik samlegdarahrif konnud fyrir samkeyrslu a
steekkun vatnsaflsvirkjunar i Mjélka i Arnarfirdi\éestfjoréoum og vindmylla sem komid yréi fyrir &
Proskuldum.

Vedurstofa Islands hefur unnid skyrslu sem gefyrakvisbendingar um hvar helst er haegt ad beisla
vind til raforkuframleidslu a landinu. Par ma sg& éda um land eru adsteedur gédar og ma pvi vel
reikna med ad vindmyllum eigi eftir ad fidlga hréattslandi eins og i 6drum ldndum.

i dag eru starfraektar vindmyllur & premur stodulandinu. [ lok jantar 2013 voru gangsettar tvaer 900
kW vindmyllur hja Landsvirkjun & sveedi sem kallaéfur verid Hafid og er & sléttlendinu fyrir ofan
Barfellsvirkjun, milli Barfells og Sultartanga. Rskir peirra gengur vonum framar og hefur nyting
peirra verid eins og best verdur a kosid. A myrid@é sja adra af vindmyllunum & Hafinu.
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Mynd 4-1: Mynd af vef Landsvirkjunar af vindmyllddafinu.

Heegt var ad fylgjast med framleidslu peirra & vafdsvirkjunar a sidunni:
http://www.landsvirkjun.is/rannsoknirogthroun/thrarverkefni/vindmyllur/rauntimaupplysingar

Midvikudaginn 19. mars 2014 kl. 15:50 var framléédgindorkuversins & Burfelli riflega 100%, eins
0g sja ma a medfylgjandi mynd en uppsett afl p&rrk800 kW en framleidslan pegar myndin var tekin
af vefnum var 1859 kW.
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Mynd 4-2: Mynd af vef Landsvirkjunar pann 19. Maed 4 kl. 15:50.

Béndinn & baenum Belgsholti i Melasveit setti uppdwmyllu i juli 2011. Hun getur framleitt inn &
dreifikerfid en er adallega hugsud til notkunarrhavid. Pann 29. névember 2011 vard mikid tjon er
turbina vindmyllunnar brotnadi og losnadi af mastriHaustido 2013 var vindmyllan i Belgsholti aftur
komin i gagnid a leegra mastri med snuningshlutatsefor verid endurbaettur og er sterkari en sé.fyrri
Vindmyllan hefur sidan pa framleitt rafmagn innraifikerfio, med allnokkrum hléum.
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Heegt er ad kynna sér reksturinn i Belgsholti aidefmi:
http://www.belgsholt.is

Sumarid 2014 voru sidan reistar tveer vindmylluykkvabae, par var um ad reeda Vestas myllur af
gerdinni V44 med 53 metra ha mostur, pvermal sgddaetra og afl 600 kW. Uppsett afl & myllunum
sem sja ma & mynd 4-3 er pvi samtals 1,2 MW ogrhreksturinn gengio vel.

Mynd 4-3: Vindmyllur i bykkvabae.

5 MAT A VINDAFARI A iISLANDI

A heimasidu Vedurstofunnar er ad finna upplysingan vind og nytingu hans fyrr og nu
(http://www.vedur.is/vedur/vedurfar/vindorka/ (2814). bar segir medal annars:

Til ad kanna islensku vindaudlindina parf ad hafattgmat & vindafari. Vindafar er afar
svaedisbundid. Langtima medaltal vindhrada i einlutathrepps getur verid gerolikt medaltali
i 6drum hluta hreppsins.

Sveedisbundnar breytingar radast mest af haed i J@mdvindur er alla jafna meiri & halendi en
a laglendi og mestur vid fjallstinda. Vindur vidljer flokinn pvi fjallgardar geta skapad skjol
i sumum vindattum en magnad vind i 6drum. bessi fra eftir vindhrada og stédugleika
loftsins og eru pvi mismunandi eftir arstima.

Yfirbordsgerd reedur lika nokkru um vindhrada. ¥jarrlendi eda ufnu hrauni er vindur alla
jafna minni en yfir sléttlendi eda votnum. Pettavegna 06liks yfirbordshryfis, pvi meira hryfi
pvi frekar dregur yfirbordid ar vindi (sja téflu ®og mynd 9.3). b6 vindur & laglendi sé yfirleitt
minni en & halendi er hvasst vid strondina pvi umehaetir minni fyrirstddu yfir sjé en landi.

12



Tafla 5-1 og myndirnar sem fylgja a eftir eru feagraf somu vefheimild og par er yfirbordshryfi
skilgreint fyrir mismunandi adsteedur, beedi i tapmed myndum:

Yfirbordsgerd Yfirbordshryfi
Opid hafsveedi 0,0002 m
Leirur, snjor, enginn grédur, engin bygging 0,005 m
Opio flatlendi, graslendi, drfaar byggingar edaj@3 m
Lagvaxinn grodur, faar byggingar eda tré 0,10 m
Havaxinn grodur, nokkrar byggingar og/eda tré G5
Kjarrlendi, gardar, byggingar og/eda tré 0,5m
Uthverfi eda skoglendi 1,0m

Borg med haum og lagum byggingum >2m

Tafla 5-1: Nokkrar yfirbordsgerdir og deemigert yfntdshryfi.

Myndirnar eru samkveemt heimildinni fengnar fra Tré&ePetersen, 1989.

| R
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Mynd 5-1: Opin hafsvaedi, firir og vétn eru med lgfijtbordshryfi (0,0002).
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Mynd 5-2: Opid, fremur flatt landslag og fatt senythr eda breytir vindi, yfirbordshryfi ~0,03 m.

Mynd 5-3: Fremur opid landslag, flatlendi eda aéliii haedir, en tré, runnar og byggingar brjéta agyta vindi,
yfirbordshryfi ~0,10 m.

14
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Mynd 5-4: Kjarrlendi, gardar og landbinadarsvaedi rmérgum hindrunum fyrir vind; hér telst yfirbordsfirg0,5 m.

A 68rum vef & vegum vedurstofunnar hefur verid édumavindatlas (http://vindatlas.vedur.is/) sem er
verkfeeri sem heegt er ad nyta sér til ad skoda @dstéknytingar vindorku vitt og breytt um landid.

A sidunni ma sja kort af landinu sem haegt er adakainar med pvi ad steekka upp hluta af kortinu.
Pegar pysjad er inn kemur i ljos péttridid net atlipunktum sem heaegt er ad velja fyrir fyrirmunandi
haed og hryfi. Vid val & meelipunkti kemur upp sksrated vindrds, grafi sem synir tioni sem fall af
vindhrada auk annarra t6lulegra upplysinga

Vindatlas

w il 28 iada nepsta vindafarspunidi

Mynd 5-5: Vindatlas Vedurstofunnar (vindatlas.veidu2014).

15



6 VINDORKUVER A LANDI

Daemi um utlit vindorkuvera a landi eins og sja maynd 6-1 er af Caithness Shepherds Flat Wind
Farm sem er stadsettur i Oregon fylki. Vindorkudesamanstendur af 338 vindmyllum og framleidir
845 MW af vindorku sem neegir fyrir 227.000 heim{lhttp://shepherdsflat.com/?page_id=19
(29.10.2014)). pessi vindorkugardur er einn af p&i@arri i heimi. Medal afl hverrar vindmyllu midad
vid uppgefinn fjdlda og heildar afl er 2,5 MW.

Mynd 6-1: Shepherds Flat Wind Farm Oregon (shepsfeaticom).

7 SKIPULAG VINDORKUGARDA

Oft er pad landeigandi eda skipulagsyfirvold sefijelsehanda vid rekstur vindorkuvers. Fyrsta skrefi
er avallt ad finna hentugan stad. Stadsetningifskuedirbinings og oft endurskodunar eftir pvi sem
malin eru skodud betur. peir paettir sem mikilveegastd skoda eru:

» Verdur tenging vid flutnings- eda dreifikerfi kosfarsém

* Erliklegt ad vindorka sé naeg til pess ad verkebeidi abatasamt

» Erliklegt ad leyfisveitingar fyrir uppbyggingunfdist

» Hvernig er adgengi ad stadnum (vegakerfi)

» Er haegt ad tryggja réttindin til nytingar landsins

» Hamarks uppsett afl

* Mork svaedisins par sem vindmyllurnar verda staésett

» Skoda vegkerfi, ibudarhusnaedi, loftlinur, eignadhal.

* Skoda umhverfispaetti

« Akvarda hvar parf ad taka tillit til havada og sgagiyndana

« Akvarda hvada stadsetning er vidkveem Ut fra sykdlei

« Akvarda lagmarks bil milli tirbina samkvaemt upphggim fra framleidanda

« Akvarda takmarkanir vegna fjarskipta ef pvi er kipt

+ Kanna log og reglugerdir er malid varda

Naudsynlegt er ad svorin vido ofangreindum spurningéu jakvaed til pess ad astaeda sé til pess ad préa
hugmyndina afram.

16



Ef aetlunin er ad reisa vindorkuver sem er yfir 10VMad steerd verdur samkveemt 3 mgr. 5. gr.
raforkulaga ad tengja slika framleidslu vid flutgskerfid beint.

Til pess ad haegt sé ad meta raforkuframleidslu nfverju sveedi er eseskilegt ad framkveema
vindmeelingar ad lagmarki yfir heilt ar og i peindged sem aetlunin er ad hafa tarbinurnar. Feeranlegar
vindmeelingar & sveedinu til samanburdar vid fastarkpsem meelir vindinn samfellt yfir heilt ar, ma
sidan nota til ad meta neerliggjandi stadsetningar.

Vindmeelingar nidri vid jorou gefa visbendingar uds@edur en eru yfirleitt ekki fullneegjandi fyrir
upplysingar um vind i 50 til 200 m heed. Ef langvatiavindmaeling fyrir minni haed er til stadar, ma
leida likum ad vindi i tarbinuhaed med reiknilikbnsem geta gefid gddar visbendingar um pad hvort
stadurinn sé hentugur.

Ad morgu er ad hyggja pegar velja a stadsetningbafiding um gdda stadsetningu er ad um opid sveedi
sé ad raeda og ef ein vindatt er rikjandi baetir pgdy nytingu sveedisins. Ekki ma vanmeta hversu
mikid dregur Ur vindi eftir pvi sem fjeer dregur Sieei sem er mest opid. Ef velja & vindorkuverirafst

i halla pykir hentugt ad hann sé ekki meiri en 850gr. Brattari haedir auka ekki vid vind og gethilida
klofningi i loftfleedinu sem gerir adstaedur a svaadidknar og dregur ar nytingu.

Groour hefur mikil ahrif a vindinn pannig ad lagkjarrgrédur getur dregid umtalsvert ar nytingu a
vindi.

Taka verdur tillit til peirra sem bua i ndgrenrd vindorkuver. Ef ibudarhlisnaedi er naleegt getuadiav
og tifandi skuggar valdid 6paegindum. Turbinurnddadika truflunum & fjarskiptamerkjum, pvi er
naudsynlegt ad halda vindmyllum i haefilegri fiaréedg fiarskiptamdstrum.

Til pess ad hanna nadkveema stadsetningu & vindawkuver naudsynlegt ad hafa nakveem kort med
haedarkvarda upp & ad lagmarki 5m og hugbinad semtgamt eftir adsteedum og nyst til hAmorkunar
a afkdstum vindorkuversins med pvi ad velja bestdsetningu fyrir mostrin. petta verdur adeins gert
med pvi ad endurtaka Utreikninga fyrir mismunanadsetningar.

Vid val a stadsetningu a vindorkuverum verdur ainad taka tilliti til synileika sem er meiri ef
vindmyllum er trénad upp a heedir.

8 GROF STADSETNING A VINDMYLLUM

Til pess ad heegt sé ad akvarda grofa stadsetningudényllunum er naudsynlegt ad adkveda u.p.b.
hversu stérar tarbinur er getlunin ad nota par ggpsett afl breytist mjog eftir pvi hvada tarbinerda
fyrir valinu. Best er p6 ad lata nakveemt val a iducbida par til sidar i ferlinu.

Einnig getur verid gott ad setja fyrst upp eindtdu og lata nokkra reynslu koma a hana adur ém fle
turbinum er beett vid.

Vid honnun a vindorkuverum er naudsynlegt ad akadéymarks bil a milli tarbina i samradi vio
framleidendur. Besta stadsetning er mjog had adsteeBf tarbinur eru stadsettar naer hver annarri en
sem nemur 5 sinnum pvermali spada i rikjandi vine&imjog liklegt ad kjolsogid & bak vid fremstu
tarbinurnar valdi topum i nytingu & vindi fyrir pasgm standa fyrir aftan. par sem ein vindatt gamik

er maelt med pvi ad lengra bil sé & milli vindmylti&jandi vindatt heldur en pvert a pa stefnu.

Flest verkefni af pessu tagi eru fjarhagslega vé@kari fyrir hamoérkun a raforkuframleidslu heldur en
vidbotar kostnadi vegna stadsetningar. Fjarmundmdékveemrar greiningar a pvi hvar best er ad
stadsetja vindmyllurnar er vel varid par sem hyeétsent i vidbotar framleidslu getur skapad miklar
tekjur.
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Ef vindmyllum er radad pétt saman virka paer vindandem eru i fremstu r6d gagnvart rikjandi vindatt
sem skjél fyrir fyrir paer sem eru fyrir aftan. SKbrifin eru ekki einu ahrifin af fremstu vindmyhum,
heldur valda peer einnig 6kyrrd eda idustreymi. bédsif fjara at eftir pvi sem fjeer dregur
vindmyllunum.

Til eru pumalfingursreglur um gréfa hénnun vindorkta, par sem midad er vio ad fjarleegd milli
vindmylla pvert & sniningsflét spada sé um fimmnti sinnum pvermal snuningsflatar spadanna og
prisvar til fimm sinnum pvermal snaningsflatar saagamsioa snuningsfletinum. bessi adferdafraedi
nytist adeins vid mat a mogulegu uppsettu afli Bgweedi sem aetlad er fyrir vindorkuver en verdur
aldrei endanleg hénnun.

Vid frumhénnun vindmyllugarda sem hugsanlegt vadriegygja fyrir verkefnisstjérn rammaaeetiunar
pegar og ef 16g standa til pess ad mati stofnunarirhefur Orkustofnun akvedid ad fara milliveg og
mida ad lagmarki vid studlana sj6 og fjora i ofagdu samhengi.

Ef midad er vio vindmyllur sambeaerilegar vid peer sgemda & Hafinu fyrir ofan Burfell pa er pvermal
snuningsflatar spada 44 m a 55 m haum turni, vagdie milli mastra yréu pvi 4*44 m = 176 m og
7*44 m = 308 m.

paer vindmyllur sem skodadar voru i pessum tilgaogi af premur mismunandi steerdum. 900 kW
vindmyllur, sambeerilegar vid paer sem eru nu pebstaBar & Hafinu fyrir ofan Burfell, 3 MW med 82
m pvermal spada & 78 m haum turni og sidan stageséir af vindmyllum med 135 m haum turni og
pvermal snuningsflatar spada upp & 126 m.

AJ lagmarki AG lagmarki AG lagmarki
4*pvermalsnuningsflatar spada 4*pvermalsnuningsflatar spada 4*pvermalsniningsflatar spada
Ad lagmarki
7*pvermélsniningsflatar spada
Rikjandi
vindatt
e i
4*pvermélsniningsflatar spada pvermalsnuningsflatar spada pvermalsnuningsflatar spada
AQd lagmarki
7*pvermdlsniningsflatar spada
AQd lagmarki Ad lagmarki
Ad lagmarki 4*pvermalsniningsflatar spada 4*pvermdlsnuningsflatar spada
4*pvermdlsnuningsflatar spada

Mynd 8-1: bumalfingursregla vid grofa stadsetningndmylla i vindorkuveri.

Til pess ad atta sig & steerdinni sem um er ad esegett ad bera vindmyllurnar saman vid pekkta &taer
eins og a Hallgrimskirkjuturni sem er 74,5 m 4 @8 og sjA ma & mynd 8-2. Heed mastra vindmylla
& Hafinu er 55 m og hvert blad er 22 m a lengd @sairkjun, 2014a). | haestu stodu & spada er pvi
heildar haed vindmyllu og spada 77 m sem er noklkafrden Hallgrimskirkjuturn.
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Mynd 8-2: Samanburdur & vindmyllum & Hafinu og Hekskirkju (ruv.is. 2012).

Eins og sja ma & mynd 8-3 er ratubifreid og manjueskvettvangsferd afar sméar i samanburdi vid
adra af vindmyllunum & Hafinu.
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Mynd 8-3: Onnur af tveimur 900 kW vindmyllum Laridgunar.

A mynd 8-4 méa sja vindmyllurnar & Hafinu i um paid b km fjarlaegd. baer sjast greinilega Gr
flarskanum en eru ekki afgerandi i landslaginu.sHiegar méa reikna med ad vindorkuver med fjolda
vindmylla myndi segja til sin, jafnvel i pessadrpegd.
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Mynd 8-4: Horft i att ad vindmyllum Landsvirkjunéar 7 km fjarleegd.

Steerri gerdin af vindmyllum sem er til skodunar {8Yer med turn upp & 78 m sem myndi pa vera 3,5
m heerri en Hallgrimskirkjuturn og blédin i haestodst beeta 41 m vid pa haed par sem pvermal
snuningsflatar er 82 m. Haesti punktur a peim vinkbmy yroi pvi i 119 m haed eda 1,6 sinnum
Hallgrimskirkjuturn. Slikar vindmyllur eru veentagkenokkud umfangsmeiri en vindmyllurnar sem sja
ma & Mynd 6-1 sem ad likindum eru ad medaltal\VB. | byrjun gaeti ordid erfitt ad Gtvega pa krana
sem naudsynlegir yrou til ad reisa 3 MW vindmylbgr sinna meiri hattar vidhaldi a peim.

Flj6tlega var steersta gerd vindmylla med 5 til 7 Miivbinum utilokud sem valkostur ad sinni hér &
landi, par sem gridarlega fl6kio er ad flytja além til parf til ad reisa slika vindmyllu. 1600 tan

hreyfanlega krana parf til ad reisa mastrid og hifainuna upp a toppinn. Adeins eru til tveir slik
kranar i Evrépu.

AT T PR A vy

R
S

:

Mynd 8-5: 1600 tonna hreyfanlegur krani (Avezaa4)01
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Gridarlegt svigram parf fyrir allar adgerdir vio d§tja kranann sem til parf og einingarnar sem
vindmylla af steerstu gerd er sett saman ur.

Mynd 8-6: Flutningur a bladi fyrir steerstu vindmyliemens arid 2012 (pvermal snuningsflatar 154meni®ns, 2012).

9 NVYJASTA TZAKNI

Naudsynlegt er ad skoda kréfur um spennugeaedi igangtum vid flutningskerfi og til pess ad tryggja
h&dmarks spennugeedi Ut & netid parf ad vera medysitspenninn padan sem afhending fer fram. petta
er ekki stadalblnadur og er naudsynlegt ad skodaate pegar bunadur er valinn til pess ad trygdja a
spennugaedin séu fullnaegjandi.

Margvislegan aukablinad er haegt ad kaupa med vihdmyh, eins og tennur a blédin sem draga ar
havada, afisingarblinad og vedurstodvar til ad stffsangunni. Slikur bunadur eykur ekki adeins @jiyg

i rekstri & vindmyllunum og eykur framleidslugetirpa, heldur getur hann verid naudsynlegur par sem
isklumpar peytast af blédunum ef pau fa teekifacpess ad safna a sig isingu.

Pad hefur synt sig i rekstri vindmylla ad girkassmefur haestu bilanationina af peim bunadi sender a
finna i peim. Sumar gerdir af vindmyllum eru gidan og eykur pad rekstraréryggi peirra umtalsvert.

Einnig er til styriblnadur sem byr yfir gervigreirgannig ad bunadurinn leerir & adsteedur og
endurreiknar vinnslukarfu fyrir vindmyllurnar til gss ad hamarka nytingu peirra midad vid
rekstraradstaedur.

Styringar sem geta dregid Ur framleidslu tarbin® rpei ad snda blédunum pegar vindstyrkur vex, til
pess ad draga ar alagi & blodin i stad pess adssfidimleidsluna sndgglega, auka lika framleioduge
vindorkuvera. Pad er sémuleidis hentugra fyrir faf@erfio sem vindmyllur tengjast ad dregid sé ur
framleidslunni en ad henni sé ekki haett snégglega.

Val & peim aukabunadi sem fjarfest er i vio vaird@myllum parf pvi ad skoda gaumgeefilega og meta
hvad hentar og hvad er naudsynlegt midad vio adstee@rju sinni.
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10 NYTING OG REKSTUR

<) Global Mean Wind Speed at 80m . 3TIER

by Vaisala

Mynd 10-1: Kort sem synir medal vindhrada i 80 ndl{staisala, 2014).

Eins og sja ma & korti yfir medal vindhrada i 8@a@d, er medalvindhradi i 80 m haed & islandi med pvi
mesta sem gerist i heiminum. Nytingarhlutfall vindia midad vio haestu mogulegu framleidslu er ad
heimsmedaltali 28% (Landsvirkjun, 2014b). Vindmyllandsvirkjunar sem stadsettar eru & sveedi sem
kallad er Hafig, fyrir ofan Burfellsvirkjun eru s&wveemt somu heimild med umtalsvert betri nytingu
fyrsta arid eda 42% fyrir fyrsta rekstrararid. ispari skyrslu er farid varlega i pad ad aaetla gutin
vindorkuvera og er gert rad fyrir 32% nytingarhaliifa ari.

Flestir sem reka vindorkuver eru med pjonustusagaimm reglubundid vidhald og vidbragdstima.
Reglubundid vidhald & ekki ad purfa ad taka nemkreotugi klukkustunda & éri og uppitimi & ad geta
verid har. Vindorkuver eru umtalsvert kostnadarsanm@ hverja orkueiningu heldur en stor

vatnsorkuver, en mogulega geta samlegdarahriflastiievindorku med vatnsafli gert vindorkuna ad
fysilegum valkosti. Annar kostur sem telja verdimdorkuverum til tekna umfram vatnsaflsvirkjanir er

ad haegt er ad byggja slik ver upp i prepum semeétitapurnina en kalla ekki a stora fjarfestingu i
upphafi sem ef til vill er ekki fullnytt strax.

11 HAVADAMENGUN

Havadi fra vindorkuverum verdur vegna hreyfingaadgnna og fra tarbinunni sjalfri. bessi havadi er
stédugur allan solarhringinn allt &rid um kring reefa sjaldan ad pad er mjog litill vindur. bad sem
hefur mest ahrif & havadann fra vindmyllunum erldgdin og vindafar. Steerd turbinu og grédur og
bakgrunnshavadi fra umferd eda am getur einnig &hfif & havada fra vindmyllum. Skipulag &
stadsetningu vindorkuvera er einfaldasta og skihsta leidin til pess ad hafa ahrif a havadameffigun
peim.

Pad er pvi naudsynlegur hluti af hdnnun vindorkenaad gera kort af hljddmengun fra verinu og merkja
par inn gul, raud og green svaedi sem syna misnfikit af havada fra vindorkuverunum.

Mork hljédstigs vid husvegg ibudarhusnaedis a is@bi eru samkveemt upplysingum & vef
Umhverfisstofnunar 55 dB (A).
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Ef vindmyllur eru stadsettar nalaegt péttbyli ma dJaugér ad setja upp skilyrdi um ad dregid seé ur
framleidslu a kvoldin og um helgar til pess ad drég havadamengun. Einnig verdur ad skoda ahrif
floktandi skugga a umhverfid og pa sem dvelja ladgigm i nagrenni vid vindmyllur.

12 FRAMLEIDENDUR

Helstu framleidendur a stérum vindmyllum i Evrépuldg eru Enercon, Vestas og Siemens. Tvo
fyrrgreindu fyrirteekin eru alika umsvifamikil ogiemed 50% markadshlutdeild. Steerstur hluti vidskipt
er i dag med vindmyllur af steerdinni 3 — 3,5 MW.

13 NAUDSYNLEGAR RANNSOKNIR

Adur en haegt er ad stadsetja hverja einstaka vitidrhjandslagi er aeskilegt ad gera umfangsmiklar
0g nakveemar meelingar a vindi & pvi sveedi par seirhfigad er ad setja paer nidur. Hefdbundnar
meelingar & vindi gefa adeins visbendingar um hdstaadur eru hentugar og hver rikjandi vindatt er en
eru ekki fullneegjandi til hagkveemustu hénnunarréerkuveri.

Slikar rannsoknir eru timafrekar og kostnadarsgmaisem sérhaefdan binad parf til maelingar a vindi
i mikill haed og til langs tima til pess ad haeghdé&ortleggja adsteedur beedi fyrir mismunandi aistim
haed og med tilliti til stadsetningar a sveedinu. bmgf rannsdkna reedst pvi ad nokkru af pvi, um hve
stort vindorkuver er ad raeda.

14 EIGINLEIKAR VINDORKUVERA

Vindorkuver framleida orku pegar haefilega mikilhdur blees sem parf ekki ad vera i neinum tengslum
vid eftirspurn. Vindorkuver kalla pvi & samspil metugjofum sem geta stillt af framleidslu og
eftirspurn og ma vindorkan ekki vera meiri en seemaor um pridjungi af styranlegri orkuframleidslu
ef vel & ad vera.
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