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MAKING A DIFFERENCE

Raesivaegistyring fyrir vindturbinur — Styrkt af Orkusjodi 2013-2015

Inngangur
Verkefnid héfst formlega i jandar 2014 par sem Helgi Hafnar Gestsson ték verkefnid ad sér i samstarfi
vid IceWind sem lokaverkefni i BSc gradu i Rafmagns og tolvuverkfraedi vid Haskdla islands.

Fyrsti hluti verkefnisins var unninn frd jandar 2014 til mai 2014 par sem rasin var hénnud 4 pappirum
og lokaritgerd skrifud.

Annar hluti verkefnisins var frd mai 2014 til agust 2014 par sem frumgerd af styringunni var smidud i
samstarfi vid IlceWind. ,,Proof of Concept”

Sidasti hluti verkefnisins atti ad hefjast i oktéber 2014 en vegna seinkana héfst verklidurinn i mars
2015. Loka verklidurinn snerist um ad smida styringuna i fullri stzerd og gera hana tilbuna fyrir
profanir 4 1000W 168rétts ds vindturbinu fra IceWind.

Athuga skal ad par sem um er ad raeda einkaleyfishaefa lausn pa verdur ekki farid i smaatridi, likt og
rasamyndir, burdartidnir, yfirskotspennur og pulsviddarmétun.

Verkefnio

[ pessu verkefni er unnid ad télvustyrdum vaegisléttir fyrir vindrafstddvar. Télvustyrdur
vaegisléttir er ras sem stillir rafmagni Ur spennugjafa at i dlag med hjalp forritadrar 6rtélvu. Hér
er midad vid ad rafall i vindrafstod sé spennugijafinn. Til pess ad stilla rafmagni milli rafals og
alags er tekid mid af snuninghrada vindrafstédvarinnar. Litill snuningshradi vegna litils vinds
gefur litla eda enga leidni milli rafals og alags en mikill vindur, sem gefur mikinn snuningshrada,
gefur mikla eda fulla leidni milli rafals og alags. Adferdin, sem vaegisléttirinn notar, heitir
pulsviddarmétun, sem er skammstafad PWM ("Pulse Width Modulation"). Pulsviddarmétun er
framkvaemd med pvi ad kveikja og slokkva a rafmagni 4 vixl, likt og gildir t.d. um straujarn og
rafgeymi.

Eoli vindrafstodva og annarra rafstoova

Um leid og 6xull rafals vindrafstddva, vatnsaflstodva eda annarra tegunda rafstédva fer ad snuast,
myndast span (inductance), sem byggir upp spennu i spanspélum rafalsins vegna spans, sem myndast
vid hreyfingu fastra segla fram hja spanspélunum. Alagid, sem hvilir yfir rafalinum, laetur straum fara
um vafninga spanspdélanna pegar spenna hefur byggst upp i spélunum vegna spans. betta span, sem
myndast vid strauminn Ut fra alaginu, byggir upp nytt segulsvid. betta nyja segulsvid eykst eftir pvi
sem alagid yfir rafalinum dregur meiri rafstraum. Med 6drum ordum: Til verda pyngsli i gangverki
vindrafst6dva, sem stafar sérstaklega ut fra rafspennu, sem spanast upp i spanspélum ut fra alagi.



bessi rafspenna myndar nytt segulsvid um leid og rafstraumur flaedir um vafninga spdlanna og afram i
hringras um dalag, sem tengt er vid rafalinn. betta nyja segulsvid er frahrindandi gagnvart segulsvidi
fra fostum seglum i rafalinum. bvi meiri sem alagid verdur (laegri vidbnam i alaginu), pvi meira eykst
straumurinn i gegnum spanspélurnar sem um leid bua til enn sterkara segulsvid. betta sterka
segulsvid veitir enn meiri vidnam, sem gerir rafalinn enn pyngri til ad snuast. betta eru edlileg
vidbrogd vid auknu alagi, pvi ad meiri vinnu parf ad skila til pess ad veita meira rafstraum i gegnum
aukid alag. Pad er ad segja: vindrafstddin parf meiri vind til pess ad geta framleitt meira rafmagn eda
naegilegt rafmagn ut i aukid alag.

Raesivaegi og tregda i vindrafstodvum

[ logni framleidir vindrafstdd ekkert rafmagn. En ef vindurinn fer upp i dkvedid lagmark, pa byrjar
rafmagnsframleidsla i litlum meaeli, sem eykst med auknum vindhrada. Vindrafstédvar purfa einhvern
lagmarks vindhrada til pess ad geta framleitt rafmagn. Pad er raesivaegi eda proskuldur, sem yfirstiga
parf. Best er ad hafa slikt raesivaegi eins lagt og haegt er. Med lagu raesiveegi tekur vindrafstodin fyrr
vi0 sér vid lagan vindstyrk og framleidir rafmagn.

Nuningur i vélbunadi er einn sa pattur sem gaeti haft hamlandi ahrif a vindrafstodvar, eins og tannhjol
i girkassa og adrir slitfletir i vélbunadi. En adalvionamid, sem yfirstiga parf, er dlagid sem hvilir yfir
rafalinn. Med 66rum oréum: Til verdur homlun i gangverki vindrafstédva, sem stafar sérstaklega fra
alagi, sem hvilir yfir rafalinum eins og til deemis rafgeymir, rafmagnstaeki og fleira, sem pyngir gang
rafstédvarinnar. Pad er edlilegt, pvi ad vinnu parf til pess ad skila orku, og pad er stundum viss tregda
vid ad koma kyrrstaeedum hlut af stad. Sama gildir um vindrafstoédvar. bessi tregda er proskuldur eda
raesivaegi, sem parf ad laekka til pess ad koma i gang rafmagns-framleidslu sem fyrst og geta nytt sem
allra mest allan pann vind, sem i fang vindrafstédvarinnar kemur.

Med 6drum ordum: Um leid og pessi proskuldur, sem er raesiveegi vindrafstodvarinnar, hefur verid
yfirstigin og 4lagid (sérstaklega rafgeymir) byrjar ad taka vid rafmagni fra vindrafstddinni, kemur fram
ahrif a rafalinn i formi hokts.

Virkni

Vaegisléttirinn gerir pad ad verkum ad haegt er ad hefja orkuframleidslu med vindorku fyrr en ella.
Styringin virkar eins og sjalfvirkur skammtari milli vindtarbinu og alags pegar vindur er lagur. bar med
kemur hdn i veg fyrir ad vindtlrbinan sé ad reyna ad na meiri orku ur vindinum en er til stadar. begar
turbinan reynir pad laekkar snaningur vindturbinunar og hun dettur undir framleidslu snining sem
veldur pvi ad hun framleidir ekki neitt. [ lagum vindi er haegt ad likja sniningnum vid éldutoppa &
vatni, par sem hun reyndir ad komast upp i framleidslu snining en nzer pvi aldrei vegna pess ad
alagid a turbinunni er of mikid. Styringin léttir pvi & pessu alagi og hjalpar turbinunni ad komast upp |
og yfir framleidslu snuning og framleidir pannig orku. Verkpatturinn hefur gengid vel og smiéud var
styring sem getur tekid allt ad 2000W { gegnum sig. Akvérdun var tekin um ad smida 2000W { stad
600W styringar vegna pess ad pa veeri haegt ad prufa hana & mun steaerri turbinum og vaeri pvi ekki
takmorkud vid litlar tuarbinur. Styringin er tilbdin og verdur hun i préfunum i sumar og haust & 1000W
turbinu hja lceWind i Ellidaardalnum. Nokkur vandamal komu upp a leidinni. Par ma helst nefna
dstodugleika litillar idntdlvu sem sér um timasetningu a pulsum i styringunni. Tolvan reyndist neem
fyrir hitabreytingum. Pad vandamal verdur leyst med pvi ad finna 6flugri toélvu. Myndir af styringunni
ma sja hér ad nedan.



Hugmyndin er ad nyta spaneiginleika rafalsins. Pad er haegt med pvi ad lata rafalinn vinna a tveimur
tidnisvidum. Fyrsta tidnisvidid veeri tidni rafmagnsins, sem veeri samkvamt snuningshrada
vindrafstodvarinnar. Hitt tidnisvidid vaeri burdartioni pulsviddarmdtunarinnar. Engir arekstrar verda
vegna pess ad tidni rafmagnsins, sem framleitt er med snuningi rafalsins, er miklu laegri en
burdartidni pulsviddarmdtunarinnar. Med 66rum ordum er verid ad lata spanspolur rafalsins sinna
tveimum hlutverkum:

1. Framleida rafmagn med pvi ad lata fasta segla spana upp rafmagni i spanspdlum rafalsins.

2. Nyta spaneiginleika spanspdlurnar til pess ad pjona hlutverki rafstillingarinnar likt og
gormur, sem gefur eftir og brdar ad einhverju leyti bilin & milli pess ad rafmagni sé hleypt a
milli rafals og dlags med miklum en j6fnum hrada.
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Mynd 1. Yfirlitsrasamynd af likani af rafst60 sem tveggja rdsa sveiflusja er tengt vio. Tveir
fiolmeelar ofarlega a myndinni og ein sveiflusja nedst til heegri eru notud til pess ad framkvema
allar meelingar.

Smioi

Smidi raesivaegisstyringarinnar hofst veturinn 2014-2015 og lauk smidinni i mai 2015. Eftir pad héfust
maelingar og profanir. Styringin var tengd vid rafal sem tengdur var vid rafgeyma og var pvi undir
alagi. Rafallinn sem hannadur er fyrir vindtdrbinur var kndin afram af rafmagnsmétor med



hradastyringu. Med pessu moti var haegt ad finstilla styringuna vid rafalinn og lata hana virka a réttu
hradasvidi. Mikilveegt er ad styringin gefi fullt samband pegar aflid i vindunum er ordid naegilegt til ad
vidhalda snuningi vindtlrbinunnar. Myndraena Ustkyringu ma sja a grafi 1.
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Graf 1. Reesiveegisstyring virkni.

Eins og sést & myndinni skammtar alagsstyringin afl ferlinum pannig ad ferillinn fylgir afl ferli

vindorkunnar. bPad er ad segja gerir afl feril rafalsins dlinulegann sem gerir pad ad verkum ad rafallinn

reynir ekki ad na i meiri orku Ur vindinum en er til stadar. Par med nzer turbinan ad halda sndningi

sinum og byrjar ad framleida orku.
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Mynd 2. Reesiveegisstyring tengd vio rafal [ keyrslu.

Raesivaegisstyringin er tengd & milli rafals og dlags. [ pessi tilfelli milli rafals og rafgeyma. begar
snuningur rafalsins er ordinn naegur eda i um 45rpm pa sleer rofinn raesivaegisstyringuna ut og fullt



samband er b4 milli rafals og rafgeyma. A peim punkti er naegilegt afl i vindinum til ad vidhalda
snuningi tarbinunnar. Sndningsskynjarinn er vidbot vid verkefnid. Skynjarinn nemur spennutoppa
hvers fasa i rafalnum og eru peir taldir. betta var gert i stadin fyrir ad notast vid vindhradamaeli, sem
getur verid mjog sveiflandi. Spennutoppar turbinunnar eru hinsvegar jafnari og areidanlegri en
vindhradamaelar.

Mynd 3. Reesiveegisstyring.

Raesivaegisstyringin er komin i préfanir i adstédu IceWind. bar er hin tengd vid 1000W turbinu. Gert
er rad fyrir ad rauntima profanir og betrumbaetur, ef pess gerist porf, taki fra 6-12 manudi.

Verkefnid var unnid af Saepéri Asgeirssyni, Helga Hafnari Gestssyni og Rinari Unnpérssyni

Saepdr Asgeirsson

IceWind ehf



