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Útdráttur 

Í þessu verkefni er raforkunotkun í Ösku, náttúrufræðihúsi Háskóla Íslands, skoðuð með 

það að leiðarljósi að ná fram rekstrarhagkvæmni. Verkefnið er þrískipt og eiga allir þættir 

að stuðla að stöðugri og minni rafmagnsnotkun án þess að koma niður á starfsemi skólans. 

Í fyrsta lagi er rafmagnsnotkun byggingarinnar greind og kortlögð, í þeim tilgangi að 

greina áhrifaþætti hárrar rafmagnsnotkunnar og leggja fram tillögur um hvernig megi 

lækka þá. Í öðru lagi er spálíkan gert til þess að spá fyrir um rafmagnsnotkun og 

viðvörunarkerfi útfært til að skapa svigrúm til athafna, stefni í háan orkutopp. Í þriðja lagi 

er myndræn tillaga sett fram að endurgjöf upplýsinga í rauntíma, til nemenda og starfsfólks 

Háskóla Íslands, til að auka raforkuvitund. Verkefnið leiddi í ljós að með einföldum 

aðgerðum er hægt minnka raforkunotkunina og bæta rekstrarhagkvæmni Öskju. Með 

umfangsmeiri framkvæmdum væri hægt að minnka notkunina enn frekar. 

Abstract 

This project aims to observe the electricty consumption in Askja, the building for biology 

and geoscience, at Háskóli Íslands in order to decrease the usage and cost of electrcity. The 

project is divided into three sections where each part aims to decrease consumption and 

stabilize it, without affecting the day to day activity in the building. The first part analyzes 

and maps out the electricity consumption in order to suggest improvements. In the second 

part a forecast is made for the electricity consumption of the building and a warning 

system developed to prevent energy peaks before they happen. The third part aims to give 

real-time graphical feedback on energy consumption in order to raise energy awareness 

among the students and staff in the building. The conclusion is that with simple actions 

electricity consumption can be reduced and thus money saved. With more complex actions 

even more money can be saved. 
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1 Inngangur 

Háskóli Íslands er ein af stærstu stofnunum Íslands, vinnustaður fjórtán þúsund nemenda 

og fjórtán hundruð fastráðinna starfsmanna. Háskóli sem hýsir slíkan fjölda og hefur 

einsett sér að vera með þeim bestu í heimi þarf að bjóða upp á góðan aðbúnað til að ná því 

besta fram hjá nemendum, kennurum og öðru starfsfólki. Einn af þeim þáttum sem 

nauðsynlegt er að hafa til að uppfylla þarfir fólks er rafmagn. Háskóli Íslands þarf rafmagn 

til margra hluta líkt og lýsingar, tölvunotkunar, tilrauna og fleira. Íslendingar búa vel þegar 

kemur að rafmagni þar sem rafmagnsframboð er stöðugt og nær öll rafmagnsframleiðsla 

kemur frá endurnýjanlegum náttúruauðlindum, líkt og vatnsafli og jarðvarma. Þó svo að 

rafmagn sé ekki „dýrt“ fyrir hinn almenna notenda, miðað við það sem gerist víða erlendis, 

getur það verið stór útgjaldaliður í rekstri hjá stærri notendum. Háskóli Íslands þarf að 

reiða fram töluverða upphæð um hver mánaðarmót til að borga rafmagnsreikninginn. 

Tekjur skólans eru um 15 milljarðar á ári og kostnaður vegna rafmagns um 100 m.kr. eða 

0,7% af tekjum. Háskóli Íslands samanstendur af mörgum byggingum sem samtals eru um 

90 þúsund fermetrar. Sjónum er síðan sérstaklega beint að Náttúrufræðihúsi Háskóla 

Íslands, Öskju, þar sem raforkunotkun þeirrar byggingu er talin vera óþarflega mikil. 

Verkefni þetta snýst um að finna leiðir til að lækka rafmagnskostnað Háskóla Íslands, án 

þess að koma niður á starfsemi skólans. Lækkun rafmagnsnotkunar og þar með útgjalda er 

byggð á þremur þáttum: greiningu rafmagnsnotkunnar, gerð spálíkana, og endurgjöf 

upplýsinga (e. feedback).  

Rafmagnsreikningurinn einn og sér segir lítið til um notkunina, heldur listar einungis 

verðið sem greiða skal. Að því leyti er greining á rafmagnsnotkun mikilvægt viðfangsefni, 

þar sem kafað er ofan í alla þætti sem máli skipta. Við greiningu rafmagns er hægt að 

öðlast yfirsýn yfir notkunina í kerfinu og fylgjast með hvort rafmagnsnotkun sé óeðlilega 

há og hvers vegna. Með betri yfirsýn er svo hægt að koma með tillögur um úrbætur. 

Gerð spálíkans fyrir rafmagnsnotkun getur hjálpað til við að sjá fyrir óvænta viðburði. 

Rafmagnsreikningur Háskóla Íslands er meðal annars byggður á afltoppum og því er jöfn 

rafmagnsnotkun mikilvæg. Ef stefnir í mikla notkun á tilteknum tíma, þá gefur góð spá 

svigrúm til að huga að notkun sem draga mætti úr og þannig lækka afltopp. 

Með endurgjöf upplýsinga til nemenda og starfsmanna Háskóla Íslands er þess vænst að 

skilaboðin skili sér í betri orkuvitund. Með betri skilningi á tengslum athafna og 

rafmagnsnotkunar eru meiri líkur á að fólk taki skref í átt að meðvitaðri nýtingu á raforku. 

1.1 Bakgrunnur 

1.1.1 Greining rafmagns 

Á Íslandi er litið á rafmagn sem sjálfsagðan hlut. Í raun leitar rafmagn ekki mikið á huga 

okkar þar sem erfitt er að átta sig á eðli þess. Það er hvorki áþreifanlegt né sýnilegt og 

gleymist auðveldlega, þó gerð sé sú almenna krafa að það sé alltaf fyrir hendi í nægjanlegu 

magni. Rafmagns er ekki neytt beint heldur óbeint í gegnum hin ýmsu tæki og tól sem eru 
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knúin áfram af rafmagni. Erfitt er fyrir neytandann að átta sig á notkuninni, sér í lagi þegar 

rafmagn er notað í miklu mæli og á ólíka vegu. Til að draga úr rafmagnsnotkun og ná fram 

stöðugleika og rekstrarhagkvæmni þarf að skilja eðli notkunarinnar (Fischer, 2008).  

Innan byggingar sem Öskju hegðar fólk sér á mismunandi vegu varðandi notkun á 

rafmagnstækjum, bæði í tíma og magni, frá einum degi til annars. Til að greina 

rafmagnsnotkunina eru ýmsar leiðir. Hægt er ræða við einstaklinga sem dvelja í 

byggingunni, senda út spurningalista, láta fólk halda raforkudagbók, fá sérfræðinga til að 

gera úttekt, lesa reglulega af rafmagnsmæli í töflu eða setja upp snjallmæli (e. smart meter) 

sem mælir raforkunotkun ört og á möguleika á að geyma upplýsingar eða senda þær áfram 

til geymslu.  

Torstensson o.fl (2012) lista upp kosti og galla þeirra aðferða sem nefndar hafa verið hér á 

undan með tilliti til sex breyta: Nýtingu á tíma (e. time efficiency), gæði upplýsinga (e. 

representativeness), svarhlutfall (e. response rate) og þriggja félags- og efnahagslegra 

þátta. Niðurstöður sýndu að þörf er á að beita mismunandi aðferðum í ólíkum tilfellum. 

Fleiri hafa bent á að skoða þurfi hvert tilfelli fyrir sig þegar kemur að greiningu á 

rafmgagnsnotkun og þegar notkun er orðin veruleg þarf að notast við nákvæmari mælingar 

líkt og snjallmæli til að skilja notkunina og geta brugðist við á viðeigandi máta (Vassileva 

o.fl, 2012). 

Orkuráðgjafar taka að sér úttekt á rafmagnsnotkun en venjulega tekur það langan tíma og 

gefur bara stöðumynd (e. snapshot) af ástandi mála og getur verið dýr kostur. Betri aðferð 

er að afla gagna fyrst með hjálp snjallmæla og greina vandamálið áður en ráðist er í 

aðgerðir. Taka umbætur þá styttri tíma og ferlið verður markvissara (Stuart o.fl,2007). 

Þó greining rafmagnsnotkunnar sé mikilvægt viðfangsefni hafa fáar greinar birst um 

greiningu á raforkunotkun á Íslandi. Þó ber að nefna ritgerð Ragnheiðar Ásbjarnardóttir frá 

2010 þar sem hún tekur út orkunotkun heimilis á Íslandi, þar á meðal rafmagnsnotkun og 

leitast við að finna einfaldar lausnir til að spara orku og kostnað. Við greiningu á 

rafmagnsnotkuninni var notast við svör úr könnun sem lögð var fyrir sex manna fjölskyldu 

í raðhúsi á Akureyri ásamt því að taka stöðumyndir, þar sem rafmagnstæki voru talin og 

notkun metin. Niðurstöður voru þær að fjölskyldan notaði 5.462 kWh árið 2008 og 6.574 

kWh árið 2009 en með breytingum sem hafa óveruleg áhrif á heimilisvenjur fólks, væri 

hægt að minnka notkunina um 22% sem myndi skila sér í 18.000 kr. sparnaði á ári, á þeim 

tíma sem ritgerðin var skrifuð (Ásbjarnardóttir, 2010). 

Á Íslandi eru til fyrirtæki sem sérhæfa sig í greiningu rafmagnsnotkunnar svo sem 

verkfræðistofan Vista og fyrirtækið ReMake. Að auki hefur verið gefið út á Íslandi, af 

raforkusölum og öðrum stofnunum, töluvert af leiðbeinandi bæklingum og efni sem hefur 

að geyma orkusparandi ráð og miðar að því að stuðla að betri raforkuvitund neytenda. Þar 

má helst nefna Orkusetur, Orkustofnun, Orkuveitu Reykjavíkur, Landsvirkjun og 

Norðurorku.  

Kwatra o.fl (2013) tóku saman notkun á margvíslegum rafmagnstækjum á heimilum og 

vinnustöðum í Bandaríkjunum (sjónvörp, tölvur, örbylgjuofnar og fleira) sem falla utan 

orkufrekustu þáttanna (loftræstikerfi, lýsing og fleira). Í Bandaríkjunum er þetta sá flokkur 

sem vex hraðast varðandi notkun á raforku og bent var á að mikla raforku mætti spara með 

því að uppfæra núverandi tæki í gerð sem byggjast á nýjustu tækni. 
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Bent hefur þó verið á að sé vilji til að spara rafmagn eigi að ráðast á orkufrekustu hlutina 

fyrst. Litlu hlutirnir skipta litlu máli í samanburði við stærri. Orkufrekustu tækin eru 

raforkuhitagjafar, loftræstikerfi, lýsing, þvottavélar, þurrkarar og ísskápar (Bluejay, 1998).  

Erlendis hefur greining rafmagnsnotkunnar verið meira skoðuð en nánast 

undantekningarlaust eru það heimilin sem eru þar í forgrunni. Mikið af greinum koma frá 

Vestur-Evrópu og í flestum tilfellum hefur verið komið upp snjallmæli með örri tíðni 

mælinga, frá einni mínútu upp í eina klukkustund, til að skoða rafmagnsnotkunina 

(Newborough & Augood, 1999); (Grønhøj & Thøgersen, 2011); (Hargreaves o.fl, 2010). 

Vassileva o.fl (2012) bentu á að rafmagnsnotkun og rafmagnsvitund er mjög mismunandi 

eftir einstaklingum. Skoðaðar voru tvær eins íbúðablokkir í Svíþjóð með alls 24 íbúðum og 

rafmagnsnotkun blokkanna tveggja borin saman. Íbúðirnar voru leigðar út til ungmenna og 

var rafmagn og hiti innifalið í leiguverði. Heildarnotkun milli blokkanna tveggja var 

töluvert frábrugðin sem og notkun milli íbúða. Helstu ástæður voru raktar til mismunandi 

rafmagnsvitundar og tekna, þar sem betri rafmagnsvitund skilaði sér í lægri 

rafmagnsnotkun og hærri tekjur í meiri rafmagnsnotkun. 

Firth o.fl (2008) bentu á að rafmagnsnotkun er háð rafmagnstækjum og notkun þeirra. 

Erfitt er að greina notkunina þegar mörg tæki eru fyrir hendi og notkunin er 

tilviljunarkennd. Tvær leiðir eru til að mæla rafmagnið, annaðhvort mæla hvert tæki fyrir 

sig eða alla bygginguna með hárri tíðni mælinga. Jafnframt skoðuðu þau rafmagnsnotkun á 

72 heimilum á Bretlandi, yfir tveggja ára tímabil, þar sem notkunin var mæld á fimm 

mínútna fresti með snjallmælum. Rafmagnstækjum var skipt upp í fjóra flokka eftir eðli 

notkunar þeirra og rafmagnsnotkun hvers flokks fyrir sig greind. Flokkarnir fjórir voru 

samfelld tæki (e. continuous) líkt og þjófavarnakerfi, biðstöðutæki (e. standby) líkt og 

sjónvörp og tölvur, kælitæki (e. cold) líkt og ísskápar og frystar og virk tæki (e. active) líkt 

og ljós og þvottavélar. Greining leiddi í ljós að rafmagnsnotkun var mjög mismunandi milli 

húsa en að meðaltali voru samfelld tæki og tæki í bið til samans með 19% af 

raforkunotkuninni, 20% orkunotkar kom frá kælibúnaði og 61% frá virkum tækjum. Lagt 

var til að vinna á fyrstu tveimur flokkunum, grunnnotkun rafmagns, því að slík 

raforkunotkun þjónar litlum tilgangi sé tækið ekki í virkri notkun.  

Stuart o.fl (2007) benda á að lítið sé af fræðilegum rannsóknum sem snúa að vöktun og 

markmiðum (e. monitoring og targeting) og ekki er til nein sérstök almenn aðferðafræði 

við greiningu rafmagnsgagna út frá tímaröðum. Þess í stað eru aðferðirnar ruglingslegar og 

sértækar. Oftar en ekki eru þó gerðir dag- eða vikuprófílar og samskonar tímabil borin 

saman til að greina frávik (e. off peak). Þessi tækni getur aukið skilning á rafmagnsnotkun 

til muna en án kerfisbundinnar nálgunnar getur notkunin hækkað hægt og rólega án þess að 

tekið sé eftir því. Til að fylgjast með hægum breytingum var CuSum (e. cumulative sum) 

tækni beitt og tókst að fylgjast með atburðum sem annars yrðu ekki greind. 

Farinaccio og Zmeureanu (1999) bentu á að hægt væri að nota einn mæli í aðaltöflu á 

heimili, til að greina rafmagnsnotkun niður á stærstu rafmagnstækin. Einkenni 

rafmagnsnotkunar hvers rafmagnstækis er þá greint í forskoðun og algrím notaður í 

framhaldinu til að greina notkun á tækinu. Widén o.fl (2009) fóru sömu leið og bjuggu til 

sniðmyndir (ferill raforkunotkunar) af rafmagnsnotkun ýmissa tækja og notuðu þær til að 

átta sig á heildarrafmagnsnotkuninni. Jafnframt hefur verið stungið upp á að nota 

sniðmyndir af rafmagnsnotkun heimilistækja til þess að minnka raforkunotkun og hafa upp 

á bilunum í tækjum (Lines o.fl, 2011). 
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Háskóli Íslands er starfsvettvangur og virkar því ekki eins og venjulegt heimili. Starfsmenn 

og nemendur borga ekki rafmagnsreikninginn beint heldur í gegnum skatta. Reikna má 

með að hegðun gagnvart rafmagnsnotkun hjá nemendum og starfsmönnum Háskóla Íslands 

sé töluvert frábrugðin hegðun á venjulegu heimili. Jafnframt sé hvati til rafmagnssparnaðar 

ekki jafn mikill og ef um heimili væri að ræða. Varast ætti því beinan samanburð við 

rannsóknir sem hafa heimili í forgrunni.  

1.1.2 Rafmagnsspá 

Rafmagnsnotkun lands er oft tengd við þjóðar- eða landsframleiðslu. Breyting á þessum 

stærðum frá einu ári til annars er notuð til útreikninga á hagvexti sem síðan hefur verið 

tengt við lífsgæði. Margir hafa sýnt fram á sambandið milli hagvaxtar og raforkunotkunar 

og talið að fylgnin verði áfram sterk í framtíðinni á milli þessara stærða (Landes, 1969); 

(Constable & Somerville, 2003); (Committee on Electricity in Economic Growth, 

Committee on Electricity in Economic Growth, National Research Council, 1986). Því er 

augljóst að það er kostur að geta spáð fyrir um raforkunotkun og þar af leiðandi hagvöxt í 

framtíðinni. 

Á Íslandi hefur verið starfandi Orkuspárnefnd á vegum Orkustofnunar frá árinu 1975. 

Hlutverk nefndarinnar er að gera heildstæða spá fyrir notkun hinna ýmsu orkugjafa 

hérlendis, þar á meðal raforku. Fyrsta raforkuspáin kom út 1977 og nú síðast árið 2012 var 

gefin út spá fyrir næstkomandi 38 ár (Orkustofnun). Spáin byggist á forsendum um 

mannfjölda, fjölda heimila, landsframleiðslu og framleiðslu einstakra atvinnugreina 

(Orkuspárnefnd, 2012). 

Raforkufyrirtæki á Íslandi, til að mynda OR, Landsvirkjun og HS gera svo sína eigin spár 

og má gera ráð fyrir að þær taki tillit til svipaðra þátta og Orkuspárnefnd. Mikilvægt er 

fyrir fyrirtæki sem selur orku að áætla framtíðarnotkun á rafmagni til að vera undirbúin ef 

eftirspurn breytist, þar sem rafmagn er afurð sem erfitt er hægt að geyma í miklu magni. Ef 

eftirspurn eykst þarf að bregðast við með aukinni raforkuframleiðslu en ef eftirspurn 

minnkar er hægt að draga úr framleiðslu og þannig eiga vatnsforða inni þegar eftirspurn 

verður meiri. Spá tryggir því aukna rekstrarhagkvæmni orkufyrirtækja. 

Ýmsar aðferðir eru notaðar við gerð spálíkana. Bailey (1962) nefnir fimm mismunandi 

aðferðir sem hægt er að nýta við gerð spálíkanna: Ágiskanir (e. guessing), 

hneigðargreining (e. trend analysis), fylgnigreining (e. correlation analysis), könnun 

framkvæmd af sérfræðingum (e. surveys made by experts) og könnun á kauphegðun 

viðskiptavina (e. surveys of consumer‘s intention to buy). Í yfirgripsmiklum rannsóknum 

sem framkvæmdar voru í Bandaríkjunum og Kanada, þar sem stjórnendur voru spurðir 

hvaða spáaðferðir þeir notuðust við hjá sínum fyrirtækjum, kom í ljós að þrjár aðferðir 

voru algengastar. Þær eru hlaupandi meðaltal (e. moving average), veldisútjöfnun (e. 

exponential smoothing) og aðhvarfsgreinig (e. regression analysis) (Mentzer & Kahn, 

1995); (Klassen & Flores, 2000).  

Síðastliðna áratugi hefur rafmagnsnotkun í heiminum aukist umtalsvert. Hefur það haldist í 

hendur við mannfjöldaaukningu og neyslu. Þessi aukning ýtir undir mikilvægi þess að 

vanda til spáa um rafmagnsnotkun. Suganthi og Samuel (2012) tóku saman aðferðir sem 

notaðar hafa verið síðustu ár við spálíkanagerð fyrir raforkunotkun. Nefndar eru til 

sögunnar hefðbundnar aðferðir sem og nýstárlegri og gert grein fyrir þeim. Meðal aðferða 
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sem teknar eru fyrir eru: Time series models, regression models, ARIMA models, artificial 

neural network, grey prediction og ant colony optimization. 

Þá má nefna aðferðir úr nokkrum nýlegum rannsóknum á gerð spálíkanna fyrir 

raforkunotkun. Ein aðferð sem notast hefur verið við er margþátta línuleg aðhvarfsgreining 

(e. multiple linear regression analysis). Til að mynda notuðu Mohamed og Bodger (2005) 

aðferðina ásamt efnahagslegum og lýðfræðilegum breytum (GDP, mannfjölda og verðlag) 

til spá fyrir raforkunotkun á Nýjá Sjálandi. Sömu aðferð notuðu Bianco o.fl (2009) þegar 

spáð var fyrir raforkunotkun á Ítalíu.  

Bianco o.fl (2010), gerðu samanburð á Holt-Winters exponential smoothing og 

trigonometric grey model með rolling mechanism við spá um rafmagnsnotkun 

iðnaðarfyrirtækja (e.nonresidential) í Rúmeníu. Aðferðirnar skiluðu svipuðum niðurstöðum 

og þóttu viðunandi miðað við væntingar. 

Margir hafa notast við Box-Jenkins eða ARIMA (autoregressive integrated moving 

average) spálíkön sem Box og Jenkins þróuðu. Til að mynda hefur tæknin verið notuð til 

að spá fyrir um eftirspurn á rafmagni í Tyrklandi og mánaðarlega raforku afltoppa á 

Indlandi (Erdogdu, 2007); (Rallapalli & Ghosh, 2012). Með því að nota sjálfylgnifall (e. 

auto-correlation function) líkt og gert er með Box-Jenkins aðferðafræðinni er hægt að áætla 

mun betur handhófskennda hegðun tímaraða sem eru óstaðnaðar (e. non stationary). 

Aðferðin hentar því vel þeim sem vilja fá nákvæmar spár (Ho & Xie, 1998). 

Skammtímaspár fyrir raforkunotkun, eins og gerðar verða í þessu verkefni, hafa verið 

skoðaðar. Hagen & Behr (1987) notuðust við ARIMA líkön til að spá fyrir um mínútu til 

klukkustundar raforkunotkun og kynna aðferð sem sýnir hvernig tengja má saman 

ólínulegt samband raforkunotkunar og útihita við líkönin. Darbellay & Slama (2000) sýndu 

að artificial neural network getur skilað jafn góðum árangri og í sumum tilfellum betri en 

ARIMA líkön, þegar spáð var fyrir um raforkunotkun 36 klukkustundir fram í tímann í 

Tékklandi. 

Sama hvaða aðferð er notuð má að jafnaði ganga út frá því að spár gangi ekki nákvæmlega 

eftir. Hins vegar er munurinn á milli góðra og lakari spáa sá að þær góðu eru mun nær 

raunverulegum gildum. Flóknari spálíkön eru ekki endilega ávísun á nákvæmari spá. 

Armstrong o.fl (1984) benda á að einföld spálíkön geti verið jafn nákvæm og þau flóknu. 

Af 39 rannsóknum sem voru teknar til skoðunar voru tuttugu tilfelli þar sem einfaldar spár 

skiluðu jafn góðum niðurstöðum og flóknar. Í ellefu tilfellum voru þær flóknari betri og í 

sjö tilfellum höfðu einfaldari aðferðir vinningin. Að jafnaði fer meiri tími í framkvæmd 

flóknari spálíkana þar sem erfiðara er að skilja þær og kostnaður við þær getur verið meiri. 

Nahmias (2009) segir flóknari spáaðferðir vera þær sem þurfi að ákvarða margar breytur út 

frá gögnunum. Hafa ber þó í huga að skilgreining á flóknari spálíkönum getur verið 

mismunandi frá einu tilviki til annars. 

Ljóst er að við spálíkanagerð fyrir notkun rafmagns koma margir möguleikar til greina og 

ekki hægt að heimfæra eitt spálíkan fyrir rafmagnsnotkun upp á öll tilvik. Skoða þarf hvert 

tilfelli fyrir sig, vega og meta aðstæður og finna hverju sinni hentugustu aðferðina. Má 

jafnframt vera að fleiri en ein aðferð skili vænlegum niðurstöðum. 
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1.1.3 Endurgjöf upplýsinga 

Endurgjöf upplýsinga er ferli þar sem upplýsingar berast frá útlagi kerfis (e. output) til 

innlags kerfis (e. input). Upplýsingarnar eru sendar til baka, með það að leiðarljósi að 

skilja samhengið milli verknaðar og afleiðingar ásamt því að læra betur á kerfið. Sjá mynd 

1.1. 

 

KerfiInnlag Útlag

Endurgjöf upplýsinga
 

Mynd 1.1 Endurgjöf upplýsinga, ferli 

Endurgjöf upplýsinga vegna rafmagnsnotkunar hefur verið skoðuð töluvert og ekki af 

ástæðulausu. Rafmagnið er hulið neytandanum og flestir hafa óljósa hugmynd um hversu 

mikla orku þeir nota (Darby, 2006). Kempton & Layne (1994) lýstu því þannig að 

rafmagnsnotkun væri eins og að fara út í búð þar sem engar vörur eru verðmerktar og 

neytandinn fær einungis mánaðarlegt uppgjör með heildarsummu. Með þessu móti fæst 

ekki vitneskja um af hvaða vörum reikningurinn samanstendur né aðrar upplýsingar sem 

gætu komið að gagni líkt og samanburð við fyrri tímabil.  

Fyrstu rannsóknirnar sem voru gerðar á þessu sviði voru framkvæmdar á árunum 1970 til 

1980 og voru þá oftast útfærðar af sálfræðingum. Dæmigerð tilraun frá þeim tíma fólst í 

því að á hverjum morgni var komið fyrir miða á eldhúsglugga heimilisfólks þar sem gefin 

var upp raforkunotkun dagsins á undan. Þannig fengu rafmagnsneytendur upplýsingar um 

daglega notkun og gátu brugðist við ef henta þótti. Niðurstöður þessarar fyrstu rannsókna á 

endurgjöf upplýsinga fyrir raforkunotkun sýndu fram á að hægt væri, a.m.k. tímabundið, 

að breyta hegðun fólks (Darby, 2006). 

Darby (2001) skoðaði 25 ára tímabil og tók saman yfirlit yfir rannsóknir á sviði 

endurgjafar á rafmagnsnotkun. Í greininni er endurgjöf skipt niður í fimm flokka: bein 

endurgjöf (bein endurgjöf upplýsinga um rafmagnsnotkun til neytenda, oftar en ekki notast 

við snjallmæli), óbeina endurgjöf (endurgjöf upplýsinga sem er ekki beint á formi 

rafmagnsnotkunar heldur afleiddu formi, t.d. reikningar), inadvertent feedback, utility-

controlled feedback og skoðanakönnun. Helstu niðurstöður Darby eru þær að bein 

endurgjöf er vænlegasta aðferðin, þar sem þær rannsóknir skiluðu 5% eða meiri sparnaði í 

raforkunotkun. Bein endurgjöf ásamt úrræðum skiluðu þó enn betri árangri, kringum 10% 

sparnað. 

Gerð hefur verið rannsókn á endurgjöf rafmagnsnotkunar á stúdentagörðum þar sem 

nemendur borguðu fast leigugjald, óháð rafmagnsnotkun. Tilraun var gerð þar sem tvær 

byggingar fengu stöðuga endurgjöf í gegnum vefsíðu og 20 byggingar vikulega endurgjöf. 

Að auki voru allir nemendur upplýstir um orkusparandi ráð. Niðurstöðurnar voru þær að 

nær allar byggingar spöruðu rafmagn og þær sem fengu stanslausu endurgjöfina spöruðu 
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mest. Vankantur á rannsókninni var að undirliggjandi var keppni milli bygginga og 

verðlaun í boði (Peterson o.fl, 2007). 

Háskóli Íslands tók þátt í samvinnuverkefni nokkurra háskóla og stofnanna í Norður 

Evrópu sem nefndist Opportunities for Community groups Through Energy Storages 

(OCTES), stóð yfir á árunum 2011 til 2013 og var styrkt af Norðurslóðaáætlunni (e. 

Northern Periphery Programme). Hluti af verkefninu snérist um að ýta undir raforkuvitund 

heimila og stuðla að meiri hagkvæmni í notkun á raforku. Settir voru upp snjallmælar í 

Vestmannaeyjum, Finnlandi og Skotlandi. Í Vestmannaeyjum voru tekin fyrir hús sem 

hituð eru upp með raforku og fékk heimilsfólk endurgjöf á raforkunotkunina í rauntíma í 

gegnum viðmótstæki (Unnþórsson, 2013). 

Fischer (2008) útskýrði afhverju endurgjöf virkar og skoðaði 26 rannsóknir yfir 20 ára 

tímabil (1987-2007) með það að leiðarljósi að finna út hverskonar endurgjöf er best. 

Niðurstöðurnar voru þær að árangursríkasta aðferðin er að gefa endurgjöf með hárri tíðni 

yfir langan tíma ásamt viðbótar upplýsingum sem sett er fram á smekklegan og einfaldan 

hátt og notast við tölvuvætt umhverfi og gagnvirkni. Endurgjöf upplýsinga verður 

jafnframt að ná athygli notandans og vera hvetjandi.  

Roberts og Baker (2003) sögðu að blanda af texta, útskýringarmynd og töflum væri 

áhrifaríkast og myndræn framsetning (e. graphical display) ákjósanleg. Að auki nefndu 

þeir að framsetning þyrfti að vera unnin í samráði við notendur til að endurgjöfin gagnist 

sem best. 

Sýnt hefur verið fram á að endurgjöf upplýsinga ásamt viðmiðum skili betri árangri en 

annars. Tvenns konar viðmið eru álitlegust, annars vegar er um að ræða samanburð við 

fyrri tímabil (e. historical comparative) og hins vegar samanburð við aðra notendur (e. 

normative) (Wilhite o.fl, 1999) 

Smeaton og Doherty (2013) tóku saman hvað aðrar fræðigreinar álíta að skipti máli þegar 

kemur að endurgjöf upplýsinga: Hafa endurgjöfina í rauntíma, setja upplýsingar fram á 

formi litakorts, hafa samanburð, tengja notkun við raunverulegan kostnað, snyrtileg 

framsetning, tryggja aðgang að upplýsingum í farsímum og hafa greiðan aðgang að eldri 

gögnum. 

Fáar rannsóknir hafa þó komið inn á hvernig myndræn framsetning á endurgjöf upplýsinga 

eigi að líta út (Smeaton & Doherty, 2013). Jafnframt hefur það það verið sýnt með 

samanburði milli rannsókna að sama framsetning á endurgjöf upplýsinga henti ekki öllum 

og mismunandi hvort vilji sé fyrir hendi á samanburði milli annarra einstaklinga eða 

samanburður við eigin neyslu frá öðru tímabili (Fischer, 2008); (Roberts & Baker, 2003).  

Til staðar er sá möguleiki að þegar endurgjöf upplýsinga hættir, fari hegðun gagnvart 

raforkunotkun aftur í sama horf. Rannsókn Houde o.fl (2013) á endurgjöf upplýsinga sýndi 

fram á sparnað fyrstu vikurnar eftir aðgerðir en að fjórum vikum liðnum var orkunotkunin 

fallin í fyrra horf. Talað hefur verið um að til að auka líkur á varanlegum breytingum í 

hegðun þarf endurgjöf upplýsinga að standa yfir í að minnsta kosti þrjá mánuði eða lengur 

með samfelldri tíðni (Darby, 2006). Til viðbótar við öra endurgjöf hefur verið sýnt fram á 

að viðbótar upplýsingar sem auka skilning á vandamálinu hjálpi til við að viðhalda 

breyttum hugsunarhætti eftir að endurgjöf upplýsinga hættir (Henryson o.fl, 2000). 
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1.2 Markmið 

Markmið verkefnisins er að leita leiða til að lækka raforkukostnað hjá Háskóla Íslands. 

Verkefnið er þrískipt og eiga allir þættir að stuðla að stöðugri og minni rafmagnsnotkun án 

þess að koma niður á starfsemi skólans. 

a) Rafmagnsnotkun í Öskju, náttúrufræðihúsi Háskóla Íslands í Vatnsmýri, verður greind 

og kortlögð. Tilgangurinn er að greina ástæður hárrar rafmagnsnotkunnar og leggja fram 

tillögur um hvernig megi lækka þá, til að auka rekstrarhagkvæmni.  

b) Spálíkön verða gerð til þess að spá fyrir um rafmagnsnotkun og afltoppa og 

viðvörunarkerfi útfært til að skapa svigrúm til athafna stefni í háan orkutopp. 

c) Myndræn tillaga verður sett fram að endurgjöf upplýsinga til nemenda og starfsfólks 

Háskóla Íslands með það að leiðarljósi að auka vitund um rafmagnsnotkun. Útfærð verður 

hugmynd að framsetningu á rafmagnsnotkun byggingarinnar með rauntímagögnum sem 

setja mætti á skjá í anddyri Öskju. 

1.3 Yfirlit ritgerðar 

Í öðrum kafla er gert grein fyrir fræðum sem notast er við í verkefninu, annarsvegar tengt 

greiningu rafmagns og hinsvegar spálíkönum. 

Í þriðja kafla er greining rafmagns skoðuð. Greining rafmagns er útfærð í þremur hlutum: 

Forgreining raforkunotkunar Háskóla Íslands, forgreining á raforkunotkun Öskju, 

aðalgreining á raforkunotkun Öskju. Þá eru einstakir þættir rafmagnsnotkunar skoðaðir: 

Loftræstikerfi byggingarinnar, orkunotkun tölva í tölvuveri og einangrun kæli- og 

frystiklefa. 

Fjórði kafli tekur á spálíkönum fyrir raforkunotkun Öskju í heild sinni. Skoðuð eru einföld 

ARIMA líkön til að spá fyrir um raforkunotkunina og viðvörunarkerfi útfært. 

Fimmti kafli snýr að endurgjöf upplýsinga. 

Í hverju efnisatriði úr köflum þrjú, fjögur og fimm er farið í rannsókn, niðurstöður og 

umræðu. Lokaorð og næstu skref eru í sjötta kafla. Fimm viðaukar eru aftast í ritgerðinni.  
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2 Fræði 

2.1 Greining rafmagns 

Í þessum kafla eru settar fram jöfnur og skilgreiningar sem notaðar eru við geiningu 

rafmagns. 

Raforka 

Unnið er með raforku á forminu kílówattstundir (kWh), það er aflnotkun í kílówöttum á 

klukkustund. Afl er í réttu hlutfalli við margfeldi spennu og straums. Afleiðing riðstraums 

er að afl skiptist upp í raunafl og launafl, þar sem raunafl framkvæmir vinnu en launafl 

veldur töpum. Sýndarafl er summa raun- og launafls. Sýndarafl er lengd tvinnafls og hefur 

eininguna volt-amper (VA). Tvinnafl er vektorsumma raun- og launafls ininguna. Raunafl 

hefur eininguna vött (W) og launafl eininguna volt-amper reactive (VAr). Fyrir sýndar-, 

raun- og launafl gildir: 

       [  ] (1) 

               [ ] (2) 

               [   ] (3) 

þar sem S er sýndarafl, P er raunafl og Q er launafl. Hornið   er fasvikið milli straums og 

spennu og lengd raunaflsvigursins kallast aflstuðull (pf) (e. Power factor). Í verkefninu er 

gerð sú einföldun að ekkert launafl sé til staðar þar sem   er nálægt núll (Sigtryggson, 

2011).  

Raforka í Öskju leidd inn á þremur óháðum fösum. Heildarafl er summa fasanna þriggja. 

Leitast er við að hafa jafnt álag milli fasa. 

 

Skilgreiningar afltoppur og grunnotkun rafmagns 

 Afltoppur: Hæsta raforkugildi yfir tímabil sem lagt er til grundvallar (oft yfir 

klukktíma (kWh)). 

 Grunnotkun rafmagns: Sú notkun sem stöðugt er í gangi yfir allan sólarhringinn 

óháð annarri notkun“. 

 

Öryggisbil 

Ef  ̅ er meðaltal hóps af stærð n, með þekktri dreifni og fylgir normaldreifingu, þá er 

          öryggisbil fyrir meðaltalið fengið með eftirfarandi jöfnu. 

  ̅        √     ̅        √  (4) 

(Montgomery & Runger, 2011) 
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Fylgnistuðull og fylgnifylki 

Fylgnistuðull R (e. sample correlation coefficient) er á bilinu -1 til 1 og segir til um 

samband milli tveggja breyta x og y. Ef fylgnistuðullinn er 1 þá er fullkomið jákvætt 

samband milli x og y, ef stuðullinn er 0 þá er ekkert samband á milli x og y og ef stuðullinn 

er -1 þá er fullkomið neikvætt samband milli x og y. Jafna fyrir fylgnistuðul milli tveggja 

hópa er 

   
∑        ̅  

   

[∑      ̅  ∑      ̅   
   

 
   ]

    (5) 

Fylgnifylki er fylki sem samanstendur af fylgnistuðli milli margra breyta. 

(Montgomery & Runger, 2011) 

 

Marktæknipróf 

Til að meta hvort marktækur munur sé á milli meðaltala tveggja hópa sem fylgja 

normaldreifingu má annaðhvort skoða öryggisbil hópanna eða notast við t-próf. Ef 

öryggisbil hópanna skarast ekki þá er marktækur munur til staðar miðað við marktækni 

prósentu sem lagt er upp með. Þetta er frekar strangt skilyrði, það er krafan um að 

marktækni miðist við að öryggisbil skarist ekki, þar sem þá er gert ráð fyrir að tvær 

hendingar gerist samtímis. Skarist öryggisbil þarf að framkvæma aðrar prófanir, eins og t-

próf til að skera úr um marktækni. T-próf fyrir meðalgildi í normal dreifingu þegar dreifnin 

er þekkt má sjá hér að neðan þar sem          eru meðaltal hópa eitt og tvö. 

tilgátur: 

 
          
          

 

prófstærð: 

    
 ̅   ̅ 

√
  
 

  
 

  
 

  

 (6) 

höfnunarskilyrði: 

 |  |        

 

Til að meta hvort marktæk fylgni sé á milli tveggja hópa sem fylgja normaldreifingu má 

notast við t-próf.  

tilgátur: 
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prófstærð: 

 |
   

√     
 
√     |     (7) 

höfnunarskilyrði: 

               

(Montgomery & Runger, 2011) 

 

Tabular CuSum stýririt 

Tabular CuSum stýririt hefur       sem efri hluti ritsins og       sem neðri hluti þess, á 

tímapunkti i. 

        [   ̅                ] (8) 

        [          ̅         ] (9) 

Þar sem 

               

   er markgildið og K er tilvísunargildi.  

Ef annaðhvort       eða       fara útfyrir fastan H þá er ferlið óstöðugt. H er nefnt 

ákvörðunarbil.  

Hentugt getur verið að áætla fastana H og K á eftirfarandi máta: 

        (10) 

          (11) 

Ef ferlið verður óstöðugt skal setja upp nýtt stýririt frá þeim stað sem ferlið fór úr skorðum 

og hafa nýtt markgildi sem eftirfarandi: 

  ̂  {
     

     

  
            

     
     

  
            

} (12) 

(Montgomery & Runger, 2011) 

 

Færni ferils 

Til að meta færni ferils hjá stýriritum má notast við ARL (e. average run length). ARL er 

mælieining á fjölda mæligilda sem þarf að meðaltali til að koma fram áður en gildi bendir 

til þess að ferlið sé í ólagi. Ef p eru líkur á því að eitthvað gildi fari út fyrir stýrimörk 

stýririts þá er ARL ferilsins eftirfarandi 

     
 

 
 (13) 

(Montgomery & Runger, 2011) 
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2.2 Rafmagnsspá 

Í þessum kafla eru settar fram jöfnur sem notaðar eru við gerð spálíkans og við mat á 

skekkjum. 

Box-Jenkins líkön: 

Undirstaða Box-Jenkins líkana er autoregressive líkan og moving average líkan. Fyrir 

autoregressive líkan, táknað með AR(p), er núverandi gildi haft sem línulega samantekt af 

síðustu p gildum ásamt hvítu suði. 

                       (14) 

Til að skrifa Box-Jenkins líkan á hagkvæmara formi er notast við eftirfarandi 

          

           

Þannig má skrifa jöfnu (14) á eftirfarandi máta 

           (15) 

Moving Average líkan, táknuð með MA(q), hafa núverandi gildi sem hvítt suð ásamt 

línulegri samsetningu af skekkjum síðustu q gilda. 

                       (16) 

           (17) 

Almennt er autoregressive- og moving average hluta blandað saman í ARMA líkan sem er 

á eftirfarandi formi 

                                        (18) 

               (19) 

Jöfnu (18) er hægt að nota til að spá fyrir um staðnaða (e. stationary) tímaröð þar sem gert 

er ráð fyrir að rætur      og      liggi innan einingahringsins. Ef tímaröð er óstöðnuð (e. 

nonstationary) er oft hægt að notast við mismunaröð tímaraðarinnar þar sem 

          (20) 

Þá má skrifa líkanið sem ARIMA(p,d,q) líkan, það er 

                 (21) 

Til að ákvarða hvort líkan sé gott eða ekki má meðal annars athuga restliði þess. Restliðir 

góðs líkans eiga að vera hvítt suð. 

(Madsen, 2008) 
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Mat á skekkju, MAD og MSE  

Eftirfarandi formúla sýnir skekkju líkans á tíma t, þar sem     er raunverulegt gildi á tíma 

t+1 og  ̂   |  er spágildi á tíma t+1. 

          ̂   |  (22) 

MAD (e. mean absolute deviation) er meðal skekkja spálíkans: 

        ⁄  ∑ |  |
 
    (23) 

MSE (e. mean square error) er meðaltal skekkju spálíkans í öðru veldi. 

         ⁄  ∑   
  

    (24) 

(Nahmias, 2009) 
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3 Greining rafmagns 

Ekki er til almenn stöðluð aðferðafræði við greiningu rafmagnsnotkunar. Í verkefninu var 

lagt upp með að skoða raforkunotkuna frá víðu sjónarhorni og þrengja viðfangsefnið þar til 

vandamálin birtust. Flæðirit á mynd 3.1 sýnir í hvaða skrefum greiningin var útfærð. Fyrst 

var rafmagnsnotkun Háskóla Íslands í heild sinni skoðuð, í svokallaðri forgreiningu og til 

grundvallar voru notuð gögn frá fjarmælivef Orkuveitu Reykjavíkur (OR). Til viðbótar var 

rafmagnsreikningurinn frá OR rýndur, skipulag uppsetningar á rafmagni hjá Háskóla 

Íslands skoðað sem og flatarmál bygginga til að leggja mat á réttmæti þess að velja Öskju 

fram yfir aðrar byggingar Háskólans til skoðunar varðandi rafmagnsnotkun. 

Við forgreiningu á rafmagnsnotkun í Öskju, í heild sinni, voru notuð gögn frá OR, 

klukkutímagildi, allt frá árinu 2006 til að öðlast nánari yfirsýn. 

Við aðalgreiningu á Öskju var notast við mælibúnað frá fyrirtækinu ReMake sem sérhæfir 

sig í að mæla rafmagnsnotkun. Með búnaðinum var hægt að greina notkunina enn frekar 

þar sem þeir mældu rafmagnsnotkun í hverri undirtöflu byggingarinnar, sem eru tuttugu 

talsins, á sex sekúndna fresti. Jafnframt var farið í vettvangsferð í bygginguna og hvert 

herbergi skoðað með tilliti til rafmagnsnotkunar.Við úrlausn á greiningu rafmagns var 

stuðst við forritin MATLAB og Excel. 

 

3.1

Forgreining 

Háskóli Íslands

3.3

Aðalgreining

Askja

Gögn OR 06-12

(fjarmælivefur)

Uppbygging 

rafmagnsreikn OR

Gögn ReMake 13
Vettvangsferð í 

Öskju

Skipulag rafmagns 

HÍ

Askja valin

Úrræði

Flatarmál 

bygginga HÍ

3.2

Forgreining 

Askja

Gögn OR 06-12

(fjarmælivefur)

Skoða Öskju 

nánar

 

Mynd 3.1 Flæðirit fyrir greiningu rafmagns í verkefninu 
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3.1 Forgreining raforkunotkunar Háskóla 

Íslands 

3.1.1 Rannsókn 

Við forgreiningu á rafmagnsnotkun bygginga Háskóla Íslands var leitast við að fá gott 

yfirlit yfir það hvernig rafmagnsmálum er háttað hjá háskólanum og fá staðfestingu á þeirri 

ákvörðun að rétt hafi verið að byrja á því að skoða rafmagnsnotkunina í Öskju. 

Aflmælar Háskóla Íslands og fermetrafjöldi 

Háskóli Íslands samanstendur af mörgum byggingum sem eru mis raforkufrekar. Til að ná 

hagkvæmni í raforkukaupum og þar af leiðandi lægra raforkuverði frá raforkusala, hafa 

sumar byggingarnar verið settar saman í hóp. Við það verður Háskóli Íslands „stór“ 

kaupandi og fær þar af leiðandi hagstæðara raforkuverð. Orkuveita Reykjavíkur, 

raforkusali Háskóla Íslands, notast við sjö aflmæla til að halda utan um raforkunotkun 

skólans. Tvær spennistöðvar með aflmælum eru staðsettar á háskólalóðinni í Reykjavík, 

önnur vestan við Suðurgötu og hin austan við Suðurgötu. Spennistöðvarnar tvær sjá um að 

veita rafmagni til bygginga í kring. Í töflu 3.1 má sjá hvaða byggingar tilheyra hvorri stöð. 

Til viðbótar við þessa tvo aflmæla eru sér aflmælar við Sturlugötu 7 fyrir Öskju, við 

Vatnsmýraveg 16 fyrir Læknagarð, við Hofsvallagötu 51 fyrir Haga, í Stakkahlíð 17 fyrir 

Menntavísindasvið og á Laugarvatni (Björnsdóttir & Óskarsson, 2013). 

Tafla 3.1 Byggingar sem tilheyra spennistöðvum við Suðurgötu 

Aflmælir vestan við Suðurgötu Aflmælir austan við Suðugötu 

Tæknigarður Árnagarður 

Lína –Net/Hringiðan Árnastofnun 

Reiknistofnun Oddi 

Veitingastofa Íþróttahús 

Raunvísindastofnun Nýi Garður 

Raunvísidnastofnun-Tæknigarður Lögberg 

Endurmenntun HÍ Aðalbygging 

Háskólabíó Háskólatorg 

Sinfónía Gimli 

Landsbanki Stapi 

Loftskeytastöðin Setberg 

VRI, VRII, VRIII Gamli Garður 

 

Í töflu 3.2 má sjá flatarmál þeirra bygginga sem tilheyrir hverjum og einum aflmæli sem 

OR notast við (Björnsdóttir, 2013). 

Tafla 3.2 Aflmælar HÍ og fermetrafjöldi 

Aflmælir Fermetrafjöldi (m
2
) 

Askja 7.955 

Vestan Suðurgötu 23.466 

Austan Suðurgötu 31.673 

Læknagarður 8.852 

Laugarvatn 8.392 

Stakkahlíð 11.796 

Hagi 4.167 
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Uppbygging rafmagnsreikninga Orkuveitu Reykjavíkur 

Kostnað vegna raforkunotkunnar á Íslandi má skipta upp í tvo hluta, annarsvegar kostnað 

vegna raforkudreifingar og svo hins vegar kostnað vegna raforkusölu. Kaup á 

raforkudreifingu og flutningi er ekki valkvæm og þarf að borga því fyrirtæki sem lagði 

dreifikerfið. Hins vegar er hverjum og einum raforkukaupanda frjálst að velja frá hvaða 

orkusala rafmagnið er keypt og keppa því raforkusalar á markaði um neytendur. Í dag 

kaupir Háskóli Íslands rafmagn frá Orkuveitu Reykjavíkur og jafnframt sér OR um 

dreifingu og flutning. 

Hjá OR er hægt er að velja um mismunandi tegundir af taxta fyrir raforkusölu og borgar HÍ 

samkvæmt taxta sem tekur mið af aflháðri orkunotkun. Taxtinn er talinn sá hagkvæmasti 

fyrir HÍ og því hefur ekki verið ástæða til að skipta um taxta. Í töflu 3.3 má sjá hvernig 

raforkureikningur Háskóla Íslands fyrir hvern og einn aflmæli er byggður upp. Borgað er 

fast verð á hverjum degi fyrir dreifinguna, óháð orkunotkun. Aflverð er margfaldað með 

afltoppi ársins og sú upphæð borguð á hverjum degi yfir allt árið. Afltoppur ársins er 

fundinn sem meðaltal fjögurra hæstu mánaðarafltoppa yfir tímabilið október til mars. Til 

viðbótar við fastan kostnað og aflverð kemur til sögunnar vetrarorkuverð, 1. október til 30. 

apríl, og sumarorkuverð, 1. maí til 30. september. Sama verð er fyrir dreifingu, flutning og 

orkuskatt á þessum tveimur tímabilum en kostnaður vegna sölu er mismunandi, hærri á 

veturnar, þar sem eftirspurn er meiri og notkun óstöðugri. (Sigurðsson, 2013).  

Tafla 3.3 Uppbygging raforkureiknings Háskóla Íslands 

Afl og orkunotkun, lágspenna Grunnur 

Fast verð kr/dag 

Aflverð kr/kW/dag 

Raforkunotkun  
Vetrarorkuverð kr/kWh 

Sumarorkuverð kr/kWh 

 

Gögn frá Orkuveitu Reykjavíkur 

Á Fjarmælivef Orkuveitu Reykjavíkur (www.fjarmaeling.or.is) er hægt að nálgast 

klukkutíma mælingar á formi kWh fyrir alla aflmæla Háskóla Íslands. Fyrir alla mælana er 

hægt að fá gildi allt frá árinu 2006 fyrir utan mælana á Laugarvatni og í Haga. Þar ná 

mælingar annarsvegar aftur til ársins 2010 og hinsvegar 2012. Við greiningu á 

rafmagnsnotkun Háskóla Íslands voru gögn sótt í fyrrgreindan gagnabanka hjá OR. Heildar 

rafmagnsnotkun HÍ yfir síðustu sjö ár voru fundin og greind eftir árum. Jafnframt var 

uppsöfnuð rafmagnsnotkun hjá hverjum mæli fyrir sig yfir allt árið 2012 skoðað og greint í 

sumar- og vetrartíma, samkvæmt skilgreiningu OR. Ástæðan fyrir því að einungis árið 

2012 var skoðað var sú að það var eina árið sem þar sem allir mælar höfðu mæligildi. 

Sniðmyndir af meðaltalsferli dags hjá hverjum aflmæli fyrir sig var teiknaður upp ásamt 

einu staðalfráviki. Hver klukkutími í sólarhringnum er táknaður með stöpli þar sem stöpull 

01:00 táknar kWh á tímabilinu 00:00-01:00 og svo framvegis. Öll gildi fyrir hvern 

klukkutíma yfir tímabilið frá 2006 til og með ársins 2012 eru þá lögð saman og fundið 

meðaltal ásamt einu staðalfráviki. Einungis var sýnt eitt staðalfrávik á myndunum þar sem 

staðalfrávikið á einungis að þjóna þeim tilgangi að gefa lesandanum grófa hugmynd um 

dreifni gagna. 
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Reiknaður var út kostnaður fyrir hvern aflmæli, fyrir árið 2012, með því að notast við 

upplýsingar úr töflu 3.3. Kostnaður fyrir vetrar- og sumartímabil var jafnframt fundinn, 

samkvæmt skilgreiningu OR. Að lokum var kostnaður á hvern fermetra reiknaður með 

upplýsingum úr töflu 3.2. 

3.1.2 Niðurstöður 

Á mynd 3.2 sést árleg raforkunotkun HÍ fyrir árin 2006-2012, hvert ár sýnt sér. Á y-ásnum 

er fjöldi kWh og á x-ásnum er tími í klukkustundum á viðkomandi ári. Notkun í Haga og á 

Laugarvatni vantar á myndirnar en þeim var sleppt þar sem mælingarnar frá þeim ná bara 

aftur til áranna 2010 og 2012. Heildar raforkunotkunin í HÍ er því eitthvað hærri en hér er 

sýnt. Á þessum myndum sést að notkunin hefur mjög svipað mynstur yfir árin. Á öllum 

gröfunum sést greinilega móta fyrir vor- og haustönninni með sumarfríi á milli og einnig 

má sjá páska- og jólafrí. Að vísu er notkunin minni árin 2006 til 2007 en frá árinu 2008 þá 

er grunnnotkun svipuð milli ára, kringum 600 til 700 kWh og fer notkunin hæst kringum 

1500 kWh, yfir skólaannirnar.  

 
Mynd 3.2 Árleg raforkunotkun HÍ fyrir árin 2006-2012 

Mynd 3.3 sýnir uppsafnaða raforkunotkun Háskóla Íslands yfir tímabilið 2006-2012 á 

formi stöplarits. Sama á við um þessa mynd og á undan, það er í útreikningana vantar gildi 

frá aflmæli í Haga og á Laugarvatn. Rafmagnsnotkun Háskóla Íslands var greininlega 

minni árin 2006 og 2007, mesta notkun árin 2008 og 2009 og síðan þá hefur notkunin farið 

hægt niður á við. Gildum frá Haga og Laugarvatni er sleppt til að skekkja ekki samanburð 

á milli ára. 
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Mynd 3.3 Árleg uppsöfnuð raforkunotkun HÍ fyrir árin 2006-2012 

Á mynd 3.4 má sjá meðalrafmagnsnotkun fyrir hvern klukkutíma sólarhringsins, ásamt 

einu staðalfráviki hjá öllum aflmælunum. Gögnin eru klukkutíma gögn á árunum 2006 til 

2012 frá Orkuveitunni. Gögnin fyrir grafið af Haga nær hinsvegar bara til ársins 2012 og 

gögnin fyrir Laugarvatn ná til áranna 2010, 2011 og 2012. Á x-ásnum eru klukkustundir í 

sólarhringnum, þar sem fyrsta stöpullinn sýnir meðalraforkunotkun frá 00:00 til 01:00 og 

síðasti stöpullinn sýnir meðalraforkunotkun frá 23:00 til 24:00. Á y-ásnum er kWh. Í 

viðauka A.1 er hægt að sjá myndirnar stækkaðar og með þann kvarða sem hentar hverjum 

mæli. Svipuð uppbygging á rafmagnsnotkun er hjá öllum mælum. Ákveðin grunnnotkun 

yfir nóttina sem virðist vera stöðug. Upp úr klukkan sjö til átta að morgni til eykst 

rafmagnsnotkunin og nær toppi milli ellefu og tólf að hádegi, heldur þeim toppi þangað til 

klukkan tvö til þrjú að degi til og síðan fer notkunin hægt niður á við. Laugarvatn og 

Stakkahlíð breyta lítillega frá þessu mynstri. 
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Mynd 3.4 Klukkustunda meðalraforkunotkun innan dags hjá aflmælum HÍ, ásamt +/- einu 

staðalfráviki (kWh) 

Í töflu 3.4 er tekin saman rafmagnsnotkun Háskóla Íslands árið 2012 út frá aflmælunum sjö 

sem Orkuveita Reykjavíkur hefur sett upp, skipt í vetrarnotkun og sumarnotkun, 

samkvæmt skilgreiningu OR. Jafnframt má sjá í töflunni næturnotkun, raforkunotkun á 

fermetra, hæsta afltopp yfir árið og meðal-afltopp samkvæmt útreikningum OR. 

Næturnotkun er skilgreind sem raforkunotkun á milli miðnættis og klukkan sex um 

morguninn. Öll gildi í töflunni hafa eininguna kWh. 

Tafla 3.4 Raforkunotkun (kWh) aflmæla árið 2012, sundurliðað 

 

Á mynd 3.5 má sjá annars vegar heildarnotkun rafmagns árið 2012 myndrænt fyrir hvern 

aflmæli, ásamt skiptingu milli sumar- og vetrarnotkunnar og hinsvegar skiptingu heildar 

raforkunotkunar ársins 2012 í hlutföllum milli aflmæla. Hafa skal í huga að fyrir 

vetrarnotkun liggja sjö mánuðir til grundvallar en fyrir sumarnotkun fimm. 
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A 

Suðurgötu 

V 

Suðurgötu 
Stakkahlíð Laugarvatn 

Heildar 

raforkunotkun 
1.156.146 280.810 978.757  2.456.935  2.825.132  372.143  232.430  

     Vetrarnotkun 708.783  172.560  591.837  1.534.449  1.752.187  244.835  139.910  

     Sumarnotkun 447.363  108.250  386.920  992.486  1.072.945  127.308  92.522 

     Næturnotkun 240.161 54.810 186.236 480.512 565.387 64.146 34.293 

Raforkunotkun/m
2
 145 67 111 78 120 32 28 

Hæsti afltoppur 215  59,3  218,0  529,0  506,0  110,0  58,1  

Meðal afltoppur 208,3  58,2  216,8  511,8  500,5  106,5  56,5  
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Mynd 3.5 a) Heildar raforkunotkun aflmæla 2012 skipt eftir sumar og vetrarnotkun (kWh) 

b) Hlutfallsleg raforkunotkun aflmæla árið 2012 (%) 

Í töflu 3.5 er búið að taka saman raforkukostnað við hverja byggingu fyrir árið 2012. Við 

útreikningana er notast við raforkunotkun úr töflu 3.4 og núverandi gjaldskrá OR höfð til 

viðmiðunar. Athuga skal að tölurnar í töflu 3.5 eru ekki réttar og eiga einungis að gefa 

tilfinningu fyrir kostnaðarþáttum. 

Tafla 3.5 Kostnaður vegna raforkunotkunar aflmæla HÍ árið 2012 (m.kr). Föstum kostnaði 

er sleppt. Ath skal að tölur eru ekki réttar og eru til viðmiðunar.  
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Á mynd 3.6 má sjá annarsvegar kostnað vegna heildarnotkunar rafmagns árið 2012 

myndrænt fyrir hvern aflmæli, ásamt skiptingu milli sumar- og vetrarkostnaðar og 

hinsvegar skiptingu heildarkostnaðar vegna raforkunotkunar ársins 2012 í hlutföllum milli 

aflmæla. 

 
Mynd 3.6 a) Heildar raforkukostnaður hvers aflmæla HÍ 2012, skipt eftir kostnaðarliðum 

(kr) b) Skipting heildarkostnaðar 2012 eftir aflmælum (%) 

Til að bera saman raforkunotkun mælanna og kostnað á sama grundvelli var reiknuð 

raforkunotkun og kostnaður á fermeter. Á mynd 3.7 má annarsvegar sjá raforkunotkun 

ársins 2012 í heild á fermetra hjá aflmælum HÍ og hinsvegar kostnað ársins 2012 á 

fermetra hjá aflmælum HÍ. Myndin sýnir að mesta raforkunotkun og kostnaður á fermeter 

er hjá Öskju. Næst mesta raforkunotkun á fermeter er hjá aflmæli vestan Suðurgötu og 

næst mesti kostnaður á fermeter er hjá Læknagarði. 

 
Mynd 3.7 a) Raforkunotkun aflmæla HÍ 2012 á fermetra (kWh/m2) b) raforkukostnaður 
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3.1.3 Umræða 

Þegar niðurstöður úr forgreiningu hjá Háskóla Íslands eru skoðaðar má sjá að 

rafmagnsnotkun er nokkuð jöfn frá ári til árs. Notkunin var þó mest á árunum 2008 og 

2009 og hefur heldur lækkað síðan þá.  

Allir aflmælar hjá Háskóla Íslands sýna töluverða grunnnotkun að nóttu til, notkun sem er 

sífellt í gangi. Árið 2012 nam næturnotkunin, raforkunotkun milli 00:00-06:00 tæpum tíu 

milljónum króna. Þegar mynd 3.2 er skoðuð betur má sjá að grunnnotkun Háskóla Íslands í 

heild sinni hækkar töluvert árið 2008, miðað við árin 2006 og 2007, en hefur haldist 

nokkuð stöðug síðan þá. Grunnnotkun kemur til vegna rafmagnstækja sem eru sífellt í 

gangi líkt og ísskápa, frystikista, loftræstikerfis, lýsingar og tölva. Einnig getur verið að 

tæki í bið leggi til lítilsháttar grunnnotkun. Með aðgerðum er hægt að vinna að einhverri 

lækkun á þessari notkun og stuðla að sparnaði. 

Þegar meðaltalsnotkun hverrar klukkustundar yfir daginn er skoðuð hjá öllum aflmælum 

sést að um svipaða uppbyggingu er að ræða hjá flestum mælunum þó gildin séu mis há. 

Yfir nóttina er mjög stöðug grunnnotkun sem eykst kringum átta um morguninn og nær 

hámarki um hádegi. Þannig helst notkunin til klukkan þrjú um daginn og fer svo aftur niður 

á við. Einna helst er það Laugarvatn sem aðskilur sig frá þessu mynstri. Þegar kostnaður 

vegna afltoppa er skoðaður kemur í ljós að hann er nánast helmingur af heildarkostnaði 

vegna raforkunotkunnar og því töluverður ávinningur af lækkun þeirra. Erfitt getur þó 

verið að eltast við staka afltoppa þar sem líklegt er að há gildi séu öðrum eða báðum megin 

við afltoppinn. Afskurður afltopps verður þá til þess að margir svipað háir myndast og 

væntanlega erfitt að eiga við þá alla. 

Þegar rafmagnsnotkun milli aflmæla er borin saman á grundvelli fermetrafjölda sést að 

byggingin Askja hefur mestu notkunina. Þar á eftir kemur aflmælir vestan Suðurgötu. 

Raforkukostnaður á fermeter er einnig mestur í Öskju en næst hæstur á Læknagarði. 

Staðfesta þessar niðurstöður að réttmætt hafi verið að byrja að skoða Öskju með tilliti til 

rafmagnsnotkunar. Verði niðurstaða þessa verkefnis nytsamleg væri áhugavert að skoða 

næst Læknagarð þar sem um staka bygginginu er að ræða, líkt og Askja. 

3.2 Forgreining raforkunotkunar Öskju 

3.2.1 Rannsókn 

Til að öðlast betri yfirsýn yfir rafmagnsnotkun Öskju var gerð forgreining á raforkunotkun 

í byggingunni frá 2006-2012. Leitast var við að átta sig á raforkunotkunni og 

afltoppamyndun. Líkt og áður hefur komið fram er eftirsóknarvert að skoða þá þætti því 

rafmagnsreikningurinn byggist upp af þeim, samanber kaflan um rafmagnsreikninginn hér 

á undan. Klukkatíma gildi voru skoðuð eins og í forgreiningu Háskóla Íslands. Á mynd 3.8 

má sjá í hvaða skrefum þættir forgreiningarinnar voru skoðaðir. 

Ár Mánuðir Vikur Dagar Klukkustundir

 

Mynd 3.8 Framvinda á forgreiningu rafmagnsnotkunar Öskju 
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Byrjað var að skoða ársnotkun í heild á árunum 2006-2012 og síðan heildarnotkun hvers 

mánaðar á umræddu tímabili. Fundið var innan hvaða mánuða afltoppar koma, sem mynda 

afltoppaverðið í gjaldskrá OR. Teiknuð var mynd sem lýsti meðal viku á fyrrgreindu 

tímabil ásamt einu staðalfráviki. Þar næst var dagurinn tekinn fyrir ásamt klukkustundum 

innan dagsins með því að finna meðaltals klukkutíma ásamt einu staðalfráviki. Þetta var 

jafnframt gert fyrir sumar og vetrartíma. Til þess að átta sig á hvaða dag vikunnar hæsta 

raforkugildi kemur fram (afltoppur) var það tekið saman í stöplariti með því að skoða öll 

gögnin yfir fyrrgreint tímabil. Kom afltoppur (sama háa gildið) fyrir tvisvar sinnum eða 

oftar yfir vikuna var merkt jafn oft inn á ritið. Á sama hátt voru stakir dagar skoðaðir og 

fundið út hvenær hæsta gildi kom fram. Sama var gert með því að skoða hvern dag fyrir sig 

og finna út hvenær innan dags hæsta og lægsta gildi kom fram.  

3.2.2 Niðurstöður 

Á mynd 3.9 má sjá rafmagnsnotkun í Öskju, klukkustundagildi, frá áramótum til áramóta 

fyrir árin 2006 til 2012. Ákveðið mynstur má greina innan hvers árs, þar sem meiri 

rafmagnsnotkun má greina yfir vorönnina (u.þ.b. fyrstu 3000 klst) og haustönnina (u.þ.b. 

klst. nr. 5500-8700). Þar á milli, um sumarið, er notkun minni. Á öllum sjö árunum er 

rafmagnsnotkun að toppa í um 200 kWh og grunnnotkunin virðist vera stöðug, um 100 

kWh óháð árstíma eða vikudegi. 

 
Mynd 3.9 Árleg rafmagnsnotkun Öskju, 2006-2012 (kWh) 
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Í töflu 3.6 má sjá uppsafnaða raforkunotkun fyrir árin 2006-2012. Rafmagnsnotkunin 

virðist vera frekar jöfn yfir þessi sjö ár en þó er hún áberandi minnst árið 2006 og mest 

2010. Erfitt er að segja til um hvort rafmagnsnotkun sé lækkandi þó örlítil minnkun hefur 

verið bæði 2011 og 2012. 

Tafla 3.6 Árleg uppsöfnuð rafmagnsnotkun fyrir Öskju, 2006-2012 (kWh) 

Ár 
Uppsöfnuð 

rafmagnsnotkun (kWh) 

2006 1.122.543 

2007 1.163.388 

2008 1.161.520 

2009 1.149.090 

2010 1.191.934 

2011 1.174.693 

2012 1.156.146 

 

Á mynd 3.10 má sjá meðalrafmagnsnotkun dags, í hverjum mánuði, á hverju ári, á 

tímabilinu 2006-2012. Staðalfrávikum var sleppt til að myndin yrði ekki óskýr. Í níu 

mánuðum af tólf er árið 2010 með mestu raforkunotkunina og í níu mánuðum af tólf er árið 

2006 með minnstu raforkunotkunina  

 
Mynd 3.10 Dagleg meðalrafmagnsnotkun á mánuði í Öskju ,2006-2012 (kWh) ath. að y-ás 

er skorinn við 2000 kWh 
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Í töflu 3.7 má sjá í hvaða mánuðum yfir árin 2006-2012 koma fjórir hæstu afltoppar hvers 

árs, sem eru notaðir til útreikninga á gjaldskrá OR. Í töflunni má jafnframt sjá tilsvarandi 

gildi afltopps og eru allar tölurnar í kWh. Í síðasta dálkinum er meðaltal fjögurra hæstu 

afltoppa yfir hvert ár. Í þeim tilfellum sem lægsta gildið kemur fyrir í tveimur mánuðum er 

einungis annað notað með í útreikninga á meðalafltoppi. 

Tafla 3.7 Hæstu afltoppar hvers árs sem eru notaðir til útreikninga á aflkostnaði, 2006-

2012 (kWh) 

Ár Jan Feb Mar Apr Maí Jún Júlí Ágú Sep Okt Nóv Des Meðal 

2006 200 - - - - - - - - 200 205 204 202,3 

2007 212 - - - - - - - - 208 213 211 211,0 

2008 209 214 207 - - - - - - - 210 207 209,4 

2009 212 211 210 - - - - - - - 211 210 210,8 

2010 215 217 217 - - - - - - - - 212 215,3 

2011 214 216 211 - - - - - - - 209 - 212,5 

2012 211 215 203 - - - - - - - 203 204 207,2 

 

Á mynd 3.11 er tekið saman, á formi stöplarits, hversu oft hæstu afltoppar koma fyrir á 

mánuði yfir tímabilið 2006-2012. Afltopparnir eru flokkaðir eftir stærð innan árs.  

 
Mynd 3.11 Fjöldi afltoppa í mánuði sem notaðir eru í útreikninga á aflverði, 2006-2012, 

flokkaðir eftir stærð innnan árs 
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Á mynd 3.12 má sjá meðalrafmagnsnotkun hvers vikudags í Öskju á árunum 2006 til 2012 

ásamt einu staðalfráviki. Sjá má að um helgar er raforkunotkun minni en á virkum dögum.  

 
Mynd 3.12 Meðalrafmagnsnotkun hvers vikudags í Öskju ásamt +/- einu staðalfráviki 

Á mynd 3.13 má sjá hvernig fjöldi afltoppa raða sér á daga vikunnar. Afltoppur vikunnar 

koma einungis fyrir á virkum dögum. Oftast koma þeir fyrir á þriðjudögum og 

fimmtudögum og sjaldnast á föstudögum. Myndin helst í hendur við mynd 3.12 sem sýndi 

að minnsta raforkunotkunin er um helgar og örlítið minni raforkunotkun er á mánudögum 

og föstudögum. 

 
Mynd 3.13 Fjöldi afltoppa hvern dag, 2006-2012 
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Á mynd 3.14 má sjá meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan sólarhringsins frá 2006 

til loka ársins 2012 ásamt einu staðalfráviki. Frá kl. 01:00 til kl 07:00 er raforkunotkunin 

stöðug, rétt rúmlega 100 kWh sem passar við mynd 3.9 sem sýndi um 100 kWh 

grunnnotkun öll árin. Milli klukkan sjö og átta byrjar raforkunotkunin að aukast og nær 

hámarki um hádegi. Eftir það helst raforkunotkunin stöðug í um 160 kWh að meðaltali til 

kl. 15:00 en lækkar svo hægt niður með kvöldinu og endar í 120 kWh um miðnætti. 

 
Mynd 3.14 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags í Öskju frá 2006-2012 

ásamt +/- einu staðalfráviki (kWh) 

Á mynd 3.15 má sjá niðurstöðu frá mynd 3.14 skipt upp í vetrar- og sumartíma. Eins og 

áður hefur komið fram er notast við skilgreiningu Orkuveitu Reykjavíkur á tímabilinum, 

þ.e. vetrartími er frá byrjun október til loka apríl og sumartími frá byrjun maí til loka 

september. Sjá má að myndirnar tvær fylgja sama mynstri og mynd 3.14 og bæði tímabilin 

hafa grunnnotkun sem er rúmlega 100 kWh. Aftur á móti er orkunotkunin yfir daginn 

eðlilega meiri yfir vetrartímabilið en sumartímabilið. Á myndinni táknar hver súla á y-

ásnum, líkt og áður, klukkustundameðaltal og á x-ásnum er kWh. 

Á mynd 3.16 má sjá, hvenær dags hæsta og lægsta raforkugildið kemur fram, uppsafnað 

yfir tímabilið 2006 til 2012. Ef sama gildið kom tvisvar eða oftar fyrir yfir daginn voru 

bæði eða öll gildin talin með. Líkt og sjá má á myndinni kemur hæsta gildið oftast fyrir á 

tímabilinu frá kl. 11:00 til kl. 16:00 en það lægsta kemur oftast fyrir að nóttu til. Ástæðan 

fyrir því að fleiri aflbotnar myndast er sú að raforkunotkunin er oftar en ekki mjög jöfn að 

nóttu til þannig að margir aflbotnar myndast yfir nóttina. Líkt og áður tákna stöplarnir á x-

ásnum eina klukkustund í sólarhringnum. Á y-ásnum er fjöldi toppa. 
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Mynd 3.15 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags í Öskju frá 2006-2012 

ásamt +/- einu staðalfráviki (kWh) a)Vetrartími b)sumartími  

 
Mynd 3.16 a) Fjöldi afltoppa yfir daginn í Öskju á tímabilinu frá 2006-2012 b) Fjöldi 

aflbotna yfir daginn í Öskju á tímabilinu frá 2006-2012 
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3.2.3 Umræða 

Þegar niðurstöður úr forgreiningu á Öskju eru skoðaðar sést að rafmagnsnotkun er mjög 

stöðug frá ári til árs. Helst það í hendur við jafna rafmagnsnotkun hjá háskólanum í heild. 

Notkunin yfir árið fylgir ákveðnu mynstri sem endurtekur sig á hverju ári. Yfir 

vetrartímann fer notkunin hæst um eða yfir 200 kWh og yfir sumarið dettur notkunin niður 

og er á bilinu 150 til 170 kWh. Frá árinu 2007 hefur grunnnotkunin farið örlítið vaxandi og 

er það líka í samræmi við rafmagnsnotkun háskólans í heild. Þegar vikan er skoðuð virðist 

reglan vera sú að örlítið minni rafmagnsnotkun er á mánudögum og föstudögum og gæti 

skýringin verið að fólk er lengur að koma sér af stað á mánudögum, eftir helgi, og farið 

snemma í helgarfrí á föstudögum. Laugardagar og sunnudagar hafa minni raforkunotkun. 

Þegar klukkustundanotkun á meðaldegi er skoðuð þá er eftirtektarvert hve grunnnotkunin 

er há. Loftur Már Sigurðsson viðskiptastjóri hjá Orkuveitu Reykjavíkur nefndi að 

sambærilegar stórar byggingar væru venjulega með um helmingi minni grunnnotkun. 

Annað áhugavert er að staðalfrávikið að nóttu er mun minna en yfir daginn sem bendir til 

þess að grunnnotkunin sé stöðug. Þegar notkuninni er skipt upp í sumar og vetrarnotkun 

má sjá að notkunin er minni yfir daginn á sumrin samanborið við vetrartíma en 

grunnnotkunin er nokkurn vegin sú sama. Bendir það á að minna er um að vera í skólanum 

að sumri til eins og vænta má en grunnnotkunin breytist ekki þó starfsemin breytist. 

Þegar hæstu afltoppar yfir árið eru skoðaðir sést að topparnir eru að koma á tímabilinu 

október til og með mars. Hæsta gildið kemur oftast fyrir í febrúar, næst hæsta gildið oftast 

fyrir í janúar og þriðja hæsta oftast fyrir í desember. Fjórða hæsta gildið kemur oftast fyrir í 

mánuðunum nóvember, desember og mars. Á árunum 2006-2012 munar oft litlu milli 

afltoppa innan árs og því erfitt að ákvarða einn mánuð sem meiri afltoppa mánuð en annar. 

Það mætti hins vegar draga þá ályktun af tölunum að líklegast sé að hæstu gildin komi fyrir 

á tímabilinu desember til febrúar. Af árunum sem tekin voru til skoðunar var 

meðalafltoppurinn sem OR notast við í gjaldskránni sinni, hæstur árið 2010 (215,3 kWh) 

og lægstur árið 2006 (202,3 kWh).  

Hæstu afltoppar í hverri viku, á tímabilinu 2006-2012, koma oftast fyrir á þriðjudögum og 

fimmtudögum. Næst oftast á miðvikudögum og mánudögum. Afltoppar virðast koma 

sjaldnar fyrir á föstudögum. Hæsta gildi vikunnar var aldrei um helgi. Þegar dagurinn er 

skoðaður með tilliti til afltoppa þá koma þeir oftast fram á hádegi og klukkan þrjú að degi 

til. Þar á milli er algeng afltoppa stund. Eftir klukkan þrjú að degi til fara afltoppar 

fækkandi og yfir nóttina koma nánast aldrei afltoppar fyrir. Helst þetta aftur í hendur við 

hvenær mesta notkunin hússins er. Á móti kemur að lægsta gildi dags kemur oftast fyrir á 

nóttinni.  

Miðað við niðurstöður er mestur ávinningur að geta minnkað að einhverju leyti þá notkun 

sem sífellt er í gangi, allan daginn. Lækkun grunnnotkunar skilar sér í minni 

rafmagnsnotkun bæði að sumri og vetri til, sem og nóttu og degi. Afltoppar yrðu einnig 

lægri. Til að vinna betur á afltoppum væri ráð að dreifa úr breytilegu notkuninni sem 

safnast yfir miðjan daginn yfir á einhvern annan tíma dagsins. Til að mynda væri hægt að 

hafa verklega kennslu og aðrar tilraunir sem mest að morgni til eða eftir klukkan þrjú á 

daginn til að koma í veg fyrir háan kostnað vegna afltoppa. Jafnframt væri mögulegt að 

láta viðbótar raforkunotkun líkt og vinnu iðnaðarmanna vera utan þess tíma sem hefur 

mestu orkunotkunina til þess að forðast háa afltoppa. 
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3.3 Aðalgreining raforkunotkunar Öskju 

3.3.1 Rannsókn 

Við aðalgreiningu á rafmagnsnotkun Öskju var leitast við að skoða nánar hvernig 

notkuninni er háttað. Tveir þættir voru lagðir til grundvallar við greininguna, annarsvegar 

vettfangsferð í bygginguna og hinsvegar gagnaöflun með hjálp mælibúnaðar frá ReMake. 

Leitast er eftir því að útskýra hvers vegna orkunotkunin er eins og hún er, finna hvaða 

einingar byggingarinnar eru orkufrekastar og koma með úrræði sem stuðla að lækkun 

rafmagnsnotkunnar.  

Vettvangsferð í Öskju 

Dagana 25.-27. mars 2013, var gengið um Öskju til að fá yfirlit yfir starfsemi og 

rafmagnsnotkun byggingarinnar. Skráð voru niður helstu tæki og tól sem nota rafmagn. 

Rannsóknin náði einungis til þess sem var í hverju rými á skoðunardögum en vænta má að 

einhver tæki færist á milli rýma frá einum tíma til annars og fjöldi fartölva getur verið 

mismunandi.  

Gögn frá ReMake 

Rafmagn í Öskju er lagt inn á þremur óháðum fösum. Heildarafl er summa fasanna þriggja. 

Leitast er við að hafa jafnt álag milli fasa. Við aðalgreiningu á rafmagnsnotkun í Öskju var 

notaður mælibúnaður frá fyrirtækinu ReMake. Í desember 2012 var búnaði komið fyrir á 

aðaltöflu Öskju, sem mælir rafmagn er fer í gegnum töflunna, greint eftir undirtöflum 

byggingarinnar. Búnaðurinn gefur upp straumgildi (A) hverrar undirtöflu fyrir sig í 

fösunum þremur, ásamt spennu (V), aflstuðli (pf) og tíðni (Hz).  

Mælarnir sem voru settir upp af ReMake mæla rafmagnsnotkunina á sex sekúndna fresti, 

þó með frávikum, til að mynda þegar tenging rofnar af einhverjum ástæðum á milli mælis 

og tölvu sem safnar gögnum. Við framkvæmd greiningarinnar voru gögn úr mælunum 

sameinuð til að einfalda framsetningu. Í stað þess að nota sex sekúndna gildi var búið til 

klukkustundar meðaltal. Með þessu móti fæst einingin kWh. Aðrar ástæður liggja fyrir því 

að klukkustund var valin fram yfir aðrar tímaeiningar líkt og mínútur eða hálftíma. Í fyrsta 

lagi er auðvelt að bera skyn á lengd klukkustundar, í öðru lagi þá mælir Orkuveita 

Reykjavíkur rafmagnsnotkunina í kWh og innheimtir eftir þeirri einingu og í þriðja lagi þá 

er mun læsilegra að skoða línurit með hæfilega mörgum gildum. 

Til að greina rafmagnsnotkunina hjá hverri undirtöflu fyrir sig voru tveir mánuðir lagðir til 

grundvallar, einn vetrarmánuður og einn sumarmánuður. Val á mánuðum miðaðist við að 

skoða annarsvegar mikla notkun, þegar starfsemi byggingarinnar er í fullum gangi og svo 

hins vegar litla notkun þegar starfsemin er í lágmarki. Eftir að mælarnir voru settir upp í 

lok desmber 2012 tók það nokkurn tíma að fá þá til að virka sem skyldi. Varð það til þess 

að mæligildi vantaði fyrir nokkra daga í janúar mánuði. Í lok febrúar rofnuðu tengsl við 

gagnatölvu svo að síðustu dagana í febrúar vantar, sem og fyrstu tíu dagana í mars. 

Jafnframt var páskafrí í lok marsmánaðar sem endurspeglar ekki dæmigerðan mánuð á 

skólatíma. Þó febrúar næðist ekki heill var hann valinn sem ákjósanlegasti kosturinn sem 

vetrarmánuður. Ákveðið var að nota júní sem sumarmánuð. Ástæðan er sú að prófatíð litar 

maí mánuð, í júlí mánuði voru gerðar tilraunir með rafmagnið í tengslum við verkefnið og 

skólinn hefst að nýju í ágúst.  
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Við aðalgreiningu á undirtöflum Öskju er notast við tvær framsetningar. Annarsvegar 

línurit með klukkutíma meðalgildum yfir allan mánuðinn (2.feb – 25.feb og 1.jún-30.jún) 

og hins vegar stöplarit þar sem fundið er meðaltal hverrar klukkustundar innan dags yfir 

mánuðinn. Fyrri framsetningin sýnir sveiflur í rafmagnsnotkun innan dags og milli daga 

mjög greinilega hjá hverri töflu fyrir sig og seinni myndin sýnir meðaltalsnotkun yfir hvern 

klukkutíma dags. Á síðari framsetningunni hefur hver hæð í byggingunni sama kvarða 

þannig að auðvelt er að bera saman orkunotkun milli mynda á sömu hæð. Jafnframt er 

auðvelt, ef orkunotkunin er ekki þeim mun minni, að sjá dæmigerða uppbyggingu 

raforkunotkunnar yfir daginn. Saman gefa þessar tvær myndir víðtækt yfirlit yfir notkunina 

og bæta upp þær upplýsingar sem vanta hvor hjá annarri. 

Til að fá nánari mynd af notkuninni og skilja hana betur þá var ákveðið að skoða hvorn 

mánuðinn fyrir sig út frá þremur sjónarhornum: Alla daga mánaðarins, virka daga og 

helgar (frídaga). Framsetning virkra daga og helga er með sama sniði og líst var hér að 

ofan. 

Til viðbótar er fundin grunnnotkun á rafmagni í hverri undirtöflu, fyrir þessa tvo mánuði. 

Með því að skoða grunnnotkunina gefst tækifæri til að finna skiptingu á milli grunn- og 

breytilegrar rafmagnsnotkunnar. Þannig er hægt að ákvarða þá töflu sem hefur hæstu 

grunnnotkun og þá töflu sem hefur hæstu breytilegu notkun og bregðast við því á 

viðeigandi máta. Ákveðið var að láta grunnnotkun vera lægsta meðalklukkustundagildi í 

hverri undirtöflu í mánuði og nota það sem viðmiðunarmark. Ástæðan fyrir þessu vali er sú 

að leiðin er einföld, skiljanleg og auðveld í framkvæmd. Með því að velja lægsta gildið í 

hverjum mánuði er tryggt að ekki sé verið að ofmeta grunnnotkunina og í fleiri tilfellum er 

hún vanmetin. 

Að lokum var gerður samanburður milli þessa tveggja mánaða til að greina hvar notkun er 

stöðug yfir allt árið og hvar rafmagnsnotkun dettur niður yfir sumartímann. Samanburður 

var framkvæmdur með því að skoða hvort marktækur munur væri á milli notkunar miðað 

við 95% marktækni. 

3.3.2 Niðurstöður 

Vettvangsferð í Öskju 

Askja samanstendur af fjórum hæðum: kjallara, 1. hæð, 2. hæð og 3. hæð. Á þessum 

fjórum hæðum eru tuttugu rafmagnstöflur í notkun, og má skipta hverri hæð niður í nokkur 

svæði, eftir því hvaða svæði tengjast hvaða rafmagnstöflu. Þessar tuttugu rafmagnstöflur 

eru undirtöflur frá aðaltöflunni. Milligangar í byggingunni skipta rýmum á milli undirtafla. 

Skýringarmynd af svæðisskiptingunni á fyrstu-, annarri- og þriðju hæðinni má sjá á 

myndum 3.17 til 3.19. Á myndunum stendur bókstafurinn T fyrir undirtöflu, fyrri 

tölustafurinn fyrir hæðina sem taflan er á og seinni tölustafurinn númer töflunnar á 

tilsvarandi hæð. Dæmi T0.2 er undirtafla númer tvö í kjallara og T2.4 er undirtafla númer 

fjögur á annari hæð. Svæði hverrar undirtöflu fyrir sig hefur verið litað til að betur megi 

átta sig á hvaða rými tengjast hvaða töflu. 
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Mynd 3.17 Askja 1.hæð, svæðaskipting undirtafla  

 

  
Mynd 3.18 Askja 2.hæð, svæðaskipting undirtafla  
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Mynd 3.19 Askja 3.hæð, svæðaskipting undirtafla  

Í töflu 3.8 má sjá stutta lýsingu á hverri undirtöflu fyrir sig í Öskju. Ítarlegri upplýsingar 

eru í viðauka A.2, þar sem skráð var meðal annars fjöldi borðtölva, fartölva, fjöldi pera í 

loftljósum, ísskápar, frystikistur og annað markvert. 
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Tafla 3.8 Lýsing á aðstæðum og helstu tækjum sem tilheyra hverri undirtöflu í Öskju 

Tafla Lýsing 

T0.1 Lyfta í vestari hluta byggingarinnar (minna notuð) 

T0.2 Perur í stokkum sem ganga upp með lofti byggingarinnar í aðalrými 

T0.3 Lyfta í eystri hluta byggingarinnar (meira notuð) 

T0.4 Perur í stokkum sem ganga upp með lofti byggingarinnar í aðalrými 

T0.5 Loftræstikerfi 

T1.1 Fjórar skrifstofur, rannsóknarstofur og viðhaldsverkstæði. Einnig eru orkufrek tæki, líkt og massa- 

og örgreinir 

T1.2 Sex skrifstofur auk rannsókna- og tilraunastofa, nokkuð af frystum og ísskápum ásamt kæliherbergi 

(4°C). 

T1.3 Tíu herbergi til skrifstofunota, tölvuver og almennt verkstæði. Mikið magn af frystum í herbergi 

fyrir krufningar og að auki tvær frystikistur ( -150°C og -80°C) 

T1.4 Þrjár skrifstofur, lærdómsaðstaða, rannóknar- og verkkennslustofur. Töluvert af ísskápum. 

T1.5 Eldhús og tæki sem fylgja því 

T1.6 Fyrirlestrasalur, tvær kennslustofur og tvö umræðuherbergi. 

T1.7 Skrifstofur, fundarherbergi og stjórnstöð 

T2.1 Níu skrifstofur, jarðeðlisfræðistofa með röntgentæki og kortavinnslusalur 

T2.2 Skrifstofur, rannsóknastofur og smásjárskoðunarherbergi ásamt tækjum á borð við innrauðan 

litrrófsmæli og ICP-tæki. Eitthvað af ísskápum og frystum 

T2.3 Skrifstofur, rannsóknarstofur, þrír ræktunarklefar (lítil gróðurhús) og rafeindasmásjá. Eitthvað af 

ísskápum og frystum 

T2.4 Skrifstofur, bókasafn, verkkennslu- og rannsóknarstofur. Mikið af ísskápum 

T3.1 Skrifstofur, móttöku- og fundarsalur, vinnu- og fundarherbergi 

T3.2 Skrifstofur og aðstaða fyrir nemendur, jarðskjálftamælar, rannsóknarrými og stofur og snerpivél   

(e. booster) fyrir loftræstikerfið 

T3.3 Skrifstofur, rannsóknarrými, tvö kæliherbergi (4°C) og tvö frystiherbergi (-20°C og -40°C). Mikið 

magn af stórum tækjum ásamt töluverðu magni af frystum og ísskápum. Ein frystikista sem heldur  

-80°C. Snerpivél fyrir loftræstikerfið 

T3.4 Skrifstofur, verkleg kennslustofa, rannsóknarstofur og töluvert magn af allskonar tækjum. Mikið af 

frystum og ísskápum. 

 

Gögn frá ReMake 

Á myndum 3.20 til 3.23 má sjá rafmagnsnotkun undirtafla í Öskju fyrir tímabilið 2.febrúar 

til og með 25. febrúar 2013 í heild sinni, ásamt meðaltalsnotkun klukkutíma innan dags 

með einu staðalfráviki, yfir sama tímabil. 
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Mynd 3.20 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju, 2.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki  

 
Mynd 3.21 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, 2.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki 
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Mynd 3.22 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, 2.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki 

 
Mynd 3.23 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, 2.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki 
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Í töflu 3.9 eru teknar saman helstu tölur úr rafmagnsnotkun undirtafla Öskju í 

febrúarmánuði. 

Tafla 3.9 Undirtöflur í Öskju 2.-25. feb. 2013. Meðalnotkun á klst, 95% öryggisbil, hæsta 

og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

klst (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,5 0,3 

T0.2 3,8 [3,6;4,0] 7,3 0,3 

T0.3 0,5 [0,5;0,5] 0,8 0,4 

T0.4 10,1 [9,7;10,5] 16,6 3,6 

T0.5 29,5 [29,5;29,5] 30,4 27,4 

T1.1 8,8 [8,7;8,9] 13,7 6,8 

T1.2 6,5 [6,4;6,6] 13,7 3,8 

T1.3 9,1 [9,0;9,2] 15,5 7,3 

T1.4 4,3 [4,1;4,5] 10,4 2,1 

T1.5 1,7 [1,6;1,8] 6,3 1,0 

T1.6 2,3 [2,2;2,4] 8,3 1,3 

T1.7 1,5 [1,4;1,6] 3,9 0,7 

T2.1 2,8 [2,7;2,9] 6,8 1,5 

T2.2 3,2 [3,1;3,3] 10,3 1,6 

T2.3 10,8 [10,5;11,1] 18,1 5,8 

T2.4 4,6 [4,4;4,8] 11,4 2,1 

T3.1 3,1 [3,0;3,2] 6,5 2,1 

T3.2 7,5 [7,4;7,6] 11,9 6,0 

T3.3 18,3 [18,1;18,5] 29,0 15,0 

T3.4 7,8 [7,7;7,9] 11,9 5,8 

 

Í töflu 3.10 eru teknar saman helstu tölur úr rafmagnsnotkun undirtaflna Öskju á virkum 

dögum í febrúar mánuði. Myndir af notkuninni má sjá í viðauka A.3. Framsetning þeirra er 

með sama hætti og áður hefur verið lýst. 

Í töflu 3.11 eru teknar saman helstu tölur úr rafmagnsnotkun undirtafla Öskju um helgar í 

febrúar mánuði. Myndir af notkuninni má sjá í viðauka A.3. Framsetning þeirra er með 

sama hætti og áður hefur verið lýst. 

Á myndum 3.24 til 3.27 má sjá rafmagnsnotkun undirtafla í Öskju fyrir tímabilið 1.júní til 

og með 30. júní 2013 í heild sinni, ásamt meðaltalsnotkun klukkutíma innan dags með einu 

staðalfráviki, yfir sama tímabil. 
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Tafla 3.10 Undirtöflur í Öskju 2.-25. feb. 2013, virkir dagar. Meðalnotkun á klst, 95% 

öryggisbil, hæsta og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

klst (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,5 0,3 

T0.2 5,0 [4,7;5,3] 7,3 0,5 

T0.3 0,5 [0,5;0,5] 0,8 0,4 

T0.4 11,8 [11,4;12,2] 16,6 4,5 

T0.5 29,6 [29,6;29,6] 30,4 28,9 

T1.1 9,2 [9,1;9,3] 13,7 6,9 

T1.2 7,0 [6,8;7,2] 13,7 3,8 

T1.3 9,6 [9,5;9,7] 15,5 7,3 

T1.4 5,0 [4,8;5,2] 10,4 2,3 

T1.5 2,0 [1,9;2,1] 6,3 1,0 

T1.6 2,8 [2,6;3,0] 8,3 1,3 

T1.7 1,8 [1,7;1,9] 3,9 0,7 

T2.1 3,3 [3,2;3,4] 6,8 1,6 

T2.2 3,7 [3,5;3,9] 10,3 1,6 

T2.3 11,4 [11,1;11,7] 18,1 5,8 

T2.4 5,1 [4,9;5,3] 11,4 2,2 

T3.1 3,5 [3,4;3,6] 6,5 2,1 

T3.2 7,9 [7,7;8,1] 11,9 6,1 

T3.3 18,8 [18,6;19,0] 29,0 15,5 

T3.4 8,1 [8,0;8,2] 11,9 5,9 

 

Tafla 3.11 Undirtöflur í Öskju 2.-25. feb. 2013, helgar. Meðalnotkun á klst, 95% 

öryggisbil, hæsta og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

klst (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,4 0,3 

T0.2 1,5 [1,2;1,8] 6,5 0,3 

T0.3 0,4 [0,4;0,4] 0,5 0,4 

T0.4 6,6 [6,1;7,1] 15,1 3,6 

T0.5 29,3 [29,3;29,3] 29,9 27,4 

T1.1 8,1 [7,9;8,3] 10,7 6,8 

T1.2 5,5 [5,4;5,6] 7,4 4,0 

T1.3 8,1 [8,0;8,2] 9,4 7,3 

T1.4 2,8 [2,7;2,9] 4,0 2,1 

T1.5 1,2 [1,2;1,2] 1,9 1,0 

T1.6 1,4 [1,4;1,4] 1,4 1,3 

T1.7 0,9 [0,9;1,0] 1,6 0,7 

T2.1 1,8 [1,8;1,9] 2,6 1,5 

T2.2 2,3 [2,2;2,4] 3,9 1,6 

T2.3 9,7 [9,4;10,0] 12,7 6,3 

T2.4 3,6 [3,5;3,7] 6,9 3,0 

T3.1 2,3 [2,3;2,3] 2,9 2,1 

T3.2 6,8 [6,7;6,9] 8,2 6,0 

T3.3 17,1 [16,9;17,3] 23,4 15,0 

T3.4 7,3 [7,2;7,4] 9,6 5,8 
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Mynd 3.24 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju, 1.-30. júní 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki 

 
Mynd 3.25 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, 1.-30. júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd 3.26 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, 1.-30. júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd 3.27 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, 1.-30. júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Í töflu 3.12 eru teknar saman helstu tölur úr rafmagnsnotkun undirtafla Öskju í júní 

mánuði. 

Tafla 3.12 Undirtöflur í Öskju 1.-30. jún. 2013. Meðalnotkun á klst, 95% öryggisbil, hæsta 

og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

klst (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,5 0,3 

T0.2 0,6 [0,5;0,7] 6,1 0,3 

T0.3 0,4 [0,4;0,4] 0,8 0,4 

T0.4 5,2 [5,0;5,4] 13,2 3,8 

T0.5 28,5 [28,1;28,9] 30,0 27,6 

T1.1 11,2 [11,0;11,4] 17,7 9,1 

T1.2 6,6 [6,4;6,8] 11,7 4,4 

T1.3 6,2 [6,0;6,4] 8,9 5,2 

T1.4 3,5 [3,4;3,6] 8,1 2,3 

T1.5 1,1 [1,0;1,2] 4,6 0,7 

T1.6 1,6 [1,5;1,7] 6,4 1,2 

T1.7 1,0 [0,9;1,1] 2,5 0,6 

T2.1 2,8 [2,7;2,9] 5,8 1,8 

T2.2 2,9 [2,8;3,0] 8,7 1,5 

T2.3 9,7 [9,5;9,9] 14,7 5,8 

T2.4 3,3 [3,2;3,4] 5,6 2,1 

T3.1 3,0 [2,9;3,1] 7,7 2,5 

T3.2 7,4 [7,2;7,6] 10,6 6,5 

T3.3 17,0 [16,7;17,3] 25,1 14,3 

T3.4 6,8 [6,6;7,0] 12,0 5,7 

 

Í töflu 3.13 eru teknar saman helstu tölur úr rafmagnsnotkun undirtafla Öskju á virkum 

dögum í júní mánuði. Myndir af notkuninni má sjá í viðauka A.3. Framsetning þeirra er 

með sama hætti og áður hefur verið lýst. 

Í töflu 3.14 eru teknar saman helstu tölur um rafmagnsnotkun úr undirtöflum Öskju um 

helgar í júní mánuði. Myndir af notkuninni má sjá í viðauka A.3. Framsetning þeirra er 

með sama hætti og áður hefur verið lýst. 

Samanburður var gerður á meðalraforkunotkun innan og milli mánaða til að athuga hvort 

marktækur munur væri á milli tímabila. Samanburðurðurinn skiptist upp í fjögur tilfelli: 

Samanburð milli virkra daga og helga í febrúar, samanburð milli virkra daga og helga í 

júní, samanburð milli virkra daga í febrúar og júní og að lokum samanburð milli helga í 

febrúar og júni. Í töflu 3.15 má sjá að marktækur munur, miðað við 95% marktækni, er í 

flestum undirtöflum fyrir tilfellin. 
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Tafla 3.13 Undirtöflur í Öskju 1.-30. jún. 2013, virkir dagar. Meðalnotkun á klst, 95% 

öryggisbil, hæsta og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

dags (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,5 0,3 

T0.2 0,7 [0,6;0,8] 6,1 0,3 

T0.3 0,5 [0,5;0,5] 0,8 0,4 

T0.4 5,5 [5,4;5,6] 13,2 3,8 

T0.5 28,5 [28,5;28,5] 30,0 27,6 

T1.1 12,1 [11,9;12,3] 17,7 9,5 

T1.2 6,9 [6,8;7,0] 11,7 4,4 

T1.3 6,4 [6,3;6,5] 8,9 5,2 

T1.4 3,9 [3,8;4,0] 8,1 2,3 

T1.5 1,2 [1,2;1,2] 4,6 0,7 

T1.6 1,8 [1,7;1,9] 6,4 1,2 

T1.7 1,1 [1,1;1,1] 2,5 0,6 

T2.1 3,1 [3,0;3,2] 5,8 1,8 

T2.2 3,3 [3,1;3,5] 8,7 1,5 

T2.3 10,2 [10,0;10,4] 14,7 6,0 

T2.4 3,6 [3,5;3,7] 5,6 2,1 

T3.1 3,2 [3,1;3,3] 7,7 2,5 

T3.2 7,8 [7,7;7,9] 10,6 6,5 

T3.3 17,3 [17,2;17,4] 25,1 14,3 

T3.4 7,1 [7,0;7,2] 12,0 5,7 

 

Tafla 3.14 Undirtöflur í Öskju 1.-30. jún. 2013, helgar. Meðalnotkun á klst, 95% 

öryggisbil, hæsta og lægsta gildi (kWh) 

Undirtafla 
Meðalnotkun 

dags (kWh) 

95% 

öryggisbil 

Hæsta gildi 

(kWh) 

Lægsta gildi 

(kWh) 

T0.1 0,3 [0,3;0,3] 0,4 0,3 

T0.2 0,4 [0,4;0,4] 0,6 0,3 

T0.3 0,4 [0,4;0,4] 0,5 0,4 

T0.4 4,7 [4,6;4,8] 6,8 3,8 

T0.5 28,5 [28,4;28,6] 29,8 27,6 

T1.1 9,7 [9,6;9,8] 10,7 9,1 

T1.2 6,1 [6,0;6,2] 8,9 4,9 

T1.3 5,9 [5,8;6,0] 7,9 5,2 

T1.4 2,7 [2,7;2,7] 4,8 2,3 

T1.5 1,0 [1,0;1,0] 1,6 0,7 

T1.6 1,3 [1,3;1,3] 2,3 1,2 

T1.7 0,6 [0,6;0,6] 0,8 0,6 

T2.1 2,3 [2,4;2,4] 3,2 1,9 

T2.2 2,1 [2,0;2,2] 6,0 1,6 

T2.3 8,9 [8,7;9,1] 11,2 5,8 

T2.4 2,9 [2,8;3,0] 4,0 2,2 

T3.1 2,6 [2,6;2,6] 3,5 2,5 

T3.2 6,8 [6,8;6,8] 7,2 6,6 

T3.3 16,5 [16,4;16,6] 22,8 15,2 

T3.4 6,3 [6,2;6,4] 9,1 5,8 
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Tafla 3.15 Samanburður á klukkustunda meðalnotkun á undirtöflum Öskju í febrúar og 

júní, 95% marktækni 

Undirtafla 
Virkir dagar vs. 

helgar í feb 

Virkir dagar vs. 

helgar í júní 

Virkir dagar í  

feb vs. virkir 

dagar í jún 

Helgar í feb vs.  

helgar í jún 

T0.1 * * - - 
T0.2 * * * * 
T0.3 * * * - 
T0.4 * * * * 
T0.5 * - * * 
T1.1 * * * * 
T1.2 * * - * 
T1.3 * * * * 
T1.4 * * * * 
T1.5 * * * * 
T1.6 * * * * 
T1.7 * * * * 
T2.1 * * * * 
T2.2 * * * * 
T2.3 * * * * 
T2.4 * * * * 
T3.1 * * * * 
T3.2 * * - * 
T3.3 * * * * 
T3.4 * * * * 

*Marktækur munur á meðaltölum, p<0,05 

 

Á myndum 3.28 til 3.31 má sjá samanburð á meðalraforkunotkun sett fram á myndrænan 

máta á formi stöplarits ásamt 95% öryggisbilum, fyrir samanburðartilfellin fjögur. 
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Mynd 3.28 Meðalraforkunotkun undirtaflna í Öskju virka daga og helga í febrúar 2013, 

ásamt 95% öryggisbili (kWh) 

 

 

Mynd 3.29 Meðalraforkunotkun undirtaflna í Öskju virka daga og helga í júní 2013, ásamt 

95% öryggisbili (kWh) 
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Mynd 3.30 Meðalraforkunotkun undirtaflna í Öskju virka daga í febrúar og júní 2013, 

ásamt 95% öryggisbili (kWh) 

 

 

Mynd 3.31 Meðalraforkunotkun undirtaflna í Öskju um helgar í febrúar og júní 2013, 

ásamt 95% öryggisbili (kWh) 

Í töflu 3.16 má sjá stillt upp lægstu gildum annars vegar á virkum dögum og hins vegar um 

helgar báða mánuðina. Á mynd 3.32 má sjá myndræna framsetningu á töflu 3.16 á formi 

stöplarits til að auðvelda yfirsýn. 
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Tafla 3.16 Grunnnotkun í undirtöflum Öskju á virkum dögum og um helgar í febrúar og 

júní 2013 (kWh) 

Undirtafla 

Virkir 

dagar 

febrúar 

Virkir 

dagar júní 

Helgar 

febrúar 
Helgar júní 

T0.1 0,30 0,30 0,30 0,30 

T0.2 0,53 0,32 0,32 0,32 

T0.3 0,39 0,40 0,39 0,40 

T0.4 4,46 3,76 3,63 3,82 

T0.5 28,92 27,57 27,43 27,57 

T1.1 6,88 9,47 6,77 9,07 

T1.2 3,78 4,37 3,95 4,93 

T1.3 7,26 5,19 7,27 5,24 

T1.4 2,27 2,29 2,09 2,28 

T1.5 1,00 0,70 0,96 0,71 

T1.6 1,34 1,17 1,34 1,20 

T1.7 0,68 0,59 0,67 0,56 

T2.1 1,63 1,79 1,54 1,86 

T2.2 1,58 1,50 1,61 1,62 

T2.3 5,80 5,98 6,31 5,81 

T2.4 2,18 2.08 2,97 2,16 

T3.1 2,08 2,48 2,13 2,47 

T3.2 6,06 6,51 6,01 6,55 

T3.3 15,52 14,32 14,95 15,18 

T3.4 5,86 5,71 5,79 5,79 

 

 
Mynd 3.32 Grunnnotkun í undirtöflum Öskju á virkum dögum og um helgar í febrúar og 

júní 2013 (kWh) 
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Í viðauka A.3 má finna myndir sem sýna meðalnotkun rafmagns á klukkustund ásamt 

skiptingu milli grunn- og breytilegrarnotkunar hjá hverri undirtöflu, fyrir þau tilfelli sem 

hafa verið tekin fyrir í aðalgreiningu Öskju. Í viðaukanum má einnig finna myndir sem 

sýna í hvaða hlutföllum grunn- og breytilegnotkun er hjá hverri undirtöflu í sömu tilfellum. 

3.3.3 Umræða 

Vettvangsferð í Öskju 

Í Öskju eru aðallega kennslustofur, skrifstofur og rannsóknarými. Nokkrar hefðbundnar 

kennslustofur og fyrirlestrasalir eru á fyrstu hæðinni en fyrirferðamest eru skrifstofurnar og 

rannsóknarstofurnar sem eru staðsettar á öllum hæðum sunnan megin í byggingunni. Þar 

sem byggingin er stór þarf margar perur vegna lýsingar. Aftur á móti eru stórir gluggar í 

miðrými byggingarinnar sem og í loftinu á þriðju hæðinni sem hleypa birtu inn ef svo ber 

við. Gluggarnir gefa því möguleika á að vinna með birtuna á ákveðnum tímum dags og 

minnka raforkunotkun sem fer í lýsingu á völdum stöðum í byggingunni. Mikið magn af 

ís- og frystiskápum, frystikistum og kæli- og frystiklefum er nauðsynlegt að hafa vegna 

mikillar rannsóknarvinnu á sviðum líf- og jarðfræði. Erfitt er að segja til um hvort eða 

hvernig væri hægt að ná fram hagræðingu í notkun kæli- og frystitækja, þar sem 

nauðsynlegt er að geta gengið að plássi og geymt sýni við kjör aðstæður hverju sinni. 

Möguleiki væri þó að reyna raða sem best í skápana og kisturnar og þar af leiðandi losa 

pláss og fækka tækjum. Yfir sumartímann, þegar minna er um verklegar rannsóknir, væri 

jafnvel hægt að yfirfara skápa og frysta og kanna möguleikan á fækkun virkra tækja. Huga 

ætti svo reglulega að afþýðingu slíkra tækja. Önnur tæki sem voru fyrirferðamikil á 

rannsóknarstofunum voru skilvindur, hitaofnar og stinkskápar. Erfitt er að skera slíka 

notkun niður, þannig að helsta ráðið væri að taka tækin úr sambandi um leið og færi gefst 

eftir notkun og koma þannig í veg fyrir umfram raforkunotkun. 

Nokkur rannsóknartæki í byggingunni mætti flokka sem verulega orkufrek. Má þar nefna 

röntgentæki, massagreini, örgreini, rafeindasmásjá og fleiri. Mismunandi er hvernig 

vinnslu á tækjunum er hagað og til að mynda er alltaf kveikt á sumum þeirra þar sem þau 

eru viðkvæm og atburðurinn „kveikja/slökkva“ skemmir tækin. Ekki verða settar fram 

tillögur um hagræðingu á raforkunotkun þessara tækja. 

Margar borðtölvur eru á víð og dreif um bygginguna og auk þess er eitt tölvuver á fyrstu 

hæðinni. Þegar byggingin var skoðuð voru taldar tvöhundruð og tuttugu borðtölvur. Erfitt 

er að áætla magn fartölva þar sem magn þeirra breytist frá einum tíma til annars. 

Væntanlega er fjöldinn þó í réttu hlutfalli við fjölda einstaklinga í húsinu. Nokkrir 

prentarar eru í byggingunni. Mikilvægt er að slökkva á tölvunum eftir notkun eða setja á 

sofandi stillingu. Nokkurn veginn sama á við um prentara. Ákjósanlegt væri að slökkva á 

prenturum í lok dags og hafa slökkt á þeim yfir nóttina. Örlítið blek fer til spillis þegar 

prentarinn er ræstur að nýju og því ekki eftirsóknarvert að vera kveikja og slökkva oft yfir 

daginn. Mögulega væri hægt að setja prentara á sofandi stillingu. 

Gögn frá ReMake 

Helstu niðurstöður aðalgreiningar raforkunotkunar Öskju fyrir febrúar mánuð 2013 er að 

mesta rafmagnsnotkunin, á þeim tíma, kemur til vegna undirtöflu T0.5 sem loftræstikerfið 

er tengt við og undirtöflu T3.3 sem rannsóknarrými, skrifstofur og kæli- og frystiklefar 

tengjast. Loftræstikerfið (T0.5) notar tæplega 25% af allri raforkunotkun hússins og tafla 

T3.3 tæplega 15%. Samtals skýra töflurnar tvær tæplega 40% af heildarraforkunotkun 
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Öskju. Áhugavert að sjá hversu stór hluti af þeirri notkun virðist vera grunnnotkun, vel yfir 

80% fyrir báðar töflurnar. Byrja ætti að reyna vinna á þessum tveimur töflum. Auðvelt er 

að átta sig á notkun T0.5 þar sem einungis loftræstikerfið er í þeirri töflu. T3.3 

samanstendur hinsvegar af mörgum stofum og ýmsum tækjum. Þar sem grunnnotkunin er 

jafn há og raun ber vitni í töflu T3.3 bendir það til þess að mesta rafmagnsnotkunin komi 

frá tækjum sem eru stanslaust í notkun. Kæli- og frystiherbergin eru því líklegir 

orsakavaldar mikillar orkunotkunnar, sem og ísskápar og frystikistur. Hugsanleg aðgerð til 

að vinna á raforkunotkun undirtöflu T0.5 væri að keyra loftræstikerfið niður að einhverju 

leyti yfir nóttina og jafnvel eitthvað yfir daginn. Einnig væri spennandi að athuga hvort 

aukin óhreinindi í síum loftræstikerfisins auki á orkunotkunina. Hægt væri þá að ákvarða 

hentugustu tímasetningu útskipta á síum með tilliti til kostnaðar. Skoða þyrfti frysti og 

kæliherbergin betur til að vinna á mikilli notkun í undirtöflu T3.3. Mögulega skoða 

herbergin nánar með hitamyndavél og kanna hversu mikill varmaflutningur er á milli 

veggja kæli- og frystiklefanna. Betri einangrun mun skila minni raforkunotkun. Einnig þarf 

að kanna hversu mikil umgengni er um herbergin, til að mynda hvort þau séu oft opnuð 

yfir daginn og þá heitu lofti hleypt inn. Hægt væri að hengja upp plast-strimla niður úr 

loftinu til að hamla loftflæði þegar herbergin eru opnuð. 

Aðrar töflur sem fara yfir 5 kWh grunnnotkun í febrúar mánuði eru T1.1, T1.3, T2.3, T3.2, 

T3.4. Áhugavert  er að sjá að allar þessar töflur hafa frekar háa grunnnotkun, kringum 80% 

af notkuninni. Tafla 2.3 er þó undanskilin þar sem hún hefur um það bil jafn mikla grunn- 

og breytilega notkun. 

Þegar rafmagnsnotkun á virkum dögum í febrúar er borin saman við notkunina um helgar á 

sama tímabili kemur í ljós að meðalraforkunotkunin er hærri í öllum undirtöflum á virkum 

dögum. Munurinn er þó mismikill, mestur hjá undirtöflu T0.4 og minnstur hjá undirtöflu 

T0.1. Í öllum tilfellum er um marktækan mun er að ræða milli undirtaflanna. 

Þegar grunnnotkun rafmagns á virkum dögum í febrúar er borin saman við grunnnotkun 

um helgar í febrúar má sjá að notkunin er nokkuð jöfn. Mismunandi er hvort tilfellið hafi 

hærri grunnotkun en hún er þó örlítið oftar hærri á virkum dögum. Undirtafla T0.5 

(loftræstikerfið) er eina tilfellið sem hefur meira en 1 kWh mun á grunnnotkun milli virkra 

daga og helga. Aðrar undirtöflur hafa minni mun. 

Líkt og með febrúar mánuð þá er mesta raforkunotkunin í júní til komin vegna 

loftræstikerfisins og undirtöflu T3.3. Einnig er grunnnotkunin í þessum tveimur töflum yfir 

80% af heildarnotkuninni líkt og var í febrúarmánuði. Undirtöflur sem hafa yfir 5 kWh 

grunnlínu eru þær sömu og í febrúarmánuði. 

Þegar meðaltalsnotkun á virkum dögum í júní er borin saman við helgar er notkunin meiri í 

öllum tilfellum á virkum dögum fyrir utan undirtöflu T0.5 sem hefur meiri raforkunotkun 

að meðtaltali um helgar. Marktækur munur er á milli allra undirtaflanna að undanskildri 

undirtöflu T0.5. 

Grunnnotkunin í júní mánuði er nánast sú sama hvort sem um virka daga að ræða eða 

helgar. Eina taflan sem hefur að einhverju leyti mun varðandi notkun er undirtafla T3.3 

sem hefur 0,86 kWh meiri grunnnotkun um helgar borið saman við virka daga. 

Þegar raforkunotkun á virkum dögum í febrúar er borið saman við virka daga í júní sést að 

notkunin er í öllum tilfellum nema tveimur meiri í febrúar. Í öðru tilfellinu er um að ræða 
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undirtöflu T0.1 en þá er notkunin jafn mikil í báðum mánuðunum. Hitt tilfellið er 

undirtafla T1.1 en þá er notkunin meiri í júní mánuði samanborið við febrúar mánuð. Í 

þremur tilfellum er ekki um marktækan mun á milli undirtaflanna, það er í tilfellum T0.1, 

T1.2 og T3.2 

Þegar raforkunotkun um helgar í febrúar er borin saman við helgar í júní sést að meiri 

notkun er að meðaltali í júní fyrir undirtöflur T1.1, T1.2, T2.1, T3.1 og T3.2. Fyrir aðrar 

töflur er notkunin að meðaltali meiri í febrúar. Marktækur munur er á milli allra 

undirtaflanna að undanskildum töflum T0.1 og T0.3. 

Samanburður á virkum dögum og helgum og á milli mánaða endurspegla starfsemi 

hússins. 

3.4 Loftræstikerfi Öskju 

Í Öskju er loftræstikerfi sem sér um loftskipti og að stórum hluta um upphitun. Kerfið er 

staðsett í kjallara byggingarinnar og er loftinntakið staðsett á lóðinni, austan við Öskju. 

Kerfið samanstendur af þremur minni kerfum þar sem hvert undirkerfi þjónar mismunandi 

hluta byggingarinnar. Kerfi eitt og þrjú þjóna suðurhlið Öskju, þann hluta sem hýsir 

tilrauna-, rannsókna- og verkkennslustofur ásamt skrifsstofum kennara. Kerfi tvö er hins 

vegar fyrir aðalrýmið í byggingunni og norðurhliðina þar sem eru kennslustofur, 

fyrirlestrarsalir, umræðuherbergi og skrifstofur.  

Þegar loftið er tekið inn fer það fyrst í gegnum grófar loftsíur sem þjóna þeim tilgangi að 

taka mestu óhreinindin úr loftinu. Síðan er loftið leitt í gegnum langan gang áður en loftinu 

er skipt upp í þrennt og leitt inn á kerfin þrjú. Í öllum kerfunum þremur eru svo til viðbótar 

fínar síur til að hreinsa loftið sem best og fjarlægja fínkornótt óhreinindi. Áður en loftið er 

leitt út í bygginguna fer það í gegnum varmaskipti til að hita það upp í ákjósanlegt hitastig. 

Stjórnun hitastigsins er tölvustýrt og fer eftir óskgildi og aðstæðum hverju sinni. Þegar 

loftræstikerfið var sett upp var komið fyrir rakastýringarkerfi en það var tekið fljótlega úr 

notkun vegna útfellingar og fínkornótts ryks sem barst út í loftið.  

Á þriðju hæð byggingarinnar eru tvær snerpivélar staðsettar í lagnagöngum. Sjá þær um að 

tryggja nægjanlegan kraft á kerfi eitt og þrjú. Snerpivélarnar tvær eru ekki samtengdar 

loftræstikerfinu heldur fá þær rafmagn úr undirtöflum T3.2 og T3.3.  

Þegar loftið hefur verið leitt um bygginguna fer það að lokum út í gegnum loftúttak, 

staðsett á þaki Öskju. Lokar stýra því hversu mikið magn af lofti fer út á hverjum tíma. Á 

mynd 3.33 má sjá grófa útskýringarmynd af loftræstikerfinu í Öskju. 

Nær allir stinkskápar byggingarinnar eru tengdir inn á kerfi eitt og þrjú. Stinkskápar eru 

notaðir þegar verið er að vinna með efni sem gefa frá sér gas sem er ekki æskilegt að berist 

út í andrúmsloftið. Efnið er þá haft inn í skápnum, skápurinn hálflokaður og loftið sogað 

upp á meðan unnið er. Kemur það í veg fyrir að hættuleg gös leki út í vinnurýmið.  



51 

 
Mynd 3.33 Útskýringarmynd af loftræstikerfi Öskju 

3.4.1 Rannsókn 

Áhrif veðurfars á raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Til að kanna hvort veðurfar hafi áhrif á rafmagnsnotkun loftræstikerfis í Öskju voru fengin 

veðurgögn frá Veðurstofu Íslands til að bera saman við raforkunotkun loftræstikerfisins. 

Notuð voru klukkutíma gögn frá Reykjavíkurflugvelli, sem er sú veðurstöð sem er næst 

byggingunni Öskju, fyrir febrúar- og júní mánuð 2013. Veðurgögnin sem fengin voru hafa 

að geyma hita (°C), vindhraða (m/s) og loftraka (%) á mælistað. Ástæðan fyrir því að 

einungis var tekið til skoðunar febrúar- og júní mánuð er sú að búið var að búa til 

klukkutíma rafmagnsgögn fyrir þá mánuði og því samanburðurinn auðveldur við 

klukkutímagögn Veðurstofunnar.  

Myndræn framsetning með punktariti var gerð fyrir mánuðina tvo en til að ganga úr skugga 

um hvort marktæk fylgni sé á milli breyta var fylgnifylki reiknað og notast við t-próf með 

95% marktækni. 

Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Almennt eru loftræstikerfi orkufrek. Að morgni 24. júlí 2013 var gerð tilraun með það að 

leiðarljósi að athuga áhrif lækkunar loftræstingar á raforkunotkun. Hugsunin er sú að yfir 

nóttina, þegar enginn er í byggingunni, væri slökkt á kerfinu. Þannig yrði raforkunotkun 
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minni án þess að það komi niður á starfsmönnum og nemendum sem vinna og sækja nám í 

byggingunni. Tilraunin gekk út á að slökkva á kerfi tvö í loftræstikerfinu um stund og sjá 

hversu mikið rafmagnsnotkunin lækkaði. Ekki var unnt að slökkva á kerfi eitt og þrjú þar 

sem hætta er á að stinkskápar gætu verið í notkun þar sem verið er að vinna með hættuleg 

efni. Tilraunin takmarkaðist því einungis við kerfi tvö. Klukkan hálf níu að morgni var 

slökkt á kerfinu í klukkustund og fylgst með raforkunotkun þess í gegnum viðmótssíðu 

ReMake. Útreikningar voru svo gerðir út frá niðurstöðum tilraunar til að athuga 

rekstrarhagkvæmni á ársgrundvelli við að breyta keyrslufyrirkomulagi loftræstikerfisins. 

Stýririt fyrir loftræstikerfið 

Mikilvægt er að virkni loftræstikerfisins sé í lagi, því það stýrir loftgæðum í byggingunni 

og stjórnar að miklu leyti hitastiginu í húsinu. Þess vegna er mikilvægt að það afkasti líkt 

og lagt er upp með til að halda fyrrgreindum atriðum í lagi. En þar sem loftræstikerfið er 

jafnframt orkufrekt er mikilvægt að raforkunotkun verði ekki meiri en þörf er á. Tilfelli 

sem gætu skapað óreglu á kerfinu væru til dæmis stífla í loftinntaki, óhreinar loftsíur, 

vöntun á smurningu og úrelding á íhlutum. 

Loftræstikerfi Öskju er keyrt með sama hætti alla daga ársins, óháð ytri aðstæðum. Því má 

ætla að raforkunotkun loftræstikerfisins sé jöfn allt árið um kring. Jöfn keyrsla á kerfinu 

dag frá degi, gefur tækifæri til að fylgjast með breytingum sem verða á raforkunotkuninni. 

Með uppsetningu á stýririti fyrir loftræstikerfið má athuga hvort breyting á raforkunotkun 

kerfisins sé eðlileg, í átt að meiri notkun eða minni. Of mikil eða lítil notkun getur bent til 

þess að eitthvað í kerfinu sé í ólagi. Með aðstoð stýririts væri hægt að nema breytingar fyrr 

en annars og bregðast við á réttan máta. 

Við uppsetningu á stýririti var ákveðið að notast við CuSum stýririt (e. cumulative sum 

control chart), sjá jöfnur (8)-(12) í fræðikafla. Ástæðan er sú að CuSum stýririt er næmt 

fyrir hægum breytingum, sem gerist á lengri tíma og á því vel við þegar loftræstikerfið er 

skoðað. 

Við gerð stýriritsins var notast við gögn frá ReMake fyrir undirtöflu T0.5 í Öskju sem 

mælir raforkunotkun loftræstikerfisins. Febrúar mánuður var notaður til að stilla stýriritið 

með því velja meðaltal mánaðarins sem markgildi. Notuð voru skráð gögn frá febrúar fram 

í júní lok. Fáeina daga vantaði í febrúar sem og dagana 1.-11. mars. Ástæðan fyrir því að 

ekki voru notaðir allir dagar í febrúar og mars er sú að tenging hafði rofnað við gagnatölvu 

og því ekki til gögn fyrir þá daga. 

Við gerð stýriritsins var notast við meðaltal fyrir hvern dag. Aðrir möguleikar hefðu til 

dæmis verið að nota klukkustundir eða mínútur. Ókosturinn við að nota meðaltal yfir dag 

er sá að upplýsingar kunna að tapast. Aftur á móti þá er líklegt að ef breyting verður á 

kerfinu, þá sé það varanlegt þar til lagfæringar hafa átt sér stað. Breytingin ætti því 

jafnframt að sjást næstu daga. Kosturinn við að nota meðaltal yfir dag er sá að við fáum 

sjaldnar falskar tilkynningar (e. false alarm). Fyrir CuSum stýririt sem hefur fastan H=5 og 

staðalfrávik σx=0,25 þá er ARL (e. avergage run length) kerfisins 139. Það þýðir að 

meðaltali komi fölsk viðvörun á 139 gilda fresti, þó að kerfi gæti verið í lagi. Fyrir til að 

mynda klukkustunda gildi þá væri fölsk viðvörun á tæplega 6 daga fresti en miðað við 

dagsgildi þá kæmi fölsk viðvörun á tæplega fimm mánaða fresti. Þegar verið er að fylgjast 

með hægum breytingum er eftirsóknaverða að fá falska viðvörun sjaldnar.  
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3.4.2 Niðurstöður 

Áhrif veðurfars á raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Á mynd 3.34 og 3.35 má sjá punktarit af gögnunum annarsvegar fyrir febrúar mánuð og 

hinsvegar fyrir júní mánuð. Önnur myndin í fyrstu línu sýnir raforkunotkun á móti hita, 

þriðja myndin í sömu línu sýnir raforkunotkun á móti vindhraða og fjórða myndin í sömu 

línu sýnir raforkunotkun á móti rakastigi. Í töflu 3.17 og 3.18 má sjá fylgnifylki fyrir 

sitthvoran mánuðin.  

 
Mynd 3.34 Punktarit af raforkunotkun loftræstikerfis í Öskju á móti veðurbreytum í febrúar 

2013 

 

Tafla 3.17 Fylgnifylki fyrir raforkunotkun loftræstikerfis í Öskju á móti veðurbreytum í 

febrúar 2013 

 Raforkunotkun Hiti Vindhraði Rakastig 

Raforkunotkun 1.00 0.13 -0.10 -0.10 

Hitastig -0.13 1.00 0.55 0.26 

Vindhraði -0.10 0.55 1.00 0.12 

Rakastig -0.10 0.26 0.12 1.00 
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Mynd 3.35 Punktarit af raforkunotkun loftræstikerfis í Öskju á móti veðurbreytum í júní 

2013 

 

Tafla 3.18 Fylgnifylki fyrir raforkunotkun loftræstikerfis í Öskju á móti veðurbreytum í júní 

2013 

 Raforkunotkun Hiti Vindhraði Rakastig 

Raforkunotkun 1.00 -0.06 0.41 0.28 

Hitastig -0.06 1.00 0.31 -0.69 

Vindhraði 0.41 0.31 1.00 -0.16 

Rakastig 0.28 -0.69 -0.16 1.00 

 

Til að skera úr um hvort marktæk fylgni sé milli raforkunotkun loftræstikerfisins og 

fyrrgreinda veðurbreyta var notast við t-próf. Marktæk fylgni miðað við 95% marktækni er 

á milli raforkunotkunar og veðurbreyta í öllum tilfellum nema hita í júní mánuði.  

Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Á mynd 3.36 má sjá þróun raforkunotkunar loftræstikerfis Öskju frá 1. janúar til og með 

30. júlí 2013. Myndin er tekin af viðmótsvef ReMake. Á myndinni má sjá fasana þrjá (L1, 

L2 og L3) sem sjá loftræstikerfinu í Öskju fyrir rafmagni. Framan af ári er raforkunotkunin 

stöðug, tveir fasar um 41 amper og þriðji um 44 amper. Samtals um 126 amper sem 

samsvarar tæpum 30 kW. Í byrjun maí fer raforkunotkunin hins vegar minnkandi og 25. 

júlí verður raforkunotkunin minnst, rúmar 24 kW (36,56 amper 34,7 amper og 34,9 

amper). Þann 26. júlí tekur notkunin stökk upp á við og verður aftur tæp 30 kW. Athuga 

skal að bilið á myndinni, í febrúar, stafar af því að samband milli mælitækja og tölvu 

rofnaði. 
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Mynd 3.36 Þróun raforkunotkunar hjá loftræstikerfinu í Öskju frá 1.janúar til 30. júlí 2013 

(ReMake) 

Tilraun var gerð á loftræstikerfinu til að athuga hversu mikið mætti draga úr 

rafmagnsnotkun kerfisins að nóttu til. Slökkt var á kerfi tvö í loftræstikerfinu í klukkstund 

að morgni 24. júlí 2013. Í töflu 3.19 má sjá meðalraforkunotkun hjá hverjum fasa fyrir sig í 

þremur ástöndum tilraunarinnar. Fyrst klukkutímameðaltal áður en slökkt var á kerfi tvö, 

svo klukkutíma meðaltal á meðan slökkt var á kerfi tvö og að lokum klukkutímameðaltal 

eftir að kveikt hafði verið aftur á kerfi tvö. 

Tafla 3.19 Meðalraforkunotkun loftræstikerfis Öskju á meðan slökkt var á kerfi tvö, 24. júlí 

2013 (amper) 

Ástand Fasi L1 Fasi L2 Fasi L3 Samtals 

Kveikt á kerfi 2 38,00 35,28 35,73 109,01 
Slökkt á kerfi 2 28,91 26,86 27,44 83,21 
Kveikt á kerfi 2 37,84 35,36 35,85 109,05 

 

Mynd 3.37 sýnir raforkunotkun loftræstikerfisins daginn sem tilraunin var framkvæmd og 

mynd 3.38 sýnir raforkunotkunina nánar þegar slökkt var á kerfinu, ásamt útskýringum. 

Líkt og á myndinni fyrir ofan tákna línurnar þrjár á myndunum fasana þrjá í 

loftræstikerfinu. Á fyrri myndinni má sjá rafmagnsnotkun dagsins í heild sinni og á síðari 

myndinni má sjá nærmynd af rafmagnsnotkuninni þegar tilraunin var framkvæmd.  

L1

 
L2

 
L3 
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Mynd 3.37 Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju (T0.5) 24.júlí 2013 (ReMake) 

 

 
Mynd 3.38 Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju (T0.5) á meðan tilraun stóð, 24. júlí 2013, 

ásamt útskýringum (ReMake) 
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Áður en slökkt er á kerfi tvö er raforkunotkun loftræstikerfisins rétt rúmlega 25 kW 

(samtals 109A). Þegar búið er að slökkva á kerfinu dettur raforkunotkunin niður í 19 kW 

(samtals 83A) og helst nokkuð stöðug yfir tímabilið sem slökkt var á kerfinu. 

Loftræstikerfið fer svo að nýju upp í rúmlega 25 kW þegar kveikt er á kerfi tvö.  

Stýririt fyrir loftræstikerfið í Öskju 

Á mynd 3.39 má sjá CuSum stýririt fyrir undirtöflu T0.5, sem tengist loftræstikerfi Öskju. 

Stýriritið er fyrir tímabilið 2.febrúar til og með 5. maí 2013. Ekki var þörf að skoða fleiri 

daga, þar sem raforkunotkunin fer nær eingöngu lækkandi eftir 5. maí. Markgildi 

stýriritsins var ákvarðað sem 29,48 kWh en það er jafnframt meðaltalsgildi klukkustundar í 

febrúar mánuði. Efra og neðra mark stýriritsins var reiknað sem 0,84, sjá jöfnu (10) í kafla 

2.1. 

 
Mynd 3.39 CuSum stýririt fyrir loftræstikerfið í Öskju, febrúar-maí 2013 

Stýriritið gefur fyrst til kynna að kerfið sé í ólagi 7. apríl, þegar sH fer útfyrir stýrimörkin. 

Eftir að hafa stillt stýriritið að nýju, kemur önnur tilkynning um ólag 2. maí. Í báðum 

þessum tilfellum er gefið í skyn að notkunin sé hækkandi. Þann 5. maí kemur svo þriðja 

tilkynningin og í því tilfelli er rafmagnsnotkunin minnkandi. Á mynd 3.40 má sjá 

myndræna framsetningu á raforkunotkun loftræstikerfisins frá 1. febrúar til 1. ágúst ásamt 

merkingum um hvenær mörk stýriritsins eru rofin. 
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Mynd 3.40 Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 1.feb-30.júl 2013. Hringir dregnir um daga 

sem mörk CuSum stýririts eru rofin og ólag skynjað í kerfinu 

3.4.3 Umræða 

Áhrif veðurfars á raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Marktæk fylgni var á milli allra veðurbreyta og raforkunotkunnar nema hitastigs í júní 

mánðuði 2013. Þetta kemur á óvart þar sem loftræstikerfið er alltaf keyrt á sama afli, allan 

sólarhringinn, allt árið um kring. Þegar punktaritin milli raforkunotkun og veðurgagnanna 

eru skoðuð má auk þess sjá að gildin raða sér svo gott sem lárétt. Líklega er um villu af 

gerð eitt í tölfræðiprófinu, þar sem núlltilgátu er hafnað þegar hún er rétt. Þegar betur er að 

gáð er forsenda t-prófs að gögn fylgi normaldreifingu en svo er ekki í þessu tilfelli. Taka 

ætti því þessar niðurstöður með fyrirvara.  

Raforkunotkun loftræstikerfis Öskju 

Rafmagnsnotkunin er stöðug framan af ári en fer svo minnkandi um sumarið. Á einum 

degi, 26. júlí 2013, fer notkunin svo aftur í sama far og var í byrjun árs. Skýrist það af 

eyddri viftureim í kerfi tvö sem skipt var um þennan tiltekna dag. Hafði reimin verið 

byrjuð að snuða, verið töluvert eydd og umtalsverð óhljóð heyrst frá henni. Draga má þá 

ályktun að í lok maí hafi viftureimin verið hætt að einhverju leyti að snúa viftunni. Þetta 

hafi síðan ágerst næstu vikurnar þannig að rafmagnsnotkun varð minni. Við það að skipta 

út gömlu reiminni fyrir nýja hefur snúningur á viftunni komist í eðlilegt horf og 

rafmagnsnotkun aukist á ný. 

Ef tekið er meðaltal rafmagnsnotkunar klukkustund fyrir tilraunina þá er notkunin 25,07 

kW (109,01 amper). Á meðan slökkt er á kerfi tvö er hins vegar meðaltalið 19,13 kW 

(83,21 amper). Við að slökkva á kerfi tvö sparast því 6 kW. Ef gert væri ráð fyrir að slökkt 

væri á kerfinu í átta klukkustundir á hverri nóttu, frá 23:00 til 07:00, myndu sparast 

tæplega 100 þús. kr. á ári. Passa þyrfti upp á að kerfið hefði ákveðinn tíma til að koma sér í 

eðlilegt horf áður en starfsfólk og nemendur mæta og því er miðað við að kveikja á því að 

nýju kl 07:00. Væri slökkt á kerfinu fyrr en 23:00 og síðar en 07:00 yrði sparnaður meiri. 

Eftir að skipt var um viftureim í kerfi tvö jókst raforkunotkun loftræstikerfisins að nýju. 

Draga má þá ályktun að raforkunotkun loftræstikerfisins undir venjulegum 

kringumstæðum, þegar allt er í lagi, sé mjög stöðug. Notkunin er þá nokkurn veginn á milli 

126 og 130 amper sem samsvarar 28,98kW og 29,9 kWh. Sé það raunin myndi 

raforkunotkunin minnka um rúmlega 10 kW þegar slökkt væri á kerfi tvö. Árlegur 

7. apríl 2. maí 

5. maí 
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sparnaður yrði þá tæplega 170.000 kr. Við framkvæmd tilraunarinnar var áhugavert að sjá 

að lítið sem ekkert viðbótar rafmagn þurfti til að endurræsa kerfið og því má draga þá 

ályktun að óverulegt magn af viðbótar rafmagni þurfi til að gangsetja kerfið.  

Auk þess að slökkva á kerfi tvö að nóttu til væri hægt að slökkva á kerfum eitt og þrjú. Það 

er hinsvegar vandkvæðum bundið þar sem stinkskápar byggingarinnar eru tengdir inn á 

kerfin tvö. Til að gera það mögulegt að slökkva á kerfum eitt og þrjú og þar af leiðandi 

minnka rekstrarkostnað enn frekar, þyrfti að koma til sameiginlegs átaks allra í 

byggingunni. Fólk þyrfti að vera meðvitað um að ekki væri hægt að nota stinkskápana að 

nóttu til eða koma sér saman um að nota einungis stinkskápa sem tengdir eru öðru hvoru 

kerfinu þannig hægt væri að slökkva á öðru þeirra. Ef gert væri ráð fyrir að hægt væri að 

slökkva tveimur hlutum að þremur yfir tímabil sem nemur frá 20:00 til 07:00 væri hægt að 

spara rúmlega 450 þúsund kr. á ársgrundvelli. Annað úrræði væri hinsvegar að minnka 

örlítið kraftinn á öllum kerfunum yfir allan daginn eða nóttina. Kosturinn við að minnka 

afköst kerfanna þriggja líka að degi til, er sá að þá myndi ekki bara verða sparnaður vegna 

beinnar notkunar heldur myndi afltoppar líka verða minni. Gætu töluverðar fjárhæðir 

sparast við þess háttar fyrirkomulag. Í öllum þessum tilfellum þarf  þó líka að leiða hugann 

að afleiðingum þess að slökkva eða minnka afköstin á kerfunum því það skiptir starfsfólk 

og nemendur máli að hafa rétt hitastig og loftflæði. Einnig eru mörg tæki líkt og ís- og 

frystiskápar, frystikistur, kæli- og frystiherbergi, gróðurhús og fleira sem þarf að taka tillit 

til.  

Stýririt fyrir loftræstikerfið 

Breyting á raforkunotkun loftræstikerfis Öskju útfrá CuSum stýririti fyrir dagsmeðaltöl 

verður fyrst vart 7. apríl 2013 og í annað sinn 2. maí. Í bæði þessi skipti er notkunin að 

aukast en erfitt er með vissu að útskýra ástæðu þess. Helsta skýringin er sú að viðnám 

vegna viftureimarinnar, sem gefur sig í maí, hafi verið að aukast á þessum tímapunkti. 

Þann 5. maí eru stjórnmörk stýriritsins rofin í þriðja sinn en að þessu sinni er 

raforkunotkunin minnkandi. Frá byrjun 3.maí er raforkunotkun kerfisins nánast einhliða 

minnkandi, að öllum líkindum vegna slits á viftureim sem verður til þess að hún snuðar. Þó 

verður aukning 4. júní sem er væntanlega sá dagur sem viftureimin gefur sig endanlega. 

Þann 26. júlí var viftureiminni skipt út og raforkunotkun komst í eðlilegt horf. Ekki var 

kvartað yfir lélegri loftgæðum á þeim tíma sem viftureimin var í ólagi. 

Draga má þá ályktun að slitferli viftureimarinnar í loftræstikerfinu hafi tekið langan tíma. 

Aukningin í apríl hefur verið vegna þess að teygjan var orðin léleg og meira afl þurfti til að 

snúa reiminni. Að lokum hafi teygjan gefið sig það er hafi farið að snuða með þeim 

afleiðingum að hætta snúa viftunni og þar af leiðandi raforkunotkunin farið lækkandi. Út 

frá stýriritinu hefði mögulega mátt átta sig á biluninni þann 5. maí, tæpum tveimur 

mánuðum áður en skipt var um reimina 26 júlí.  

Ekki hefur verið skipt um loftsíur í drjúgan tíma og fyrir vikið eru þær orðnar skítugar. 

Áhugavert væri að skoða hvernig raforkunotkun kerfisins bregst við nýjum og hreinum 

síum. Í fljótu bragði má ætla að raforkunotkunin yrði minni, þar sem auðveldara er að 

draga loft í gegnum síur sem hafa minna viðnám vegna þess að þær eru hreinar. Með tíð og 

tíma safna síurnar í sig óhreinindum og meira viðnámi fyrir loftið sem skilar sér í meiri 

raforkunotkun. Áhugavert væri því að skoða á hvaða tímapunkti væri hentugast að skipta 

út síum með tilliti til raforkukostnaðar eða hvort það borgi sig yfir höfuð ekki.  
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Mikilvægt er að endurskoða ákvörðun um hvað eigi að nota sem markgildi öðru hverju. Til 

að mynda ef skipt væri um loftsíur og raforkunotkunin minnkaði væri viðeigandi að finna 

nýtt og lægra markgildi. 

3.5 Raforkunotkun tölva í Öskju 

3.5.1 Rannsókn 

Rannsókn á orkunotkun tölvuversins á fyrstu hæð í Öskju var framkvæmd að kvöldi 15. 

júlí 2013 með það leiðarljósi að skoða hversu mikla raforku tölvur taka til sín í 

mismunandi ástandi og hversu mikið mætti draga úr raforkunotkunni með því að breyta um 

ástand. Í tölvustofunni eru 25 nýjar iMac tölvur, settar upp á tímabilinu 1.-12. júlí 2013. 

Valið var að gera rannsóknina að kvöldi því þá er minna um að vera í byggingunni og 

minni líkur á að annað utanaðkomandi bjagi niðurstöður. Eftirfarandi þrjú ástönd voru 

skoðuð: tölvurnar í bið (kveikt á þeim), þær sofandi (e. sleep) og slökkt á þeim. Almennt 

eru tölvurnar hafðar í biðstöðu, þar sem skjámynd er í gangi, þegar þær eru ekki í notkun. 

Reikningar eru svo gerðir til að athuga rekstrarhagkvæmni á ársgrundvelli við að breyta 

ástandi tölvu. 

Framkvæmd rannsóknarinnar var eftirfarandi. Viðmótssíða ReMake fyrir bygginguna 

Öskju opnuð og undirtafla T1.3 vöktuð, en hún sér meðal annars um að mæla 

rafmagnsnotkun í tölvuverinu. Fyrst var slökkt á öllum tölvunum, því næst kveikt á þeim 

öllum, slökkt aftur, kveikt á ný, settar á sofandi stillingu og að lokum hafðar í biðstöðu. 

Fyrir öll ástönd var viðmótssíða ReMake vöktuð og fylgst með framvindu 

raforkunotkuninnar. Fundin var meðalraforkunotkun fyrir hvern fasa í hverju ástandi fyrir 

sig. Tilgangurinn með því að slökkva tvisvar á tölvunum var að fullvissa sig um á hvaða 

fasa tölvurnar í tölvuverinu á fyrstu hæð eru tengdar við. 

23. júlí 2013 var gerð tilraun með hversu lengi tölvurnar í tölvuverinu á fyrstu hæð í Öskju 

eru að ræsa sig. Ástæðan er sú að yrði gerðar breytingar á ástandi tölvu í bið er hagnýtt að 

vita áætlaðan tíma sem tekur tölvuna að virka á ný. Tekinn var tími á tölvum í tölvuverinu í 

Öskju en líka á tölvum í tölvuverinu á annarri hæð í VR II til samanburðar. Tölvurnar í 

Öskju og VR II eru af svipaðri tegund en tölvurnar í Öskju eru öflugri og nýrri. Allar 

tölvurnar eru keyrðar af sama stýrikerfinu, Windows 7. Fyrir tölvurnar í tölvuverunum var 

fyrst kannað hversu lengi þær eru að virka, þurfi einungis að „logga sig inn“ (úr „sleep“ 

ástandi). Teknar voru þrjár tölvur af handahófi úr hvorri stofunni og hver prófuð tvisvar. 

Síðan var prófað að slökkva á öllum tölvum og tími tekinn þar til tölva var orðin virk til 

athafna. Þessi tilraun var einnig framkvæmd tvisvar sinnum á hverri tölvu. 

3.5.2 Niðurstöður 

Í töflu 3.20 má sjá ampergildi úr undirtöflu T1.3 þegar framkvæmd var tilraun á 

rafmagnsnotkun í tölvuverinu í Öskju að kvöldi 15. júlí 2013. Tölvurnar voru ýmist hafðar 

í bið (kveikt á þeim), slökkt á þeim eða hafðar sofandi. Tölurnar eru meðaltal hvers ástand 

fyrir sig tekið yfir tímann sem ástandið varði. Í ljós kom að tölvurnar eru tengdar á fasa L2. 
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Tafla 3.20 Meðalraforkunotkun fasa í T1.3 þegar tilraun var gerð með tölvuverið í Öskju 

15. júlí 2013 (amper) 

Ástand Fasi L1 Fasi L2 Fasi L3 

Tölvur í bið 15,0 10,8 2,1 

Slökkt á tölvum 15,7 7,9 2,1 

Tölvur sofandi 12,9 9,3 2,1 

 

Á mynd 3.41 má sjá raforkunotkun fasanna þriggja myndrænt yfir allan daginn og á mynd 

3.42 má sjá raforkunotkunina milli 23:00 og 24:00 umræddan dag, á meðan tilraun stóð 

ásamt útskýringum. 

 

 
Mynd 3.41 Raforkunotkun undirtöflu T1.3 (tölvuverið og fleira) yfir allan daginn 15.júlí 

2013 

L1 
L1 
L2 
L3 

Framkvæmd 

tilraunar 
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Mynd 3.42 Raforkunotkun undirtöflu T1.3 (tölvuver og fleira) á meðan tilraun stóð 15.júlí 

2013, ásamt útskýringum 

Framkvæmd var tilraun með hversu lengi tölvurnar í tölvuverinu í Öskju væru að virka 

miðað við að slökkt væri á þeim eða þær í sofandi stillingu. Til viðmiðunar var sama 

tilraun framkvæmd í tölvuverinu á þriðju hæð í VR II. Í töflu 3.21 má sjá tímann sem tók 

að virkja tölvu sem var í sofandi fasa („logga sig inn“ úr „sleep“ fasa) og í töflu 3.22 má 

sjá þann tíma sem tók að ræsa tölvu þar til hún var orðin virk („logga sig inn“ úr slökkt á 

tölvu). 

Tafla 3.21 Tími sem tekur að skrá sig inn í tölvu úr sofandi stillingu (sek) 

Staður Tölva 1 Tölva 2 Tölva 3 

Askja tilraun 1 12,3  12,0 10,3 

Askja tilraun 2 11,0 11,5 11,2 

VR II tilraun 1 7,8 23 34,9 

VR II tilraun 2 7,4 8,4 7,2 

 

Tafla 3.22 Tími sem tekur að skrá sig inn í tölvu, frá því að kveikt er á henni (sek) 

Staður Tímataka Tölva 1 Tölva 2 Tölva 3  

Askja tilraun1 
Tími að log on 86,4 84,0 85,1 

Tími með log on 128,5 119,0 127,1 

Askja tilraun2 
Tími að log on 85,5 83,3 84,5 

Tími með log on 119,7 121,1 122,0 

VR II tilraun 1 
Tími að log on 86,3 79,6 102,7 

Tími með log on 111,0 130,4 138,0 

VR II tilraun 2 
Tími að log on 87,4 78,8 80,3 

Tími með log on 117,3 116,0 111,7 

L1 
L2 
L3 

Í bið 

Slökkt 

Slökkt Sofandi 

Í bið 

Í bið 
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3.5.3 Umræða 

Álykta má að tölvuverið sé tengt við fasa L2 þar sem sá fasi bregst við stöðubreytingum í 

tilraun með tölvurnar. Fasi L1 er hinsvegar líklegur til að sjá um kæliherbergi og 

frystikistur sem eru tengd undirtöflu T1.3 þar sem kælitæki keyra sig upp og slökkva svo á 

sér til skiptis. Útskýrir það þá reglubundna raforkunotkun sem sést á mynd 3.41 og 3.42. 

Fasi L3 virðist ekki bregðast við af neinu ráði við aðgerðum á tölvunum og má því draga 

þá ályktun að fasi L3 sé ekki tengdur við tölvuverið. 

Athuga skal að betra hefði verið að framkvæma tilraunina vel eftir miðnætti til þess að 

útiloka sem mest af óreglulegri notkun í undirtöflu T1.3. Líkt og sjá má á mynd 3.41 þá er 

raforkunotkunin í fasa L2 stöðugust yfir nóttina.  

Munurinn á raforkunotkun tölvuversins með tölvurnar í bið og slökkt á þeim er að 

meðaltali 2,8A (10,8A-7,9A) yfir tímabilið sem tilraunin var gerð. Munur á raforkunotkun 

tölvuversins með tölvurnar í bið og þær sofandi, er hins vegar að meðaltali 1,5A (10,8A-

9,3A) yfir tímabilið sem tilraunin var gerð. Samsvara þessar tölur annarsvegar 0,7 kW 

minni raforkunotkun sé slökkt á tölvunum og hinsvegar um 0,35 kW minni raforkunotkun 

séu tölvurnar settar á sofandi stillingu. Ef gert er ráð fyrir að yfir nóttina (frá kl 24:00-

08:00) sé engin notkun í tölvuverinu í Öskju myndi sparast að því nemur 11.000 kr yfir 

árið sé slökkt á tölvunum á umræddu tímabili og 5.400 kr. séu tölvurnar settar á sofandi 

stillingu.  

Þó svo að þessar tölur séu ekki háar á ársgrundvelli fyrir tölvuverið, þá má hafa í huga að 

sé tekið mið af talningu sem gerð var dagana 25.-27. mars voru um 220 borðtölvur í 

byggingunni. Erfitt er þó að halda til haga nákvæmum tölum um fjölda borðtölva í 

byggingunni og getur talan hæglega brugðið til beggja átta. Jafnframt þjóna tölvurnar 

mismunandi hlutverkum og ekki hægt að slökkva á sumum þeirra. En sé fyrrgreind tala 

notuð til viðmiðunar og sú einföldun gerð að raforkunotkun tölvu í tölvuverinu sé sú sama 

í öllum tölvum byggingarinnar, mætti spara tæplega 100.000 kr. á ári miðað við að slökkt  

sé á öllum tölvunum í stað þess að hafa þær allar í bið. Ef slökkt væri á þeim í lengri tíma 

til að mynda milli 20:00-08:00 yrði sparnaður 150 þúsund kr. Sparnaðurinn yrði tæplega 

helmingi minni yrðu tölvurnar settar á sofandi stillinu. Í raun mætti gera ráð fyrir enn meiri 

sparnaði þar sem notkun á tölvunum hættir eflaust í mörgum tilfellum fyrir miðnætti. 

Fjöldi tölvuvera í Háskóla Íslands eru sextán talsins og í þeim eru 319 tölvur. Yrði 

raforkunotkun tölva í tölvuveri Öskju heimfærð yfir á tölvur annarra tölvuvera yrði 

sparnaður háskólans um 140.000 kr. miðað að slökkt væri á þeim á tímabilinu 24:00-08:00. 

Líkt og staðan er í dag eru tölvurnar í tölvuverunum stilltar á „log off“ fasa. Einstaklingur 

þarf því að bíða í um það bil sjö til þrettán sekúndur eftir því að tölva fari að virka þegar 

búið er að „logga sig inn“, miðað við tilraun sem gerð var. Sé hins vegar slökkt á tölvunni 

má gera ráð fyrir að einstaklingur þurfi að bíða í eina til þrjár mínútur eftir því að tölvan 

ræsi sig. 

Með auðveldum hætti er hægt að stilla tölvurnar þannig að séu þær ónotaðar slökkvi þær á 

sér eftir ákveðin tíma eða fari á sofandi stillingu. Það eru bæði kostir og gallar við 

stillingarnar tvær. Séu tölvurnar látnar slökkva á sér verður meiri rekstrarhagkvæmni en á 

móti kemur eru tölvurnar lengur að virka sé vilji til að nota þær. Ef tölvurnar eru hafðar á 

sofandi stillingu verður rekstrarhagkvæmni minni en á móti tekur það tölvuna einungis 

nokkrar sekúndur til að virka ætli einstaklingur að nota hana.  



64 

3.6 Hitamyndir af kæli- og frystiklefum í Öskju 

3.6.1 Rannsókn 

Kæli- og frystieiningar eru orkufrekar. Á því svæði sem undirtafla T3.3 nær til má finna 

mikið magn af orkufrekum tækjum ásamt tveimur kæliklefum sem eru stilltir á 5°C og 

tveimur frystiklefum, annar stilltur á -20°C og hinn á -40°C. Ætla má að þessir kæli- og 

frystiklefar séu frekir á raforku enda í gangi allan daginn, allt árið um kring. Þar sem 

umhverfishiti klefanna er yfir 20°C er góð einangrun klefanna mikilvæg með tilliti til 

nýtingu á raforku. Hitamyndavél af gerðinni FLIR E60 var fengin að láni hjá fyrirtækinu 

Ísmar í þeim tilgangi að taka hitamyndir kringum klefana til að athuga hvort varmi streymi 

milli veggja. Hitamyndir og venjulegar ljósmyndir voru teknar af klefunum 16. júlí 2013. 

Klefarnir voru skoðaðir frá fjórum lóðréttum hliðum. Klefarnir voru ekki myndaðir að ofan 

og neðan. Erfitt var í sumum tilfellum að mynda veggina þar sem tæki og aðrir hlutir voru 

fyrir.  

3.6.2 Niðurstöður 

Á mynd 3.43 má sjá yfirlitsmynd af kæli- og frystiklefunum á þriðju hæð í byggingunni 

Öskju ásamt merkingum um hvaðan hitamyndir voru teknar. Einnig voru teknar þrjár 

hitamyndir af öðrum veggjum en þeim sem tilheyra kæli- og frystiklefunum til að hafa 

samanburð og eru þær merktar með bókstöfum á yfirlitsmyndinni hér að neðan. 

 
Mynd 3.43 Yfirlitsmynd af kæli- og frystiklefunum á 3.hæð í Öskju. Númer og bókstafir 

sýna staðsetningu hitamynda. 

Á mynd 3.44 má sjá hitamynd af vegg frystiklefa (-40°C) sem staðsettur er í lagnagangi 

(staðsetning nr.1). Í viðauka A.4 má sjá restina af hitamyndunum sem teknar voru af kæli- 

og frystiklefunum á þriðju hæð Öskju. Allar hitamyndir eru merktar með númerum 1 til 9 

eftir því hvaða vegg er verið að skoða. Merkið (kross) á hverri hitamynd er staðsett þar 

sem lægsti hiti er á veggnum hverju sinni. Sjá má hitastig marksins upp í vinstra horninu á 

hverri hitamynd. Í töflu 3.23 má sjá helstu niðurstöður hverrar hitarmyndar. 

5°C 5°C 

-20°C 

-40°C 

1 

2 3 4 5 

6 

7 8 9 

A 

B 

C 
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Mynd 3.44 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 1-upp í 

horni 

Tafla 3.23 Hitastig hitamynda af veggjum kæli- og frystiklefanna á 3.hæð Öskju. Númer 

staðsetningar sjá mynd 3.43 

Númer staðsetningar Hiti (°C) Nánari skýring 

1 21,2  Upp í horni 

1 22,5  Niður í horni 

1 22,2 Í miðju  

2 18,3  Niður við gólf 

2 20,5  í miðju  

3 20,3 Niður við gólf 

3 21,6 Í miðju  

4 20,9 í miðju 

5 21,8 Í miðju 

5 20,5 Niður við gólf 

Viðmiðunarveggur A 21,8 Í miðju 

6 18,5 Samskeyti hurðar og veggjar 

6 18,5 Samskeyti hurðar og veggjar 

7 22,3 Horn tveggja veggja 

7 22,5 Horn tveggja veggja 

8 19,0 Niður við gólf 

8 18,9 Niður við gólf 

8/9 18,0 Upp við samskeyti veggja 

8/9 17,1 Upp við samskeyti veggja 

9 20,1 Upp í horni 

Viðmiðunarveggur B 22,9 í miðju 

Viðmiðunarveggur C 23,7 Í miðju 
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3.6.3 Umræða 

Meðaltalshiti í miðju mæliveggja er 21,4 °C en hitastig í miðju viðmiðunarveggja er     

22,8 °C. Munurinn á milli miðju veggjanna er því að meðaltali 1,4°C. Ekki voru teknar 

hitamyndir af viðmiðunarveggjum niður við gólf og upp við loft og því ekki hægt að bera 

þau svæði saman við veggi kæli- og frystiklefanna. Aftur á móti sést, ef myndirnar eru 

skoðaðar, að meiri kuldi er við þessa staði og samskeyti veggja á kæli- og frystiklefunum. 

Hinsvegar leitar kaldara loft niður á við þannig að almennt er kaldara niður við gólf. 

Meðalhiti mæliveggja niðri gólf var 20,1 °C. Minnsti hitinn mældist 17,1 °C og var það á 

samskeytum tveggja útveggja kæliklefans. Hitamyndavélin gefur því til kynna að meiri 

kuldi er við samskeyti veggja, niður við gólf og upp við loft. Kann að vera að í einhverjum 

tilfellum séu utanaðkomandi hlutir sem bjagi niðurstöður hitamyndanna, til að mynda 

hitaleiðslur í veggjum eða eitthvað álíka. Æskilegt er að kortleggja varmatap nánar. 
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4 Rafmagnsspá 

4.1 Spálíkan 

4.1.1 Rannsókn 

Eftirsóknavert er að lækka afltoppa þar sem þeir standa undir tæpum helmingi af 

rafmagnskostnaði Öskju. Til að lækka þá og þar með lækka raforkukostnað, er mikilvægt 

að geta spáð fyrir um rafmagnsnotkun. Með nákvæmari spá um rafmagnsnotkun fram í 

tímann er mögulegt að gera ráðstafanir og forðast eða lækka afltoppa þegar stefnir í þá átt. 

Leitast verður við að finna hentugt spálíkan fyrir raforkunotkun Öskju sem er einfalt en um 

leið ákjósanlegt til að yfirfæra á aðrar byggingar og mætti setja upp í viðmótskerfi 

ReMake.  

Spáð er fyrir rafmagnsnotkun veturinn 2012-2013, með klukkustundagögnum frá 

Orkuveitu Reykjavíkur, nánar tiltekið mánuðina október til og með mars og borið saman 

við raun raforkunotkun á sama tíma. Ástæðan fyrir því að aðeins vetrarmánuðir eru 

skoðaðir er að Orkuveita Reykjavíkur tekur einungis tillit til afltoppa sem koma fyrir á því 

tímabili við innheimtu kostnaðar. Sú einföldun er gerð að litið er á veturinn sem eitt 

tímabil, þó hann spanni hluta úr tveimur innheimtuárum. Eftirsóknavert er að hafa 

samfellda tímaröð til að einfalda spálíkanið. Spálíkanið er byggt á klukkutíma spá sem 

síðan er hægt að heimfæra yfir á aðrar tímaeiningar. Horft er til Box-Jenkins líkana fyrir 

spálíkanið, sjá jöfnu (21) í fræðikafla. Þar sem líklegt er að raforkunotkun er reglubundin 

milli daga (raforkugildi kl. 12 á þriðjudegi svipað og kl. 12 á mánudegi) verður haft 

seasonal ARIMA, SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q) í huga við gerð spálíkans, sjá jöfnu (25). 

          
        

             
      (25) 

Í sumum tilfellum getur reglubundinn daga munur orðið til vandræða (raforkugildi kl. 12 á 

laugardegi ekki svipað og kl. 12 á föstudegi) og þarf þá að skoða vikulegan mun. Gæti þá 

verið hentugt að horfa til SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)x(P‘,D‘,Q‘), sjá jöfnu (26). 

          
         

         
     

              
         

       (26) 

Til að ákvarða stærð margliðanna er sjálffylgnifall tímaraðarinnar skoðað. 
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4.1.2 Niðurstöður 

Til að áætla seasonal ARIMA líkan var raforkunotkunin í Öskju október 2012 - mars 2013 

teiknuð ásamt sjálffylgnifalli gagnanna. Sjá mynd 4.1 

 
Mynd 4.1 a) Raforkunotkun Öskju október 2012 - mars 2013 b) Sjálffylgnifall 

raforkunotkunar Öskju október 2012 - mars 2013 

Sveiflur í sjálffylgnifalli benda til þess að ekki er um staðnaða tímaröð að ræða, þannig 

prófaðar voru fjórar útgáfur af mismunaröðum til að gera gögnin stöðnuð. Eftirfarandi 

mismunaraðirnar voru prófaðar: 

        
          
           
              

Mynd 4.2 sýnir sjálffylgnifall mismunaraðanna. 
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Mynd 4.2 Sjálffylgnifall mismunaraða raforkunotkunar Öskju október 2012 - mars 2013: 

a)    , b)       , c)        , d)            

Gögn mismunaraða c) og d) virðast vera líklegust til að vera stöðnuð og var mismunaröð c) 

valin sem heppilegasta röðin. Til að meta gráðu margliðanna í líkaninu er sjálffylgnifall 

        skoðað nánar (mynd 4.44-c). Stærsta gildið er á töf (e. lag) númer 168 og bendir 

það til MA(1) fyrir (P,Q) hlutann. Hentugt SARIMA líkan fyrir raforkunotkun Öskju 

október 2012 - mars 2013 gæti því verið SARIMA(0,1,0)x(0,1,1)168. Til að meta stika 

líkansins er hægt að notast við maximum likelihood. Sá ókostur fylgir líkaninu að meta þarf 

stikana upp á nýtt í hvert skipti sem spáð er fyrir um nýtt gildi. Ef heimfæra ætti líkanið 

yfir á aðrar byggingar háskólans þyrfti að endurgera líkan og stika þar sem ekki er 

sjálfgefið að sama uppbygging sé á raforkunotkuninni. Ef tengja ætti líkanið við kerfi 

ReMake þyrfti einnig töluverða fyrirhöfn, sér í lagi við útreikninga á stikum. Því var 

ákveðið að prófa SARIMA líkan þar sem notast er einungis við integrated og seasonal 

hlutann en autoregressive og moving average hlutanum er sleppt. Við það þarf ekki að 

meta stika og spálíkönin verða eingöngu háð eldri gildum. 

Prófaðar voru nokkrar gerðir af stikalausum SARIMA líkönum. Í töflu 4.1 má sjá 

samanburð á skekkju líkananna miðað við raunverulega raforkunotkun, út frá MAD og 

MSE. Tímabilið sem er tekið til skoðunar er frá október 2012 til mars 2013. 
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Tafla 4.1 Stikalaus spálíkön sem notuð voru til að spá fyrir raforkunotkun Öskju á 

tímabilinu október 2012- apríl 2013 ásamt skekkjumati á formi MAD og MSE 

Nr Líkan MAD MSE 

1         5,60 83,33 

2          11,73 432,06 

3           6,79 144,25 

4           3,85 39,45 

5            3,05 22,51 

6               4,17 36,65 

 

Líkan nr. 5,                          var valið sem besta líkanið þar sem það hafði 

lægsta gildi í MAD og MSE gildi. Líkanið er fall af raforkugildi tímabilsins á undan og 

fyrir viku síðan. Í jöfnum (27) og (28) má sjá nánari útfærslu á líkaninu, jafna (29) sýnir 

eins þrepa spá og í jöfnu (30) er tilsvarandi dreifni eins þrepa spágildis. 

                    (27) 

                          (28) 

  ̂   |                   (29) 

  |      ̂   | |    
    

    
  (30) 

Á mynd 4.3 má sjá niðurstöðu                          spálíkans þegar spáð var fyrir 

veturinn 2012-2013, október til og með mars, eina klukkustund í senn. Myndin sýnir 

raforkuspá líkansins ásamt raunverulegum gildum. Mynd 4.4 sýnir janúar mánuð nánar. 

 
Mynd 4.3 Raforkunotkun í Öskju ásamt niðurstöðum SARIMA(0,1,0)x(0,1,0)168 spálíkans, 

október 2012 - apríl 2013 
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Mynd 4.4 Raforkunotkun í Öskju ásamt niðurstöðum SARIMA(0,1,0)x(0,1,0)168 spálíkans, 

janúar 2013 

Mynd 4.5 sýnir skekkju spálíkansins miðað við raunveruleg gildi fyrir tímabilið október 

2012 til mars 2013. 

 
Mynd 4.5 Skekkja spálíkans SARIMA(0,1,0)x(0,1,0)168 miðað við raunraforkunotkun í 

Öskju, október 2012 - mars 2013 
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4.1.3 Umræða 

Spálíkanið fyrir raforkunotkun í Öskju er einfalt og auðvelt í útfærslu. Einfaldleikinn er 

stærsti kostur líkansins. Auðvelt væri að heimfæra líkanið yfir á aðrar byggingar og breyta 

um tímaskala, til að mynda skipta út klukkutímaspá fyrir mínútu- eða tveggja tíma spá. 

Jafnframt er hægt að spá fyrir um fleiri skref fram í tímann á einfaldan máta. Slík spá 

myndi skapa meira svigrúm til athafna stefni í nýjan afltopp en líkur á ónákvæmari spá 

aukast. 

Spálíkanið er að meðaltali 3 kWh frá réttu gildi og er samanlögð skekkja yfir tímabilið 

vanáætluð um 5 kWh. Þegar skekkja líkansins er skoðuð sést að ekki er um hvítt suð að 

ræða. Með öðrum orðum þá er skekkjan ekki fullkomlega handahófskennd sem bendir til 

þess að bæta megi líkanið. Að öllum líkindum er erfitt að bæta líkanið án þess að missa 

einfaldleika þess. Hægt væri þó að skoða betur frídaga og helgar þegar notkun er minni og 

kafa betur ofan í lotubundna raforkunotkun með nánari athugun á sjálffylgnifalli og 

periodogram raforkunotkunarinnar. Ætla má að betra líkan hefði getað fengist með því að 

bæta við MA(1) við spálíkanið. 

Líkanið sem valið var virðist stöku sinnum vanmeta lægri mörk raforkunotkunarinnar. 

Hægt er að líta framhjá því þar sem áhersla er lögð á afltoppana. Öðru hvoru eru þó 

afltopparnir ofmetnir en spáin fer ekki jafn langt frá réttu gildi og í vanmati á aflbotnum. 

4.2 Viðvörunarkerfi 

4.2.1 Rannsókn 

Viðvörunarkerfi er útfært sem byggist á spálikani og varar við afltoppum. Í kerfinu er valið 

viðmiðunarmark sem er æskilegt að afltoppar séu undir og auk þess valin áhættuprósenta á 

að afltoppar fari yfir markið. Virkni viðvörunarkerfisins er með þeim hætti að þegar 

spágildi liggur fyrir, klukkutíma fram í tímann, eru fundnar líkurnar á að fara yfir 

viðmiðunarmarkið út frá staðalfráviki spárinnar og normaldreifingu. Séu líkurnar hærri en 

áhættuprósenta sem búið var að leggja upp með, þá er viðvörun send. Útskýringar á virkni 

viðvörunarkerfisins má sjá á myndum 4.6 til 4.8 þar sem tekið er fyrir dæmi. Mynd 4.6 

sýnir sjá raforkunotkun Öskju yfir stakan dag, þar sem notkunin verður notuð til 

útskýringar. 
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Mynd 4.6 Útskýring á viðvörunarkerfi. Raforkunotkun stakan dag í Öskju 

Á þessum tiltekna degi spáir spálíkanið klukkan ellefu að degi til um að raforkunotkun fari 

yfir viðmiðunarmark sem hefur verið sett 200 kWh. Á þeim tímapunkti er skoðað hverjar 

líkurnar eru á því að þessi spá fari yfir viðmiðunarmarkið, út frá normaldreifingu 

spágildisins á þeim tíma og staðalfráviki spárinnar. Sjá mynd 4.7. 

 
Mynd 4.7 Útskýring á viðvörunarkerfi. Klst. spágildi klukkan 11:00, ásamt útskýringu á 

líkum 
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Ef eftirfarandi niðurstaða fæst kl. 11:00 

   (
                      

    
)                  

þá er viðvörun send, annars ekki. Eftir að viðvörun er send yrði gripið til ráðstafana til að 

lækka raforkunotkun byggingarinnar. Gert er ráð fyrir að raunafltoppur lækki niður að 

viðmiðunarmarki. Á mynd 4.8 má sjá hvernig raforkunotkun dagsins þróast, miðað við að 

viðvörunarkerfið sé keyrt og gripið til orkusparandi aðgerðir þegar spáð er fyrir afltoppum. 

 
Mynd 4.8 Útskýring á viðvörunarkerfi. Raforkunotkun dags eftir inngrip viðvörunarkerfis 

Við framkvæmd viðvörunarkerfisins fyrir vetrartímabil Öskju þarf jafnframt að skoða 

hvort komið sé hærra gildi í mánuðinum og hvort spágildið sé í flokki fjögurra hæstu yfir 

árið. Sé svo ekki er viðvörun ekki send. Á mynd 4.9 má sjá algrím fyrir viðvörunarkerfi 

spálíkansins. Spálíkan og viðvörukerfi voru forrituð í Matlab.  
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Mynd 4.9 Algrím fyrir viðvörunarkerfi afltoppa 

 

4.2.2 Niðurstöður 

Viðvörunarkerfi var þróað og í viðauka A.5 má sjá Matlab kóðann fyrir kerfið. Í töflu 4.2 

eru teknar saman niðurstöður viðvörunarkerfisins, fyrir nokkrar mismunandi uppsetningar. 

Sparnaður miðast við heilt ár og er reiknaður með því að bera saman væntanlegan afltopp 

út frá keyrslu viðvörunarkerfisins á móti raunverulegum afltoppi yfir tímabilið október 

2012 – mars 2013. Reyndist raunverulegur afltoppur vera 204,5 kWh. Árið 2010 var 

afltoppur vetrar 215,5 kWh sem er hæsti afltoppur síðustu sjö ára. Í töflunni má sjá 

keyrslur fyrir mismunandi viðmiðunarmörk og áhættuprósentu. Einnig kemur fram 

heildarfjöldi viðvarana yfir tímabilið ásamt skiptinu á fjölda viðvarana sem áttu rétt á sér 

og fjöldi þeirra sem voru blekkingar. Síðustu þrír dálkarnir í töflunni sýna meðalafltopp 

eftir keyrslu viðvörunarkerfisins, sparnað miðað við nýjan meðalafltopp borið saman við 

raunverulegan afltopp og sparnað miðað við nýjan afltopp borið saman við afltopp 2010. 
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Tafla 4.2 Niðurstöður nokkurra mismunandi keyrsla viðvörunarkerfis fyrir 

afltoppamyndun þegar notast er við SARIMA(0,1,0)x(0,1,0)168 spálíkan 

Viðmiðunar-
mark (kWh) 

Áhættu-
prósenta (%) 

Fjöldi við-
varana 

Fjöldi réttra 
viðvarana 

Fjöldi falskra 
viðvarana 

Meðalafl-
toppur 
vetrar 

Sparnaður á 
ári (kr) m.v. 
204,5 kWh 

Sparnaður á 
ári (kr) m.v. 
215,3 kWh 

200 10 155 22 133 201,75 66.000 330.000 

200 50 23 10 13 203,50 24.000 280.000 

200 80 4 1 3 204,25 6.000 270.000 

190 10 485 269 216 195,75 210.000 470.000 

190 50 46 33 13 203,50 24.000 283.000 

190 80 12 9 3 203,75 18.000 280.000 

180 10 673 581 92 192,75 282.000 540.000 

180 50 92 88 4 203,50 24.000 280.000 

180 80 24 22 2 203,75 18.000 280.000 

170 10 959 864 95 173,00 744.000 1.000.000 

170 50 191 189 2 203,50 24.000 280.000 

170 80 56 56 0 203,75 18.000 280.000 

 

4.2.3 Umræða 

Ljóst er að viðvörunarkerfið sem hannað var í verkefninu getur varað við myndun afltoppa. 

Hversu mikið, fer eftir uppsetningu á viðmiðunarmörkum og áhættuprósentu. Lægra 

viðmiðunarmark og lægri áhættuprósenta skilar sér í færri afltoppum á meðan hærra 

viðmiðunarmark og hærri áhættuprósenta orsaka minni afskurð toppa. Aðgangsharðari 

stefna orsakar fleiri viðvaranir og á móti skilar minna ágeng stefna færri viðvörunum. Til 

að ná árangri í afskurði afltoppa þarf að velja ágenga stefnu en fyrir vikið verða viðvaranir 

margar. Með nákvæmara spálíkani væri hægt að leyfa meiri slökun á viðmiðunarmörkum 

og leyfa hærri áhættuprósentu sem myndi skila sér í færri viðvörunum. 

Þegar viðvörunarkerfið var keyrt með mismunandi uppsetningu kom í ljós að 

rekstrarhagkvæmni jókst um 6-744 þús. krónur vegna afskurða afltoppa miðað við 

raunverulegan afltopp. Ekki er þó talið raunhæft að lækka viðmiðunarmarkið lægra en 190 

kWh, bæði vegna fjölda viðvarana og möguleikanum á að geta lækkað raforkunotkunina í 

byggingunni. Mesti raunhæfi sparnaður er því í kringum 200 þús. krónur. Ljóst er að 

áhættuprósentan hefur mikið að segja. Ef nýr afltoppur á að vera nálægt settum 

viðmiðunarmörkum þarf að velja lága áættuprósentu, 10% eða lægra. Til samanburðar var 

sparnaður reiknaður miðað hæsta meðal afltopp síðustu sjö ára. Reyndist 

rekstrarhagkvæmni aukast um 270 þúsund kr. til 1 milljón kr. miðað við þann afltopp.  

Vandamálið með lækkun afltoppa er að um leið og búið er að skafa af efsta toppinn birtast 

margir nýir afltoppar til viðbótar með örlítið lægri gildi. Hentugast væri að geta tengt 

viðvörunarkerfið við einhverja undirtöflu í Öskju eða stök raftæki þannig að slökkt yrði 

sjálfkrafa á þeim tækjum, stefni í nýjan afltopp. Ef aðgangshörð stefna er valin væri 

bókstaflega þörf væri á sjálfvirkum „slökkvi búnaði“ vegna fjölda viðvarana. Helstu tæki 
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sem hægt væri að slökkva á án þess að skerða starfsemi skólans væri kerfi tvö í 

loftræstikerfinu, ljós í aðalrými að því gefnu að það væri miður dagur, gróðurhúsalömpum 

eða kæli- og frystiklefum. Yrði rafmagn tekið af kæli- eða frystiklefum þyrfti að koma upp 

einhverjum verklagsreglum að ekki sé gengið um klefana á meðan. 

Umfang og tímalengd aðgerðar vegna niðurskurðar afltopps er háð spá- og viðmiðunargildi 

ásamt raforkuþörf þeirra tækja sem slökkt er á. Til að mynda ef þörf er á að lækka áætlaðan 

afltopp um 10 kWh væri hægt að slökkva á kerfi tvö í loftræstikerfinu í klukkustund. 

Myndi það minnka afltoppinn um 10 kWh.  

Vankantur er á samspili spálíkansins og viðvörunarkerfisins. Ef kerfið væri útfært í 

raunveruleikanum og afltoppar skornir niður eru ekki lengur afltoppar til staðar til að spá 

fyrir um næstu afltoppa, þar sem spálíkanið byggist á fyrri gildum. Hentug lausn væri að 

nýta spágildið í stað afskorinn afltopp til að spá fyrir um framtíðina. 
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5 Endurgjöf upplýsinga 

5.1 Gerð tillaga 

5.1.1 Rannsókn 

Endurgjöf upplýsinga er hægt að setja fram á sjónvarpsskjá í anddyri Öskju og við 

framsetningu er horft til þeirra þátta sem fræðigreinar hafa útlistað sem mikilvæg atriði við 

endurgjöf upplýsinga. Starfsfólk og nemendur sem eiga leið um bygginguna geta þá á 

augabragði séð raforkunotkun byggingarinnar, þróun yfir liðið tímabil og fengið 

orkusparandi ráð. Skilaboðin þurfa að fanga athygli þeirra sem eiga leið hjá. Til að halda 

athyglinni þurfa upplýsingarnar að vera einfaldar og fljótar að berast. Upplýsingarnar verða 

því settar fram á þremur glærum sem rúlla í gegn hver á eftir annarri, hver glæra með 

mismunandi upplýsingum. Með þessu móti ættu einstaklingar að geta fengið góða 

hugmynd um raforkunotkun byggingarinnar ásamt úrræðum. Til að einstaklingar nýti þau 

ráð sem gefin eru þá verða þeir að skilja upplýsingarnar sem berast og því mikilvægt að 

upplýsingarnar séu ekki of flóknar. Hins vegar þarf líka að passa upp á það að skilaboðin 

séu ekki einfölduð um of og jaðri við að vera barnaleg. Slíkt gæti þótt fráhrindandi. Fyrir 

þá sem vildu glöggva sig enn frekar á raforkunotkun byggingarinnar gætu viðkomandi 

farið inn á vefsíðu sem fyrirtækið ReMake byggi til eða notast við smáforrit frá þeim fyrir 

farsíma. Þar væri hægt fá nánari útlistun á raforkunotkuninni, til að mynda með tilliti til 

notkunar á milli svæða í húsinu og tölfræði.  

5.1.2 Niðurstöður 

Tillaga um endurgjöf upplýsinga samanstendur af þremur myndum. Á fyrstu glærunni, sem 

sjá má á mynd 5.1, er rafmagnsnotkun dagsins fyrir bygginguna í heild sinni sett fram í 

rauntíma á grafi. Bláa línan táknar raunraforkunotkun og rauða línan táknar vænta 

raforkunotkun yfir tímabil sem á eftir að ganga í garð, þar sem notast væri við spálíkan. 

Grafið væri uppfært á sex sekúndna fresti, um leið og ný gögn berast. Til hliðar við grafið 

væru tveir reitir. Efri reiturinn sýnir núverandi rafmagnsnotkun og neðri reiturinn sýnir 

uppsafnaðan kostnað það sem af er degi. Báðir reitir uppfærast á sex sekúndna fresti, líkt 

og grafið. Á annarri glærunni, sem sjá má á mynd 5.2, er sýndur samanburður á milli daga. 

Uppsöfnuð raforkunotkun hvers dags, síðustu sjö daga sýnd á formi súlurits. Síðasta súlan, 

sem sýnir daginn í gær er sýnd með rauðum lit og aðrir dagar bláir. Líkt og á myndinni á 

undan eru tveir reitir. Í efri reitnum er raforkukostnaður síðasta dags, dagsins sem er með 

rauðri súlu á súluritinu. Í neðri reitnum væri uppsafnaður kostnaður ársins. Á þriðju og 

síðustu glærunni, sem má sjá á mynd 5.3, birtast orkusparandi ráð.  
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Mynd 5.1 Endurgjöf upplýsinga: Glæra 1 

 

 
Mynd 5.2 Endurgjöf upplýsinga: Glæra 2 
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Mynd 5.3 Endurgjöf upplýsinga: Glæra 3 

5.1.3 Umræða 

Markmiðið með endurgjöf upplýsinga er að fá námsmenn og starfsfólk innan Háskóla 

Íslands til að huga að raforkunotkun skólans. Einstaklingar innan skólans þurfa áfram að 

geta sinnt sínum almennu störfum, líkt og unnið á tölvur og framkvæmt rannsóknir en hins 

vegar er mögulegt að umgangast tækin á betri máta frá sjónarhorni raforkunotkunnar. Til 

að mynda er hægt að taka fartölvur úr sambandi þegar möguleiki er á því, muna eftir að 

slökkva á tækjum og ljósum þegar þau er ekki í notkun, lágmarka opnunartíma á kæli- og 

frystitækjum sem og afþýða frystitækin reglulega. Jafnframt getur verið að nemendur 

starfsfólk myndu draga úr einhverri notkun sem ekki hefur verið gert skil hér. 

Ákveðið var að hafa einungis þrjár glærur fyrir endurgjöfina til að hafa skilaboðin 

markviss og hnitmiðuð. Líkt og áður hefur komið fram er skjárinn staðsettur í anddyrinu 

sem er á gönguleið fólks inn og út úr byggingunni. Ólíklegt er að einstaklingar séu tilbúnir 

til að taka sér mikinn tíma í lestur efnis um raforkunotkun að undanskildum þeim sem eru 

mjög áhugasamir um viðfangsefnið. Mikilvægt er að hafa einingarnar á formi kWh, þá 

einingu sem Orkufyrirtæki innheimta eftir og raforkunotkun margra rafmagnstækja er gefin 

upp fyrir.  

Hugmyndin með fyrstu glærunni er að fá fólk til að skilja gróflega samhengið milli 

verknaðar og afleiðingar með því að sjá raforkunotkunina í rauntíma. Að vísu má færa rök 

fyrir því að erfitt sé ná samhenginu þar sem skjárinn er í anddyrinu og torvelt að fylgjast 

með skjánum samhliða vinnu. Þar kæmi hinsvegar að góðum notum aðgangur að 

viðmótssíðu ReMake sem væri hægt að nálgast í tölvu eða „app“ í farsíma. Fyrir 

áhugasama væri hægt að hafa slík tæki við höndina við dagleg störf innan byggingarinnar. 

Grafið á fyrstu glærunni sýnir raforkunotkunin byggingarinnar í heild sinni í rauntíma, graf 

sem flestir geta áttað sig á án viðbótar útskýringar. Mikið magn af upplýsingum liggja fyrir 
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varðandi rafmagnsnotkun byggingarinnar en erfitt er að gera þeim öllum skil á þremur 

glærum. Til að mynda hefði verið nytsamlegt að setja fram upplýsingar um raforkunotkun 

hjá hverri undirtöflu fyrir sig. Hefði það brúað betur bilið milli verknaðar og afleiðingar. 

Til viðbótar á fyrstu glærunni eru reitir sem sýna núverandi raforkunotkun og uppsafnaðan 

kostnað dagsins í tölum. Núverandi notkun í tölum er höfð með til að auðvelda fólki betur 

lestur af grafinu. 

Önnur glæran snýst um samanburð á milli daga. Með samanburði myndast vettvangur til 

að bæta sig. Í þessu tilfelli væri það keppni um að vera með minni raforkunotkun í dag en í 

gær. Við framsetninguna var ákveðið að sýna uppsafnaðan kostnað síðastliðna viku á 

stöplariti en stundum væri hægt að sýna til dæmis allan mánuðinn. Til viðbótar eru tveir 

reitir sem sýna kostnað. Annarsvegar er það kostnaður síðasta dags og hins vegar 

uppsafnaður kostnaður ársins. Þess er vænst að kostnaðarreitirnir ýti við fólki og fái það til 

að hugsa um hversu mikla fjármuni er um að ræða vegna rafmagnsnotkunar 

byggingarinnar. 

Þriðja glæran sýnir orkusparandi ráð sett fram í nokkrum stuttum setningum. Til þess að 

geta minnkað raforkunotkunina þurfa einstaklingar að vita hvað hægt er að gera. Án 

úrræða er erfitt að bregðast við. 
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6 Lokaorð 

Heildar raforkunotkun Háskóla Íslands 2012 var 8,3 GWh og nam kostnaðurinn rúmum 87 

milljónum króna það ár. Af þeim sjö aflmælum sem mæla raforkunotkun HÍ var aflmælir 

Öskju sá sem hafði mesta raforkunotkun og kostnað á fermeter. Heildar raforkunotkun 

Öskju árið 2012 var 1,2 GWh og nam kostnaðurinn 11,6 milljónum króna. 

Raforkunotkun Öskju hefur verið með svipuðu sniði síðastliðin sjö ár og 

heildarraforkunotkun áranna nokkuð jöfn. Notkunin yfir árið fylgir ákveðnu mynstri sem 

endurtekur sig frá einu ári til annars, þar sem meiri raforkunotkun er yfir veturinn en minni 

að sumri til. Raforkunotkun yfir daginn í Öskju, er að meðaltali eftirfarandi: Frá kl. 01:00 

til kl. 07:00 er raforkunotkunin stöðug, rétt rúmlega 100 kWh á klukkustund, milli klukkan 

07:00 og 08:00 byrjar raforkunotkunin að aukast og nær hámarki um hádegi, eftir það helst 

raforkunotkunin stöðug í um 160 kWh að meðaltali til kl 15:00 en lækkar svo hægt og 

niður með kvöldinu og dettur í 120 kWh um miðnætti.  

Í Öskju eru 20 undirtöflur sem sjá um að mæla rafmagn á mismunandi svæðum 

byggingarinnar. Mesta raforkunotkunin kemur frá loftræstikerfinu, töflu T0.5, sem notar 

tæplega 25% af allri raforkunotkun hússins. Næst mestu notkunina hefur undirtafla T3.3, 

tæplega 15% af raforkunotkun byggingarinnar. Samtals skýra því töflurnar tvær tæplega 

40% af heildar raforkunotkun Öskju. Við samanburð á vetrar- og sumar mánuði kemur í 

ljós að marktækur munur er á raforkunotkun milli allra undirtafla að undanskildum fjórum 

töflum. Grunnnotkun rafmagns á þessum tveimur tímabilum er þó álíka í flestum tilfellum. 

Í febrúarmánuði 2013 var grunnotkun um 70% af allri raforkunotkun Öskju og í júní 

mánuði sama ár var prósentan 80%. Í báðum mánuðum skýrðu raforkufrekustu 

undirtöflurnar tvær um 45% af heildar grunnnotkun.  

Árangurríkasta leiðin til að lækka raforkukostnað í Öskju er að vinna á grunnnotkun. Við 

lækkun á grunnnotkun lækka líka afltoppar til viðbótar við hefðbundna notkun en báðar 

breyturnar eru lagðar til grundvallar við innheimtu á rafmagni. Nærtækt er að byrja á að 

hagræða og lækka rafmangsnotkun í þeim töflum sem hafa mesta raforkunotkun. Mögulegt 

er að slökkva á kerfi tvö í loftræstikerfinu en erfiðara er að slökkva á kerfum eitt og þrjú 

þar sem stinkskápar byggingarinnar eru tengd inn á þau. Ef slökkt er á kerfi tvö nemur 

lækkunin 10 kWh. Lagt er til að slökkva á kerfi tvö í loftræstikerfinu að nóttu til, þegar lítil 

umgengni er í byggingunni, milli klukkan 23:00 og 07:00. Kerfið hefur þá klukkustund til 

að ná upp réttum aðstæðum. Slík ráðstöfun myndi lækka raforkukostnað um 170.000 kr. á 

ári. Hentugt væri að geta keyrt kerfið líka niður að degi til, til dæmis þegar fáir eru að 

störfum, til að minnka afltoppa. Að slökkva á kerfum eitt og þrjú þarfnast nánari skoðunar 

starfsmanna og loftræstisérfræðinga.  

Erfitt er að lækka raforkunotkunina í undirtöflu T3.3, þar sem notkunin er mest til komin 

vegna kæli- og frystiklefa. Á svæðinu sem tilheyrir undirtöflu T3.3 eru einnig mikið af 

tækjum til rannsókna ásamt ísskápum og frystikistum. Mikilvægt er fyrir starfsfólk og 

nemendur að geta stundað nám og rannsóknavinnu eins og best verður á kosið og því 

óæskilegt að þrengja að starfseminni. Þó má alltaf huga að góðri nýtingu kæli og frysti 

eininga og slökkva á tækjum eftir notkun. Hitastig veggja kæli- og frystiklefanna var 
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skoðað með aðstoð hitamyndavélar. Ekki er reyndist vera mikill munur á hitastigum veggja 

kæli- og frystiklefanna miðað við viðmiðunarveggi, nema á stöku stað og væri æskilegt að 

kortleggja hitatöp nánar. 

Til viðbótar við skoðun á undirtöflum T0.5 og T3.3 var gerð tilraun til að meta 

raforkusparnað við að breyta biðstillingum á tölvum í tölvuveri Öskju. Sé slökkt á öllum 

tölvum tölvuversins, sem telur 25 tölvur, lækkar raforkunotkunin um 0,67 kWh en séu 

tölvurnar settar á sofandi stillingu er lækkunin 0,33 kWh. Lagt er til að hafa slökkt á 

tölvunum milli 00:00-08:00. Samsvarar það 11.000 krónum í sparnað yfir árið. Ef 

raforkunotkun tölva í tölvuveri Öskju er heimfært yfir á allar borðtölvur í Öskju myndi 

sparnaður skólans vera 100.000 kr. á ári miðað við fyrrgreint fyrirkomulag, en sé notkunin 

heimfærð á allar tölvur í tölvuverum HÍ yrði sparnaður 140.000 kr. á ári. 

Búið var til CuSum stýririt fyrir loftræstikerfið til að nema óeðlilega breytingar á kerfinu 

sem að öllu jöfnu er keyrt á sama afli. Í ljós kom að ef stýriritið hefði verið í notkun á árinu 

hefði það gefið til kynna breytingu á hegðun loftræstikerfisins og væntanlega hefði slitin 

viftureim fundist fyrr en ella. 

Gerð voru spálíkön fyrir raforkunotkunina í Öskju. Horft var til einfaldra seasonal ARIMA 

líkana þar sem einungis var notast við intergrated og seasonal hluta. Ástæðan er sú að fyrir 

slíkt líkan þarf ekki að meta neina stika sem gerir það auðveldara að heimfæra raforkulíkan 

yfir á aðrar byggingar Háskóla Íslands og aðrar tímaeiningar. Jafnframt þyrti ekki mikla 

fyrirhöfn til að koma slíku líkani fyrir í kerfi ReMake. Besta líkanið var valið 

SARIMA(0,1,0)x(0,1,0)168. Byggist það á síðasta gildi og gildi fyrir viku síðan. Þegar spáð 

var fyrir um síðasta vetur, október 2012 til mars 2013 var skekkja þess að meðaltali 3 kWh 

miðað við raun notkun. 

Viðvörunarkerfi var þróað til að vara við afltoppamyndun, þar sem hægt er að velja 

viðmiðunarmark og áhættuprósentu. Ekki er raunhæft að setja viðmiðunarmark lægra en 

190 kWh. Notast þarf við lága áhættuprósentu ef nýr afltoppur á að vera nálægt settum 

viðmiðunarmörkum, 10% eða lægra. Miðað við raunhæfa keyrslu kerfisins mætti auka 

rekstrarhagkvæmni Öskju mest um 200.000 krónur á ári við afskurð afltoppa. Þeim mun 

aðgangsharðari stefna sem tekin er þeim mun fleiri verða tilkynningar. Ef aðgangshörð 

stefna er valin er þörf á að geta samtengt viðvörunarkerfi við undirtöflur og geta þannig 

sjálfkrafa slökkt á raforkunotkun stefni í nýjan afltopp. 

Búnar voru til glærur fyrir endurgjöf upplýsinga. Reynslan verður að leiða í ljós hvort 

endurgjöf leiði til lækkunar á rafmagni, en slík upplýsingagjöf gæti líka skilað sér inn á 

heimili nemenda og starfsmanna og út í samfélagið.  

Með einföldustu aðgerðunum getur rekstrarhagkvæmni aukist að minnsta kosti um tæp 200 

þúsund kr. á ári miðað við verðskrá OR. Með umfangs meiri aðgerðum, sem myndu fela í 

sér að slökkva á stærri hluta loftræstikerfisins og innleiðingu viðvörunarkerfis fyrir 

raforkunotkun byggingarinnar yrði rekstrarhagkvæmni enn meiri, áætlað rúmar 800 þúsund 

krónur á ári. Í flokki umfangsmeiri aðgerða eru einnig settar fram tillögur sem ekki er lagt 

kostnaðarlegt mat á. Í töflu 6.1 og 6.2 eru teknar saman tillögur að endurbótum bæði fyrir 

einfaldar aðgerðir og umfangsmeiri aðgerðir. Rekstrarhagkvæmni á ársgrundvelli er sýnd 

fyrir bæði tilfellin.  
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Tafla 6.1 Tillögur að endurbótum. Einfaldar aðgerðir og sparnaður á ári (kr.) 

Einfaldar aðgerðir Sparnaður á ári (kr.) 

Slökkva á 1/3 hluta loftræstikerfis Öskju, kl. 23:00-07:00 170.000 

Slökkva á tölvum í tölvustofu, kl. 24:00- 08:00 10.000 

Samtals 180.000 

 

Tafla 6.2 Tillögur að endurbótum. Umfangsmeiri aðgerðir og sparnaður á ári (kr.) 

Umfangsmeiri aðgerðir Sparnaður á ári (kr.) 

Slökkva á 2/3 hluta loftræstikerfis Öskju, kl. 20:00-07:00 460.000 

Slökkva á öllum borðtölvum í byggingunni, kl. 20:00-08:00 150.000 

Innleiða viðvörunarkerfi með ágenga stefnu 210.000 

Innleiða endurgjöf upplýsinga         – 

Innleiða CuSum stýririt fyrir loftræstikerfið         – 

Hagræða nýtingu á kælum og frystikistum         – 

Hafa verklega kennslu utan tímabilsins 12:00-15:00         – 

Samtals 820.000 

 

 

Næstu skref: 

1. Gera samanburð á raforkunotkun undirtafla í Öskju fyrir fleiri mánuði.  

2. Skoða aðrar háskólabyggingar með tilliti til raforkunotkunar. Lagt er til að skoða 

Læknagarð næst. 

3. Skoða nánar varmaburð milli veggja kæli- og frystiklefanna á þriðju hæð í Öskju.  

4. Skoða hvort hreinar síur í loftræstikerfinu skili sér í minni raforkunotkun og hvort hægt 

væri að besta útskipti á síum gagnvart kostnaði við keyrslu loftræstikerfis. 

5. Finna út hvað loftræstikerfið er lengi að taka við sér og ná upp fyrri skilyrðum eftir að 

hefur verið kveikt, ef slökkt væri á því að nóttu til. 

6. Lýsing var ekki skoðuð sérstaklega í verkefninu. Áhugavert væri að skoða þá notkun 

betur. 

7. Skoða hvernig verklegri kennslu er háttað og hvort möguleiki sé að færa hana af 

tímabili sem hefur mestu raforkunotkunina, milli 12:00-15:00. 

8. Skoða möguleikan á því hvort hagkvæmt sé að hlaða batterí eða þétta á nóttunni til að 

eiga rafmagn inni fyrir afltoppa um daginn.  
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Viðaukar  

A.1 Meðalnotkun hvers klukkutíma hjá aflælum 

HÍ 

Á myndum A.1 til A.6 má sjá meðalnotkun hvers klukkutíma innan dags hjá aflmælunum 

sjö sem Háskóli Íslands notar að Öskju undanskildri. Undirliggjandi tímabil er frá 2006 til 

2012 að undanskildum aflmælunum hjá Haga og Laugarvatni. Myndin hjá Haga hefur 

gögn frá árinu 2012 og myndin af Laugarvatn gögn frá árunum 2011 og 2012. 

 
Mynd A.1 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags í Haga 2012 (kWh) 
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Mynd A.2 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags á Læknagarði frá 2006-

2012 (kWh) 

 

 
Mynd A.3 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags austan Suðurgötu frá 2006-

2012 (kWh) 
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Mynd A.4 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags vestan Suðurgötu frá 2006-

2012 (kWh) 

 
Mynd A.5 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags í Stakkahlíð frá 2006-2012 
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Mynd A.6 Meðalrafmagnsnotkun hvers klukkutíma innan dags á Laugarvatni frá 2010-

2012 (kWh) 

 

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

(k
W

h
)



95 

A.2 Vettvangsferð í Öskju 

Niðurstöður vettvangsverðar í Öskju má sjá í töflu A.1 

Tafla A.1 Niðurstöður vettvangsferðar í Öskju, 25.-27. mars 2013 

Kjallari                           

Tafla Herbergjanúmer Heiti herbergis B
.T

ö
lv

a
 

F.
Tö

lv
a

 

P
re

n
ta

ri
 

Lö
n

g 
lo

ft
ljó

s 

P
e
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r 
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o

ft
i 

Ís
sk

á
p

u
r 

Fr
ys
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r 

H
it
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ræ

kt
u

n
ar

sk
áp

u
r 

St
in

ks
ká

p
u

r 

Lo
ft

kæ
lin

ga
rt

æ
ki

 

Annað 

T0.1 002,102,202,302 Lyfta - vestur                       

T0.2 003 Miðrými                       

T0.3 008,108,208,302 Lyfta - austur                       

T0.4 011 Miðrými                       

T0.5 009                         

  
             1. hæð   

            
Tafla Herbergjanúmer Heiti herbergis                       

T1.1 100 Anddyri                     Fjórir rafmagnsopnarar 

T1.1  101 Miðrými         8             

T1.1 113 Stigahús         12             

T1.1 138 Gangur við suðurhlið       4 4             

T1.1 141 Skrifstofa         20             

T1.1 142 Skrifstofa 1       20             

T1.1 143 Skrifstofa 3 1     20             

T1.1 144 Skrifstofa 1       20             

T1.1 172 Rannsóknarstofa jarðefna 1     10   2   3     röntgentæki(35amper lögn) 

T1.1 173 Bergsýni og glæðing                       

T1.1 174 Vog og efni                       

T1.1 175 Inngangur í hrein rými       2             tölvutengiskápur 

T1.1 176 Rannsóknarstofa                       

T1.1 177 Massagreinir                       

T1.1 178 Upplausn á bergi                       

T1.1 179 Eiming                       

T1.1 180 Jónaskipti                       

T1.1 181 Móttaka       2               

T1.1 182 Örgreinir 3       6             

T1.1 183 Viðhaldsverkstæði       6               

T1.1 184 Lagnir                       

T1.1 197 Sorp       1               

T1.2 101 Miðrými         26             

T1.2 103 Kaffieldhús         1 1         
uppþvottavél, örbylgjuofn, 
 kaffivél, hraðsuðuketill 

T1.2 104 Snyrting       1               

T1.2 117 Lagnir       2             Tölvutengiskápur 

T1.2 139 Gangur við suðurhlíð       7 6 1           

T1.2 145 Skrifstofa         20             

T1.2 146 Skrifstofa 2 2     20             

T1.2 147 Skrifstofa 1       20             

T1.2 148 Skrifstofa         20             

T1.2 149 Skrifstofa 1       20             

T1.2 150 Skrifstofa         20             

T1.2 167 Ræstimiðstöð       2             stór þvottavél 
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T1.2 168 
Rannsóknarstofa, 
 setlög og quarterjarðfr.       10       1 1   Frostþurrkunartæki 

T1.2 169 Tilraunabergfræði 1     6         1     

T1.2 170 Massagreinir                       

T1.2 171 Kolefnagreining                       

T1.2 185 Geymsla       4               

T1.2 186 Ísótóparannsóknir       4   1 2   1     

T1.2 187 Jarðefna og grjótvinnsla           1         nokkur tæki 

T1.2 188 Móttaka og geymsla       8     1         

T1.2 189 Kæligeymsla setlagakjarna                     kæliherbergi 4°C 

T1.2 198 Sorp       1               

T1.3 101 Miðrými         36             

T1.3 105 Snyrting       2               

T1.3 106 Snyrting       1               

T1.3 114 Stigahús         12             

T1.3 107 Snyrting       1               

T1.3 118 Lagnir       4             tölvutengiskápur 

T1.3 140 Gangur við suðurhlíð       7 6             

T1.3 151 Skrifstofa 1       20             

T1.3 152 Skrifstofa 2       20             

T1.3 153 Skrifstofa 1       20             

T1.3 154 Skrifstofa 1       20             

T1.3 155 Skrifstofa 1       20             

T1.3 156 Skrifstofa 2       20             

T1.3 162 Rými til tímabundinna nota 1     2               

T1.3 163 Rými til tímabundinna nota 2     2               

T1.3 164 Rými til tímabundinna nota 2     2               

T1.3 165 Rými til tímabundinna nota       2             
Rannsóknarrými DNA,  
sótthreinsunarskápur 

T1.3 166-8 Tölvuver 25   1 16               

T1.3 190 Framköllun 2       2             

T1.3 191 Almennt verkstæði       9           1 
Rennibekkur, sögunarvél, 
standbor..... 

T1.3 192 Krufningar       8 4   7 1 1     

T1.3 193 Köld geymsla                     Köld geymsla 

T1.3 194 Móttaka og innakstur       13   2 1     2 hurðaoppnari, frystikista -80 og -150 

T1.3 195 Förgun       1             Förgunartæki 

T1.3 199 Sorp       1               

T1.4 101 Miðrými       3 41             

T1.4 109 Snyrting       1               

T1.4 110 Snyrting       1               

T1.4 111 Snyrting       1               

T1.4 112 Anddyri       2 2             

T1.4 115 Stigahús         12             

T1.4 116 Stigahús         12             

T1.4 119 Lagnir       4             tölvutengiskápur 

T1.4 136 Snyrting       1               

T1.4 137 
Skrifstofa og fundarherbergi 
 nemandafélaganna         14 1         3 kaffivélar, hraðsuðuketill 

T1.4 157 
Rannsóknarstofa-vistfræði, 
sjávarlíffræði 

12   1 25   2 1       fiskabúr 

T1.4 158 Skrifstofa 

T1.4 159 Skrifstofa 

T1.4 160 Skrifstofa 

T1.4 161-10 
Verkkennslustofa-dýrafræði, 
grasafræði,vistfræði 1     24   3 1   2   ræktunarlampi (gróðurhús) 
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T1.4 196-9 
Verkkennslustofa-dýrafræði, 
grasafræði,vistfræði 1     24   3 1   1     

T1.5 134 Eldhús                       

T1.5 135 Geymsla og búningsherbergi                       

T1.6 128-5 Umræðuherbergi 1                   Skjávarpi 

T1.6 129-4 Umræðuherbergi 1                   Skjávarpi 

T1.6 130-3 Kennslustofa 1                   Skjávarpi 

T1.6 131-2 Kennslustofa 1                   Skjávarpi 

T1.6 132-1 Fyrirlestrasalur 1                     

T1.6 133 Sýningarklefi         1           tölvutengiskápur, Skjávarpi 

T1.7 120-7 Fundarherbergi 1                   Skjávarpi 

T1.7 121-6 Fundarherbergi 1                   Skjávarpi 

T1.7 122 Skrifstofa 1   1                 

T1.7 123 Skrifstofa 2                     

T1.7 124 Skrifstofa 1                     

T1.7 125 Afgreiðsla 3                     

T1.7 126 Geymsla     1                 

T1.7 127 Stjórnstöð     2                 

  
             2. hæð   

            
Tafla Herbergjanúmer Heiti herbergis                       

T2.1 201 Miðrými         8             

T2.1  213 Stigangur         12             

T2.1 220 Gangur við Suðurhlíð       7 7             

T2.1 221 Skrifstofa 1       20             

T2.1 222 Skrifstofa 1       20             

T2.1 223 Skrifstofa 1 1     20             

T2.1 224 Skrifstofa 1       20             

T2.1 225 Skrifstofa 1       20             

T2.1 226 Skrifstofa   2     20             

T2.1 227 Skrifstofa 1       20             

T2.1 266 Jarðeðlisfræði 3     6             e-ð tæki 

T2.1 267 Skrifstofa til tímabundinna nota 1 1                   

T2.1 268 Bergfræði 3               1   Tölvutengiskápur, röntgentæki 

T2.1 269 Smásjár                       

T2.1 270 Skrifstofa   1     20             

T2.1 271 Skrifstofa 1 1     20             

T2.1 272 Kortavinnslusalur       8             8 básar 

T2.1 273 Prentun og ljósritun 1   2                 

T2.1 274 Arkíf og sýni 1     4               

T2.2 201 Miðrými         21             

T2.2 203 Kaffieldhús         1 1         uppþvottavél, örbylgjuofn 

T2.2 204 Snyrting       1               

T2.2 217 Lagnir       4               

T2.2 220 Gangur við Suðurhlíð       8 8             

T2.2 228 Skrifstofa 1       20             

T2.2 229 Skrifstofa 1       20             

T2.2 230 Skrifstofa 2       20             

T2.2 231 Skrifstofa 2       20             

T2.2 232 Skrifstofa 1   1   20             

T2.2 233 Skrifstofa 1       20             

T2.2 234 Skrifstofa 1       20             

T2.2 235 Skrifstofa 1       20             

T2.2 260 IR tæki 1     2             
innrauður litrófsmælir  
( infrared spectroscopy) 

T2.2 261 Skrifstofa til tímabundinna nota 1     2               

T2.2 262 Skrifstofa til tímabundinna nota   2   2               
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T2.2 263 Framhaldsnemar 1 3   4               

T2.2 264-21 Smásjárskoðun 1     8               

T2.2 265 Framhaldsnemar 1 2   4               

T2.2 275 Kortastofa       4               

T2.2 276 Smásjárstofa, setrannsóknir       2   1 1         

T2.2 277 Gjóskustofa       4   1 1         

T2.2 278 Steingervingastofa       3               

T2.2 279 Tækjastofa         2       1     

T2.2 280 ICP tæki 1     2   2         
ICP-tæki (virðist vera sér 
loftræstikerfi) 

T2.2 281 Prentun og ljósritun     1     2 2         

T2.2 282 Rannsóknarrými jarðefnafræði       6         1   e-ð flókið rafmagnstæki 

T2.3 201 Miðrými         37             

T2.3 205 Ræstiklefi         2             

T2.3 206 Snyrting       1               

T2.3 207 Snyrting       1               

T2.3 214 Stigagangur       12               

T2.3 218 Lagnir       4     1         

T2.3 220 Gangur við Suðurhlíð       9 9             

T2.3 236 Skrifstofa 1       20             

T2.3 237 Skrifstofa 2 1     20             

T2.3 238 Skrifstofa 1       20             

T2.3 239 Skrifstofa 2   1   20             

T2.3 240 Skrifstofa 1       20             

T2.3 241 Skrifstofa 1       20             

T2.3 242 Skrifstofa 1 1     20             

T2.3 243 Skrifstofa 1       20             

T2.3 244 Skrifstofa 1       20             

T2.3 252 Umhverfisklefar       8   1 4   1     

T2.3 253 Confocal smásjá 2     2             Rafeindasmásjá 

T2.3 254 Ræktun       4   1           

T2.3 255 Ræktunarklefi                     Innahús gróðurhús 

T2.3 256 Ræktunarklefi                     Innahús gróðurhús 

T2.3 257 Ræktunarklefi                     Innahús gróðurhús 

T2.3 258 Jarðefnafræði, tæki 2     4             þó nokkuð af tækjum 

T2.3 259 Efnafræðistofa, jarðefnafræði       13         2   fullt af tækjum 

T2.3 283 Sjálfvirkir litrófsmælar 1     2         1   litrófsmælir 

T2.3 284 Rannsóknarrými jarðefnafræði 1     8         2   e-ð lofttæmitæki 

T2.3 285 Rannsóknarrými plöntuvistfræði       8   3 2         

T2.3 286 Nemar 1 3   2               

T2.3 287 Nemar 2     2               

T2.3 288 
Rannsóknarrými, almenn 
 líffræði og vistfræði 3     12   1 3   1     

T2.4 201 Miðrými         27             

T2.4 209 Snyrting       1               

T2.4 210 Snyrting       1               

T2.4 211 Snyrting       1               

T2.4 212 Bókasafn         32           18 básar með fluorescence perum 

T2.4 215 Gangur         12 1         e-r stór rafmagns-skápur 

T2.4 216 Stigahús         12             

T2.4 219 Lagnir       4               

T2.4 220 Gangur við Suðurhlíð     1 5 5             

T2.4 245 Skrifstofa 1       20             

T2.4 246 Skrifstofa 1       20             

T2.4 247 Skrifstofa 1       20             

T2.4 248 Skrifstofa 1       20             

T2.4 249 Skrifstofa 1       20             
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T2.4 250-20 
Verkkennslustofa,sameindalíffr
æði,örverufræði,frumulíffræði 1     22   4   5     skjávarpi 

T2.4 251 Ræktun og tæki       2               

T2.4 289 
Rannsóknarstofa,dýrafræði 
 og vatnalíffræði   6   22               

T2.4 290 Músatilraunir                       

T2.4 291 Sogskápar, ofnar, kælar og tæki           4   1 1     

T2.4 292 Smásjár 1     2               

T2.4 293 DNA       1     1         

                            

3. hæð   
            

Tafla Herbergjanúmer Heiti herbergis                     Lýsing á rafmagns-hlutum 

T3.1 301 Miðrými                       

T3.1 313 Stigahús                     4 langar sparperur 

T3.1 320 Gangur við Suðurhlið       6 7             

T3.1 321 Skrifstofa 1       20             

T3.1 322 Skrifstofa 1       20             

T3.1 323 Skrifstofa 1       20             

T3.1 324 Skrifstofa 1       20             

T3.1 325 Skrifstofa 1       20             

T3.1 326 Skrifstofa ? ?     20             

T3.1 327 Skrifstofa 2       20             

T3.1 367-32 Móttöku- og fundarsalur 1                   35 litlir kastarar (halogen) 

T3.1 368 Inngangur                     6 litlir kastarar 

T3.1 369 Skrifstofustjóri 1 1     20             

T3.1 370 Skönnun, prentun og ljósritun 1   1 4               

T3.1 371 Vinnuherbergi 1       20             

T3.1 372 Vinnusalur, jarðeðlisfræði       10             9 básar 

T3.1 373 Fundarherbergi       8             skjávarpi 

T3.1 374 Tímarit                     11 litlir kastarar 

T3.1 375 Geymsla                       

T3.2 301 Miðrými                       

T3.2 303 Kaffieldhús         1           kaffivél, uppþvottavél, örbylgjuofn 

T3.2 304 Snyrting       1               

T3.2 317 Lagnir       4             booster f. Loftræstikerfi, þakblásari? 

T3.2 320 Gangur við Suðurhlið       8 8             

T3.2 328 Skrifstofa 1 1     20             

T3.2 329 Skrifstofa 1       20             

T3.2 330 Skrifstofa 1       20             

T3.2 331 Skrifstofa 1       20             

T3.2 332 Skrifstofa 1       20             

T3.2 333 Skrifstofa 1       20             

T3.2 334 Skrifstofa 1       20             

T3.2 335 Skrifstofa 1       20             

T3.2 359 Framhaldsnemar 2 1   2               

T3.2 360 Framhaldsnemar   2   2               

T3.2 361 Framhaldsnemar   2   4               

T3.2 362 Háloftadeild 2     4               

T3.2 363 Háloftadeild   2   2               

T3.2 364 Háloftadeild 1     2               

T3.2 365 Jarðskjálftamælar 3     4             5 auka tölvuskjáir 

T3.2 366 Úrvinnsla jarðskjálfta og nemar 4     6               

T3.2 376 
Verkstæði, viðgerðir á 
skjálftamælum       4             6 básar 

T3.2 377 
Jöklarannsóknir og almenn 
úrvinnsla 5     8               

T3.2 378 Jarðeðlisfræði, almenn not     3 2   1           

T3.2 379 
Rannsóknarrými, 
þyngdarmæling       2               
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T3.2 380 
Rannsóknarrými, 
bergsegulmæling 1     4             e-ð tæki 

T3.2 381 Ferðamálafræði og landafræði       4             4 básar 

T3.3 301 Miðrými                       

T3.3 305 Ræstiklefi         2             

T3.3 306 Snyrting       1               

T3.3 307 Snyrting       1               

T3.3 314 Stigahús                     skilvindutæki, 4 langar sparperur 

T3.3 315 Gangur                     4 langar perur 

T3.3 316 Stigahús               6     4 langar perur 

T3.3 318 Lagnir       9             
1 booster f. Loftræstikerfi, 
 tölvutengiskápur 

T3.3 320 Gangur við Suðurhlíð       8 10             

T3.3 336 Skrifstofa 1       20             

T3.3 337 Skrifstofa 1       20             

T3.3 338 Skrifstofa 1       20             

T3.3 339 Skrifstofa 1       20             

T3.3 340 Skrifstofa 1       20             

T3.3 341 Skrifstofa 1       20             

T3.3 342 Skrifstofa 1       20             

T3.3 343 Skrifstofa 1       20             

T3.3 344 Skrifstofa 1       20             

T3.3 345 Skrifstofa 1       20             

T3.3 352 
Almennt þjónusturými fyrir SQF 
greinar 4     18         3   

ísvél, 4 skilvindutæki, 6 hristiskápar, 
 stórt tæki með sér loftræstikerfi 

T3.3 353 Kælir                       

T3.3 354 Kælir                       

T3.3 355 Frystir -20°C                       

T3.3 356 Frystir -40°C                       

T3.3 357-31 GIS upplýsingakerfi 8   1 12               

T3.3 358 
Ferðamálafræði, kortavinna og 
grafík       4             4 básar 

T3.3 382 Smásjárherbergi                       

T3.3 383 
Rannsóknarrými, 
plöntuerfðafræði 1     8       1 1     

T3.3 384 Ýmis tæki prentun og ljósritun     1     1       1 frystir -80°C, 2 skilvindutæki 

T3.3 385 Rannsóknarrými, örverufræði 1     15   1 3   2     

T3.3 386 Sýklar                 1   e-ð 

T3.4 301 Miðrými                       

T3.4 309 Snyrting       1               

T3.4 310 Snyrting       1               

T3.4 311 Snyrting       1               

T3.4 312 Bókasafn                     32 básar m. Ljósum 

T3.4 319 Lagnir 1     4               

T3.4 320 Gangur við Suðurhlíð       4 4             

T3.4 346 Skrifstofa ? ?     20             

T3.4 347 Skrifstofa 1       20             

T3.4 348 Skrifstofa 2       20             

T3.4 349 Skrifstofa 1       20             

T3.4 350-30 

Verkkennslustofa, 
sameindarlíffræði,  
örverufræði, frumulíffræði 1     22   3 3 2 2   Skjávarpi, skilvinda 

T3.4 351 Ræktun og tæki       2       1 1     

T3.4 387 
Rannsóknarrými, frumulíffræði,  
erfðafræði, þróunarfræði 10     30   9 9   1   fullt af tækjum 

T3.4 388 Rannsóknir og tæki                     flókið rafmagnstæki 

T3.4 389 Rannsóknir og tæki               1     nokkrar litlar skilvindur 

T3.4 390 Rannsóknir og tæki               1 1     
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A.3 Raforkunotkun undirtafla Öskju 

Á myndum A.7 til A.22 má sjá rafmagnsnotkun undirtafla í Öskju, á virkum dögum og um 

helgar, annarsvegar í febrúar og hinsvegar í júní, 2013. Á myndum A.23 til A.34 er sýnd 

skipting á milli grunn-og breytilegrarnotkunar fyrir öll tilfellin ásamt hlutfallslegri 

skiptingu. 

 
Mynd A.7 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju,virka daga 4.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd A.8 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, virka daga 4.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.9 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, virka daga 4.-25. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 
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Mynd A.10 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, virka daga 4.-25. 

febrúar 2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt 

einu staðalfráviki 

 
Mynd A.11 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju, helgar 2.-24. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

4.feb 13.feb 25.feb
2

3

4

5

6

7

8

(k
W

h
)

T3.1 virkir dagar

01:00 12:00 24:00
0

5

10

15

20

25

30

(k
W

h
)

T3.1 virkir dagar

4.feb 13.feb 25.feb
6

8

10

12

(k
W

h
)

T3.2 virkir dagar

01:00 12:00 24:00
0

5

10

15

20

25

30

(k
W

h
)

T3.2 virkir dagar

4.feb 13.feb 25.feb
15

20

25

30

(k
W

h
)

T3.3 virkir dagar

01:00 12:00 24:00
0

5

10

15

20

25

30

(k
W

h
)

T3.3 virkir dagar

4.feb 13.feb 25.feb
4

6

8

10

12

14

(k
W

h
)

T3.4 virkir dagar

01:00 12:00 24:00
0

5

10

15

20

25

30

(k
W

h
)

T3.4 virkir dagar

2.feb 9.feb 24.feb
0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

(k
W

h
)

T0.1 helgar dagar

01:00 12:00 24:00
0
5

10
15
20
25
30
35

(k
W

h
)

T0.1 helgar dagar

2.feb 9.feb 24.feb
0

2

4

6

8

(k
W

h
)

T0.2 helgar dagar

01:00 12:00 24:00
0
5

10
15
20
25
30
35

(k
W

h
)

T0.2 helgar dagar

2.feb 9.feb 24.feb
0.2

0.4

0.6

0.8

1

(k
W

h
)

T0.3 helgar dagar

01:00 12:00 24:00
0
5

10
15
20
25
30
35

(k
W

h
)

T0.3 helgar dagar

2.feb 9.feb 24.feb
0

5

10

15

20

(k
W

h
)

T0.4 helgar dagar

01:00 12:00 24:00
0
5

10
15
20
25
30
35

(k
W

h
)

T0.4 helgar dagar

2.feb 9.feb 24.feb
27

28

29

30

31

(k
W

h
)

T0.5 helgar dagar

01:00 12:00 24:00
0
5

10
15
20
25
30
35

(k
W

h
)

T0.5 helgar dagar

a) b) 

a) b) 



104 

 
Mynd A.12 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, helgar 2.-24. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b)  Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.13 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, helgar 2.-24. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 
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Mynd A.14 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, helgar 2.-24. febrúar 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.15 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju, virka daga 3.-28.júní 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd A.16 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, virka daga 3.-28.júní 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.17 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, virka daga 3.-28.júní 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 
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Mynd A.18 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, virka daga 3.-28.júní 

2013. a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.19 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur í kjallara Öskju, helgar 1.-30.júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd A.20 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 1.hæð Öskju, helgar 1.-30.júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 

 
Mynd A.21 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 2.hæð Öskju, helgar 1.-30.júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd A.22 Niðurstöður ReMake mælinga fyrir undirtöflur á 3.hæð Öskju, helgar 1.-30.júní 2013. 

a) Heildar rafmagnsnotkun b) Meðalnotkun fyrir hverja klukkustund dagsins ásamt einu 

staðalfráviki 
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Mynd A.24 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 

2.-25.feb 2013 

 

 
Mynd A.25 Meðalnotkun rafmagns á klst hjá hverri undirtöflu Öskju skipt í grunn- og breytilega 

notkun, virka daga 4.-25.feb 2013 
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Mynd A.26 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 

virka daga 4.-25.feb 2013 

 

 
Mynd A.27 Meðalnotkun rafmagns á klst hjá hverri undirtöflu Öskju skipt í grunn- og breytilega 

notkun, helgar 2.-24.feb 2013 
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Mynd A.28 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 

helgar 2.-24.feb 2013 

 

 
Mynd A.29 Meðalnotkun rafmagns á klst hjá hverri undirtöflu Öskju skipt í grunn- og breytilega 

notkun, 1.-30.jún 2013 
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Mynd A.30 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 1.-30.jún 

2013 

 

 
Mynd A.31 Meðalnotkun rafmagns á klst hjá hverri undirtöflu Öskju skipt í grunn- og breytilega 

notkun, virka daga 3.-28.jún 2013 
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Mynd A.32 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 

virka daga 3.-28.jún 2013 

 

 
Mynd A.33 Meðalnotkun rafmagns á klst hjá hverri undirtöflu Öskju skipt í grunn- og breytilega 

notkun, helgar 1.-30.jún 2013 
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Mynd A.34 Hlutfallsleg skipting milli grunn-og breytilegrar notkunar hjá hverri undirtöflu Öskju, 

helgar 1.-30.jún 2013 
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A.4 Hitamyndir 

Hitamyndir af veggjum kæli- og frystiklefanna í Öskju ásamt myndum af 

viðmiðunarveggjum. Myndirnar eru merktar með númerum frá 1 til 9 og 

viðmiðunarveggirnir merktir með bókstöfunum A,B og C. Myndirnar koma tvær og tvær 

saman og sýna annarsvegar innrautt ljós og hinsvegar sýnilegt ljós. Innrauðu myndirnar eru 

sýndar nær en myndirnar með sýnilega ljósinu. Miðið á innrauðu myndunum hefur verið 

stillt á kaldasta stað á veggjunum og sýnir hitastigið upp í vinstra hornið tilsvarandi hitastig 

í celcius gráðum. Á mynd 3.43 í ritgerð má sjá tengsl milli númera og staðsetningar 

myndar.  

 

 
Mynd A.35 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 1-niður í 

horni 

 

 
Mynd A.36 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 1-miðja 

veggjar 

 



118 

 
Mynd A.37 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 2-niður 

við gólf 

 

 
Mynd A.38 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 2-miðja 

veggjar 

 

 
Mynd A.39 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 3-niður 

við gólf 
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Mynd A.40 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 3-miðja 

veggjar 

 

 
Mynd A.41 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 4-miðja 

veggjar 

 

 
Mynd A.42 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 5-miðja 

veggjar 
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Mynd A.43 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 5-niður 

við gólf 

 

 
Mynd A.44 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 6-

samskeyti hurðar og veggjar 

 

 
Mynd A.45 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 6-

samskeyti hurðar og veggjar 
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Mynd A.46 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 7-horn 

tveggja veggja 

 

 
Mynd A.47 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 7-horn 

tveggja veggja niður við gólf 

 

 
Mynd A.48 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 8-niður 

við gólf 
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Mynd A.49 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 8-niður 

við gólf 

 

 
Mynd A.50 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 8/9-upp 

við samskeyti veggja 

 
Mynd A.51 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 8/9-upp 

við samskeyti veggja 
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Mynd A.52 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, staðsetning 9-upp í 

horni 

 
Mynd A.53 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, viðmiðunarveggur A-

miðja veggjar 

 

 
Mynd A.54 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, viðmiðunarveggur B-

miðja veggjar 
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Mynd A.55 Hitamynd og ljósmynd af kæli-og frystiklefum Öskju 16 júlí 2013, viðmiðunarveggur C-

miðja veggjar 
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A.5 Matlab-kóði fyrir viðvörunarkerfi 

%Viðmiðunarmark og áhættuprósenta valin 
vidmid=200; 
likur=0.1; 
%Náð í gögn fyrir veturinn 2012-2012, september 2012 - apríl 2013 
y = xlsread('veturinn_2012_2013.xlsx'); 
n=length(y); 
%Mánuðirnir: 
% sep=(1:720),okt=(721:1464),nov=(1465:2184),des=(2185:2928) 
% jan=(2929:3672),feb=(3673:4344),mar=(4345:5088),apr=(5089:5808) 
%Spá búin til og skekkja fundin miðað við raun raforkunotkun 
spa=[]; 
error=[]; 
for i=194:n 
    spa(i)=[y(i-1)+y(i-168)-y(i-169)];     
    error=[error y(i)-spa(i)]; 
end 
spa=spa'; 
error=error'; 
%Fundið dreifni og staðalfrávik fyrir hvert spágildi. Notuð er 
%skekkja gilda viku aftur í tímann 
variance=[]; 
for j=362:n 
    variance(j)=var([error(j-361:j-194)]); 
end 
std=sqrt(variance); 
std=std';  
%Búinn til vigur sem heldur utan um viðvaranir og ógreinda afltoppa 
vidvorun=[]; 
hagildi_ogreind=zeros(1,721); 
for k=721:n 
     %október 
     if 721<=k && k<=1464 &&... 
             1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(k)))>likur &&... 
             1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(720:(k-1))),spa(k),std(k)))>likur 
         vidvorun(k)=1;              
     %nóvember   
     elseif 1465<=k && k<=2184 &&... 
             1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(k)))>likur &&... 
             1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(1463:k-1)),spa(k),std(k)))>likur                
         vidvorun(k)=1; 
     %desember     
     elseif 2185<=k && k<=2928 &&... 
             1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(k)))>likur &&... 
             1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2184:k-1)),spa(k),std(k)))>likur               
         vidvorun(k)=1; 
     %janúar     
     elseif 2929<=k && k<=3672 &&... 
             1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(k)))>likur &&... 
             1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2929:k-1)),spa(k),std(k)))>likur             
         vidvorun(k)=1; 
     %febrúar     
     elseif 3673<=k && k<=4344 &&... 
         (1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(721:1464)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(1465:2184)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2185:2928)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2929:3672)),spa(k),std(k)))>likur) &&...     
          1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(i)))>likur &&... 
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(3672:k-1)),spa(k),std(k)))>likur   
         vidvorun(k)=1; 
     %mars 
     elseif 4345<=k && k<=5088 &&... 
         (1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(721:1464)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(1465:2184)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2185:2928)),spa(k),std(k)))>likur ||...  
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          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(2929:3672)),spa(k),std(k)))>likur ||... 
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(3673:4344)),spa(k),std(k)))>likur) &&... 
          1-(normcdf(vidmid,spa(k),std(k)))>likur &&... 
          1-(normcdf(max(hagildi_ogreind(4344:k-1)),spa(k),std(k)))>likur            
         vidvorun(k)=1; 
     else                     
         vidvorun(k)=0; 
     end         
     %Haldið utan um hæsta raforkugildi sem ekki hefur verið greint 
     if vidvorun(k)==1           
         hagildi_ogreind(k)=vidmid; 
     else 
         hagildi_ogreind(k)=y(k); 
     end   
end 
hagildi_ogreind=hagildi_ogreind'; 
fjoldi_vidvarana=sum(vidvorun); 
fjoldi_falskra_vidvarana=0; 
fjoldi_rettra_vidvarana=0; 
%Fjöldri réttra og falskra viðvarana fundinn  
for i =1:n 
    if vidvorun(i)== 1 && y(i)<=vidmid 
        fjoldi_falskra_vidvarana=fjoldi_falskra_vidvarana+1; 
    elseif vidvorun(i)== 1 && y(i)>vidmid 
        fjoldi_rettra_vidvarana=fjoldi_rettra_vidvarana+1; 
    end 
end 

spalikana_afltoppa_gildi=[max(hagildi_ogreind(721:1464))... 
    max(hagildi_ogreind(1465:2184))... 
    max(hagildi_ogreind(2185:2928))... 
    max(hagildi_ogreind(2929:3672))... 
    max(hagildi_ogreind(3673:4344))... 
    max(hagildi_ogreind(4345:5088))]; 
spalikana_afltoppa_gildi=sort(spalikana_afltoppa_gildi,'descend'); 
spalikana_afltoppa_gildi=spalikana_afltoppa_gildi(1:4); 
medal_afltoppur_nyr=mean(spalikana_afltoppa_gildi); 

 


