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Formáli 

Ritgerð þessi er lokaverkefni í grunnnámi við viðskiptafræðideild Háskóla Íslands á sviði 

markaðs- og alþjóðaviðskipta. Telja þessi skrif til 12 ECTS eininga.   

Eðvald Möller, aðjúnkt við viðskiptafræðideild Háskóla Íslands hefur verið 

leiðbeinandi minn. Vil ég nota tækifærið og þakka Eðvaldi sérstaklega fyrir þolinmæði og 

dyggð við gerð Sólarorku. Hefur hann staðið þétt við bakið á mér og veitt mér alla þá 

aðstoð sem mögulegt er.  

Árin í viðskiptafræði hafa liðið hratt. Það sem situr fastast eftir árin fjögur er 

mikilvægi þess að velja rétt nám. Tel ég að ákvörðun mín hafi verið rétt og fann ég styrk 

minn aukast jafnt og þétt í gegnum námið. Hef ég lært í námi mínu mikilvægi þess að 

skipuleggja, framkvæma og beita gagnrýna hugsun. Þolinmæðin þrautir vinnur allar.  

Verkefnið hefur gert mig að betri nemanda og er skemmtilegur endir á námsleið 

minni. Skilningur minn hefur aukist jafnt og þétt á viðfangsefninu og vona ég að verkefni 

þetta komi til með að hjálpa hverjum þeim sem áhuga hefur. 

Vil ég þakka fjölskyldu minni og þeim sem standa mér næst fyrir jákvæða strauma. 
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Útdráttur 

Endurnýjanlegir orkugjafar hafa verið ofarlega í huga höfundar um langt skeið, var það 

kveikjan að ritgerð þessari.  

Verður hin fræðilega umfjöllun um endurnýjanlega orkugjafa, hverjir þeir eru og þá 

sérstaklega fjallað um sólarorku. Orka er nokkuð sem Ísland skortir ekki en sólina hefur 

stundum vantað. Verður tekist á við tæknilegar og kostnaðarlegar útfærslur við nýtingu 

sólar. Skoðaðar verða breytur sem hafa áhrif á magn orku sem kerfið býr til. 

Rannsókn þessi leiddi í ljós að nýting sólarorku er fýsilegur langtímakostur og er 

tæknilega framkvæmanlegur. Sýnir þróunin að sólarorka er að verða samkeppnishæfur 

virkjanakostur fyrir heimili á Íslandi. Kostnaður búnaðar hefur lækkað mikið í verði 

síðustu árin og samhliða því hefur nýtni og gæði aukist. Við rannsókn þessa voru settar 

upp sviðsmyndir fyrir mismunandi heimili.  

Fjárhagsleg greining sýnir að arðsemi nýtinganlegrar sólarorku er mikill sé horft til 

langs tíma. Útreikningar sýna að sólarorka ætti að vera orðin arðsöm innan fárra ára. 

Minnst 25 ára líftími vörunnar gerir það að verkum að um langvinnan ábata er að ræða 

og hefur komið í ljós að sólarorka getur verið í rekstri í 40 ár án mikilla vandamála. Lágur 

viðhalds- og rekstrarkostnaður gerir sólarorku að fýsilegum kosti. Rannsakandi skoðaði 

breytur sem hafa áhrif á verð og gerðir voru núvirðisútreikningar. Þegar núvirði er 

reiknað kemur í ljós hvað lítil breyting getur haft mikil áhrif á heildarútkomuna. 

Niðurstaða rannsóknarinnar gefur vísbendingar um að innan fárra ára verði nýting 

sólarorku jafnvígur öðrum kostum þegar kemur að vali á orkugjafa. 

 

 

  



 

6 

Efnisyfirlit 

Formáli ....................................................................................................................... 4 

Útdráttur .................................................................................................................... 5 

Efnisyfirlit ................................................................................................................... 6 

Myndaskrá ................................................................................................................. 8 

Töfluskrá..................................................................................................................... 9 

1 Inngangur ........................................................................................................... 10 

2 Endurnýjanlegir orkugjafar ................................................................................ 12 

2.1 Vatnsafl ....................................................................................................... 12 

2.2 Jarðvarmi .................................................................................................... 13 

2.3 Vindorka ..................................................................................................... 14 

2.4 Sjávarorka ................................................................................................... 14 

2.5 Sólarorka..................................................................................................... 15 

3 Nýting sólarorku ................................................................................................ 16 

3.1 Nýting á Íslandi ........................................................................................... 16 

3.2 Nýtni sólarkerfa .......................................................................................... 17 

4 Þróun sólarorku ................................................................................................. 19 

5 Tæknin: Hvernig er sólarorka nýtt? ................................................................... 20 

5.1 Sílikon sólarsella ......................................................................................... 20 

5.2 2D og 3D sólarsellur ................................................................................... 20 

5.3 Sólarvarmavirkjun ...................................................................................... 21 

6 Kerfið: Hvað þarf til? .......................................................................................... 22 

6.1 Tengd og ótengd sólarsellukerfi ................................................................. 23 

7 Markaður ........................................................................................................... 24 

8 Fjármagnsliðir .................................................................................................... 25 

8.1 Framleiðni/Sparnaður ................................................................................ 25 



 

7 

8.2 Kostnaður ................................................................................................... 26 

8.2.1 Stofnkostnaður.................................................................................... 27 

8.2.2 Viðhalds- og rekstrarkostnaður .......................................................... 27 

9 Fjárhagsleg greining og umræður ...................................................................... 29 

9.1 Sjóðstreymi ................................................................................................. 29 

9.2 Núvirðisgreining ......................................................................................... 29 

9.3 WACC .......................................................................................................... 30 

9.4 IRR ............................................................................................................... 30 

9.5 Endurgreiðslutími ....................................................................................... 30 

10 Næmnigreining .............................................................................................. 33 

10.1 Einnar víddar greining ................................................................................ 33 

10.2 Hvirfilgraf .................................................................................................... 33 

10.3 Kóngulóargraf ............................................................................................. 36 

10.4 Endurgreiðslutími kerfa .............................................................................. 37 

11 Umræða  og lokaorð ...................................................................................... 39 

Heimildaskrá ............................................................................................................ 41 

 



 

8 

Myndaskrá 

Mynd 1 Dreifing raforkunotkunar heimila á Íslandi ......................................................... 11 

Mynd 3 Orkumagn bundið í vatni ..................................................................................... 12 

Mynd 4: Jarðvarmavirkjun ................................................................................................ 13 

Mynd 5 Vindmylla ............................................................................................................. 14 

Mynd 6 Sólarcellur ............................................................................................................ 15 

Mynd 7 Yfirlitskort sólarmagns á Íslandi .......................................................................... 17 

Mynd 8 Rafstraumur í sílikoni ........................................................................................... 20 

Mynd 9 2D og 3D sólarsellur............................................................................................. 21 

Mynd 10 Tengt sólarkerfi.................................................................................................. 23 

Mynd 11 Þróun sólarorkukostnaðs per watt .................................................................... 24 

Mynd 12 Verðþróun raforku Orkuveitu Reykjavíkur ........................................................ 25 

Mynd 13 Endurgreiðslutími 4 m2 kerfis ............................................................................ 31 

Mynd 14 Endurgreiðslutími 32 m2 kerfis .......................................................................... 31 

Mynd 15 Endurgreiðslutími 16 m2 kerfis .......................................................................... 31 

Mynd 16 Næmnigreining vegna 4 m2 kerfis ..................................................................... 34 

Mynd 17 Næmnigreining vegna 16 m2 kerfis ................................................................... 35 

Mynd 18 Næmnigreining vegna 32 m2 kerfis ................................................................... 35 

Mynd 19 Greining á 32 m2 kerfi ........................................................................................ 36 

Mynd 20 Greining á 4 m2 kerfi .......................................................................................... 36 

Mynd 21 Endurgreiðslutími 4 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni ............................ 37 

Mynd 22 Endurgreiðslutími 16 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni .......................... 37 

Mynd 23 Endurgreiðslutími 32 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni .......................... 38 

 

../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518846
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518847
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518848
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518849
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518850
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518851
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518852
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518854
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518855
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518856
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518857
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518858
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518859
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518860
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518861
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518862
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518863
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518864
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518865
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518866
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518867


 

9 

Töfluskrá 

Tafla 1 Raforkuvinnsla og raforkunotkun ......................................................................... 10 

Tafla 2 Nýtnistap sólarkerfa .............................................................................................. 18 

Tafla 3 Tengd sólarsellukerfi ............................................................................................. 22 

Tafla 4 Ótengd sólarsellukerfi ........................................................................................... 22 

Tafla 5 Árlegur kostnaður miðað við orkunotkun dreifbýlis og þéttbýlis ......................... 26 

Tafla 6 Stofnkostnaður eftir stærð kerfa .......................................................................... 27 

 

 

 

 

../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518868
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518869
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518870
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518871
../../Documents/Skóli/Raggi/BS/Raggi_BS_2014_05_10b.doc#_Toc387518872


 

10 

1  Inngangur 

Raforkan sem framleidd er á Íslandi kemur nánast einungis frá endurnýjanlegum 

orkugjöfum, eða um 99%. Vatnsaflsvirkjanir framleiða þrjá fjórðu hluta endurnýjanlegrar 

orku og jarðvarmavirkjanir afganginn (Orkustofnun, 2012a). 

Stærsti framleiðandi raforku á Íslandi er Landsvirkjun. Um þrír fjórðu hlutar af 

heildarraforkunotkun landsins eru framleiddir af þeim. Landsvirkjun er í ríkiseigu og 

sérhæfir sig helst í vatnsafli (Landsvirkjun, 2012a). 

Þegar skoðuð er tafla yfir raforkuvinnslu og raforkunotkun kemur bersýnilega í ljós að 

mestöll orka sem er framleidd hér á landi fer til stóriðju eða um 77,3% af 

heildarraforkunotkun landsins (Orkustofnun, 2013).  

Heildarraforkuframleiðsla var um það bil 

2670 MW á dag árið 2012, en allt árið 2012 var 

heildarraforkuvinnslan samtals 17.550 GWst. Ef 

skoðaður er sérstaklega mismunur á 

heildarvinnslu á móti heildarnotkun kemur í ljós 

að munurinn árið 2012 er einungis 17 GWst og 

því má lítið út af bera til að jafnvægið milli 

framboðs og eftirspurnar raskist. Úr því getur 

myndast orkuskortur þar sem ekki er til 

nægjanlegt magn orku til að sjá grunnstoðum 

samfélagsins fyrir rafmagni (Orkustofnun, 

2013).  

  

Höfundur hefur ákveðið að skipta upp umfjöllun sinni í lítil heimili, meðalstór heimili  

og stór heimili.  

 hér á eftir sýnir hvernig dreifing orkuþarfar er hjá íslenskum heimilum. 

 

Tafla 1 Raforkuvinnsla og raforkunotkun 
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Áætluð raforkunotkun heimila á Íslandi: 

 Lítil heimili: 2-3 einstaklingar, 
engin smábörn, rafmagnsnotkun 
2.200-3.000 KWst á ári (6-8 KWst 
á dag). 

 Meðalstór heimili: 4 einstaklingar, 
smábörn, algengustu heimilistæki, 
rafmagnsnotkun 3.600-4.200 
KWst á ári (10-12 KWst á dag). 

 Stór heimili: 4-6 einstaklingar, 
flest öll heimilistæki, 
rafmagnsnotkun 4.800-5.500 KWst 
á ári (13-15 KWst á dag). 

(EDS, 2012) 
 

Meginmarkmið þessarar rannsóknar er að gera skil á tækninni sem fylgir sólarcellum 

og hvernig umbreytingin fer fram þar sem sólargeislum er breytt í nothæfa orku og 

skapa aukna þekkingu á nýtingu á sólarorku. Gerð verður fjárhagsleg greining á því 

hversu arðbært það er og hvort það sé raunhæfur kostur fyrir löndin á norðlægum 

slóðum. 

Mynd 1 Dreifing raforkunotkunar heimila á 
Íslandi 
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2 Endurnýjanlegir orkugjafar 

Orkugjafa má flokka sem endurnýjanlega- og óendurnýjanlega orkugjafa. Sólarorka er 

flokkuð með endurnýjanlegum orkugjöfum. Dæmi um annars konar endurnýjanlega 

orkugjafa sem notast er við á Íslandi má nefna jarðvarma, vindorku og vatnsafl. Verða 

gerð betri skil á orkugjöfunum hér í undirköflum. 

En hvað er endurnýjanleg og sjálfbær orka? Þetta er orka sem kemur frá 

náttúrulegum auðlindum sem eyðast ekki þótt þeirra sé neytt. Sjálfbær orka fullnægir 

allri orkuþörf jarðarbúa án þess að skerða orku fyrir komandi kynslóðir. Hér verða taldir 

upp helstu orkugjafar sem uppfylla þessa staðla (“Landsvirkjun,” n.d.-a). 

Mikil vitundarvakning hefur orðið meðal almennings um að það sé aðeins til ein jörð 

og að mannfólkinu beri að passa upp á þessa mikilvægu eign. Það sem einkennir 

sjálfbæra orku er að hún er lausn til framtíðar, hún eyðist ekki, mengar lítið sem ekkert 

og eyðileggur ekki fyrir komandi kynslóðum. Í kjölfar mikillar umræðu um 

hækkun hitastigs jarðar og vakningar í umhverfismálum hafa kröfur um 

gæði orkugjafa aukist. Orka er frumskilyrði fyrir því að nútíma samfélag geti þrifist. 

Auknar kröfur eru um meiri orku og er þróun á beislun orkunnar í sífelldri framför 

(Rotlink, 2014). 

2.1 Vatnsafl 

Vatnsafl er orka sem unnin er úr fallorku eða stöðuorku vatns. Um sífellda hringrás vatns 

er að ræða og fellur vatnsorkan í flokk endurnýjanlegra orkulinda. Vatn sem rennur frá 

hálendi niður á láglendi og endar úti í sjó losar mikla orku á leið sinni. Vatnsaflið er 

virkjað á þessari leið sinni með hjálp 

þyngdaraflsins („Vatnsorka“, 2014). 

Eins og sjá má á Mynd 2 býr vatn yfir 

gríðarlega mikilli orku, hvort sem horft 

er til fall-, hreyfi- eða stöðuorku vatns. 

Um mikla möguleika er að ræða þegar 

talað er um ónýtta orku vatns. Úrkoma 

heldur áfram að bæta á birgðirnar frá 

ári til árs og er talið að bundin orka í jöklum (eitt sinn úrkoma) sé um 7.600 TWst(e. 

Mynd 2 Orkumagn bundið í vatni 

http://is.wikipedia.org/wiki/Endurn%C3%BDjanleg_orka
http://is.wikipedia.org/wiki/Hitastig
http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=Umhverfism%C3%A1l&action=edit&redlink=1
http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=Orkugjafar&action=edit&redlink=1
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TWh). Einungis er þó talið að hægt sé að nýta um 64 TWst/ári og því um tiltölulega lítið 

magn af heildarorku vatnsins („Vatnsorka“, 2014).  

Gríðarleg orka leynist í vatnsföllum og er hún nýtt til að framleiða rafmagn um víða 

veröld. Íslendingar hafa verið duglegir við að nýta sér þá miklu möguleika sem landið 

hefur upp á að bjóða. Hefur það skilað því að Ísland er talið vera meðal fremstu þjóða á 

sviði vatnsorkuvirkjunar. Það er gert þannig að vatnið er látið falla, og þungi þess og 

fallhæð nýtt til þess að knýja túrbínur. Því meira vatnsmagn og fallhæð, þeim mun meiri 

orka (Rotlink, 2014). 

Vatnsafl er sá endurnýjanlegi orkugjafi sem hefur hvað mesta nýtni. Af allri þeirri 

orku sem framleidd er og nýtt með þessum tilteknu aðferðum næst 92% nýtingarhlutfall 

sem er hæsta nýtingargildi allra endurnýjanlegra orkugjafa í dag (Rotlink, 2014). 

2.2 Jarðvarmi 

Með jarðvarmavirkjun er heitt vatn, 

sem kemur frá iðrum jarðar, virkjað á 

svokölluðum háhitasvæðum. Á Mynd 

3 er það sýnt hvernig borað er niður á 

háhitavatnasvæði (e. Production well) 

þar sem nægjanlega heitt vatn finnst 

til virkjunar. Þarf hitastigið að ná yfir 

suðumark vatns sem er í kringum 

100°C en er breytilegt eftir þrýstingi 

og efnasamsetningu vatnsins. Við suðu breytist vatn úr fljótandi formi í gufu (e. Steam). 

Hreyfing gufu er nýtt til að keyra áfram túrbínur (e. Turbine) sem mynda rafmagn með 

hreyfiorku(Mannvit, 2013). Eftir að gufan hefur verið nýtt er henni skilað aftur niður í 

brunn (e. Injection well). Íslendingar þykja mjög framarlega á sviði jarðvarma og eru 

starfræktar sjö jarðvarmavirkjanir á Íslandi (Daníel Þór Gerena, 2013). 

Orkuframleiðsla jarðvarma  er um 22 TWst á ári hér á Íslandi borið saman við 

nýtanlegt náttúrulegt flæði til endurnýjunar sem var um 59 TWst/ári. Sjálfbær 

raforkuframleiðsla sem tekin er úr háhitasvæðum hefur verið metin um 20 TWst/ári 

miðað við núverandi tækni og reynslu (Orkustofnun, e.d.). Þó ber að fara varlega við 

Mynd 3: Jarðvarmavirkjun 

http://is.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%BArb%C3%ADna&action=edit&redlink=1
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nýtingu jarðvarma sökum röskunar á háhitasvæðunum. Á Elliðasvæði átti sér stað 

lækkun hitastigs um 20 gráður sökum ofnýtni á jarðvarma (Björn S. Stefánsson, 2013) 

2.3 Vindorka 

Vindorka er endurnýjanleg hreyfiorka sem er til í gríðarmiklu magni á Íslandi. Vindurinn 

felur í sér hreyfiorku sem vindmyllur grípa með stórum spöðum og nýta til að virkja 

túrbínur. Vindurinn verður til vegna upphitunar sem jörðin verður fyrir af völdum sólar 

og því er vindorka talin sjálfbær orka (Daníel Þór Gerena, 2013). 

Ef horft er til Mynd 4 má sjá einfalda uppbyggingu vindmyllu þar sem spaðarnir eru 

látnir snúa að vindi sem sér til þess að 

spaðarnir snúist og með hjálp rafals er 

hreyfing spaðanna nýtt til framleiðslu á 

rafmagni. 

Virkjun á þessari auðlind er skammt á 

veg komin á Íslandi en nýlega setti 

Landsvirkjun upp tvær vindmyllur í 

tilraunarskyni. Vindmyllurnar eru hvor 

um sig 900 KW og er árleg 

raforkuframleiðsla þeirra áætluð 5,4 GWst. Dugar það 1.200 heimilum fyrir 

rafmagnsnotkun til daglegra nota. Turnarnir eru í 55 metra hæð og hver spaði 22 

metrar, því nær vindmyllan í efstu stöðu 77 metra hæð (Landsvirkjun, e.d.). 

2.4 Sjávarorka 

Sjávarorka er áhugaverður kostur fyrir Íslendinga, einkum vegna þess að landið er 

umlukið sjó. Umtalsverð efnahagsleg tækifæri gætu verið fólgin í því að Ísland marki sér 

þá stefnu að verða leiðandi í þróun sjávarvirkjana. Til eru margar tegundir af 

sjávarvirkjunum, þær helstu eru sjávarfallavirkjanir og ölduvirkjanir (Daníel Þór Gerena, 

2013). 

Sjávarfallavirkjun er lítt þekktur virkjanakostur enn sem komið er. Sjávarföll eru 

fyrirsjáanleg, auðvelt er að gera sér grein fyrir og meta framleiðsluafköst þeirra og hafa 

þau talsverða framtíðarmöguleika í raforkuvinnslu. Sjávarfallavirkjanir eru komnar 

lengst af þeirri tækni sem snýr að virkjun sjávar. Tækninni má líkja við vatnsaflsvirkjanir 

Mynd 4 Vindmylla 
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þar sem straumur sjávar er nýttur til að knýja áfram túrbínur sem mynda rafmagn. 

Þessar virkjanir henta best í fjörðum eða á öðrum stöðum þar sem straumur er 

nægjanlega mikill (Daníel Þór Gerena, 2013). 

2.5 Sólarorka 

Nýting sólarorku þekkist lítið hér á landi og er talið að lega landsins eigi þar stóran þátt. 

Til að sólarsellur framleiði það magn sem til þarf, þarf aðgengi þeirra að sólu að vera 

gott. Það er misjafnt eftir löndum hversu mikið sólin skín og það magn er yfirleitt 

reiknað í tíma. Tekið er meðaltal af 

sólartímum yfir árið og sá tími notaður til að 

finna út mögulega framleiðni sólarsellu. 

Staðsetning sólarsellunnar hefur mikil áhrif á 

nýtni sólarorkunnar og lengd dimmustu 

árstíða hér á landi veldur því að þetta er álitin 

mjög óstöðug orka (Birgir U. Ásgeirsson og 

Magnús Júlíusson, 2012).  

Til eru mismunandi gerðir af 

sólarsellukerfum sem nútíma tækni býður 

upp á. Þar sem besta nýtnin í dag fæst með 

sílikonsólarsellukerfum verður einungis 

tekið mið af þeim í þessum skrifum. 

Hér á landi hefur sólarorka fyrst og 

fremst verið nýtt í sumarhús, afskekktar veðurathugunarstöðvar og önnur hús þar sem 

ekki er aðgengi að veitukerfi orkuveita (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 

Mynd 5 Sólarcellur 
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3 Nýting sólarorku 

Nánast öll orka á rætur sínar að rekja til sólarinnar. Ef ekki væri fyrir hana myndi líf ekki 

þrífast á jörðinni, allavega ekki í þeirri mynd sem við þekkjum í dag. Plöntur vaxa og 

nærast vegna orku sem kemur frá sólu, vindar verða til vegna varmabreytinga sem eiga 

upptök sín í hita sólarinnar og meira að segja jarðefnaeldsneyti er geymd gömul 

sólarorka yfir milljónir ára í jarðveginum (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 

2012).  

Langstærsti hluti orkunnar sem sólin framleiðir kemur aldrei til jarðarinnar. Sá hluti 

orkunnar sem nær jörðinni er í formi rafsegulbylgja, kallaðar ljóseindir. Talið er að um 

180.000 TW nái til jarðarinnar í formi rafsegulbylgja á sekúndu. Frumorkuþörf mannkyns 

er til að mynda um 16 TW á sekúndu og því er sólarorkan um 10.000 sinnum meiri á 

sekúndu en orkuþörf mannkyns er í dag (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 

2012). 

3.1 Nýting á Íslandi 

Þar sem orkumagn sólarljóss hefur ekki jafna dreifingu er beislun sólarorku til 

framleiðslu rafmagns hagkvæmust á sólríkum svæðum sunnarlega á jörðinni. Lönd á 

norðlægum breiddargráðum eru því ekki eins vel til þess fallin að beisla orku sólar miðað 

við núverandi tækni. Mestur mælist styrkur geislanna á eyðimerkursvæðum jarðarinnar, 

þar sem sólin skín nánast óhindrað alla daga ársins (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús 

Júlíusson, 2012). 

Ef horft er til Íslands, sem og annarra landsvæða á norðlægum breiddargráðum, 

kemur í ljós að vegna legu landana eru sólarstundir þeirra töluvert færri á ári en 

landsvæða sem eru sunnar á hnettinum. Eru því líkurnar ekki Íslendingum í hag að taka 

það skref að vera framalega í framleiðslu á rafmagni með sólarorku. Er áætlað að 

meðaltalið fyrir Ísland sé um 4 klukkustundir á dag af sólarljósi (Birgir U. Ásgeirsson og 

Magnús Júlíusson, 2012).  

Ef skoðuð er meðfylgjandi Mynd 6 af Íslandi kemur í ljós að magn sólar er misjafnt 

eftir landsvæðum.  
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Efri kvarðinn á myndinni sýnir styrkleika sólarljóss á ársgrundvelli KWst/m2. Neðri 

kvarðinn sýnir árlega framleiðslu rafmagns miðað við 1 KW sólarsellu með 75% 

nýtingarhlutfall. 

Er áætlað að meðalstyrkur sólarljóss á Íslandi á ársgrundvelli sé um 100 – 115 W/m2 

en í löndum þar sem sólarorka er nýtt í stórum stíl, s.s. á Spáni, er styrkur sólarljóss um 

250 W/m2 að meðaltali (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 

 

 

3.2 Nýtni sólarkerfa 

Það gildir ekki að það þurfi að vera steikjandi hiti og glampandi sól til að virkjun geti átt 

sér stað. Sólarvarmavirkjanir eru háðari hitastigi en sólarsellurnar því vinnuvökvinn sem 

notaðar er til að safna hita sólar þarf ákveðið hitastig til að hitna eða sjóða. Hjá 

sólarsellum er nóg að ljóseindir séu á sveimi til að virkjun geti hafist og því ekki hitastig 

sem hefur þar áhrif. Hins vegar fari hitastig yfir 25°C fer nýtni sólarsellanna minnkandi 

og getur hátt hitastig valdið allt að 18% falli í nýtni („How to calculate the annual solar 

energy output of a photovoltaic system“, 2014).   

Mynd 6 Yfirlitskort sólarmagns á Íslandi 
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Mikið skýjamagn og skuggi getur sett strik í reikninginn þegar horft er til nýtni. Fellur 

nýtnin hratt sé skuggi yfir sólarsellum sem hindrar ferðalag ljóseindanna. Er talið að 

skuggi geta lækkað nýtni um allt frá 0% til 80% („How to calculate the annual solar 

energy output of a photovoltaic system“, 2014).  

Annað sem hefur áhrif á nýtni sólarsellukerfa má sjá nánar í töflu 2.  

Er áberandi hvað skuggi getur haft 

stór áhrif á framleiðni. Ber því að varast 

við uppsetningu að tré eða annað standi 

í vegi fyrir sólu („How to calculate the 

annual solar energy output of a 

photovoltaic system“, 2014). 

Tap v/umbreytis 4% - 15%

Tap v/ hitastigs 5% - 18%

Tap v/ jafnstraumsleiðslna 1% - 3%

Tap v/ riðstraumsleiðslna 1% - 3% 

Tap v/ skugga 0% - 80%

Tap v/ lítils magns rafsegulbylgna 3% - 7%

Tap v/ ryks, snjófalls, o.fl. 2%

Tafla 2 Nýtnistap sólarkerfa 
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4 Þróun sólarorku 

Margir hafa komið nálægt þróunarsögu sólarorku, ljóst er að getan og tæknin til að nýta 

orku sólar hefur  verið til lengi eða síðan á 18. öld. 

Charles Fritts var fyrstur til að þróa sólarsellu og notaði hann efnið selenium og hafði 

þunnt gulllag á milli seleniumsellanna sem sá um að leiða orkuna áfram á réttan stað. 

Þetta var árið 1883 og hafði sú sólarsella einungis 1% nýtni (Dan653, 2014).  

Fyrsta sólarvarmavirkjunin leit dagsins ljós árið 1913 í Egyptalandi en slíkar virkjanir 

búa ekki alltaf til rafmagn því oft nýta þær einungis varma sólarinnar til að hita upp vatn 

eða annan vinnuvökva sem svo er nýttur til upphitunar (Dan653, 2014). 

Þróun í kringum sólarorkuna hefur verið hvað mest miðuð að því að bæta 

sólarsellurnar sjálfar og hafa gæði og nýtni verið á hraðri uppleið síðustu áratugi. 

Þróunin fór hægt af stað og var það ekki fyrr en 1980 að háskóli í Delaware þróaði fyrst 

sólarsellu sem hafði yfir 10% nýtni. Eftir það fóru hlutirnir að gerast hratt og árið 1985 er 

nýtnin rokin upp í 20% nýtni (Dan653, 2014). 

Olíu- og gasverð hefur haft mikil áhrif á framþróun sólarorkuvirkjana en uppsetning 

þeirra hófst ekki fyrir alvöru fyrr en á níunda áratug síðustu aldar í Kaliforníu. Ástæðan 

var hátt olíuverð eftir olíukreppuna á áttunda áratugnum. Upp úr 2006 kom enn kippur í 

þróunina og hefur vöxturinn haldist nokkuð stöðugur síðan. Efnahagsuppsveifla í Kína á 

stóran þátt í þróun sólarorkuvirkjana en Kínverjar ætla sér stóra hluti á þessum 

vettvangi. Til gamans má geta að 25% af heimsframleiðslu sólarsella fer fram í Kína og er 

áætlað að hún sé orðin enn meiri í dag. (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 
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5 Tæknin: Hvernig er sólarorka nýtt? 

Tæknin á bak við þetta einkennist í stórum dráttum af því hvernig tækin fanga, breyta 

og dreifa óvirkri eða virkri sólarorku (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 

Munurinn er sá að með sólarsellum er hægt að umbreyta sólarorkunni beint í 

rafmagn á meðan sólarvarmavirkjun notar vinnuvökva sem hitaður er upp með orku 

sólarinnar (Birgir U. Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 

5.1 Sílikon sólarsella 

Sólarsellur taka á móti rafsegulbylgjum frá sólu. Orkan sem 

myndast þegar rafsegulbylgjurnar lenda í sílikoninu er það 

sem myndar straum. Er þetta grundvöllurinn fyrir því 

hvernig sólarsellur virka  eins og sjá má á Mynd 7. Þessi 

hleðslustraumur er svo nýttur til virkjunar á rafmagni til 

hinna ýmsu nota („Solar cell“, e.d.).  

5.2 2D og 3D sólarsellur 

Eins og sjá má á mynd 10 er þróun sólarsella á fullri ferð og hefur fyrirtækið 3Dsolar 

haldið því fram að þeirra nýja 3D tækni eigi eftir að lækka framleiðslukostnað sólarsella 

um allt að 50% af núverandi markaðskostnaði. Talað er um að framleiðslugeta geti 

aukist um sem nemur 2-2 ½ sinnum núverandi framleiðslugetu helstu samkeppnisaðila. 

Enn sem komið er hefur þessi tækni ekki litið dagsins ljós en talað er um að á árunum 

2014-15 komi þessi tækni á markað (Dooren, 2012). 

Mynd 7 Rafstraumur í sílikoni 
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Mynd 8 2D og 3D sólarsellur 

 

Sama grunntækni er notuð í 3D og 2D við upptöku ljóseindanna (e. Photon particle). 

Það er að segja sílikonið dregur til sín rafeind, við það myndast straumur og úr verður 

nýtanleg orka. Aðferðin við upptöku ljóseindanna er hins vegar gjörbreytt. Í 3D er 

ljóseind þröngvað inn um lítið ljósop. Þar er hún látin speglast fram og til baka þangað til 

hún finnur sér stað í sílikoninu. Er nánast útilokað fyrir ljóseindina að sleppa aftur út um 

ljósopið og verður því mun minna orkutap og meiri nýtni. Í 2D sellunum er hins vegar 

ekkert ljósop og því stærri hluti ljóseindanna sem endurkastast burt af sellunum án þess 

að þær hafi verið nýttar (Dooren, 2012). 

5.3 Sólarvarmavirkjun 

Sólarvarmavirkjun er í raun allt annað en sólarsellur og oft ekki um rafmagnsvirkjun að 

ræða. Þar er notast við spegla í stað sólarsella. Er speglum raðað upp líkt og í stórum 

sólarselluvirkjunum. Speglapanelarnir eru byggðir á þann hátt að speglarnir endurkasta 

sólarljósinu allir á sama punkt. Í þessum punkti er safnað saman miklum varma. Þessi 

varmi er nýttur með hjálp vinnuvökva og nýtist varminn til að mynda til húshitunar, í 

gróðurhús eða sundlaugar. Ef hitastigið á vökvanum nær nægjanlega háu hitastigi til að 

vinnuvökvi verði að gufu er hægt að nota hreyfiorkuna sem fylgir gufumyndun til að 

framleiða rafmagn (Dawnseeker2000, 2014).   

 



 

22 

6 Kerfið: Hvað þarf til? 

Til eru tvær aðferðir við uppsetningu sólarkerfa. Hægt er að hafa kerfið sitt tengt eða 

ótengt við kerfi orkuveitu. Því verður ekki svarað hér hvort þessara kerfa heimilin ættu 

að fá sér en bent er á að kostnaður eykst talsvert ætli heimilin sér að hafa kerfið tengt 

eins og sjá má á töflum 3 og 4 („Complete Solar Panel Cost Guide“, e.d.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stærð kerfis (wött)

Mán. Framleiðsla 

(Kwst) Kostnaður

1.000-3.600 275-480 $3.000-$7.250

3.700-6.000 480-758 $7.500-$11.000

7.200-12.000 980-1.600 $11.250-$21.500

14.100-19.100 1.950-2.600 $22.500-$34.500

Stærð kerfis (wött)

Mán. Framleiðsla 

(Kwst) Kostnaður

200-600 DC 29-75 $1.000-$1.750

1.000-1.500 130-200 $3.500-$6.750

2.000-3.000 300-400 $7.500-$8.500

4.250-5.750 580-785 $9.500-$16.000

6.000 1.950-2.600 $16.000+

Tafla 3 Tengd sólarsellukerfi 

Tafla 4 Ótengd sólarsellukerfi 
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6.1 Tengd og ótengd sólarsellukerfi 

Á mynd 11 sést leið rafmagnsins í gegnum sólarkerfið svo úr verði nothæf raforka. 

Sólarsellur taka á móti rafsegulbylgjum og umbreyta þeim í rafmagn. Rafmagnið sem 

kemur úr sellunum er jafnstraumsrafmagn (e. DC loads). Jafnstraumurinn er leiddur 

áfram í gegnum búnað (e. Charge controller) sem stjórnar því hvort hleypa eigi rafmagni 

strax á kerfi eða geyma í rafhlöðum (e. Battery bank) til seinni nota. Rafkerfi í húsum á 

Íslandi eru yfirleitt með riðstraumskerfi (e. AC loads) og því þarf að breyta jafnstraumi í 

riðstraum. Þetta er gert með umbreyti (e. Dual purpose inverter) sem breytir gerð 

straumsins eftir þörfum. Ekki er hægt að nota jafnstraum í riðstraumskerfi né öfugt. Má 

því ætla að straumur sé ekki notaður fyrr en að búið er að leiða hann í gegnum 

umbreyti. Eftir að umbreytir lýkur sínu hlutverki er riðstraumurinn klár til nota fyrir 

heimili og sé kerfi ótengt lýkur sögunni hér. Sé hins vegar um tengt kerfi að ræða bætist 

við sá möguleiki að hægt sé að selja umframorku til orkuveitu. (DOSGuy, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 9 Tengt sólarkerfi 
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7 Markaður 

Markaður sólarsella hefur verið ört vaxandi síðustu ár og hefur árlegur vöxtur verið um 

35% frá 2000-2009, þrátt fyrir alheims fjármálakrísu og slæm skilyrði fyrir vexti. Mikil 

fjölgun í uppsetningu sólarsella hefur einkennt síðustu ár. Var aukningin 73% árið 2010 

og 65% árið 2011 (AltEnergyMag, 2012). Tekjur markaðarins voru um $82.000 milljarðar 

dollara árið 2010 og er áætlað að tekjurnar verði árið 2014 komnar í $100.000 milljarða 

dollara (Lee Graham, e.d.). Þrátt fyrir þennan mikla vöxt síðustu ár stendur 

raforkuframleiðsla sólarsella fyrir einungis um 1% af heildarorkuframleiðslu heimsins. 

Skoðum þetta nánar: 

 Heildarfjöldi uppsettra sólarsellukerfa í heiminum stóðu fyrir um 64,5 GWst 
árið 2011 og er áætlað að iðnaðurinn eigi eftir að stækka upp í 330 GWst árið 
2020 (AltEnergyMag, 2012). 

 Sólarsellumarkaðurinn í Bandaríkjunum er sá markaður sem vex hvað hraðast 
í heiminum í dag. 30% vöxtur var árið 2013 og er áætlað að markaðurinn verði 
orðinn 1 milljón uppsett sólarsellukerfi fyrir 2016 (Mike Munsell, 2013).  

 Sólarorkumarkaðurinn er talinn vera sá markaður sem eigi eftir að vaxa hvað 
hraðast næstu 25-50 árin (Solar3D, 2010). 

 

Ameríska orkustofnunin áætlar 

að eftir því sem kostnaður per watt 

lækkar muni þeim mun fleiri nýta 

sér sólina sem aðalorkugjafa. Sjá 

má á mynd 12 að eftir því sem 

kostnaðurinn lækkar eigi þeim mun 

fleiri eftir að nýta sér tæknina. 

Hefur þetta þá þýðingu að 

markaðshlutdeild sólarsella eigi 

eftir að vaxa í réttu hlutfalli miðað við það (Solar3D, 2010). 

Mynd 10 Þróun sólarorkukostnaðs per watt 
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8 Fjármagnsliðir 

Uppsett sólarsellurkerfi framleiddu í Bandaríkjunum árið 2013 jafn mikla orku og 10 

kjarnorkuver eða 10 GW af hreinni orku. Kostnaður sólarsella vegna búnaðar hefur fallið 

um 60% frá 2011 til 2013. Hefur kostnaður farið  úr $76,67 per watt árið 1977 í $0,74 

per watt árið 2013 (Lucas Mearian, 2013a).  

Kostnaðurinn hefur einnig fallið ef uppsetning er tekin með í dæmið og stóð 

heildarkostnaðurinn með uppsetningu í 3 dollurum per watt árið 2013 og var 27% 

söluaukning frá árinu á undan, 2012. Árið 2013 var svo stefnan tekin enn hærra og var 

áætlað að söluaukning myndi ná allt að 52% en sú tala er byggð á spálíkönum (Lucas 

Mearian, 2013b).  

Þetta verðhrun er að miklu leyti komið til vegna mikillar þróunar í PV (Photovaltic) 

sólarsellum og er Kína orðin óvænt stærsti framleiðandi heims. Aðrar hugsanlegar 

ástæður fyrir lækkunum í verði eru að í kringum 2008 varð mikið offramboð af 

sólarsellum og því hafa fyrirtækin verið að losa sig við umframbirgðir á kostnaðarverði 

(Lucas Mearian, 2013b). 

8.1 Framleiðni/Sparnaður 

Sparnaðarmyndun sólarsella er háð mörgum breytum. Eru breytur eins og staðsetning, 

magn og gæði sólarsella mikilvægar. Aðrar breytur eru svo til að mynda raforkuverð og 

hitastig. Þar sem höfundur sættir sig ekki við neitt minna en það besta þá er alltaf tekið 

mið af því að viðkomandi nýti sér nýjustu tæknina og reyni að fá sem mest úr því sem til 

staðar er. 

Ef kafað er í það hvað viðkomandi 

gæti mögulega verið að skapa sér í 

sparnað er auðveldast að skoða mynd 

14. Þar sést hvað Orkuveita Reykjavíkur 

er að rukka samlanda sína mikið fyrir 

hverja KWst. Og því er hægt að reikna 

sér hagnað miðað við hvað viðkomandi 

sparar sér í notaðar KWst. 
Mynd 11 Verðþróun raforku Orkuveitu Reykjavíkur 
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Ef aðhvarfsgreining er notuð til að spá fyrir um framtíðarverð raforku er ljóst að verð 

á raforku mun hækka á næstu árum.  

Sé velt fyrir sér árlegri rafmagnsnotkun meðalheimilis á Íslandi kemur í ljós að við 

minnstu breytingu fer orkunotkunin upp eða niður. Sé tekið dæmi um stórt heimili sem 

er tæknivætt með miklum lýsingum má ætla að orkuþörf þeirra sé allt að 10.000 KWst á 

ári. Til eru tölur yfir raforkunotkun á Íslandi og hafa síður eins og Orkusetrið, 

Landsvirkjun og Hagstofa mikið gagnaflóð sem vert er að skoða nánar.  

Þegar skoðuð er tafla 5 yfir árlegan kostnað miðað við stærð heimila milli dreifbýlis 

og þéttbýlis kemur í ljós nokkur munur. 

 

 

Kemur í ljós að ákveðin forréttindi eru fólgin í því að búa í þéttbýli þegar horft er til 

dreifingar raforku. Einnig er lítillega dýrara raforkuverð í dreifbýli og því ennþá meiri 

hvati fyrir fólk úti á landi til að nýta sér sínar eigin auðlindir til orkuframleiðslu 

(Orkusetur, 2014). 

8.2 Kostnaður 

Kostnaði má skipta í tvennt. Fyrst er stofnkostnaður sem leggja þarf út fyrir til að fá 

sólarsellukerfi uppsett og virkt. Annar kostnaður er viðhalds- og rekstrarkostnaður sem 

er tilfallandi yfir líftíma vörunnar.  

Tafla 5 Árlegur kostnaður miðað við orkunotkun dreifbýlis og þéttbýlis 
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8.2.1 Stofnkostnaður 

Stofnkostnaður fyrir meðalheimili er á bilinu 500 þúsund til 3 milljónir íslenskra króna. 

Upphæðin veltur á orkuþörf heimilisins en eins og kom fram áður í þessum skrifum 

getur það verið mjög mismunandi hvað heimili þurfa mikla orku. Endurgreiðslutími slíkra 

fjárfestinga er einnig mjög mismunandi eftir því hvar fólk er statt í heiminum en hér 

verður einungis lögð áhersla á Ísland. Í Tafla 6 eru sýnd mismunandi stór kerfi og líklegur 

kostnaður við þau. 

Tafla 6 Stofnkostnaður eftir stærð kerfa 

Nýtni kerfis 100% 70% 50% 30%

Stærð Framleiðni Framleiðni Framleiðni Framleiðni Heildarkostnaður

4 fermetrar 4.480        3.136     2.240     941        490.327 kr.            

6 fermetrar 6.720        4.704     3.360     1.411    617.182 kr.            

8 fermetrar 8.960        6.272     4.480     1.882    857.955 kr.            

16 fermetrar 17.920     12.544  8.960     3.763    1.593.213 kr.         

32 fermetrar 35.840     25.088  17.920  10.752  3.061.241 kr.          

 

Mjög ólíklegt er að sólarsellukerfi nái mikið yfir 70% af framleiðslunýtni sökum taps 

vegna ytra og innra umhverfi kerfis. Allar framleiðslutölur eru í KWst yfir árstímabil og 

því auðvelt að sjá hvar viðkomandi heimili lendir. 

8.2.2 Viðhalds- og rekstrarkostnaður 

Sé hins vegar horft fram hjá stofnkostnaði er ekki mikill tilfallandi kostnaður sem fylgir 

því að hafa sólarsellukerfi. Sólarsellurnar eru sagðar hafa minnst 25 ára líftíma en þegar 

nánar er að gáð kemur í ljós að þær ættu auðveldlega að nýtast í 30-40 ár. Áætlað er að 

sólarsellur missi framleiðslugetu eftir sem líður á líftíma þeirra. Þegar sólarsella er orðin 

25 ára ætti framleiðslugetan að vera um 80% af upphaflegri getu (Mathias Aarre 

Maehlum, 2014).  

Endurnýjunartími er á tækjum og búnaði þar sem ekki er hægt að ætlast til að slíkt 

virki endalaust. Stærstu kostnaðarliðir þegar kemur að endurnýjun tækja eru umbreytir 

og rafhlöður. Þennan búnað þarf að endurnýja á u.þ.b. 10 ára fresti (Mathias Aarre 

Maehlum, 2014). 
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Sé kostnaðarliðum deilt niður á líftíma vörunnar, sem er áætlaður um þrjátíu ár, 

kemur í ljós að þessir kostnaðarliðir eru hverfandi. Aðrir kostnaðarliðir eru ekki taldir 

skipta máli vegna takmarkandi áhrifa. 
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9 Fjárhagsleg greining og umræður 

Í þessum kafla verða gerð skil á fjárhagslegri greiningu sólarorku. Farið verður yfir líkön 

frá niðurstöðum og þau útskýrð. Farið verður í hvaða áhrifaþættir hafa áhrif á 

útreikninga og einnig hvaða forsendur eru gefnar.  

9.1 Sjóðstreymi 

Sjóðstreymi er það sem skýrir breytinguna á handbæru fé milli tímabila. Þetta er oft 

nefnt lausafjárstaða verksins. Áhugaverðast er að sjá hversu miklu handbæru fé rekstur 

skilar ár frá ári, þ.e. mismun á áunnum sparnaði og útborguðum útgjöldum. Hér verður 

notast við óbeina aðferð við útreikning á sjóðstreymi því hún er talin henta betur en 

bein aðferð. Til að hægt sé að reikna sjóðstreymi langt fram í tímann er nauðsynlegt að 

ráðast í núvirðisgreiningu. 

9.2 Núvirðisgreining 

Til að hægt sé að finna út hvort verkefni sem ráðast eigi í sé líklegt til að skila hagnaði er 

mikilvægt að gera núvirðisgreiningu. Greiningin  hjálpar okkur að meta það hversu 

líklegt verkefnið er að skila arði til þeirra sem ráðast í það. Núvirðisgreining er notuð 

víða þegar gera á áætlun vegna fjárfestingar. Það sem núvirðið segir okkur er hvort 

hreint núvirði fjárstreymis sé yfir eða undir núlli. Er höfuðáherslan sett á mismun milli 

núvirts fjár innstreymis og núvirts fjár útstreymis yfir tiltekin tímabil. Tekið er tillit til 

ýmissa þátta svo sem arðsemi og vaxtabreytinga (Hillier, Ross, Westerfield, Jaffe og 

Jordan, 2010).  

 

Jafna 1 Hreint núvirði 

NPV  + ... +  

 

 Ef NPV > 0, mun verkefnið skila jákvæðu fjárstreymi. 

 Ef NPV < 0, mun verkefnið skila neikvæðu fjárstreymi. 

 Ef NPV = 0, mun verkefnið vera á pari. 

CF = Sjóðstreymi 

r = Ávöxtunarkrafa 

n = Fjöldi ára 
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Núvirðisgreiningin er næm fyrir breytingum og því er mikilvægt að um áreiðanlegar 

tölur séu að ræða til að gefa nákvæma niðurstöðu (Hillier o.fl., 2010). 

9.3 WACC 

Áætlað innstreymi er reiknað út miðað við ávöxtunarkröfu eða WACC (e. Weighted 

Average Cost of Capital). WACC er sú lágmarksávöxtun sem fjárfestar sætta sig við til að 

taka þátt í verkefninu. Sé hreint núvirði verksins lægra en núll þá er sjóðstreymi verksins 

einnig lægra en núll og því verður um neikvæða ávöxtun fjármagns að ræða og 

fjárfestingunni því hafnað. Sé hins vegar hreint núvirði jafnt eða stærra en núll ætti 

sjóðstreymið einnig að vera jákvætt og verkið því líklegt til að gefa arð miðað við gefnar 

forsendur. Ávöxtunarkrafan fyrir verkið er látin sveiflast frá 0% og upp í 5% í 

næmnisgreiningu (Hillier o.fl., 2010). 

9.4 IRR 

Innri vextir verksins (e. Internal Rate of Return) eða IRR eru notaðir til að mæla og meta 

hagnaðarmöguleika fjárfestingar. Ástæðan fyrir að þeir eru nefndir innri vextir er að þeir 

taka ekki mið af breytum frá umhverfi fjárfestingarinnar. Innri vextir eru reiknaðir út frá 

því að hreint núvirði fjárfestingar sé jafnt og núll (Hillier o.fl., 2010). 

Jafna 2 Innri vextir 

 

9.5 Endurgreiðslutími 

Endurgreiðslutími (e. Payback Period) eða „break even point“ er sá tími sem það tekur 

að fá fé sitt greitt tilbaka úr fjárfestingu. Er átt við að í ákveðnum punkti mætast tekjur 

og kostnaður og eftir það er talið að fjarfestingin sé búin að borga fjárfesti tilbaka það fé 

sem sett var í fjárfestinguna við upphaf hennar (Hillier o.fl., 2010). 

 

  

CF = Sjóðstreymi 

IRR = Innri vextir 

t = Fjöldi ára 

ny  = Síðasta neikvæða ár sjóðstreymis 

n = Staða sjóðstreymis síðasta neikvæða ár 

p = Staða sjóðstreymis fyrsta jákvæða árið 
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Ef reiknaður er endurgreiðslutími fyrir mismunandi stærð kerfa kemur í ljós að 

endurborgunartíminn er um ellefu til þrettán ár.  

 

 

 

 

 

Mynd 12 Endurgreiðslutími 4 m2 kerfis 

Mynd 14 Endurgreiðslutími 16 m2 kerfis 

Mynd 13 Endurgreiðslutími 32 m2 kerfis 
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Núvirðisreikningur fyrir kerfin sýnir að hagnaður er af rekstri kerfanna miðað við 30 

ára líftíma. Þannig sýnir það sig að kerfi sem er 4 m2 að stærð mun skila um 2,8 

milljónum í NPV og á sambærilegan hátt munu kerfi sem eru 16 m2 og 32m2 að stærð 

skila um 8,7 og 17,6 milljónum í hagnað á 30 tímabili. 
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10 Næmnigreining 

Næmnigreining er framkvæmd til að sjá hvort arðseimsútreikningar eru áreiðanlegir og 

hægt sé að styðjast við þá. Séu forsendur vel ígrundaðar ætti arðsemislíkanið að gefa 

nokkuð nákvæma framtíðarsýn á gengi fjárfestingarinnar að því gefnu að ekkert 

breytist. Margir utanaðkomandi áhrifavaldar gera svona spámennsku erfiðara fyrir og 

var því gerð einnar víddar greining þar sem fundið var út hvaða breytur hefðu mestu 

áhrif á arðsemi fjárfestingarinnar. Var greiningin gerð á grundvelli núvirðis.  

10.1 Einnar víddar greining 

Einnar víddar greining gerir það að verkum að hægt er að skoða breytur hverja fyrir sig 

sem áhrif hafa á arðsemi fjárfestingar. Þar er tekin fyrir hver og ein breyta og hún sett 

upp á myndrænan hátt og sveiflan sýnd. Með sveiflu er átt við að tekin eru hugsanleg 

gildi á þeirri breytu sem um ræðir og sýnt hver áhrifin verða á heildarfjárfestinguna. 

Við nánari skoðun kemur í ljós að þær breytur sem áhrif hafa á arðsemi 

fjárfestingarinnar eru: 

 Sparnaður 

 Ávöxtunarkrafa 

 Stofnkostnaður 

 Líftími vöru 

Í einnar víddar greiningu voru settar upp þrjár mismunandi sviðsmyndir. Þetta er gert 

til að fá líklegustu útkomu fjárfestingarinnar. Rannsóknargildin eru látin standa sem 

spágildi. Út frá spágildum eru gerðar tvær spár, þ.e. versta og besta spá til að mynda 

mögulega sveiflu sem breyturnar ættu að öllu eðlilegu að lenda innan. Gefur þetta góða 

mynd af líklegri útkomu og þeim breytingum sem geta gerst. 

10.2 Hvirfilgraf 

Hvirfilgraf tekur þær breytur sem útlistaðar voru í einnar víddar greiningu og setur þær 

upp á myndrænan hátt. Kemur þar bersýnilega í ljós hvaða breytur hafa mestu áhrifin á 

útkomu greiningar. Hafa sömu breyturnar mestu áhrifin á útkomu heildarfjárfestingar 
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og geta auðveldlega breytt góðri stöðu í slæma. Við nánari skoðun á mynd 16 má sjá 

þær breytur sem áhrifum valda.  

Ber þar fyrst að nefna sparnað. Eins og sjá má getur hann haft mikil áhrif og komi 

raforkuverð til með að halda áfram þróun sinni þá ætti þessi liður að skila fjárfestingunni 

enn meiri hagnaði. Komi hins vegar til þess að raforkuverð lækki kemur það niður á 

heildararðsemi fjárfestingar. 

Ávöxtunarkrafan hefur mikið að segja hvort verkið verði arðsamt eða ekki. Er reiknað 

með 3% ávöxtunarkröfu og er hún svo látin sveiflast milli 2% og 6%. Kemur í ljós að 

hækki ávöxtunarkrafan fer fjárfestingin fljótlega að skila neikvæðri ávöxtun.  

Stofnkostnaður er sú breyta sem flestir hafa skoðun á. Þar sem þróun kostnaðarliða í 

sólarkerfum hefur farið lækkandi síðustu ár má leiða að því líkur að sú þróun haldi 

áfram. Lækki stofnkostnaður hækkar arðsemi fjárfestingarinnar. Hækki stofnkostnaður 

getur það leitt til þess að verkið borgi sig ekki og því verði hætt við það. 

 

Líftími vörunnar er breyta sem sett er inn í útreikninga. Sökum langs líftíma og lítils 

rekstrarkostnaðar er um langtímahagnað að ræða. Þegar spáð er langt fram í tímann 

minnkar áreiðanleiki talnanna. Má því ætla að þessi liður skekki útreikninga. Kemur hins 

vegar fram að líftími kerfis styttist hækkar arðsemi fjárfestingar en fari fjárfesting upp í 

Mynd 15 Næmnigreining vegna 4 m2 kerfis 
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30 ár minnkar arðsemin. Má því áætla að um skekkju sé að ræða í útreikningum sökum 

erfiðleika með að spá langt fram í tímann. 

Virðishækkun er svo síðasta breytan sem er talin hafa áhrif. Reiknað er með 2% 

árshækkun í virði og kemur það út sem 81% hækkun miðað við öll 30 árin. Lækki það 

gildi kemur það niður á arðseminni og minnkar því hagnaður. Verði virðisaukningin meiri 

en gert er ráð fyrir hér kemur það arðseminni til góða.  

Hér á mynd 17 og 18 má sjá hvernig hver liður hefur áhrif á mismunandi stærð kerfa 

sólarsella þ.e. 16 og 32 m2. 

 

 

 

Mynd 16 Næmnigreining vegna 16 m2 kerfis 

Mynd 17 Næmnigreining vegna 32 m2 kerfis 
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10.3 Kóngulóargraf 

Kóngurlóagraf er nánari útlistun á því hvaða breytur hafa áhrif á arðsemisútreikninga. 

Mynd 19 og 20 hér á eftir sýna kerfi sem eru 4 m2 og 32 m2 en breyturnar hafa mismikil 

áhrif á niðurstöður fjárfestingar. Þær breytur sem hafa hvað mest áhrif eru þær sem eru 

hvað lóðréttastar.   

 

 

Mynd 19 Greining á 4 m2 kerfi 

Mynd 18 Greining á 32 m2 kerfi 
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10.4 Endurgreiðslutími kerfa 

Hér á mynd 21 sést samband endurgreiðslutíma og nýtni 4 m2 kerfis sem framleiðir 

4.480 wött á ári.  

 

 

Hér á mynd 22  sést samband endurgreiðslutíma og nýtni 16 m2 kerfis sem framleiðir 

17.920  wött á ári.  

Mynd 20 Endurgreiðslutími 4 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni 

Mynd 21 Endurgreiðslutími 16 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni 



 

38 

Hér á mynd 23 sést samband endurgreiðslutíma og nýtni 32 m2 kerfis sem framleiðir 

35.840 wött á ári. 

 

Myndirnar sýna að það er lítill munur á endurgreiðslutíma sé horft til stærð kerfa. Sé 

hins vegar skoðaður endurgreiðslutími miðað við nýtni kemur í ljós að mikill munur er á 

endurgreiðslutíma miðað við mismunandi nýtingarhlutfall og miðað við það ætti að rýna 

í hvernig best er haga uppsetningu kerfis og hvað hefur áhrif á nýtni þess. 

Mynd 22 Endurgreiðslutími 32 m2  kerfis miðað við mismunandi nýtni 



 

39 

11 Umræða  og lokaorð 

Í þessari rannsókn var lagt upp með hvort líklegt sé að sólarsellur geti verið fýsilegur 

kostur fyrir heimili landsins. Höfundur hefur haft það á tilfinningunni að uppsetning 

sólarsella á þök húsa muni geta skilað húseigendum ákveðnum ávinningi  til lengri tíma 

litið. Ljóst er að rafmagn mun ekki verða ódýrarara. Eins og greining á verðþróun 

rafmagns hér að framan sýnir mun verð til heimila frekar hækka en hitt. Eins og komið 

hefur fram er margt sem bendir til að rafmagn muni hækka umtalsvert í náinni framtíð 

ef sala á rafmagni til  Evrópu verður að veruleika.  

Rannsóknin leiddi í ljós að um jákvætt núvirði fjárfestingarinnar er að ræða fyrir 

heildarlíftíma verkefnisins. Viðhalds- og rekstrarkostnaður er lítill, sem er mikill kostur 

og gerir það að verkum að auðveldara er að spá fyrir um fjárstreymi langt fram í tímann.  

Einnig kom fram að verð á sólarsellum hefur lækkað um 60% frá 2011 fram til 2013 

og fer enn lækkandi á sama tíma og nýtni sólarsella á watt er alltaf að aukast. 

Rannsóknin sýnir að framþróun sólarsella á eftir að verða mikil á næstu árum. Árið 1977 

kostaði watt $76,67. Síðan þá hefur verðið fallið mikið og var komið í $0,74 á watt árið 

2013 og fer enn lækkandi. 

Allt bendir til að fjárfesting í endurnýjanlegri orku sé umhverfisvæn og fýsilegur 

kostur. Útreikningar benda allir í sömu átt og að það sé ekki eftir neinu að bíða fyrir 

heimili í landinu. Það er alltaf verið að bera saman raforkuframleiðslu í öðrum löndum 

og þá sem við höfum upp á að bjóða á Íslandi og við komust alltaf að sömu niðurstöðu, 

gerum ekkert þar sem vatnsaflsvirkjanir eru taldar besti kosturinn. En er það rétt? Nei, 

það standa fleiri kostir til boða.  

Útreikningar höfundar benda til að ávinningur sé mikill og þó að hugsanlega séu 

tölulegar upplýsingar ekki 100% hér má leiða að því líkur að heimili í landinu eigi að 

skoða þennan kost. Útreikningar sýna miðað við gefnar forsendur að það taki um 11 ár 

að borga upp kerfið óháð stærð og þótt horft væri til 20 ára er arðsemi af fjárfestingunni 

og kostirnir fleiri en ókostirnir.  

Spurning er hvaða sýn stjórnvöld hafa á framtíðina fyrir sólarorku og eins hvaða sýn 

heimilin í landinu hafa. Hér gæti verið um sameiginlega hagsmuni að ræða þegar kemur 
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að því að selja raforku um sæstreng til Evrópu en þá mun raforkumarkaðurinn hér á 

landi gjörbreytast.  

Höfundur leggur til að frekari rannsóknir verði gerðar á virkjun sólarorku á Íslandi þar 

sem niðurstöður í þessum skrifum eru jákvæðar. 
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