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Formali

Ritgerd pessi er lokaverkefni i grunnnami vid vidskiptafraedideild Haskdla islands & svidi

markads- og alpjodavidskipta. Telja pessi skrif til 12 ECTS eininga.

Edvald Méller, adjunkt vid vidskiptafraedideild Haskéla islands hefur verid
leidbeinandi minn. Vil ég nota taekifaerid og pakka Edvaldi sérstaklega fyrir polinmaedi og
dyggd vid gerd Solarorku. Hefur hann stadid pétt vid bakid & mér og veitt mér alla pa

adstod sem mogulegt er.

Arin i vidskiptafreedi hafa 1idid hratt. bad sem situr fastast eftir &rin fjogur er
mikilvaegi pess ad velja rétt ndm. Tel ég ad akvordun min hafi verid rétt og fann ég styrk
minn aukast jafnt og pétt i gegnum namid. Hef ég leert i ndmi minu mikilvaegi pess ad

skipuleggja, framkvaema og beita gagnryna hugsun. bolinmaedin prautir vinnur allar.

Verkefnid hefur gert mig ad betri nemanda og er skemmtilegur endir & namsleid
minni. Skilningur minn hefur aukist jafnt og pétt 4 vidfangsefninu og vona ég ad verkefni

pbetta komi til med ad hjalpa hverjum peim sem dhuga hefur.

Vil ég pakka fjolskyldu minni og peim sem standa mér naest fyrir jakvaeda strauma.



Utdrattur

Endurnyjanlegir orkugjafar hafa verid ofarlega i huga hofundar um langt skeid, var pad

kveikjan ad ritgerd pessari.

Verdur hin fraedilega umfjollun um endurnyjanlega orkugjafa, hverjir peir eru og pa
sérstaklega fjallad um sélarorku. Orka er nokkud sem island skortir ekki en sélina hefur
stundum vantad. Verdur tekist a vid taeeknilegar og kostnadarlegar utfaerslur vid nytingu

sélar. Skodadar verda breytur sem hafa ahrif 8 magn orku sem kerfid byr til.

Rannsdkn pessi leiddi i ljos ad nyting sélarorku er fysilegur langtimakostur og er
teeknilega framkveemanlegur. Synir préunin ad sdlarorka er ad verda samkeppnishafur
virkjanakostur fyrir heimili & islandi. Kostnadur bunadar hefur laekkad mikid i verdi
sidustu arin og samhlida pvi hefur nytni og geedi aukist. Vid rannsdkn pessa voru settar

upp svidsmyndir fyrir mismunandi heimili.

Fjarhagsleg greining synir ad ardsemi nytinganlegrar sélarorku er mikill sé horft til
langs tima. Utreikningar syna ad sélarorka zetti ad vera ordin ardsém innan farra ara.
Minnst 25 ara liftimi vérunnar gerir pad ad verkum ad um langvinnan abata er ad rxeda
og hefur komid i ljés ad sdlarorka getur verid i rekstri i 40 ar an mikilla vandamala. Lagur
vidhalds- og rekstrarkostnadur gerir sdlarorku ad fysilegum kosti. Rannsakandi skodadi
breytur sem hafa ahrif a verd og gerdir voru nuvirdisutreikningar. begar nuavirdi er
reiknad kemur i ljés hvad litil breyting getur haft mikil ahrif & heildardtkomuna.
Nidurstada rannsdknarinnar gefur visbendingar um ad innan farra ara verdi nyting

solarorku jafnvigur 68rum kostum pegar kemur ad vali a orkugjafa.
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1 Inngangur

Raforkan sem framleidd er & islandi kemur nanast einungis fra endurnyjanlegum

orkugjofum, eda um 99%. Vatnsaflsvirkjanir framleida prja fjérdu hluta endurnyjanlegrar

orku og jar@varmavirkjanir afganginn (Orkustofnun, 2012a).

Steersti framleidandi raforku & islandi er Landsvirkjun. Um bprir fjérdu hlutar af

s

heildarraforkunotkun landsins eru framleiddir af peim. Landsvirkjun er i rikiseigu og

sérhefir sig helst i vatnsafli (Landsvirkjun, 2012a).

pegar skodud er tafla yfir raforkuvinnslu og raforkunotkun kemur bersynilega i ljés ad

mestoll orka sem er framleidd hér & landi fer til stéridju eda um 77,3% af

heildarraforkunotkun landsins (Orkustofnun, 2013).

Tafla 1 Raforkuvinnsla og raforkunotkun

Raforkuvinnsla og raforkunotkun 2012 og 2011

Afl orkuvera
Vatnsorka
Jardhiti
Eldsneyti
Vindorka
Samtals

Raforkuvinnsla
Vatnsorka
Jardhiti
Eldsneyti
Vindorka
Samtals

Raforkunotkun
Almenn notkun
Storidja

Tép og notk. { virkj
Top 1 dreifikerfum
Top i flutningskerfinu
Samtals

2012

MW
1.885
659
115

0
2.659

GWh
12.337
5.210
3

0
17.550

GWh
3.119
13.545
399
147
323
17.533

%
70,9%
24,8%

4,3%
0,0%
100,0%

%
70,3%
29,7%

0,0%
0,0%
100,0%

%
17,8%
77,3%

2,3%
0,8%
18%
100,0%

20Mm
MW %
1.884 70,6%
663 24,8%
120 4,5%
0 0,0%
2,667 | 100,0%
GWh %
12.507 72,7%
4701 27,3%
2 0,0%
0 0,0%
17.210 | 100,0%
GWh %
3.025 17,6%
13.284 77,2%
400 2,3%
178 1,0%
33 1.9%
17.210 | 100,0%

Heildarraforkuframleidsla var um pad bil
2670 MW & dag arid 2012, en allt 4rid 2012 var
heildarraforkuvinnslan samtals 17.550 GWst. Ef
skodadur er sérstaklega  mismunur 3
heildarvinnslu @ moéti heildarnotkun kemur i ljés
ad munurinn arié 2012 er einungis 17 GWSst og
bvi ma litid at af bera til ad jafnveegid milli
frambods og eftirspurnar raskist. Ur pvi getur
myndast orkuskortur par sem ekki er til
naegjanlegt magn orku til ad sja grunnstodum
samfélagsins fyrir rafmagni (Orkustofnun,

2013).

Hofundur hefur dkvedid ad skipta upp umfjollun sinni i litil heimili, medalstér heimili

og stér heimili.

hér 3 eftir synir hvernig dreifing orkuparfar er hja islenskum heimilum.
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Azetlud raforkunotkun heimila a islandi:

»  Litil heimili: 2-3 einstaklingar, e
engin smaborn, rafmagnsnotkun e
2.200-3.000 KWst & ari (6-8 KWst

a dag).

Onnur raftaeki 850 KWst
17%

» Medalstor heimili: 4 einstaklingar,

smaborn, algengustu heimilistaeki,
rafmagnsnotkun 3.600-4.200 omsamaes 00
KWst & ari (10-12 KWst & dag). P ‘ -

» Stér heimili: 4-6 einstaklingar,
flest oll heimilistaeki,
rafmagnsnotkun 4.800-5.500 KWst
a ari (13-15 KWst 4 dag).

Mynd 1 Dreifing raforkunotkunar heimila a
islandi

(EDS, 2012)

Meginmarkmid pessarar rannsoknar er ad gera skil & taekninni sem fylgir sélarcellum
og hvernig umbreytingin fer fram par sem sdlargeislum er breytt i nothaefa orku og
skapa aukna pekkingu a nytingu a sélarorku. Gerd verdur fjarhagsleg greining a pvi
hversu ardbeert pad er og hvort pad sé raunheaefur kostur fyrir |6ndin 4 nordleegum

slédum.
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2 Endurnyjanlegir orkugjafar

Orkugjafa ma flokka sem endurnyjanlega- og éendurnyjanlega orkugjafa. Sdélarorka er
flokkué med endurnyjanlegum orkugjofum. Daemi um annars konar endurnyjanlega
orkugjafa sem notast er vid & Islandi ma nefna jardvarma, vindorku og vatnsafl. Verda

gerd betri skil 3 orkugjofunum hér i undirkoflum.

En hvad er endurnyjanleg og sjalfbeer orka? betta er orka sem kemur frd
nattdrulegum audlindum sem eydast ekki pott peirra sé neytt. Sjalfbaer orka fullnaegir
allri orkuporf jardarbuda an pess ad skerda orku fyrir komandi kynslédir. Hér verda taldir
upp helstu orkugjafar sem uppfylla pessa stadla (“Landsvirkjun,” n.d.-a).

Mikil vitundarvakning hefur ordid medal almennings um ad pad sé adeins til ein jord
og ad mannfdlkinu beri ad passa upp 4 pessa mikilvaegu eign. Pad sem einkennir
sjalfbaera orku er ad hun er lausn til framtidar, han eydist ekki, mengar litid sem ekkert
og eydileggur ekki fyrir komandi kynslédum. [ kjolfar mikillar umredu um
haekkun hitastigs jardar og vakningar iumhverfismalum hafa  krofur um
gadi orkugjafa aukist. Orka er frumskilyrdi fyrir pvi ad ndtima samfélag geti prifist.
Auknar krofur eru um meiri orku og er préun & beislun orkunnar i sifelldri framfor

(Rotlink, 2014).

2.1 Vatnsafl
Vatnsafl er orka sem unnin er ur fallorku eda stoduorku vatns. Um sifellda hringrds vatns
er a0 raeda og fellur vatnsorkan i flokk endurnyjanlegra orkulinda. Vatn sem rennur fra
halendi nidur & laglendi og endar ati i sjo losar mikla orku a leid sinni. Vatnsaflid er
virkjad 34 pessari leid sinni med hjalp
byngdaraflsins (,,Vatnsorka®“, 2014).
Eins og sja ma a Mynd 2 byr vatn yfir
gridarlega mikilli orku, hvort sem horft

Dreifd og er til fall-, hreyfi- eda stéduorku vatns.

énytanleg
orka
123 TWh/a Um mikla moguleika er ad raeda pegar

talad er um énytta orku vatns. Urkoma
Mynd 2 Orkumagn bundid i vatni y
heldur afram ad baeta & birgdirnar fra

ari til ars og er talid ad bundin orka i joklum (eitt sinn drkoma) sé um 7.600 TWst(e.
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TWh). Einungis er po talid ad haegt sé ad nyta um 64 TWst/ari og pvi um tiltolulega litid

magn af heildarorku vatnsins (,,Vatnsorka®, 2014).

Gridarleg orka leynist i vatnsféllum og er hin nytt til ad framleida rafmagn um vida
verdld. [slendingar hafa verid duglegir vid ad nyta sér pa miklu moéguleika sem landid
hefur upp & ad bjéda. Hefur pad skilad pvi ad island er talid vera medal fremstu pjéda a
svidi vatnsorkuvirkjunar. Pad er gert pannig ad vatnid er 13tid falla, og pungi pess og
fallhaed nytt til pess ad knyja turbinur. bvi meira vatnsmagn og fallhaed, peim mun meiri

orka (Rotlink, 2014).

Vatnsafl er sa endurnyjanlegi orkugjafi sem hefur hvad mesta nytni. Af allri peirri
orku sem framleidd er og nytt med pessum tilteknu adferdum naest 92% nytingarhlutfall

sem er haesta nytingargildi allra endurnyjanlegra orkugjafa i dag (Rotlink, 2014).

2.2 Jardvarmi
Med jardvarmavirkjun er heitt vatn,
sem kemur frd idrum jardar, virkjad a Turbine

svokélludum hahitasveedum. A Mynd

3 er pad synt hvernig borad er nidur 3

hahitavatnasvaedi (e. Production well)

pbar sem naegjanlega heitt vatn finnst i ’f‘n‘l:iéfionf
Production e

til virkjunar. parf hitastigid ad na yfir well

sudumark vatns sem er i kringum Mynd 3: Jardvarmavirkjun

100°C en er breytilegt eftir prystingi

og efnasamsetningu vatnsins. Vid sudu breytist vatn ur fljotandi formi i gufu (e. Steam).
Hreyfing gufu er nytt til ad keyra afram tarbinur (e. Turbine) sem mynda rafmagn med
hreyfiorku(Mannvit, 2013). Eftir ad gufan hefur verid nytt er henni skilad aftur nidur i
brunn (e. Injection well). islendingar pykja mjog framarlega & svidi jardvarma og eru

starfraektar sjo jardvarmavirkjanir & Islandi (Daniel Pér Gerena, 2013).

Orkuframleidsla jardvarma er um 22 TWst & ari hér & [slandi borid saman vid
nytanlegt natturulegt fleedi til endurnyjunar sem var um 59 TWst/ari. Sjalfbaer
raforkuframleidsla sem tekin er Ur hahitasveedum hefur verid metin um 20 TWst/ari

midad vid nuverandi taekni og reynslu (Orkustofnun, e.d.). Pé ber ad fara varlega vid
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nytingu jardvarma sékum réskunar @ hahitasvaedunum. A Ellidasvaedi atti sér stad

laekkun hitastigs um 20 gradur sékum ofnytni a jar6varma (Bjorn S. Stefansson, 2013)

2.3 Vindorka

Vindorka er endurnyjanleg hreyfiorka sem er til i gridarmiklu magni & islandi. Vindurinn
felur i sér hreyfiorku sem vindmyllur gripa med stéorum spédum og nyta til ad virkja
turbinur. Vindurinn verdur til vegna upphitunar sem jordin verdur fyrir af voldum sélar

og pvi er vindorka talin sjalfbaer orka (Daniel b6r Gerena, 2013).

Ef horft er til Mynd 4 ma sja einfalda uppbyggingu vindmyllu par sem spadarnir eru

[atnir snta ad vindi sem sér til pess ad

How does a spadarnir snuist og med hjalp rafals er
wind turbine o
work? hreyfing spadanna nytt til framleidslu a
rafmagni.
.
Inflowof wind dnd gaarix D), Virkjun & pessari audlind er skammt 3

activates rotor (A) generator (G), resulting

Inflow of wind
&blades (B) in electrical output

1 veg komin & fslandi en nylega setti
Landsvirkjun upp tveaer vindmyllur i
Mynd 4 Vindmylla tilraunarskyni. Vindmyllurnar eru hvor

um sig 900 KW og er arleg
raforkuframleidsla peirra datlud 5,4 GWst. Dugar pad 1.200 heimilum fyrir
rafmagnsnotkun til daglegra nota. Turnarnir eru i 55 metra haed og hver spadi 22

metrar, pvi neer vindmyllan i efstu stodu 77 metra haed (Landsvirkjun, e.d.).

2.4 Sjavarorka
Sjavarorka er ahugaverdur kostur fyrir islendinga, einkum vegna pess ad landid er
umlukid sjé. Umtalsverd efnahagsleg taekifaeri gaetu verid félgin i pvi ad {sland marki sér
ba stefnu ad verda leidandi i préun sjavarvirkjana. Til eru margar tegundir af
sjavarvirkjunum, peer helstu eru sjavarfallavirkjanir og 6lduvirkjanir (Daniel Pér Gerena,
2013).

Sjavarfallavirkjun er litt pekktur virkjanakostur enn sem komid er. Sjavarfoll eru
fyrirsjdanleg, audvelt er ad gera sér grein fyrir og meta framleidsluafkost peirra og hafa
bau talsverda framtidarmoguleika i raforkuvinnslu. Sjavarfallavirkjanir eru komnar

lengst af peirri taekni sem snyr ad virkjun sjavar. Teekninni ma likja vid vatnsaflsvirkjanir
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bar sem straumur sjavar er nyttur til ad knyja afram tdrbinur sem mynda rafmagn.
pessar virkjanir henta best i fjordum efa & 6drum stédum par sem straumur er

naegjanlega mikill (Daniel Pér Gerena, 2013).

2.5 Solarorka
Nyting solarorku pekkist litid hér a landi og er talid ad lega landsins eigi par stéran patt.
Til ad soélarsellur framleidi pad magn sem til parf, parf adgengi peirra ad sélu ad vera
gott. Pad er misjafnt eftir I6ndum hversu mikid solin skin og pad magn er yfirleitt
reiknad i tima. Tekid er medaltal af
solartimum yfir arid og sa timi notadur til ad
finna Ut mogulega framleidni sélarsellu.
Stadsetning sélarsellunnar hefur mikil ahrif a
nytni sdélarorkunnar og lengd dimmustu
arstida hér a landi veldur pvi ad petta er alitin
mjog o6stddug orka (Birgir U. Asgeirsson og
Magnus Juliusson, 2012).

Tl eru mismunandi gerdir af
solarsellukerfum sem nutima taekni bydur

upp 4. bar sem besta nytnin i dag faest med

silikonsélarsellukerfum  verdur einungis

tekid mid af peim i pessum skrifum.

Mynd 5 Sélarcellur

Hér a landi hefur soélarorka fyrst og
fremst verid nytt i sumarhus, afskekktar vedurathugunarstdédvar og énnur hids par sem

ekki er adgengi ad veitukerfi orkuveita (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson, 2012).
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3 Nyting sdlarorku

Nanast 6ll orka a reetur sinar ad rekja til sélarinnar. Ef ekki vaeri fyrir hana myndi lif ekki
prifast & jordinni, allavega ekki i peirri mynd sem vid pekkjum i dag. Pl6éntur vaxa og
naerast vegna orku sem kemur fra sélu, vindar verda til vegna varmabreytinga sem eiga
upptoék sin i hita solarinnar og meira ad segja jardefnaeldsneyti er geymd gdmul
solarorka yfir milljénir 4ra i jardveginum (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson,
2012).

Langstaersti hluti orkunnar sem sélin framleidir kemur aldrei til jardarinnar. S3 hluti
orkunnar sem naer jordinni er i formi rafsegulbylgja, kalladar ljéseindir. Talid er ad um
180.000 TW nadi til jardarinnar i formi rafsegulbylgja & sekindu. Frumorkup6rf mannkyns
er til a0 mynda um 16 TW & sekindu og pvi er sélarorkan um 10.000 sinnum meiri 3
sekindu en orkupérf mannkyns er i dag (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson,

2012).

3.1 Nyting a islandi

bPar sem orkumagn sélarljéss hefur ekki jafna dreifingu er beislun sélarorku til
framleidslu rafmagns hagkveemust 4 sélrikum sveedum sunnarlega & jordinni. Lond &
nordlaegum breiddargradum eru pvi ekki eins vel til pess fallin ad beisla orku sélar midad
vid naverandi taekni. Mestur maelist styrkur geislanna a eydimerkursvaeedum jardarinnar,
bar sem sélin skin ndnast éhindrad alla daga arsins (Birgir U. Asgeirsson og Magnus

Juliusson, 2012).

Ef horft er til Islands, sem og annarra landsveeda & nordleegum breiddargradum,
kemur i ljés ad vegna legu landana eru sdlarstundir peirra toluvert faerri & ari en
landsveeda sem eru sunnar & hnettinum. Eru pvi likurnar ekki islendingum i hag ad taka
bad skref ad vera framalega i framleidslu & rafmagni med solarorku. Er dzetlad ad
medaltalid fyrir {sland sé um 4 klukkustundir & dag af sélarljési (Birgir U. Asgeirsson og
Magnus Juliusson, 2012).

Ef skodud er medfylgjandi Mynd 6 af islandi kemur i ljés ad magn sélar er misjafnt

eftir landsveedum.
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Efri kvardinn @ myndinni synir styrkleika sélarljéss & arsgrundvelli KWst/m2. Nedri
kvardinn synir arlega framleidslu rafmagns midad vid 1 KW sélarsellu med 75%
nytingarhlutfall.

Er daetlad ad medalstyrkur sélarljéss & islandi & arsgrundvelli sé um 100 — 115 W/m2
en i ldondum par sem sdlarorka er nytt i stérum stil, s.s. & Spani, er styrkur sélarljéss um

250 W/m2 ad medaltali (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson, 2012).

Global irradiation and solar electricity potential Island
Optimally-inclined photovoitaic modules
o B JRC
\:“'\ »42')_ F EUNIPEAN CIVRSINN
- ' WA R
m‘ N
S ’ 531
B & \,‘?,g‘ j?
% N o
Siw (.E; \E{" ,1'( | ¢
= NG eutie. R T
B9 Y N W
O B SN, @y P
B s y : iy e ' T l £ f
4 AR v -
E w3 7 N ¥ .
= ) s (/' : T p
5 AR () B D
L = T il
S T o
;‘,-, P _ 1
e ol
L2 Reykjavik 'g,{,?
Nl ¢
1 d . \
s =]
\\:)’ Vr“
=S
AN
| e D ?2,
. AR
’ o AN

h \ PR LB sy

Yearly sum of global irradiation [kK¥vh/m’] Authors: M. Siri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop

<800 850 900 950 1000 1050 1100> PVGIS © European Communities, 2001-2008
il httpire.jrc.ec.europa.ewpvgis!
SR

<600 838 675 713 750 788 825>

Yeany electricity generated by 1kW,u. system with performance ratio 0.75 [kWh/iKWud 0 S0 100 km

Mynd 6 Yfirlitskort sélarmagns a islandi

3.2 Nytni solarkerfa

pad gildir ekki ad pad purfi ad vera steikjandi hiti og glampandi sdl til ad virkjun geti att
sér stad. Solarvarmavirkjanir eru hadari hitastigi en sélarsellurnar pvi vinnuvékvinn sem
notadar er til ad safna hita sdlar parf akvedid hitastig til ad hitna eda sjoda. Hja
solarsellum er nég ad ljéseindir séu a sveimi til ad virkjun geti hafist og pvi ekki hitastig
sem hefur par ahrif. Hins vegar fari hitastig yfir 25°C fer nytni sélarsellanna minnkandi
og getur hatt hitastig valdid allt ad 18% falli i nytni (,,How to calculate the annual solar

energy output of a photovoltaic system”, 2014).
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Mikid skyjamagn og skuggi getur sett strik i reikninginn pegar horft er til nytni. Fellur

nytnin hratt sé skuggi yfir sélarsellum sem hindrar ferdalag ljéoseindanna. Er talid ad

skuggi geta leekkad nytni um allt fra 0% til 80% (,How to calculate the annual solar

energy output of a photovoltaic system®, 2014).

Annad sem hefur ahrif & nytni sélarsellukerfa ma sja nénar i toflu 2.

Tafla 2 Nytnistap sélarkerfa

Tap v/umbreytis 4% - 15%
Tap v/ hitastigs 5% - 18%
Tap v/ jafnstraumsleidsina 1% - 3%
Tap v/ ridstraumsleidsina 1% - 3%
Tap v/ skugga 0% - 80%
Tap v/ litils magns rafsegulbylgna 3% - 7%
Tap v/ ryks, snjéfalls, o.fl. 2%

18

Er dberandi hvad skuggi getur haft
stor ahrif & framleidni. Ber pvi ad varast
vid uppsetningu ad tré eda annad standi
i vegi fyrir sélu (,How to calculate the
annual solar energy output of a

photovoltaic system”, 2014).



4 broun solarorku

Margir hafa komid ndlaegt préunarsogu sdélarorku, ljdst er ad getan og taeknin til ad nyta

orku sélar hefur verid til lengi eda sidan a 18. 6ld.

Charles Fritts var fyrstur til ad prda solarsellu og notadi hann efnid selenium og hafdi
bunnt gulllag @ milli seleniumsellanna sem sa um ad leida orkuna afram a réttan stad.

betta var arid 1883 og hafdi su sélarsella einungis 1% nytni (Dan653, 2014).

Fyrsta sélarvarmavirkjunin leit dagsins ljos arié 1913 i Egyptalandi en slikar virkjanir
bua ekki alltaf til rafmagn pvi oft nyta paer einungis varma sdlarinnar til ad hita upp vatn

eda annan vinnuvokva sem svo er nyttur til upphitunar (Dan653, 2014).

Préun i kringum soélarorkuna hefur verid hvad mest midud ad pvi ad beeta
sélarsellurnar sjalfar og hafa gaedi og nytni verid & hradri uppleid sidustu aratugi.
Préunin fér haegt af stad og var pad ekki fyrr en 1980 ad hdaskdli i Delaware prdadi fyrst
sélarsellu sem hafdi yfir 10% nytni. Eftir pad foru hlutirnir ad gerast hratt og arid 1985 er
nytnin rokin upp i 20% nytni (Dan653, 2014).

Oliu- og gasverd hefur haft mikil ahrif @ framproéun sélarorkuvirkjana en uppsetning
beirra hofst ekki fyrir alvéru fyrr en & niunda aratug sidustu aldar i Kaliforniu. Astaedan
var hatt oliuverd eftir oliukreppuna a attunda aratugnum. Upp Ur 2006 kom enn kippur i
pbréunina og hefur voxturinn haldist nokkud stodugur sidan. Efnahagsuppsveifla i Kina &
storan patt i préun soélarorkuvirkjana en Kinverjar aetla sér stéra hluti & pessum
vettvangi. Til gamans ma geta ad 25% af heimsframleidslu sélarsella fer fram i Kina og er

dzetlad ad hun sé ordin enn meiri i dag. (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson, 2012).
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5 Taeknin: Hvernig er sdélarorka nytt?

Teeknin @ bak vid petta einkennist i stérum drattum af pvi hvernig taekin fanga, breyta

og dreifa évirkri eda virkri sélarorku (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson, 2012).

Munurinn er sa ad med soélarsellum er haegt ad umbreyta soélarorkunni beint i
rafmagn @ medan sdélarvarmavirkjun notar vinnuvékva sem hitadur er upp med orku

sélarinnar (Birgir U. Asgeirsson og Magnus Juliusson, 2012).

5.1 Silikon sdlarsella

Sélarsellur taka @ méti rafsegulbylgjum fra sélu. Orkan sem

myndast pegar rafsegulbylgjurnar lenda i silikoninu er pad
sem myndar straum. Er petta grundvollurinn fyrir pvi = SoTRON
hvernig sdlarsellur virka eins og sja ma & Mynd 7. bessi
hledslustraumur er svo nyttur til virkjunar a8 rafmagni til

hinna ymsu nota (,,Solar cell”, e.d.).

Mynd 7 Rafstraumur i silikoni

5.2 2D og 3D sdlarsellur

Eins og sja ma 4 mynd 10 er prdun sélarsella a fullri ferd og hefur fyrirtaekid 3Dsolar
haldid pvi fram ad peirra nyja 3D taekni eigi eftir ad laekka framleidslukostnad sdlarsella
um allt ad 50% af ndverandi markadskostnadi. Talad er um ad framleidslugeta geti
aukist um sem nemur 2-2 % sinnum nuverandi framleidslugetu helstu samkeppnisadila.
Enn sem komid er hefur pessi taekni ekki litid dagsins ljds en talad er um ad 4 drunum

2014-15 komi pessi taekni 8 markad (Dooren, 2012).
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Conventional 2D Solar Cell

Mynd 8 2D og 3D sélarsellur

Sama grunntaekni er notud i 3D og 2D vid upptoku ljoseindanna (e. Photon particle).
Pad er ad segja silikonid dregur til sin rafeind, vid pad myndast straumur og Ur verdur
nytanleg orka. Adferdin vid upptoku ljéseindanna er hins vegar gjorbreytt. | 3D er
ljdseind prongvad inn um litid ljésop. Par er hun latin speglast fram og til baka pangad til
hdn finnur sér stad i silikoninu. Er nanast atilokad fyrir ljoseindina ad sleppa aftur at um
lj6sopid og verdur pvi mun minna orkutap og meiri nytni. | 2D sellunum er hins vegar
ekkert ljdsop og pvi steerri hluti ljéseindanna sem endurkastast burt af sellunum an pess

ad peer hafi verid nyttar (Dooren, 2012).

5.3 Sdlarvarmavirkjun

Sélarvarmavirkjun er i raun allt annad en sélarsellur og oft ekki um rafmagnsvirkjun ad
raeda. bar er notast vid spegla i stad sélarsella. Er speglum radad upp likt og i stérum
solarselluvirkjunum. Speglapanelarnir eru byggdir 4 pann hatt ad speglarnir endurkasta
sélarljésinu allir 4 sama punkt. | pessum punkti er safnad saman miklum varma. bessi
varmi er nyttur med hjalp vinnuvékva og nytist varminn til ad mynda til hdshitunar, i
grédurhuds eda sundlaugar. Ef hitastigid a4 vokvanum naer naegjanlega hdu hitastigi til ad
vinnuvokvi verdi ad gufu er haegt ad nota hreyfiorkuna sem fylgir gufumyndun til ad

framleida rafmagn (Dawnseeker2000, 2014).
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6 Kerfid: Hvad parf til?

Til eru tveer adferdir vid uppsetningu solarkerfa. Haegt er ad hafa kerfid sitt tengt eda
otengt vid kerfi orkuveitu. bvi verdur ekki svarad hér hvort pessara kerfa heimilin zettu
ad fa sér en bent er @ ad kostnadur eykst talsvert atli heimilin sér ad hafa kerfid tengt

eins og sja ma a toflum 3 og 4 (,,Complete Solar Panel Cost Guide”, e.d.).

Tafla 3 Tengd sélarsellukerfi

Man. Framleidsla

Steerd kerfis (wott) (Kwst) Kostnadur
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 $22.500-534.500

Tafla 4 Otengd sélarsellukerfi

Man. Framleidsla

Steerd kerfis (wott) (Kwst) Kostnadur
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+
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6.1 Tengd og 6tengd sdlarsellukerfi

A mynd 11 sést leid rafmagnsins i gegnum sdlarkerfid svo ur verdi nothaef raforka.
Sélarsellur taka @ mati rafsegulbylgjum og umbreyta peim i rafmagn. Rafmagnid sem
kemur ar sellunum er jafnstraumsrafmagn (e. DC loads). Jafnstraumurinn er leiddur
afram i gegnum bunad (e. Charge controller) sem stjornar pvi hvort hleypa eigi rafmagni
strax 4 kerfi eda geyma i rafhl6dum (e. Battery bank) til seinni nota. Rafkerfi i hisum &
islandi eru yfirleitt med ridstraumskerfi (e. AC loads) og pvi parf ad breyta jafnstraumi i
ridstraum. betta er gert med umbreyti (e. Dual purpose inverter) sem breytir gerd
straumsins eftir porfum. Ekki er haegt ad nota jafnstraum i ridstraumskerfi né 6fugt. Ma
bvi setla ad straumur sé ekki notadur fyrr en ad buid er ad leida hann i gegnum
umbreyti. Eftir ad umbreytir lykur sinu hlutverki er ridstraumurinn klar til nota fyrir
heimili og sé kerfi 6tengt lykur sdgunni hér. Sé hins vegar um tengt kerfi ad reeda baetist

vid sd moguleiki ad haegt sé ad selja umframorku til orkuveitu. (DOSGuy, 2014).

BACKUP
AC LOADS

CHARGE —
CONTROLLER
SERVICE PANEL,
|| ELECTRIC METER AND
A UTILITY GRID
-
i | oua
PURPOSE

BATTERY BANK INVERTER

Mynd 9 Tengt sélarkerfi
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7 Markadur

Markadur solarsella hefur verid ort vaxandi sidustu ar og hefur arlegur voxtur verid um

35% fra 2000-2009, pratt fyrir alheims fjarmalakrisu og sleem skilyrdi fyrir vexti. Mikil

fidlgun i uppsetningu sdlarsella hefur einkennt sidustu ar. Var aukningin 73% arié 2010

og 65% arid 2011 (AltEnergyMag, 2012). Tekjur markadarins voru um $82.000 milljardar

dollara arid 2010 og er daetlad ad tekjurnar verdi arid 2014 komnar i $100.000 milljarda

dollara (Lee Graham, e.d.).

pratt fyrir pennan mikla voxt sidustu ar stendur

raforkuframleidsla sélarsella fyrir einungis um 1% af heildarorkuframleidslu heimsins.

Skodum petta ndnar:

» Heildarfjoldi uppsettra sdélarsellukerfa i heiminum stédu fyrir um 64,5 GWst
arid 2011 og er datlad ad idnadurinn eigi eftir ad steekka upp i 330 GWst arid

2020 (AltEnergyMag, 2012).

Sélarsellumarkadurinn i Bandarikjunum er sa markadur sem vex hvad hradast

i heiminum i dag. 30% voxtur var arid 2013 og er datlad ad markadurinn verdi
ordinn 1 milljon uppsett sélarsellukerfi fyrir 2016 (Mike Munsell, 2013).

hradast naestu 25-50 arin (Solar3D, 2010).

Ameriska orkustofnunin aaetlar
ad eftir pvi sem kostnadur per watt
leekkar muni peim mun fleiri nyta
sér sdélina sem adalorkugjafa. Sja
ma 4 mynd 12 ad eftir pvi sem
kostnadurinn laekkar eigi peim mun
fleiri eftir ad nyta sér taeknina.
ba ad

markadshlutdeild

Hefur petta

pydingu

solarsella eigi

Total PV Generation Fraction (%)

20%

Sélarorkumarkadurinn er talinn vera sa markadur sem eigi eftir ad vaxa hvad

18%
16%
14%
12%

N syw
$1.5/W
N s2/W

M Reference

10%

8%
6%
4%
2%
0%

2010

eee—

2020 2030 2040 2050

{Source: DOE SunShot Incubator)

Mynd 10 bPréun sélarorkukostnads per watt

eftir ad vaxa i réttu hlutfalli midad vid pad (Solar3D, 2010).
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8 Fjarmagnslidir

Uppsett sélarsellurkerfi framleiddu i Bandarikjunum arid 2013 jafn mikla orku og 10
kjarnorkuver eda 10 GW af hreinni orku. Kostnadur sélarsella vegna bunadar hefur fallid
um 60% fra 2011 til 2013. Hefur kostnadur farid ar $76,67 per watt arid 1977 i $S0,74
per watt 4rid 2013 (Lucas Mearian, 2013a).

Kostnadurinn hefur einnig fallid ef uppsetning er tekin med i demid og stdd
heildarkostnadurinn med uppsetningu i 3 dollurum per watt arid 2013 og var 27%
sdluaukning fra arinu 4 undan, 2012. Arid 2013 var svo stefnan tekin enn haerra og var
aatlad ad soluaukning myndi na allt ad 52% en su tala er byggd a spalikdnum (Lucas

Mearian, 2013b).

petta verdhrun er ad miklu leyti komid til vegna mikillar préunar i PV (Photovaltic)
sélarsellum og er Kina ordin dveent steersti framleidandi heims. Adrar hugsanlegar
astedur fyrir laekkunum i verdi eru ad i kringum 2008 vard mikid offrambod af
solarsellum og pvi hafa fyrirtaekin verid ad losa sig vid umframbirgdir a8 kostnadarverdi

(Lucas Mearian, 2013b).

8.1 Framleidni/Sparnadur

Sparnadarmyndun sélarsella er had morgum breytum. Eru breytur eins og stadsetning,
magn og gaedi sélarsella mikilvaegar. Adrar breytur eru svo til ad mynda raforkuverd og
hitastig. bar sem hofundur seettir sig ekki vid neitt minna en pad besta pa er alltaf tekid
mid af pvi ad vidkomandi nyti sér nyjustu taeknina og reyni ad fa sem mest ur pvi sem til

stadar er.

Ef kafad er i pad hvad vidkomandi .

14

gaeti mogulega verid ad skapa sér i
sparnad er audveldast ad skoda mynd

14. bar sést hvad Orkuveita Reykjavikur

er ad rukka samlanda sina mikid fyrir z M

hverja KWst. Og bVll er h&gt aa reikna 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2012 2013 2014

—8—Soluhluti  —@—Dreifing Heildarverd til neytenda m. Vsk

sér hagnad midad vid hvad vidkomandi

., Mynd 11 Verdproéun raforku Orkuveitu Reykjavikur
sparar sér i notadar KWst.
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Ef adhvarfsgreining er notud til ad spa fyrir um framtidarverd raforku er ljést ad verd

a raforku mun haekka & naestu arum.

Sé velt fyrir sér arlegri rafmagnsnotkun medalheimilis & islandi kemur { ljés ad vid
minnstu breytingu fer orkunotkunin upp eda nidur. Sé tekid daemi um stért heimili sem
er taeeknivaett med miklum lysingum ma aetla ad orkuporf peirra sé allt ad 10.000 KWst a
ari. Til eru tolur yfir raforkunotkun & fslandi og hafa sidur eins og Orkusetrid,

Landsvirkjun og Hagstofa mikid gagnafl66 sem vert er ad skoda nanar.

begar skodud er tafla 5 yfir arlegan kostnad midad vid steerd heimila milli dreifbylis

Tafla 5 Arlegur kostnadur midad vid orkunotkun dreifbylis og péttbylis

og péttbylis kemur i ljds nokkur munur.

Dreifbyli 2000 Watt  3.000 Watt  4.000 Watt  5.000 Watt  6.000 Watt  10.000 Watt
Raforkudreifing 55.044 kr. 64757 kr. 74471 kr.  BA.185kr.  93.899kr. 132.753 kr.
Raforkuverd 67.569 kr. 83.545 kr. 99.521 kr. 115497 kr. 131.473 kr. 195.378 kr.
Samtals 122,613 kr.  148.302 kr. 173.992 kr. 199.682kr. 225.372kr. 32B.131kr.
béttbyli 2000 Watt ~ 3.000 Watt  4.000 Watt  5.000 Watt  6.000 Watt  10.000 Watt
Raforkudreifing 34913 kr. 40075 kr.  A47.237kr.  53.399kr.  59.561kr.  B4.209 kr.
Raforkuverd A7.438kr.  59.862kr.  72.287kr.  BAF11kr. 97.136kr. 146.834 kr.
Samtals 82.351kr. 100937 kr. 119524 kr. 138.110kr. 156.697 kr. 231.043 kr.

Kemur i lj6s ad adkvedin forréttindi eru félgin i pvi ad bua i péttbyli pegar horft er til
dreifingar raforku. Einnig er litillega dyrara raforkuverd i dreifbyli og pvi ennpa meiri
hvati fyrir folk uti @ landi til ad nyta sér sinar eigin audlindir til orkuframleidslu

(Orkusetur, 2014).

8.2 Kostnadur
Kostnadi ma skipta i tvennt. Fyrst er stofnkostnadur sem leggja parf ut fyrir til ad fa
solarsellukerfi uppsett og virkt. Annar kostnadur er vidhalds- og rekstrarkostnadur sem

er tilfallandi yfir liftima vérunnar.
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8.2.1 Stofnkostnadur

Stofnkostnadur fyrir medalheimili er a bilinu 500 pudsund til 3 milljénir islenskra krona.
Upphaedin veltur @ orkuporf heimilisins en eins og kom fram adur i pessum skrifum
getur pad verid mjog mismunandi hvad heimili purfa mikla orku. Endurgreidslutimi slikra
fijarfestinga er einnig mjog mismunandi eftir pvi hvar félk er statt i heiminum en hér
verdur einungis 16gd dhersla 4 island. [ Tafla 6 eru synd mismunandi stér kerfi og liklegur

kostnadur vid pau.

Tafla 6 Stofnkostnadur eftir staerd kerfa

Nytni kerfis 100% 70% 50% 30%
Staerd Framleidni Framleidni Framleidni Framleidni Heildarkostnadur
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.
32fermetrar 35.840 25.088 17.920 10.752 3.061.241 kr.

Mjog dliklegt er ad sélarsellukerfi nai mikid yfir 70% af framleidslunytni sokum taps
vegna ytra og innra umhverfi kerfis. Allar framleidslutolur eru i KWst yfir arstimabil og

bvi audvelt ad sja hvar vidkomandi heimili lendir.

8.2.2 Vidhalds- og rekstrarkostnadur

Sé hins vegar horft fram hja stofnkostnadi er ekki mikill tilfallandi kostnadur sem fylgir
bvi ad hafa sélarsellukerfi. Sélarsellurnar eru sagdar hafa minnst 25 ara liftima en pegar
nanar er ad gad kemur i 1jés ad paer zettu audveldlega ad nytast i 30-40 ar. A=tlad er ad
solarsellur missi framleidslugetu eftir sem lidur a liftima peirra. begar sélarsella er ordin
25 ara eetti framleidslugetan ad vera um 80% af upphaflegri getu (Mathias Aarre

Maehlum, 2014).

Endurnyjunartimi er & taekjum og bunadi par sem ekki er haegt ad atlast til ad slikt
virki endalaust. Steerstu kostnadarlidir pegar kemur ad endurnyjun taekja eru umbreytir
og rafhl6dur. bennan bunad parf ad endurnyja a u.p.b. 10 ara fresti (Mathias Aarre

Maehlum, 2014).
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Sé kostnadarlidum deilt nidur a liftima voérunnar, sem er dsetladur um prjatiu ar,
kemur i ljés ad pessir kostnadarlidir eru hverfandi. Adrir kostnadarlidir eru ekki taldir

skipta mali vegna takmarkandi ahrifa.
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9 Fjarhagsleg greining og umrzedur

i pessum kafla verda gerd skil & fjarhagslegri greiningu sélarorku. Farid verdur yfir likén
fra nidurst6dum og pau uatskyrd. Farid verdur i hvada ahrifapeettir hafa ahrif a

utreikninga og einnig hvada forsendur eru gefnar.

9.1 Sjodstreymi

Sjédstreymi er pad sem skyrir breytinguna & handbazeru fé milli timabila. betta er oft
nefnt lausafjarstada verksins. Ahugaverdast er ad sja hversu miklu handbaeru fé rekstur
skilar ar fra ari, p.e. mismun 4 dunnum sparnadi og Utborgudum utgjéldum. Hér verdur
notast vid obeina adferd vid Utreikning a sjédstreymi pvi hdn er talin henta betur en
bein adferd. Til ad haegt sé ad reikna sjédstreymi langt fram i timann er naudsynlegt ad

radast i navirdisgreiningu.

9.2 Nuvirdisgreining

Til ad haegt sé ad finna Ut hvort verkefni sem radast eigi i sé liklegt til ad skila hagnadi er
mikilveegt ad gera nuavirdisgreiningu. Greiningin hjalpar okkur ad meta pad hversu
liklegt verkefnid er ad skila ardi til peirra sem rddast i pad. Nuvirdisgreining er notud
vida pegar gera a aatlun vegna fjarfestingar. Pad sem nuvirdid segir okkur er hvort
hreint navirdi fjarstreymis sé yfir eda undir nulli. Er hofudadherslan sett 4 mismun milli
ndvirts fjar innstreymis og navirts fjar utstreymis yfir tiltekin timabil. Tekid er tillit til
ymissa patta svo sem ardsemi og vaxtabreytinga (Hillier, Ross, Westerfield, Jaffe og

Jordan, 2010).

Jafna 1 Hreint navirdi
CF = Sj6dstreymi
Fy CFy

c.
- rie s v -
(14m)* (1#m)" r = Avdxtunarkrafa

NPV=
n = Fioldi ara

» Ef NPV >0, mun verkefnid skila jakvaedu fjarstreymi.
» Ef NPV <0, mun verkefnid skila neikveedu fjarstreymi.

» Ef NPV =0, mun verkefnid vera 4 pari.
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Nuvirdisgreiningin er naem fyrir breytingum og pvi er mikilvaegt ad um areidanlegar

tolur séu ad raeda til ad gefa nakveema nidurstodu (Hillier o.fl., 2010).

9.3 WACC

Aztlad innstreymi er reiknad Ut midad vid avoxtunarkréfu eda WACC (e. Weighted
Average Cost of Capital). WACC er su lagmarksavoxtun sem fjarfestar saetta sig vid til ad
taka patt i verkefninu. Sé hreint navirdi verksins laegra en null pa er sjédstreymi verksins
einnig leegra en null og pvi verdur um neikvaeda avoxtun fjarmagns ad rxeda og
fijarfestingunni pvi hafnad. Sé hins vegar hreint nuavirdi jafnt eda steerra en null aetti
sjodstreymid einnig ad vera jakvaett og verkid pvi liklegt til ad gefa ard midad vid gefnar
forsendur. Avéxtunarkrafan fyrir verkid er latin sveiflast fra 0% og upp i 5% i

namnisgreiningu (Hillier o.fl., 2010).

9.4 IRR

Innri vextir verksins (e. Internal Rate of Return) eda IRR eru notadir til ad meela og meta
hagnadarméguleika fjarfestingar. Astaedan fyrir ad peir eru nefndir innri vextir er ad peir
taka ekki mid af breytum fra umhverfi fjarfestingarinnar. Innri vextir eru reiknadir ut fra

bvi ad hreint nuvirdi fjarfestingar sé jafnt og nall (Hillier o.fl., 2010).

Jafna 2 Innri vextir

N CF = Sjédstreymi
CF, . .
NPV = — =90 IRR = Innri vextir
(1+ IRR)*
£=0 t = Fjoldi ara

9.5 Endurgreidslutimi

Endurgreidslutimi (e. Payback Period) eda , break even point“ er sa timi sem pad tekur
ad fa fé sitt greitt tilbaka ur fjarfestingu. Er att vid ad i dkvednum punkti maetast tekjur
og kostnadur og eftir pad er talid ad fjarfestingin sé buin ad borga fjarfesti tilbaka pad fé

sem sett var i fjarfestinguna vid upphaf hennar (Hillier o.fl., 2010).

ny = Sidasta neikvaeda ar sjodstreymis

(p —n) +n n = Stada sjédstreymis sidasta neikveeda ar
r

Endurgreidslutimi = o

p = Stada sjodstreymis fyrsta jakveeda arid
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Ef reiknadur er endurgreidslutimi fyrir mismunandi staerd kerfa kemur i ljés ad

endurborgunartiminn er um ellefu til prettan ar.

1] 5 1
E
£

3 -

2

1 .

]_/é—“/m' 1‘5 2‘0 2|5 3|0
B
Mynd 12 Endurgreidslutimi 4 m? kerfis

" 20 ~
E 15 =

L/f”/lo’ 15 20 25 30

Mynd 14 Endurgreidslutimi 16 m? kerfis

20 A

Thousands

15 b

10 B

Mynd 13 Endurgreidslutimi 32 m? kerfis
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Nuvirdisreikningur fyrir kerfin synir ad hagnadur er af rekstri kerfanna midad vié 30
ara liftima. Pannig synir pbad sig ad kerfi sem er 4 m? ad staerd mun skila um 2,8
milljonum i NPV og 4@ sambaerilegan hatt munu kerfi sem eru 16 m?2 og 32m? ad steerd

skila um 8,7 og 17,6 milljénum i hagnad a 30 timabili.
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10 Naemnigreining

Neemnigreining er framkveemd til ad sja hvort ardseimsutreikningar eru areidanlegir og
haegt sé ad stydjast vid pa. Séu forsendur vel igrundadar zetti ardsemislikanid ad gefa
nokkud nakveema framtidarsyn a gengi fjarfestingarinnar ad pvi gefnu ad ekkert
breytist. Margir utanadkomandi ahrifavaldar gera svona spamennsku erfidara fyrir og
var pvi gerd einnar viddar greining par sem fundid var ut hvada breytur hefdu mestu

ahrif & ar6semi fjarfestingarinnar. Var greiningin gerd a grundvelli ndvirdis.

10.1 Einnar viddar greining

Einnar viddar greining gerir pad ad verkum ad haegt er ad skoda breytur hverja fyrir sig
sem ahrif hafa 4 ardsemi fjarfestingar. bar er tekin fyrir hver og ein breyta og hun sett
upp @ myndraenan hatt og sveiflan synd. Med sveiflu er att vid ad tekin eru hugsanleg

gildi & peirri breytu sem um raedir og synt hver ahrifin verda a heildarfjarfestinguna.

Vid nanari skodun kemur i ljés ad paer breytur sem ahrif hafa & ardsemi

fjarfestingarinnar eru:

» Sparnadur
> Avdxtunarkrafa
» Stofnkostnadur
» Liftimi voru
i einnar viddar greiningu voru settar upp prjar mismunandi svidsmyndir. betta er gert
til ad fa liklegustu utkomu fjarfestingarinnar. Rannsdknargildin eru latin standa sem
spagildi. Ut fra spagildum eru gerdar tveer spar, p.e. versta og besta spd til ad mynda

mogulega sveiflu sem breyturnar attu ad 6llu edlilegu ad lenda innan. Gefur petta géda

mynd af liklegri Gtkomu og peim breytingum sem geta gerst.

10.2 Hvirfilgraf
Hvirfilgraf tekur paer breytur sem utlistadar voru i einnar viddar greiningu og setur paer
upp @ myndraenan hatt. Kemur par bersynilega i ljés hvada breytur hafa mestu ahrifin a

utkomu greiningar. Hafa somu breyturnar mestu ahrifin 8 Utkomu heildarfjarfestingar
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og geta audveldlega breytt gddri stédu i sleema. Vid nanari skodun @ mynd 16 ma sja

baer breytur sem ahrifum valda.

Ber par fyrst ad nefna sparnad. Eins og sja ma getur hann haft mikil ahrif og komi
raforkuverd til med ad halda afram prdun sinni pa atti pessi lidur ad skila fjarfestingunni
enn meiri hagnadi. Komi hins vegar til pess ad raforkuverd laekki kemur pad nidur a

heildarardsemi fjarfestingar.

Avoxtunarkrafan hefur mikid ad segja hvort verkid verdi ardsamt eda ekki. Er reiknad
med 3% avoxtunarkrofu og er hin svo latin sveiflast milli 2% og 6%. Kemur i ljos ad

haekki dvoxtunarkrafan fer fjarfestingin fljotlega ad skila neikvaedri dvoxtun.

Stofnkostnadur er su breyta sem flestir hafa skodun a. bar sem préun kostnadarlida i
solarkerfum hefur farid laekkandi sidustu ar ma leida ad pvi likur ad su préun haldi
afram. Leekki stofnkostnadur haekkar ardsemi fjarfestingarinnar. Haekki stofnkostnadur

getur pad leitt til pess ad verkid borgi sig ekki og pvi verdi heett vid pad.

Hagnadur/Tap
Grunngégn (forsendur) Nidurstada %
Breytur Lagmark Grunnur Hamark Lagmark Grunnur Hamark Sveifla Hlutfall
Sparnadur 20.000 25.696 47.721 1.077.831 1.678.141 3.999.405 2.921.574 69,6%
Avbxtunarkrafa 6% 3% 2% 504.452 1.678.141 2.292.827 1.788.375 26,1%
Stofnkostnadur | 725.000 515.000 360.500 1.258.141 1.678.141 1.987.141 729.000 4,3%
Liftimi voru 20 30 35 1.678.141 1.678.141 1.678.141 - 0,0%
Spamadur 20.000 ﬁ d 47721
Avéxtunarkrafa 6% 2%
Stofnkostnadur 725.000 | 350500
Liftimivéru a5
500000 1000000 1500000 2000000 2.500000 3000000 350000 400000 4500000
Hagnadur/Tap

Mynd 15 Namnigreining vegna 4 m? kerfis

Liftimi vorunnar er breyta sem sett er inn i Utreikninga. S6kum langs liftima og litils
rekstrarkostnadar er um langtimahagnad ad reda. begar spad er langt fram i timann
minnkar areidanleiki talnanna. Ma pvi eetla ad pessi lidur skekki utreikninga. Kemur hins

vegar fram ad liftimi kerfis styttist haekkar ardsemi fjarfestingar en fari fjarfesting upp i

34



30 ar minnkar ardsemin. Ma pvi dzetla ad um skekkju sé ad raeda i Utreikningum sékum
erfidleika med ad spa langt fram i timann.

Virdishaekkun er svo sidasta breytan sem er talin hafa ahrif. Reiknad er med 2%
arshakkun i virdi og kemur pad ut sem 81% haekkun midad vid 6ll 30 arin. Laekki pad
gildi kemur pad nidur 4 ardseminni og minnkar pvi hagnadur. Verdi virdisaukningin meiri
en gert er rad fyrir hér kemur pad ardseminni til géda.

Hér @ mynd 17 og 18 ma sja hvernig hver lidur hefur dhrif 3 mismunandi steerd kerfa

sélarsella p.e. 16 og 32 m2.

Hagnadur/Tap
Grunngégn (forsendur’ Nidurstada %
Breytur Lagmark Grunnur Hamark Lagmark Grunnur Hamark Sveifla Hlutfall
Avbxtunarkrafa 6% 3% 2% 2.029.478 6.724.232 9.182.976 7.153.498 55,6%
Sparnadur 78.000 102.784 130.000 4.112.208 6.724.232 9.592.568 5.480.360 32,6%
Stofnkostnadur | 2.875.832 2.054.166 1.232.500 5.080.899 6.724.232 8.367.565 3.286.666 11,7%
Liftimi voru 15 30 30 6.724.232 6.724.232 6.724.232 - 0,0%
Avoxtunarkrafa 6%
Spamadur 130.000
Stofnkostnadur 2.875.832
Liftimivaru
100000 2000000 3000000 4000000 500000 6000000 7.000000  S.0000(0  S.00000 10000000  11000.000
Hagnadur/Tap
Mynd 16 Namnigreining vegna 16 m? kerfis
Hagmadur/Tap
Grun n (forsendur Midurstada %
Breylur Lagmark Grunnur Himark gk Grun s Mimark Sveilla Mlutfall
Sparnadur 120,000 205.568 300,000 4,543,818 13.561.961 23.514.295 18970477 59,3%
Avdxtunarkrala &% % % 4, 172453 15,561.961 15473443 14,306,596 31.7%
Stofnkostnalur | 5672217 4.051.583 2,450,550 10,300,655 13,561.961 16,603.228 6482533 5,9%
Liftimi vdry 15 n 30 13.561.961 13561961 13.561.961 o0.0%
Spamalar

Avdatunarkrafy

Seednkormnador

Lifthemsi widea

1EOCD 40D SODG  J00000 RDO0G 000 1X(00000 4000 00 1S M00000 1AI0G000 ID000 NG 11000000 14 000 G 6 00g D0

HagradurTag

Mynd 17 Namnigreining vegna 32 m? kerfis
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10.3 Konguldargraf

Kongurldagraf er ndnari atlistun 4 pvi hvada breytur hafa dhrif & ar6semisutreikninga.
Mynd 19 og 20 hér & eftir syna kerfi sem eru 4 m? og 32 m? en breyturnar hafa mismikil
ahrif & nidurstodur fjarfestingar. baer breytur sem hafa hvad mest ahrif eru paer sem eru

hvad |60réttastar.

Hagnadur/Tap
Grunngden (forsendur) Breytingari % fra grunni Nidurstada
Breytur Lagmark Grunnur Hamark |Lagmark 3% Grunnur %  Hamark % Lagmark Grunnur Hamark Sveifla
Sparnadur 20.000 25.696 47721 77,8% 100,0% 1B5,7% 1.077.831 1.678.141 3.850.405 2821574
Avixtunarkrafa 6% 3% 2% 200,0% 100,0% 66,7% 504452 1.678.141 2.292.827 1.788.375
Stofnkostnadur | 725.000 515.000 360.500 140,8% 100,0% 70,0% 1.258.141 1.678.141 1.887.141 729.000
Liftimi varu 20 30 35 66,7% 100,0% 116,7% 1678141 1678141 1678.141 -

4.500.000
4.000.000 A
3.500.000 4+
3.000.000 +

2500.000 4

—4—Sparnadur
2.000.000 8- Avoxtunarkrafa

1.500.000 - Stofnkostnadur
= Liftimi véru
1.000.000 4
500.000 4

40,0% 60,0%  80,0%  100,0% 120,0% 140,0% 160,0% 180,0% 200,0% 220,0%
Breytingar i % fra grunni

Hagnadur/Tap

Mynd 19 Greining & 4 m? kerfi

Hagnadur/Tap
Grunngdgn iforsendur) Breytingar i % fra grunni Nidurstada
Breytur Lagmark Grunnur Hamark Lagmark % Grunnur % Hamark 3% Lagmark Grunnur Hamark Sveifla
Sparnadur 120.000 205.568 300.000 58,4% 100,0% 145,9% 4.543.818 13.561.961 23.514.295 18.970.477
Avéxtunarkrafa 6% 3% 2% 200,0% 100,0% 66,7% 4172453 13.561.961 18475 445 14.306.996
Stofnkostnadur| 5.672.217 4.051.583 2.430.950 140,0% 100,0% 60,0% 10.320.685 13.561.961 16.803.228 6.482.533
Liftimi varu 15 30 30 50,0% 100,0% 100,0% 13.561.961 13.561.961 13.561.961 -
26.000.000 1
24.000.000 B
22.000 000 B
20.000.000 B
18.000 000 Bl
iy
£ 16.000.000 B
5 =—4—Spar nad ur
¥Q  14.000.000 1 .,
e —m—Avixtunarkrafa
b0 12.000.000 1
g Stofnkostnadur
10.000.000 b == Liftimi viru
8000000 A
6.000000 4
4000000
2.000.000 T T T T T T T T T 1
20,0% 40,0% 60,0% B0,0% 100,0% 120,0% 140,0% 160,0% 1B0,0% 200,0% 220,0%
Breytingar i % fré grunni

Mynd 18 Greining 4 32 m? kerfi



10.4 Endurgreidslutimi kerfa
Hér @ mynd 21 sést samband endurgreidslutima og nytni 4 m? kerfis sem framleidir

4.480 wott 4 ari.

1.600.000 -
1.400.000 -

—— Sparnadur (30% nytni

1.200.000 - P ( veni)

———Sparnadur (50% nytni)

1.000.000 | Sparnadur (70% nytni)

Sparnadur (80% nytni)

800.000 -+ Stofnkostnadur
600.000 -
400.000 |
200.000 |
o} T T T T T T |
(0] 5 10 15 20 25 30 35

Mynd 20 Endurgreidslutimi 4 m? kerfis midad vid mismunandi nytni

Hér 4 mynd 22 sést samband endurgreidslutima og nytni 16 m? kerfis sem framleidir

17.920 wétt 3 ari.

7.000.000
6.000.000 Sparnadur (30% nytni)
Sparnadur (50% nytni
5.000.000 ) [ " )
Sparnadur (70% nytni)
4000000 Sparnadur (80% nytni)
Stofnkostnadur
3.000.000
2.000.000
1.000.000
0
0 5 10 15 20 25 30 ¥

Mynd 21 Endurgreidslutimi 16 m? kerfis midad vid mismunandi nytni
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Hér 8 mynd 23 sést samband endurgreidslutima og nytni 32 m? kerfis sem framleidir

35.840 wott & ari.

12.000.000

10.000.000 Sparnadur (30% nytni)

Sparnadur (50% nytni)

Sparnadur (70% nytni)

8.000.000 Sparnadur (80% nytni)

Stofnkostnadur
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Mynd 22 Endurgreidslutimi 32 m? kerfis midad vid mismunandi nytni

Myndirnar syna ad pad er litill munur 4 endurgreidslutima sé horft til steerd kerfa. Sé
hins vegar skodadur endurgreidslutimi midad vid nytni kemur i ljés ad mikill munur er 3
endurgreidslutima midad vid mismunandi nytingarhlutfall og midad vid pad aetti ad ryna

i hvernig best er haga uppsetningu kerfis og hvad hefur ahrif 4 nytni pess.
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11 Umraeda og lokaord

[ pbessari rannsékn var lagt upp med hvort liklegt sé ad sélarsellur geti verid fysilegur
kostur fyrir heimili landsins. Hofundur hefur haft pad & tilfinningunni ad uppsetning
sélarsella & pok hdsa muni geta skilad huseigendum akvednum avinningi til lengri tima
litid. Ljost er ad rafmagn mun ekki verda ddyrarara. Eins og greining & verdprdun
rafmagns hér ad framan synir mun verd til heimila frekar haekka en hitt. Eins og komid
hefur fram er margt sem bendir til ad rafmagn muni haekka umtalsvert i nainni framtid

ef sala @ rafmagni til Evropu verdur ad veruleika.

Rannsdknin leiddi i ljés ad um jakveett navirdi fjarfestingarinnar er ad reeda fyrir
heildarliftima verkefnisins. Vidhalds- og rekstrarkostnadur er litill, sem er mikill kostur

og gerir pad ad verkum ad audveldara er ad spa fyrir um fjarstreymi langt fram i timann.

Einnig kom fram ad verd a solarsellum hefur leekkad um 60% fra 2011 fram til 2013
og fer enn laekkandi & sama tima og nytni solarsella & watt er alltaf ad aukast.
Rannsdéknin synir ad frampréun sélarsella & eftir ad verda mikil & naestu drum. Arid 1977
kostadi watt $76,67. Sidan pa hefur verdid fallid mikid og var komid i $S0,74 & watt arid

2013 og fer enn lzekkandi.

Allt bendir til ad fjarfesting i endurnyjanlegri orku sé umhverfisveen og fysilegur
kostur. Utreikningar benda allir i sému att og ad pad sé ekki eftir neinu ad bida fyrir
heimili i landinu. bad er alltaf verid ad bera saman raforkuframleidslu i 68rum I6ndum
og pda sem vid héfum upp 4 ad bjéda a islandi og vid komust alltaf ad sému nidurstddu,
gerum ekkert par sem vatnsaflsvirkjanir eru taldar besti kosturinn. En er pad rétt? Nei,

bad standa fleiri kostir til boda.

Utreikningar héfundar benda til ad avinningur sé mikill og pé ad hugsanlega séu
tolulegar upplysingar ekki 100% hér ma leida ad pvi likur ad heimili i landinu eigi ad
skoda pennan kost. Utreikningar syna midad vid gefnar forsendur ad pad taki um 11 &r
ad borga upp kerfid 6had steerd og pott horft veeri til 20 ara er ardsemi af fjarfestingunni

og kostirnir fleiri en ékostirnir.

Spurning er hvada syn stjérnvold hafa a framtidina fyrir sélarorku og eins hvada syn

heimilin i landinu hafa. Hér geeti verid um sameiginlega hagsmuni ad raeda pegar kemur
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ad pvi ad selja raforku um saestreng til Evrépu en pa mun raforkumarkadurinn hér a

landi gjorbreytast.

Hofundur leggur til ad frekari rannsoknir verdi gerdar a virkjun sélarorku & islandi par

sem nidurstédur i pessum skrifum eru jakvaedar.
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