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Utdrattur

Verkefnid felst i ad mota orkustefnu fyrir Vestmannaeyjaba par sem markmidid er ad
notast sem mest vid sjalfbara orkugjafa og beta orkunytingu par sem fyrirtaeki og ibuar
taka patt 1 sameiginlegu ataki. Notast er vid gogn fra opinberum stofnunum og fyrirteekjum
i benum til pess ad greina nuverandi porf fyrir raforku, varma og jardefnaeldsneyti.
Umbhverfis- og vedurfarsgognum var pa safnad saman sem nytt voru i rannsoknir a
moguleikum stadbundinna endurnyjanlegra orkugjafa svo sem vindorku, sjavarfallaorku og
orku fré sjovarmadelum. Likan var gert af niiverandi st6du orkunotkunar med tilheyrandi
kostnadi og umhverfisahrifum. P4 voru einnig kannadar adferdir og adrar leidir til betri
nytingar 4 peim orkugjofum sem til eru 4 eynni i dag, auk moguleika endurnyjanlegra
orkugjafa. Tillaga ad orkustefnu Vestmannaeyja var pvi nast teiknud upp til ad bera saman
niverandi stodu orkumala i benum vid pad hvernig hun gaeti litid Ut eftir 10 ar.

f 1j6s kom ad minnstur kostnadur feri i ad leggja nyja sastrengi til Vestmannaeyja i stad
fjarfestingar i stérum vindmyllugardi & Nyja-Hrauni med meiri flutningsgetu en nii sem
annar allri peirri eftirspurn sem er eftir grenni orku. bar ad auki nast mikil hagraeding i
raforkusparnadi, eda 35% arlega med 3,043 MW sjovarmadelu auk pess sem aztlad er ad
sparnadur orku i heimilum og fyrirtekjum verdur um 8-16%.

Arangur sem naest i Eyjum getur nyst 6drum sveitafélogum 4 landinu sem vilja na fram
battri orkunytni, nyskdpun og hagraedingu i sinum rekstri.



Abstract

The objective of this project is to design an innovative new energy policy for the Westman
islands that aims towards increased renewable energy technology with the natural energy
resources available and improve the current energy efficiency with a joint effort within the
whole community. Various data was collected to assess the opportunities of renewable
energy technology for electricity and district heating production such as wind power, wave
energy and sea heat pumps. A model was made with the current status of energy use on the
island and a prediction of future environmental and economic impacts. The final
suggestion of the Westman islands energy policy that aims for a sustainable island 10 years
from now was then created.

If the creation of the sustainable island is to be made, more electricity is needed to be
transported to the Westman Islands. With new electric cables from the mainland to the
islands all the goals of using only green energy for homes, businesses and industry are
made. The cost of setting the new cables is more than half of what it costs to put up a large
windfarm on the islands. Energy demand has to be decreased by 8-16% and about 35%
saving in electricity is made with setting up a 3,043 MW sea heat pump for the district
heating system

The result of the project will help other smaller communities in Iceland by making the
energy use more economical and more environmentally friendly.



Lykilord

Vestmannaeyjar — endurnyjanlegir orkugjafar — orkustefna — varmadaelur — vindmyllur—
sjalfbaert samfélag

Formali

Verkefnid er lokaverkefni til meistaraprofs i vélaverkfraeedi vid Haskola Islands.
Leidbeinendur i verkefninu voru voru Dr. Olafur Pétur Palsson, professor vid
Idnadarverkfraedi-, vélaverkfraedi- og tolvunarfradideild Haskéla Islands og Dr.
Ragnheidur Inga boérarinsdoéttir hja Orkustofnun. Fa pau sérstakar pakkir fyrir god rao,
skemmtilega og frodlega fundi og umraedur dsamt 6meldri adstod. bPa eru pakkir ferdar
Frosta Gislasyni hja Nyskopunarmidstdd Islands i Vestmannaeyjum fyrir hans hlut til
verkefnisins auk starfsmonnum Hitaveitu Sudurnesja i Vestmannaeyjum, {vari Atlasyni og
Gudmundi Gislasyni fyrir gagnaséfnun og kynningu 4 orkukerfi bajarins.

Upphaf verkefnisins mé rekja til dhuga Nyskopunarmidstodvar fslands i Vestmannaeyjum
og Hitaveitu Sudurnesja til ad nad hagkvaemari leidum til hashitunar i Eyjum og dhuga
Orkustofnunar 4 ad lekka nidurgreidslur 4 raforku med auknum orkusparnadi svo sem med
sjovarmadzlu.  framhaldi af pvi kom fram hugmynd ad pessu verkefni par sem fjallad er
um nuverandi stodu orkumala i Vestmannaeyjum og framtidarmoguleika.

Orkusjodur og fbudalanasjodur styrktu vinnu vid petta verkefni.
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1 Inngangur

Orkumal i Vestmannaeyjum hafa verid til umredu i toluvert langan tima, eda allt fra
lokum hraunvarmaveitunnar svokolludu sem nytti varma fra hrauni Eldfells. Sidan pa hefur
verid mikid vandamal ad tryggja banum orku og nyta hana 4 sem bestan méta. Arid 1987
fol  i0nadarraduneytid nokkrum  sérfredingum ad kanna moguleika annarra
orku6flunarmoguleika 1 Vestmannaeyjum pegar hraunid 4 Eldfelli for ad kolna. Nidurstada
peirrar vinnu var medal annars ad akvedid var ad setja upp sorpbrennslustdd i baenum auk
upphitunar vatns {1 lokadri hringrds med rafskautskatli (Palmason, 1986). Adrar
fysileikakannanir hafa verid gerdar vardandi moguleika vindafls og varmadela i baenum
(Gislason, 2009) en kostir annarra leida 1 orkudflun hafa hins vegar, hingad til, reynst of
dyrir i samanburdi vid pad raforkuverd sem heimili og fyrirtaeki hafa buid vid.

Raforkuflutningur til Vestmannaeyja hefur verid takmarkadur i nokkurn tima og nuverandi
rafstrengir fra meginlandinu anna ekki eftirspurn bajarins 4 alagstimum. Par sem
flutningsgetan fra Landsneti er fullnytt 4 4lagstimum, neydast fiskbraedslurnar i beenum til
ad nota oliukatla i orkufrekan idnad sinn. Orkan sem fengin er fra meginlandinu er 6trygg
orka, eda afgangsorka, fr4 Landsvirkjun. St orka er umframframleidsla raforku og faest pvi
mjog odyrt en er hdd pvi ad ekkert 6ryggi er um athendingu hennar. Landsnet hefur ekki
talid fysilegt enn sem komid er ad leggja nyjan og 6flugri sestreng par sem enn er mikid
notast vid pessa Otryggu orku 1 Vestmannaeyjum. bPad rikir pvi Ovissa um
framtidarorkumal i Eyjum og pvi naudsynlegt ad kanna fleiri leidir til ad tryggja érugga
orku fyrir ibua og i0nad i benum.

Med orkustefnu sem midar ad sjaltbaeru samfélagi er leitast vid ad setja markmid um meiri
notkun endurnyjanlegra orkugjafa, takmarka notkun jardefnaeldsneytis, bata orkunytni og
minnka eftirspurn eftir orku. Stefnt er ad pvi ad med honnun slikrar orkustefnu geti
Vestmannaeyjar ordid sjaltbaert samfélag arid 2020.

Vinna vid Dpetta rannsoOknarverkefni faerir okkur neer pekkingu 4 endurnyjanlegum
stadbundnum orkugjofum fyrir Vestmannaeyjaba og mdguleika peirra i samkeppni vid
faanlega raforku til eyjanna i dag. P4 mun pessi pekking einnig skila sér til fleiri
sveitarfélaga sem ekki liggja 4 jardhitasvedum.

Til ad fa sem besta mynd af umfangi og virkni orkukerfisins for skyrsluhéfundur til
Vestmannaeyja hluta af sumri og dvaldi par med vinnuadstoou 1 starfsstdd
Nyskopunarmidstodvar Islands. Ahugavert veeri i framhaldinu ad tengja petta verkefni vid
onnur svipud verkefni sjalfberra samfélaga i orkuméalum og efla samvinnu & norrenum
grunni med sliku samstarfi.

Stefnt er ad pvi a0 Vestmannaeyjar geti med pessu verkefni talist alitlegur kostur til ad
vera valinn orkubzr Nordurlanda arid 2011.



1.1 Markmio

Ekki hefur verid mikil vitund hja Islendingum vardandi baetta orkunytni par sem i fjolda
ara hefur verid nag orka til ad anna eftirspurn til almennra nota og idnadar. Par ad auki
purfa Islendingar ekki ad hugsa mikid um umhverfisahrif vegna orkunotkunar sinnar par
sem taeplega 90% orkunnar kemur fra endurnyjanlegum orkugjéfum (Orkustofnun, 2010).
bessi hugsunarhattur virdist hins vegar vera ad breytast vegna versnandi adstedna i
samfélaginu eftir fjarmalakreppuna 2008. Erfidara hefur ordid fyrir orkufyrirteki ad fa
fjirmdégnun og p.a.l. verdur radist i faerri verkefni til nyrra vatnsafls- og jardvarmavirkjana
4 komandi drum. Fyrirteekin hafa brugdid a pad radd ad hakka gjaldskrar sinar til ad standa
undir auknum kostnadi og hefur pad bein ahrif 4 heimili og fyrirteki i landinu.

Markmid verkefnisins er pvi ad syna fram 4 ad hagt sé¢ ad breyta stefnu og hugmyndafraedi
i heilu samfélagi svo sem i Vestmannaeyjum pannig ad heimili og fyrirteeki taki hondum
saman og vinni sparnadaratak i orkumdalum. Pannig er einnig reynt ad syna fram &
moguleika endurnyjanlegra orkugjafa og peir kostir bornir saman vid kosti pess ad fjarfest
verdi i nyjum sestreng milli lands og Eyja med auknum raforkuflutningi. Afar dhugavert er
pannig ad kanna moguleika & kostum vindmylla vid Eyjar og hvad pad geti komio til ad
kosta midad vid adra virkjanamoguleika. Einnig er mjog 4dhugavert ad kanna betur
moguleika 4 uppsetningu varmadaela 4 fslandi og sérstaklega 4 koldum jarShitasvaedum
eins og 1 Vestmannaeyjum. Pannig getur sparast mikil raforka sem nu fer i beina rathitun a
fjslmorgum svaedum & landinu. | ritgerdinni verdur pvi farid vel yfir fysileika varmadala
og vindmylla og moguleika peirra i vedurfari og landslagi Vestmannaeyja.

Samfélag eins og i Vestmannaeyjum er tilvalid til ad kanna mdguleika & ad hanna sjalfbeert
samfélag i orkumdlum og vel vari hagt 1 framhaldinu ad kanna mdoguleika 4 ad nyta
nidurstodur verkefnisins 4 staerri skala, til deemis fyrir allt landio.

1.2 Aoferdoafraeodi

Mikil gagnaséfnun for fram um orkunotkun i Vestmannaeyjum og leitad var upplysinga
hja samfélogum 4 Nordurlondunum sem hafa sérstaklega hannad sjalfbera orkustefnu.
Finna purfti bestu demin sem hagt veri ad lera af og var orkustefnan hénnud med
hlidsjon af reynslu ur verkefnum i Frederikshavn i Danmorku og SEC verkefnum vida um
Evropu. Pannig var teiknud upp tillaga ad orkustefnu sem 16gd var fyrir Vestmannaeyjaba
og pannig voru fengnar hugmyndir ad peirri stefnu sem endanlega er lagt upp med i
ritgerdinni.

Vid honnun 4 sjaltbaeru samfélagi purfa samfélog ad notast vid endurnyjanlega orkugjafa
vid dagleg storf badi 1 i0nadi og & heimilum. Fyrst var pvi kannad hvernig orkumalum
Vestmannaeyja er hattad og hverju pyrfti ad breyta til ad markmidinu um sjalfbaert
samfélag yroi nad. Fyrir greiningu 4 orkukerfi og notkun heimila og fyrirtekja i benum
purfti téluverda gagnaséfnun og voru gognin greind i framhaldinu. Pannig er hagt ad sja
hvernig raforku- og heitavatnsnotkun skiptist i baenum og préun sidustu ara. Einnig var
kannadur innflutningur jardefnaeldsneytis og notkun fiskiOnadarins sérstaklega sem er
steersti i0nadur 1 baenum. Pessi gogn voru ekki til 4 einum stad en fengin voru gégn um
raforku- og heitavatnsnotkun i Vestmannaeyjum fra Hitaveitu Sudurnesja (HS veitur).
Mikid af gognum um hitaveituna i Vestmannaeyjum voru fengin fra arsskyrslum Hitaveitu
Sudurnesja (HS veitur, 2009). bar eru med talin gogn um kostnad, tekjur, orkunotkun o.fl.



N1 oliuinnflutningsstddin i Eyjum atti til gogn um innflutning jardefnaeldsneytis en auk
pess fengust upplysingar og gogn fra fiskvinnslustoovunum sjalfum og fra
Vestmannaeyjaba. Fylgt var eftir nokkrum skyrslum fra Orkustofnun sem syndu hvernig
best vaeri ad syna ymsar upplysingar um orkunotkun.

Kanna purfti itarlega moguleika 4 stadbundnum endurnyjanlegum orkugjéfum vid
Vestmannaeyjar. Eftir nokkrar kannanir var dkvedid ad skoda moguleika vindmylla vid
eyjarnar sem og sjovarmadelu. b6 eru listadir upp adrir moguleikar i umradukafla aftast i
ritgerdinni sem dhugavert veri ad skoda betur 1 framhaldinu. Miklir reikningar voru 4 bak
vi0 fysileikakonnun & varmadaelum og vindmyllum og voru forritin WAsP og EES notud i
frekari greiningar. Frekari skyringar & reikningum og nidurstddum ma finna i vidkomandi
koéflum og vidaukum. Upplysingarnar og gdgnin voru fengin fra morgum stodum svo sem
Hafrannsoknastofnun, Vedurstofu {slands og Hitaveitu Sudurnesja. Itarlegt hagkvamnis-
og ardsemismat var sidan framkvemt fyrir bedi varmadealur og vindmyllur.

bé var einnig kannad og reynt ad leggja mat a verd vid ad leggja nyjan sastreng milli lands
og Eyja. Landsnet 4 og rekur tvo sastrengi sem nu eru notadir en eru ordnir gamlir. Erfitt
var a0 f4 ndkvaemt mat 4 kostnad vid lagningu sastrengs en reynd var nalgun midad vid
reynslutélur annarra verkefna med hjalp Landsnets og Verkfradistofu Johanns
Indridasonar.

Ollum gdgnum og upplysingum var pa sidan safnad saman svo haegt veri ad dkveda hvada
markmid Vestmannaeyjaber @tti ad setja sér i orkustefnunni. Pannig purfti ad dkveda hvar
mesti orkusparnadurinn atti ad vera, i hvada verkefni @tti ad radast o.s.frv. Pannig var sett
fram adgerdadatlun i samvinnu vid Vestmannaeyjabe og honnun orkustefnunnar lokid.



1.3 Utlinur verkefnisins

[ beinni pydingu fra skyrslu sameinudu pjoédanna fra 1987 er skilgreining sjalfbarrar
préunar eftirfarandi: ,, Sjalfbcer proun er su proun sem meetir 6llum porfum samtimans an
pess ad draga ur méguleikum komandi kynsloda til ad meeta sinum porfum* (Brundtland,
1987). bessi skilgreining hefur nokkud breida talkun en i pessari ritgerd er talad um
sjalfbaerni 1 peim skilningi ad ekki sé gengid 4 audlindir pannig ad niiverandi kynslod skilji
eftir sig eins og hun tok vid.

ber stodir sem fylgja sjalfbeerri proun eru hagkvaemni, umhverfi og félagsfredilegir peettir.
Til a0 na markmidi um sjalfbaerni verdur ad skoda alla pessa patti i samhengi og 4 sama
tima og ad hamarka efnahagslega og félagslega velferd verdur umhverfid ad vera 6skadad
(Adams, 2006). Mynd 1 synir betur hvernig pessar meginstodir tengjast vid hugtakid
sjalfbaerni.

Meginmarkmidid med sjalfbeerri proun, og eins og i tilviki fyrir Vestmannaeyjar, er ad na
fram med hagkvemum hatti, og med sem minnstri fyrirh6tn fyrir iblia og fyrirteki
bajarins, betri umhverfisahrifum. Pannig er reynt ad syna fram i pessari ritgerd ad med
samstilltu ataki allra hagsmunaadila ma baeta nytingu orkunnar i baenum. Hvad félagslegu
pattina vardar er reynt ad mida ad pvi ad betri vitund verdi hja iblum og fyrirteekjum
vardandi orkunotkun. Einnig er reynt ad syna fram 4 ad ef ad allir sem koma ad malum
taka patt hversu mikil 4hrifin geta ordid. Mikilvegt er pvi ad umbreyting ad battu
umhverfi og notkun sé hagkvem. Pad dugir p6 ekki ad horfa einungis 4 pad sem geeti talist
dyrt i dag, heldur horfa parf nokkur 4r fram i timann og meta hver préunin verdur.

Félagslegir paettir

Hagkvamni

Mpynd 1: Prjar meginstodir sem fylgja sjalfbeerri proun (Adams, 20006).



Mynd 2 synir frekar pa prjd meginpatti sem huga parf ad til ad sjaltber proun geti att sér
stad. Einfaldasta deemid er ad med breyttri orkunotkun i Vestmannaeyjum nast sparnadur
orku sem haegt veeri ad nota i 10nad i banum sem nar fram sparnadi med minni
jardefnaeldsneytisnotkun og 4 sama tima verOur mengun minni. Fjolmoérg onnur demi
verdur farid i sidar i ritgerdinni par sem pessir prir meginpettir spila saman.

Sjalfbzer préun

Hagvoxtur
Verndun umhverfisins
Ereytt orkunotkun

Mynd 2: Prir pcettir sem huga parf ad til ad heegt sé ad koma sjalfbeerri proun af stad
(Adams, 2006).

Eftir mikla gagnaleit var akve0did ad lera frekar af reynslu peirra verkefna sem pottu passa
best i samanburdi vid Vestmanneyjar. bessi verkefni eru Energibyen i Frederikshavn
(COWI, 2008) og hluti verkefna i MUSEC (Pauschinger, 2008) en utlinur pessa verkefnis
byggja mikid & tillogum MUSEC. Pad er samvinnuverkefni nokkurra borga i Evropu sem
midar ad pvi ad hanna orkustefnur sem mida ad sjalfbarni.

Utlistun eins og pessi er gerd til ad audvelda stjornmilaménnum og peim sem taka
akvardanir vardandi framtidar stefnu bajarfélags og skyrir hvernig nd ma markmidum um
sjalfbaert samfélag.

Audvelt er ad setja saman orkustefnu sem getur litid vel t, en engan veginn er hagt ad na
fram markmidum stefnunnar nema ad allir hagsmunaadilar komi ad malum. Skuldbinding
og Datttaka ibua, fyrirtekja og bejarstjornar er naudsynleg og sérstaklega Darf
hugsunarhattur vardandi orkunotkun ad breytast til ad arangur naist (Pauschinger, 2008).



Reynsla annarra verkefna

Upphaf

Stadan i dag,
orkukerfi og Sjalfbaer orkustefna og Adgerdaaaetiun og innleiding
kénnun moguleika markmid orkustefnu
endurnyjanlegra orkugjafa

Mynd 3: Fledi MUSEC skrefanna (Pauschinger, 2008).

Heegt er ad hanna orkustefnu med fimm skrefum fra upphafsstodu til innleidingar
orkustefnu sem midar ad sjalfberu orkusamfélagi. Mynd 3 synir betur skrefin en pau eru
skyrd nanar i nastu undirk6flum en hofo er til hlidsjonar grein sem fjallar itarlega um
MUSEC og er hverju prepi fylgt eftir (Pauschinger, 2008).

1.3.1Stadan i dag, orkukerfi og kbnnun moguleika
endurnyjanlegra orkugjafa

Fyrsta skref og upphaf verkefnisins er greining & orkukerfi og orkupodrf samfélagsins og
reynt er i framhaldinu ad spa fyrir um framtidarorkumynstur. Mikilvaegt er ad setja
upphafspunkt vid verkefnid til ad hagt s¢ ad meta arangur vardandi kostnad og
umhverfisahrif pegar lidur 4 liftima verkefnisins. Hér er haegt ad sja hversu mikill hluti
orkukerfisins er med oOendurnyjanlegum orkugjéfum og einnig kannadir til hlitar
moguleikar stadbundinna endurnyjanlegra orkugjafa.

1.3.2 Samstarf hagsmunaadila

Mikilvagt er ad vilji og samvinna sé hja sveitarfélaginu og sterstu fyrirtaekjunum i baenum
til ad na fram battum leidum i orkunytingu med hreinni orku. Samvinna parf einnig ad
vera milli mismunandi hagsmunaadila svo sem ibua bajarins, idnadar, orkufyrirtekja,
dreifingaradila, haskolasamfélags, banka o.fl. Gjarnan tala pessir hagsmunaadilar sin &
milli og reda markmid og adgerdadztlun og hafa frumkvedid ad pvi ad taka af skarid.
Bajaryfirvold pjona lykilhlutverki i ad innleida petta frumkvedi inn 1 orkustefnu
(Pauschinger, 2008).

1.3.3Reynsla annarra verkefna

Adur en farid er i ad hanna og fylgja eftir adgerdadatlun er pess virdi ad lera af reynslu
annarra sveitarfélaga & Nordurlondunum og i Evropu. Miklar upplysingar eru til sem lysa
vinnu og préun svipadra verkefna svo sem vardandi tekninyjungar, honnun orkustefnu,
fjarmal og innleidingar 4 orkustefnunni sjalfri. Mikilveegt vari einnig ad vera i einhvers
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konar samstarfi vid sveitarfélag sem hyggst framkvaema svipada eda hefur adur
framkvaemt svipada teknilega hluti og sveitarfélagid hyggst fara i.

1.3.4Sjalfbeer orkustefna og markmio

[ innleidingu orkustefnu verdur ad forgangsrada verkefnum sem 4 ad framkvaema. Kynna
parf stefnuna fyrir ibuum, fara yfir moguleika til orkusparnadar, endurnyja parf byggingar i
eigu bejarins til betri orkunytingar, bata orkunytingu i idnadi og auka notkun fra
endurnyjanlegum orkugjéfum. Langtimamarkmid eru mikilvaeg en ekki er sidur mikilvagt
a0 setja sér afanga 4 nokkurra éra fresti. Pannig verdur orkustefnan raunverulegri og betur
verdur tekid mark 4 henni.

1.3.5Adgerdaasetlun og innleiding orkustefnu

Gerd er afangaskipt adgerdadaetlun til ad beina préun samfélagsins 1 att til meiri
orkunytingar, orkusparnadar og notkunar endurnyjanlegra orkugjafa og radast i
framkvaemdir 4 verkefnum sem mida ad pvi. Val & verkefnum og framkvemdum sem
tengjast peim verdur ad endurspegla markmid og forgangsrodun bajarins. Akvarda parf
hver tekur abyrgd a hvada verkefnum og hver skal sja um fjarmoégnunina. bar ad auki parf
ad vera til starfsfolk sem fylgir eftir stefnunni og kannar breytinguna vid endurbaetur baedi
umhverfislega og fjarhagslega. Mikilvegt er ad ibuar bajarins séu fylgjandi almennt
orkustefnu og flestir viti af malum og taki patt hver & sinn hatt til ad halda afram ad reyna
ad na settum afongum og markmidum. Einnig er mikilvaegt ad gerdar verdi melingar a
orkunotkun par sem ibudar geti beint fylgst med orkusparnadi sinum og geti pannig lert
betur hvernig og hvar er best ad spara a heimilinu.

Utlinur pessa verkefnis fylgja pvi radleggingum MUSEC eins og lesa ma betur hér ad ofan.
Kaflaheiti i ritgerdinni fylgja ekki somu utlistun en innihaldid er i megindrattum pad sama
og lagt er til ad hafa til ad hanna og innleida orkustefnu.



1.4 Lysingar adalkafla ritgerdarinnar
Annar kafli ritgerdarinnar fjallar almennt um orkumal 4 {slandi, umfang og kostnad.

[ pridja kafla ritgerdarinnar er fjallad um nuverandi orkukerfi Vestmannaeyja og
orkunotkun. ba er fjallad um innflutning, kostnad og umhverfisahrif vegna
jardefnaeldsneytis.

[ fjorda kafla er fjallad um moguleika 4 hagkvemni vindmylla i Vestmannaeyjum, badi
fjarhagslega og taknilega.

[ fimmta kafla er fjallad um moguleika 4 hagkvaemni sjovarmadzlu i Vestmannaeyjum,
baedi fjarhagslega og taeknilega.

bé er 1 lokin er sett fram orkustefnan sem hefur pad markmid ad hanna sjaltbert samfélag i
Vestmannaeyjum innan 10 ara, eda arid 2020. Fjallad er um markmid stefnunnar, adferdir
og adgerdaadztlun.



2 Orka a Islandi

Dreifing og innflutningur jardefnaeldsneytis 4 Islandi hefur naer alla tid verid i hondum
einkaadila en orkuvinnsla og dreifing raf- og varmaorku hefur nastum alfarid verid a
vegum hins opinbera. I alpjodlegum samanburdi hefur orkunotkun 4 Islandi mikla sérstédu
par sem orkunotkun 4 hvern ibtida er med pvi mesta sem pekkist og hlutfall
endurnyjanlegra orkugjafa er harra en hja flestum pjodum. Astzdur pessarar miklu
orkunotkunar er hatt hlutfall stéridju i raforkunotkun og mikil eldsneytisnotkun vid
fiskveidar og samgongur (Bardadottir, 2003). I pessum kafla verdur skodad frekar i hvada
magni orkuvinnsla er 4 {slandi, orkuverd og préun sidustu ara.

2.1 Frumorka Islands

Orkubuskapur Islands byggist 4 jardhita, vatnsafli og innfluttu eldsneyti en arid 2003 nam
aoflutt orka 15% af heildarorkunotkun og var um 90% peirrar orku notad vid fiskveidar og
samgongur (Bardadéttir, 2003). Mynd 4 synir préun hlutfalls frumorkunotkunar 4 Islandi
fra aldarmétum en eins og sja ma hefur hlutfall innlendra orkulinda hefur aukist téluvert &
undanfornum 4rum. Hid héaa hlutfall jardhita stafar af pvi ad um 90% varmaorku til
hushitunar eru frd heitavatni jarOvarmavirkjana. Pannig var hlutfall jarohita af
frumorkunotkun 4 fslandi arid 2009 66,4% en sama ar var 18,6% frumorkunotkunar fra
raforkuframleidslu med vatnsorku.

Hlutfall frumorkunotkunar 3 islandi
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Mynd 4: Skipting frumorkunotkunar d Islandi frd 2000-2009 (Hagstofa Islands, 2010).



2.1.1 Jaroefnaeldsneytisinnflutningur

Notkun eldsneytis nam 13,4% af allri frumorkunotkun Islands arid 2009. Mynd 5 synir
frekar sja eldsneytisnotkun eftir flokkum. Tolurnar nd yfir innlenda notkun auk peirrar
notkunar sem fer i samgongur 4 milli landa. Pad sem telst annad er oliunotkun idnadar og
til hashitunar.
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Mynd 5: Skipting eftir notkun innflutnings jardefnaeldsneytis d Islandi fra 1999-2009
(Hagstofa Islands, 2010).

bannig nam heildarinnflutningur jardefnaeldsneytis 729 pusund tonnum 4arid 2009.
Kolanotkun nam um 1,6 % af frumorkunotkun Islands og hefur farid minnkandi undanfarin
ar. Langsteersti notandi kola a {slandi er Jarnblendiverksmidjan 4 Grundartanga, sem notar
um 90 % af 6llum innflutningi (Orkusparnefnd, 2009).
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2.1.2 Hushitun

Eins og kom fram ad ofan stendur jardhiti fyrir 66,4% af frumorkupérf islands. Mikil
fjarfesting hefur verid hja orkufyrirteekjum til ad nyta jardhita til hushitunar sidustu ar og
hefur hlutfall notkunar jardhita til hushitunar haeekkad fra um 40% i um 90% fré arinu 1970.
bar 40ur voru hus hitud upp med notkun oliu sem st6d fyrir um 50% af varmaorku til
hushitunar. Sidustu ar hefur notkun oliu til hushitunar minnkad umtalsvert en enn eru um
10% kyndingar til hushitunar med raforku, en pad er 4 koldum svaedum par sem jardhita er
ekki ad finna (Orkustofnun, 2010).

Notkun jardhita til hushitunar er um 45% af allri orku fra jardvarmavirkjunum. Mynd 6
synir frekar skiptingu notkunar jardhitans & Islandi ario 2009.

Skipting notkunar jardvarma 4 islandi arid 2009
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Mynd 6: Skipting notkunar jardvarma d Islandi arid 2009 (Orkustofnun, 2010).

2.1.3 Raforkuvinnsla

Eins og fram hefur komid er raforka framleidd med endurnyjanlegum orkugjéfum og
samsvarar framleidsla med vatnsorku og jardhita um 85% af frumorkunotkun fslands.
Uppsett afl med vatnsaflsvirkjunum, jardvarmavirkjunum og framleidslu med notkun
eldsneytis var um 2,6 GW arid 2009. Afl til raforkuframleioslu hefur aukist um 1,2 GW fra
aldamotum eda um tep 85%. Mynd 7 synir frekar skiptingu uppsetts afls til
raforkuvinnslu.
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Uppsett afl til raforkuvinnslu & islandi
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Mynd 7: Uppsett afl raforkuvinnslu d Islandi fra 2000-2009 (Hagstofa Islands, 2010).

Raforkuvinnsla 4 fslandi var 16,4 TWst 4rid 2009 en afl og raforkuvinnsla hefur aukist
umtalsvert eftir gangsetningu Karahnjukavirkjunar og nyrra jardvarmavirkjana Orkuveitu
Reykjavikur og Hitaveitu sudurnesja. Mynd 8 synir betur proun raforkuvinnslu 4 Islandi.
bess ma geta ad uppsett afl med notkun eldsneytis er varaafl og er pvi vinnsla ekki synileg
4 myndinni.
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Mynd 8: Raforkuframleidsla & Islandi frd arinu 2000 til 2009 (Hagstofa Islands, 2010).
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Langstersti notandi raforku 4 Islandi er 4lidnadurinn en raforkunotkun storidju arid 2009
var samtals 12,7 TWst eda um 76% af allri raforkunotkun landsins. Mynd 9 synir
skiptinguna betur.
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Mynd 9: Skipting notkunar raforku d Islandi 2000-2009 (Hagstofa Islands, 2010).
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2.2 Raforkuvero

A Islandi eru 129.300 heimili og var raforkunotkun pessara heimila 620 GWst arid 2008.
Gert er rad fyrir ad medalraforkunotkun hvers heimilis s¢ um 4.800 kWst/ari
(Orkusparnefnd, 2009). Raforkuverd er mismunandi eftir fyrirtekjum og heildsélum en po
munar ekki gridarlega miklu i samanburdi. Raforkuverd hefur i raun leekkad um 19,3% fra
arinu 2000 ef tekid er mid ad fostu verdlagi fra febriar 2000, en ef er midad vid verdlag
hvers ars hefur raforkuverd hakkad um ram 30%. Mynd 10 synir préun raforkuverds fra
aldamoétun en haekkun raforkuverds til neytenda i Reykjavik hefur pvi heekkad ad medaltali
um 3% arlega & verdlagi hvers ars.

broun raforkuverds OR til heimilisnota
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Mynd 10: Proun raforkuverds Orkuveitu Reykjavikur til heimilisnota 2000-2009 (Hagstofa
Islands, 2010).

bPannig kostadi raforka um 11,2 kr/kWst hja Orkuveitu Reykjavikur arid 2009. bess ber p6
ad geta ad fyrirhugud er haekkun 4 gjaldskrd OR fyrir arid 2011 og fer pa raforkuverdid i
teplega 12 kr/kWst. Ekki er tekid tillit til pess fasta kostnadar sem orkufyrirteekin rukka
fyrir daglega notkun.

Raforkuverd & {slandi samanstendur af nokkrum pattum. Auk framleidslu raforkunnar er
greitt fyrir raforkuflutning og raforkudreifingu auk pess sem neytendur greida svokalladan
orkuskatt sem er 0,12 kr/kWst dsamt pvi ad greida 25,5 % virdisaukaskatt. Mynd 11 synir
samanburd & raforkuverdi hja Hitaveitu Sudurnesja, sem selur raforku til Vestmannaeyja,
og hja Orkuveitu Reykjavikur midad vid verd eins og pad var i juni 2010. Mynd 12 synir
samanburd & raforkukostnadi hja mismuandi solu- og dreifingaradilum midad vid
raforkunotkun upp ad 4.000 kWst/ari og raforkuverd i jani 2010.
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Raforkuverd HS og OR juni 2010
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Mynd 11: Skipting raforkuverds hja Hitaveitu Sudurnesja (HS orka og HS veitur) og
hja Orkuveitu Reykjavikur i juni 2010 (ASI, 2010).

Samanburdur a raforkukostnadi
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Mynd 12: Samanburdur d raforkukostnadi mismunandi solu- og dreifingaradila midad vio
4.000 kWst notkun a ari (ASI, 2010).
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Verdid sem Landsvirkjun selur raforku a er um 3,5 kr/kWst fyrir heimili og um 2,5
kr/kWst til storidju. Petta er midad er vid gengi dollara i september 2010 en raforkuverd
Landsvirkjunar er gefid upp i dollurum & megawattstund. Verd Landsvirkjunar er pvi afar
breytilegt eftir gengi islensku kronunnar auk pess sem verdid breytist eftir almarkadsverdi
(Arnason, 2010).

Pratt fyrir haekkun raforkuverds & Islandi er pad toluvert laegra en hja nagrannaléndum
okkar. Gengispréun og skattar hafa pé mikil dhrif & samanburd. Mynd 13 synir préoun
raforkuverds i nokkrum 16ndum midad vid 3.500 kWst/ari medalraforkunotkun. Hafa ber i
huga ad hér er tekid saman raforkuverd til notenda auk dreifingar og flutningskostnadar en
verdid er an skatta en midad er vid verdlag hvers ars.

broun raforkuverds i nokkrum londum
0.16
0.15 A
0.14 / \
ot [ \ / —Svibj65
011 / \ /\/ == Danmaork
/

) == NoOregur
0.09 — EU27

0.08 / M England
0.07 / e Finnland

0.06

Raforkuverd [EUR/kWSst]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ar

Mynd 13: Proun raforkuverds i nokkrum londum i Evropu fra 2000 til 2009 (EUROSTAT, 2010)

Mesta hekkun fra 2000-2009 er i Danmérku en verdid hefur hekkad par um 42% eda um
5,7 % éarlega. Medalhakkun allra 27 landa i Evrépusambandinu frd 2005-2009 er 17,4%
eda a0 medaltali um 4,6 % arlega.

Mynd 14 synir raforkuverd 4 fslandi i samanburdi vid nokkur 16nd 4. Notad er verd OR i
juni 2010 fyrir raforku, dreifingu og flutning og fert yfir i evrur midad vid gengi 4 sama
tima.

Samanburdur a raforkuverdi til notenda er erfidur milli landa par sem skattar eru misjafnir.
Mynd 15 synir nokkur demi um skiptingu raforkuverds arid 2009 og muninn 4 milli
skattlagningar raforku i 60rum 16ndum. Athuga ber p6 ad EU 27 er medaltalsverd allra 27
Evropuadalsrikja, en ekki er tekinn med skattlagning inn i pa tolu.
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Raforkuverd 4 islandi og i nokkrum I6ndum arié 2009
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Mynd 14: Samanburdur raforkuverds d Islandi og i nokkrum 6drum londum Evrdpu i
evrum (EUROSTAT, 2010), (ASI, 2010).

Raforkuverd 4 islandi og i nokkrum I6ndum &rid 2009
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Mynd 15: Skipting raforkuverds i evrum d Islandi og i nokkrum 6drum Iondum i Evrépu
(EUROSTAT, 2010), (ASI, 2010).
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2.3 Hushitunarkostnaour

Ekki eru o6ll hus tengd hitaveitukerfum sem notast vid jardvarma er hushitunarkostnadur
mjog mismunandi 4 landinu. Pannig notast pau hts sem eru 4 koldu jardhitasvadi vid oliu
eda raforku til kyndingar. Til ad jafna Gt kostnad vid huashitun er pvi nidurgreiddur
kostnadur vid pessa kyndingu 4 kéldum svedum. Mynd 16 synir petta betur.

Samanburdur a verdi til hushitunarkostnadar

Reykjavik H

Kyntar hitaveitur

Rafhitun péttbyli

W Verd til notenda

Rafhitun dreifbyli M nidurgreidslur hins opinbera

Oliuhitun W

T T T

10 12 14 16

o
N
~
[e)]
(o]

Hushitunarkostnadur [kr/kWst]

Mynd 16: Hushitunarkostnadur med virdisaukaskatti haustio 2010 (Orkustofnun, 2010).

bannig ma sjé pratt fyrir nidurgreidslur hins opinbera hversu mikill munur er 4 kostnadi vid
htshitun med jardvarma eins og i Reykjavik og adra kosti vid kyndingu 4 kéldum svaedum.

Vestmannaeyjar bua vid kynta hitaveitu auk pess sem litill hluti htisa notast vid rathitun
eins og betur er utskyrt 1 kafla 3. Betur er farid i upphadir nidurgreidslna og nidurgreitt
magn i kafla 3.2.4. Skv. gjaldskrd HS veitna arid 2010 kostar ibudarhushitun um 3,57
kr/kWst med nidurgreidslum og virdisaukaskatti i Vestmannaeyjum sem er legra verd ef
midad er vid medaltalsverd hja 6drum kyntum hitaveitum a landinu (HS VEITUR HF,
2010).
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2.4 Raforkuverd i Vestmannaeyjum

Hitaveita Sudurnesja sér um alla orkudflun i Vestmannaeyjum og sér um ad selja, flytja og
dreifa raforku, heitu vatni og ferskvatni. Hitaveitu Sudurnesja var skipt upp i tvo fyrirtaeki
fyrir faeinum arum og heitir orkusolufyrirteekid HS orka en dreifingar- og flutningsadili
orkunnar er HS veitur.

Raforkuverd & forgangsorku var um 11,13 kr/kWst 1 jani 2010 og hefur haekkad téluvert
eins og hja 6drum dreifingar- og flutningsadilum. Mynd 17 synir petta betur.

Raforkuverd HS 2008 og 2010

S Orka
Raforkuverd HS juni 2008 _-

B Flutningur
M Dreifing

W Orkuskattur

m VSK

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Raforkuverd [ kr/kWst]

Mynd 17: Samanburdur skiptingar raforkuverds hja HS orku og HS veitum 2008 og 2010
(ASI, 2010).

Eins og betur sést 1 kafla 3.1.2 skiptist orkunotkun i forgangs- og otrygga orku i
Vestmannaeyjum. Forgangsorkan er seld heimilum og fyrirteekjum o.fl. i benum en
otrygga orkan er notud til upphitunar heitavatns til hishitunar i fjarvarmaveitu bagjarins og
einnig til fiskmjolsbraedsluidnadar.

bessi otrygga orka er seld mjog 6dyrt, enda ekkert 6ryggi um athendingu hennar. Verd
otryggu orkunnar er nokkud a reiki en vitad er ad raforkukostnadur fjarvarmaveitunnar til
upphitunar vatns er um 1,64 kr/kWst (Gislason, 2009). Gera mé rad fyrir pvi ad par sem
fiskmjolsidnadurinn notar minni raforku en hitaveitan ad meira sé greitt fyrir hana og i
pessari ritgerd er midad vid raforkuverdid 2,2 kr/kWst fyrir oOtrygga orku
fiskmjolsidnadarins.
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3 Orka i Vestmannaeyjum

[ pessum hluta ritgerdarinnar er farid yfir niverandi orkukerfi Vestmannaeyja, raforkuflutning
og innflutning jardefnaeldsneytis, auk orkunotkunar ibtia og idnadar i benum asamt helstu
umhverfisdhrifum vegna allrar orkunotkunar.

3.1 Orkukerfi

bar til 4 sjotta aratug sidustu aldar voru heimili og fyrirteeki ner eingéngu hitud upp med oliu
en pa var lagdur sastrengur til Vestmannaeyja og jokst notkun ratkyndingar pa til muna. Eftir
eldgosid 4 Heimaey var honnud hraun-hitaveita sem nytti varmann fra hrauninu sem rann i
gosinu 1973 og var hitaveita 10gd um bainn nokkrum 4rum seinna. Hins vegar var varmi
hraun-hitaveitunnar ekki nagur i lok attunda aratugarins og purfti pa ad leita annarra leida til
orku6flunar. Jardhiti vid Vestmannaeyjar er ekki mikill og telst svadid kalt. Par ad auki hefur
ekki pott fysilegt ad koma upp raforkuframleidslu med stadbundnum endurnyjanlegum
orkugj6fum hingad til og hefur pvi rafskautsketill verid notadur til upphitunar a vatni fyrir
hitaveituna sidan 1987 (Palmason, 1986).

3.1.1 Hitaveita

Vatn hitaveitunnar er ferskvatn undan Eyjafjollum og hefur Hitaveita Sudurnesja séd um
rekstur hitaveitunnar sidan arid 2002. Mynd 19 synir dreifikerfi bagjarins sem er tviskipt eftir
landhaed og skiptist i efra og nedra kerfi. Kerfid er tvofalt lokad kerfi par sem heita vatnid
rennur fra efra kerfi nidur & ad nedra i gegnum framrds en eftir notkun 4 nedra svadi er
vatninu deelt tilbaka eftir bakras og pad hitad upp aftur og hringrasin endurtekur sig.

Vatnid er hitad upp i tveimur varmaskiptum med gufu sem hvor um sig er 10 MW og er gufan
framleidd i 20 MW rafskautskatli. Otrygg orka fra Landsvirkjun er notud til gufuframleidslu
og eru prir oliukatlar notadir sem varaafl verdi athendingarrof & 6tryggu orkunni. Ad auki er
varmi frd sorpbrennslu nyttur til upphitunar sem og afgangsvarmi fra fiskmjolsverksmidjum
[sfélags Vestmannaeyja (FES) og Vinnslustodvarinnar (FIVE).

Alls eru pvi fimm orkulindir sem sja um framleidslu & heitu vatni til kyndingar:

e Rafskautaketill
Oliukatlar

Varmi fra sorpbrennslu
Varmi fra FES

Varmi fra FIVE
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Heildarorku6flun til kyndingar 4rid 2009 var um 67,9 GWst og par af komu um 87% fra
rafskautakatlinum, varmaorka fra sorpbrennslu var um 5% heildarorkunnar, varmaorka fra
fiskmjolsverksmidjunum var um 4% og pa var oliunotkun 3%. Mynd 18 synir betur
skiptinguna.

Skipting orkudflunar hitaveitu 2009

2% 2% 3%

5!

6%

m Raforka

B Varmaorka fra
Sorpbrennslust6d

Varmaorka fra FIVE
W Varmaorka fra FES

® Oliunotkun samtals

Mynd 18: Skipting orkudflunar hja hitaveitu Vestmannaeyja (HS veitur, 2009).
Mynd 19 synir fledi hitaveitu i nedra og efra kerfi Vestmannaeyjabejar.
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Mynd 19: Orkukerfi Vestmannaeyja (Atlason, 2010).

- . - . - - - e

Eins og adur kom fram skiptist dreifikerfid i efra og nedra dreifikerfi eftir hedarmuni
bajarins. Upphitad vatn fra fiskvinnslustodovunum er nt tengt vid nedra dreifikerfid og er
hlidtengt vid rafskautsketilinn pannig ad bakrasarvatn er tekid ur nedra dreifikerfinu og pad
sent inn 4 framras sama kerfis. Sorpbrennslustddin tekur vid bakrdsarvatni ur efra
dreifikerfinu par sem pad er hitad upp adur en pad er sent aftur til kyndistddvarinnar til frekari
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hitunar. Hradastyrdar delur deela vatninu 0t 4 dreifikerfid, en 90% husa bejarins eru upphitud
med heitvatnskerfinu en um 10% eru enn kynnt med beinni rathitun. Hamarkséalag
hitaveitunnar er um 15 MW og lagmarksalag er um 4 MW. Varaafl hitaveitukerfisins eru
oliukatlar sem samtals eru 18,3 MW en einnig eru 7 disilvélar sem nota samtals 5 MW
varaafl. Medalrennsli heitavatns kyndistddvarinnar um sumar er um 70 m>/kIst en um vetur
ner rennslid um 300 m*/kist (Atlason, 2010).

Rafskautaketillinn notar raforku sem flutt er um sestrengina til ad sjoéda vatn i lokadri ras
og afhendir svo varmann i hitaveiturasina i gegnum tvo 10 MW varmaskipta. Gufuhitastig
inn 1 varmaskiptana er um 135°C sem styrt er med magni vatnsforda i rafskautskatlinum.
Hitastig vatns ut ur varmaskiptunum er um 77°C. Mynd 20 synir rafskautsketilinn.

Gufu-iirtak

Mpynd 20. Rafskautaketillinn i Vestmannaeyjum (Atlason, 2010).

Oliukatlarnir eru samtals prir og eru tveir peirra 7,2 MW og sa pridji 3 MW. Fyrri tveir
ganga fyrir flotadisiloliu en urgangsolia sem er hreinsud og brennd er notud fyrir pridja
oliuketilinn. Mynd 21 synir oliuna.

Mynd 21: Oliukatlar | Kyndistoo Vestmannaeyja.
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Sorpbrennslustéd er i Vestmannaeyjum par sem sorp frd banum er brennt og er
bakrasarvatn fra efra dreifikerfi bajarins hitad upp par med varmaskiptum. Upphitada
vatnid fra stodinni er po ekki nema um 50°C heitt og er pvi dalt aftur 1 kyndist6d par sem
rafskautsketillinn sér um ad hita vatnid upp i um 78°C. Sorpbrennslan gengur um 20 klst &
solarhring, 5 daga vikunnar pegar mest liggur vid. Undanfarid hefur p6 mun minna verid
um sorp i benum og pvi brennslan ekki vid hamarksaftkost alla daga vikunnar.

Fiskbraedslustodvarnar i Vestmannaeyjum eru tvar, {sfélag Vestmannaeyja (FES) og
Vinnslustodin (FIVE). Vinnsluferlid vid bredsluna er i grunninn pad sama i badum
verskmidjum og almennt ferli vid braedslu og vinnslu lysis. I stuttu mali gengur ferlid ut 4
pad a0 adskilja prji meginefni fisksins; vatn, purrefni og lysi. Forhitari hitar hraetnid upp 1
40-50°C og eftir pad taka snigilsjo0ar vid og hita hraefnid upp i um 82°C. Tveir
varmaskiptar sja um upphitun & bakrennslisvatni frd nedra svadi bajarins og er heita
vatninu svo delt um framrasina aftur um nedra svadi bajarins Mynd 22 synir ferlid betur.

Braedslurnar selja til hitaveitunnar varmann en magnid er audvitad had hraefninu sem
veidist hverju sinni og er ad auki had arstidoum. Hins vegar getur hitaveitan ekki alltaf tekid
4 moéti varmaorku fré fiskvinnslustodvunum par sem akvedid lagmarksafl parf ad vera a
rafskautskatlinum og er pvi varmaorkan fra fiskvinnslustodvunum vannytt pegar
heitavatnsnotkun er i ldgmarki.
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Mynd 22: Fledismynd af ferli fiskbreedslu Isfélagsins (Atlason, 2010).
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3.1.2Rafveita

i dag liggja tveir sastrengir til Vestmannaeyja. Petta eru tveir 33 kV haspennustrengir en
eldri strengurinn var lagdur 4rid 1962 og sd nyrri arid 1979. Mesta flutningsalag eldri
strengsins er um 7 MW en flutningsalag pess nyrri er um 16 MW og er pvi mesta
flutningsélag til Eyja um 23 MW. Mynd 23 synir hvar badir strengirnir eru teknir 4 land i
Eyjum, eda 4 Skansinum og eru padan leiddir i adveitustdo.

%g’%t “! r..'..'

Mynd 23: Raforku dreifikerfio i Vestmannaeyjum. Scestrengi mad sja med raudum lit
(Atlason, 2010).

Orkan til athendingar er annars vegar forgangsorka fyrir notkun i baenum og hins vegar
otrygg orka, sem adallega er notud i rafskautaketil hitaveitunnar til upphitunar a
hitaveituvatni fyrir beinn og til rafskautaketils braedslunnar. Eins og fram kemur sidar i
skyrslunni er aflporf til Eyja toluvert meiri en afhent hamarksafl. | kafla 3.2.2 er farid
betur yfir i hvad raforkan fer og i hvada magni i baenum.

3.1.3 Vatnsveita

Fram til 1968 var rigningarvatni safnad af pokum husa i Vestmannaeyjum i vatnsbrunna
sem voru i hverju husi en mikill skortur 4 ferskvatni var i baenum 4 peim tima. N er vatn
veitunnar tekid ar tveimur vatnslindum vid Porsmork og pvi deelt um nedarnsjavarleidslur
og padan um dreifikerfi baejarins. Deluhtis vatnsveitunnar er stadsett & Bakkafjoru og er
hamarks deling 60 litrar & sekindu. Allt vatn i Vestmannaeyjum er selt samkvamt
rennslismalum og er medalsala 4 dag u.p.b. 1 rammetri (HS veitur, 2009).
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3.2 Orkunotkun

3.2.1 Hitaveita

Eftir a0 1 1j6s kom ad varminn fra hrauninu i hraunvarmaveitunni reyndist ekki nagur til ad
uppfylla orkupdrf hitaveitunnar var farid i ad finna leidir til orkudflunar til hushitunar i
Vestmannaeyjum. Pa reyndist hagstedast ad fjarfesta i rafskautskatli sem sidan pa hefur
verid notadur til upphitunar (Palmason, 1986). Tafla 1 synir helstu upplysingar um
hitaveituna sem rekin er i beenum.

Tafla 1: Lykilstcerdir hitaveitu i Vestmannaeyjum ario 2009 (HS veitur, 2010).

Skyring Magn Einingar
Staerd veitusvadis 13,3 km®
fbuar med hitaveitu 3.609

Hus tengd 1 hitaveitu 1.462

Lengd dreifikerfis 71,5 km
Vatnsmagn inn 4 dreifikerfi  1.632.160 m’/ari
Hamarksalag 12,7 MW
Orkuframleidsla inn 4 kerfi 67,9 GWst
Smésala 1.259.512 m’/ari
Medalverd i smasolu 196,5 kr/m®
(4n VSK)

Beinar nidurgreidslur til 73,08 m.kr
huashitunar fré rikissjooi

Nidurgreitt magn 796.111 m’

Vidauki 1 synir proun lykilstaerda 1 hitaveitunni frd 2004-2009.

Héamarksélag hitaveitunnar ario 2009 var 12,7 MW og framleidsla inn & kerfid var um 67,9
GWst. Mynd 24 synir betur orku6flun hitaveitunnar arid 2009.

Um 1.500 hus eru tengd hitaveitunni eda um 87% ibtia. Pad eru pvi um 13% ibua sem
kynda hus sin med raforku.

Fjallad er almennt um nidurgreidslur hins opinbera vegna fjarvarmaveitunnar og rathitunar
i kafla 3.2.4, en samtals voru nidurgreidslur arid 2009 73 m.kr fyrir 59,3 GWst
raforkunotkun og samtals upphitad magn heitavatns 796.111 rammetrar.
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Otrygg orka
59.3 GWst

Heildar heitavatnsnotkun
68 GWst

Sorpbrennsla
3.8 GWst (4
2 GWst FES
FIVE 1.7 GWst
1.6 GWst

Mynd 24: Sankey fleedismynd af orkuoflun hitaveitu fyrir ario 2009.

r 7

Eins og fram kom i kafla 3.1.1 eru fimm orkulindir & framleidslu heitavatns i
Vestmannaeyjum. Mynd 24 synir betur fledi raforkunotkunar i framleidsluna. Mynd 25
synir hvernig framleidslan skiptist nidur eftir manudum a arinu 2009, en medalframleidsla
4 manudi var 5,7 GWst og var mest i desember eda um 7,6 GWst en laegst 1 4glst, eda um
3,1 GWst.

Orkuinnkaup hitaveitu 2009

® Oliunotkun samtals

W Varmaorka fra FES

= Varmaorka fra FIVE

Orkuinnkaup i GWst
D

3
B Varmaorka fra Sorporkust6d
2 m Raforka
1
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Manudir

Mpynd 25: Orkuinnkaup hitaveitunnar i Vestmannaeyjum eftir manuoum ario 2009.
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Mynd 26 synir hvernig skiptingin hefur verio sidan arid 2002, eda fra pvi ad byrjad var ad
nyta varmaorku fra fiskbraedslustodovunum.

Orkuoflun hitaveitu Vestmannaeyja 2002-2009
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Mynd 26: Orkuinnkaup hitaveitunnar i Vestmannaeyjum 2002-2009 (HS veitur, 2009).

Medal heitavatnsframleidsla sidstlidin ar fra 2002 hefur verid um 66,7 GWst en
orku6flunin hefur verid med mjog svipudu snidi Oll arin og hefur raforka fyrir
rafskautaketilinn verid undirstadan i rekstri hitaveitunnar i banum.

3.2.2 Rafveita og raforkuflutningur

Hitaveitan i Vestmannaeyjum treystir & raforkuflutning i gegnum sastrengi. begar raforku
sleer af sastrengjunum er raforku framleitt med oliu. Daemi sidustu ara syna pod ad
athendingarrof raforku eru afar f4tid en sidasta skerdingin, sem vardi i einhvern tima, var
arid 1997 og vardi pa i 5 manudi. A vetrarmanudum er eftirspurn téluvert meiri en
nuverandi flutningsgeta annar. Pad er fyrst og fremst 4 lodnuvertid, en venjulega er talid ad
pba purfi um 40-50 MW heildarafl { um ménud & ari til ad anna allri eftirspurn (Atlason,
2010). Tafla 2 synir helstu upplysingar um rafveituna sem rekin er i be&num en frekari
upplysingar sidustu ara ma finna i vidauka 1.
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Tafla 2: Lykilsteerdir rafveitunnar ario 2009 (HS veitur, 2010).

Skyring Magn Einingar
Staerd veitusvadis 13 km”
fbtar med rafveitu 4.129

Spennuafl adveitustodva 52,5 MVA
Spennuafl dreifistodva 27,11 MVA
Mesta afl an 6tryggrar orku 9,96 MW
Mesta afl med otryggri orku 23,7 MW
Orkud6flun alls — adrir 118 GWst
Medalverd i smasélu(an VSK) 1,99 kr/kWst
Nidurgreidslur fra rikissjooi 14,85 m.kr
Nidurgreitt magn 4,7 GWst

Rafveitan neer til allra ibta og skiptist raforkuflutningur 1 forgangsorku og 6trygga orku.
Mesta afl an otryggrar orku er 9,96 MW en mesta afl med 6tryggri orku er 23,7 MW midad
vid 4arid 2009 sem er um 64% af heildar raforkunotkun i Vestmannaeyjum. Mynd 27 synir
betur skiptingu raforkunotkunar.

Samtals rafmagnsnotkun midad vid ario 2009

M Forgangsorka

m Otrygg orka

Mynd 27: Skipting forgangsorku og otryggrar orku 1 raforkusflutningi til Vestmannaeyja.

Raforkuinnflutningur alls til Vestmannaeyja arid 2009 var um 118,2 GWst og par af var
40,8 GWst i forgangsorku og 74,3 GWst i 6Otrygga orku en um 3,1 GWst for i top
raforkudreifikerfis. Toflur 3 og 4 syna betur pessa skiptingu dsamt myndum 30 og 31.

Myndir 28 og 29 syna afl raforku og raforkunotkun frd arunum 2005-2009 og raforkuspa
frad arinu 2010-2030 fra Orkustofnun en buist er vid pvi talsverdri aukningu a4 nastu 20
arum.
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Afl til Vestmannaeyja
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Mynd 28: Afl raforku til Vestmannaeyja fra 2005-2009 og spa 2010-2030 (Orkuspdarnefnd, 2009).
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Mynd 29: Raforka til Vestmannaeyja fra 2005-2009 og spa 2010-2030 (Orkusparnefnd, 2009).
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Tafla 3: Skipting notkunar forgangsorku

ario 2009.
Skyring Magn
(GWst)
Almenn heimilisnotkun 24,8
Steerri almennir notendur 9,4
Gotulysing bajarins 0,9
Raforka til rafkyndingar 5,7
Samtals 40,9

Tafla 4: Skipting notkunar otryggrar orku

ario 2009.

Skyring Magn
(GWst)

Rafskautaketill hitaveitu 59,3

Rafskautaketill VSV 13,9

Sodkjarnataeki [FV 1,1

Samtals 74,3

Mynd 30: Notkun forgangsorku arid 2009.

Samtals notkun étryggrar orku

m Rafskautaketill Hitaveitu
m Rafskautaketill VSV

% Sodkjarnataeki [Fv

Mynd 31: Notkun otryggrar orku ario 2009.

Mynd 33 synir skiptingu forgangs- og otryggrar orku fyrir hvern dag 4rid 2009. bannig ma
sja hvernig notkunin sveiflast eftir manudum og topparnir eru raforkukaup hja
fiskmjolsbraedslunum. Pa eru botnanir & myndunum vegna raforkuskerdingar. Mynd 32
synir klukkustundagildi raforkukaupa bajarins. I mars og lok september 2009 biladi
rafskautaketill hitaveitunnar og i 4glst sama ar for fram vidhald & haspennurofum i
Rimakoti og vard allt raforku tekid af Vestmannaeyjum. b4 var forgangsorkan framleidd

med disel vélum og hitaveitan var keyrd 4 oliukdtlunum.

Mynd 34 synir ennfremur ad pessir toppar eru vegna notkunar Vinnslustédvarinnar en
notkun Isfélagsins er mjog litil fyrir 4rid 2009. Mynd 35 synir petta nanar &

klukkustundagildi. Myndir 36 og 37 syna hvernig préunin hefur verid sidustu ar.
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Dagsgildi raforku til Vestmannaeyja 2009
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Mynd 33: Samantekt a raforkunotkun a hverjum degi i Vestmannaeyjum ario 2009.
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Mynd 32: Samantekt a raforkunotkun a hverjum klukkutima i Vestmannaeyjum 2009.
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Dagsgildi raforku til Vestmannaeyja 2009
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Mynd 35: Samantekt a heildarraforkunotkun a hverjum klukkutima auk skiptingu notkunar

otryggrar orku fyrir ario 2009.
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Raforkunotkun i GWst

Raforkunotkun i GWst

Skipting forgangsorku i Vestmannaeyjum 2002-2009

50.00
m Top dreifikerfis
45.00
40.00 -
35.00 H Gotulysing
bajarins
30.00
25.00 m Raforka til
20.00 kyndingar
15.00
M Steerri almennir
10.00 notendur
5.00
0.00 H Almenn

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 heimilisnotkun
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Mynd 36: Skipting heildarnotkun forgangsorku fra 2002-2009.

Skipting forgangs- og otryggrar orku i Vestmannaeyjum

2002-2009
140.00
120.00 —_—
mm Samtals 6trygg
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Mynd 37: Skipting notkunar forgangs- og otryggrar orku i Vestmannaeyjum 2002-2009.
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Mynd 38 synir Sankey flaedisrit af raforkuflutningi milli lands og eyja og raforkunotkun
arid 20009.

g
e
i,
o0 E - Almenn heimilisnotlkun
g2z Zk 24,8 GWst
E ] % 9 Strerri notendur
52 2 9,4 GWst

Forgangsorka
40.9 GWst

Otrygg orka
74.3 GWst

Tip dreifikerfis
3.12 GWst

Rafskautaketill HS
59.4 GWst

Rafskautaketill IFV

1,09 GWst

Rafskautaketill VSV

13,9 GWst

Mynd 38: Sankey fleedismynd af raforkuflutningi og notkun i Vestmannaeyjum drio 2009.
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3.2.3 Vatnsveita
Um 49 MWst raforku foru i vatnsdelur & Landeyjasandi arid 2009. Heildar vatnsmagn

sem delt er til Eyja i gegnum vatnsleidslurnar fyrir sama ar er um 1 milljéon rimmetra en a
Mynd 39 ma sja hvernig notkunin 4 kalda vatninu skiptist (HS veitur, 2010).

Kaldavatnsnotkun i Vestmannaeyjum

2009 .
B Hofnin
2% M Fiskvinnsla
m {bréttamannvirki
36% M Sjukrahusid
B Verslun&pjdnusta
M HS-hitaveita
Heimili
Lekar/yfirfall

3% 2% \L4%

Mynd 39: Skipting kaldavatnsnotkunar i Vestmannaeyjum (Atlason, 2010).

Rennslismelar mela notkun kalda vatnsins i Vestmannaeyjum og greitt er samkvamt
peim. Athygli vekur ad hofnin og fiskvinnslan i baenum nota samanlagt um 46% af 6llu
koldu vatni sem flutt er undan Eyjafjollum og delt er til eyjarinnar. Mest er vatnsnotkunin
hja Vinnslustdédinni vid hrognavinnslu lodnu og er notkunin meiri i rtimmetrum en landad
magn af lodnu. Vid 16ndun er mikil vatnsnotkun i stuttan tima og eru pa allar deelur i botni
og veari ahugavert ad skoda frekar hugmyndir um vatnssparnad vid hafnarsvaedid
(Atlason, 2010).
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3.2.4 Nidurgreidslur vegna hashitunar

[ Vestmanneyjum er nidurgreiddur kostnadur i samraemi vid Lég um nidurgreidsiur
hushitunarkostnadar, nr. 78/2002 (Alpingi, 2002) og Reglugerd um framkvemd laga um
nidurgreidslur hushitunarkostnadar nr. 669/2009 (Idnadarraduneyti, 2009). bPar sem
engan jarohita er ad finna i Eyjum er kostnadur vid hitun hisnadis nidurgreiddur svo ibuar
bui vid sambarileg kjor og pau sem pekkjast hja hitaveitum sem njota jarohita.

Nidurgreidsla & orku til hitunar i Vestmannaeyjum er tvenns konar skv. I[6gunum. Annars
vegar pegar ibud er ekki 4 veitusvedi hitaveitu og er pa hitud med raforku og hins vegar
pegar ibid er hitud med vatni fra kyntri hitaveitu. Tafla 5 synir hamarks nidurgreidslu skv.
16gunum. Tafla 6 synir upphadir nidurgreidslna fyrir arid 2009.

Tafla 5: Magn hamarksnotkunar fyrir niourgreioslur ario 2009 (Stjornartioindi 2010,
2009).

Hamarks magn Einingar
Nidurgreidslur raforku & ibud 40.000 kWst/ari
Nidurgreidslur oliu til & ibud 5.374 L/ari
Nidurgreidslur heitavatns 4 ibid 777 m’/ari

Tafla 6: Upphcedir fyrir magn hamarksnotkunar niourgreiosina arid 2009 (Stjornartidindi,
2010).

Nidurgreioslur Magn Einingar
A veitusvadi HS veitna 3,15 kr/kWst
A vatni fra kyntum hitaveitum 2,04 kr/kWst
91,8 kr/m’
Framleidslu raforku hushitunar 2,23 kr/kWst

utan almenns dreifikerfis

Um 12.300 heimili 4 landinu f4 nidurgreidda rathitun og nam heildarnidurgreidslan ario
2009 um 1,2 milljardi krona (Orkusetur, 2010).

Ekki eru allar ibtdir i Vestmannaeyjum tengdar hitaveitukerfi bagjarins en 1 sumum
tilvikum er notast vid beina rathitun. Heildar nidurgreidslur vegna peirra ibtida namu 14,85
m.kr fyrir 4rid 2009. Mynd 41 synir proun nidurgreidslna fra arinu 2004-20009.

Nidurgreidslur vegna fjarvarmaveitunnar fyrir arid 2009 nam 73,08 m.kr. Mynd 40 synir
proéun nidurgreidslna vegna fjarvarmaveitunnar i Vestmannaeyjum fra 2004-2009.
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Nidurgreidslur vegna rafhitunar i Vestmannaeyjum
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Mynd 41: Proun niourgreidsina vegna rafhitunar i Vestmannaeyjum 2004-2009 (HS veitur, 2009).
Heildarnidurgreidslur hins opinbera til Vestmanneyja voru pvi 87,9 m.kr fyrir 4rid 2009 og

4 arunum 2004-2009 hafa nidurgreidslurnar numid samtals 523,3 m.kr & verdlagi hvers ars.
Mynd 42 synir petta betur.

Nidurgreidslur vegna fjarvarmaveitu i Vestmannaeyjum

m.kr
900,000 76.0
800,000 — - 75.0 mmmm Nidurgreidslur vegna
P~ —_ L 240 fjarvarmaveitu &
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- 73. k
£ 600,000 73.0 (m-kr)
£ - 72.0 _ _
+ 500,000 e Nidurgreitt magn
go - 71.0 vegna
£ 400,000 : ;
3 . 700 fjarvarmaveitu
Z
300,000 . 69.0
200,000 | 65.0
100,000 - 67.0
0 - 66.0

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Mynd 40: Proun nidurgreidsina vegna fjarvarmaveitu i Vestmannaeyjum 2004-2009 (HS veitur,
2009).
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Nidurgreidslur vegna hushitunar i Vestmannaeyjum
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Mynd 42: broun samtals niourgreidsina vegna hushitunar til Vestmannaeyja 2004-2009.
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3.2.5 Kostnadur hushitunar

Taka Darf tillit til nokkurra sterda pegar reikna parf ut hversu mikla orku parf til ad kynda
hts. Fyrir utan orkuna fra hushitunarkerfinu feer has orku fra ibaum, sél og almennri
raforkunotkun og ma éaetla pa orku sem um 2,5°C af innihita hassins. Varmi tapast einna
helst med varmaleidni og loftskiptum auk pess sem smavegilegt tap er vegna frarennslis
vokva. Mynd 43 synir petta frekar en loftskipti verda vid umgang ibua og loftrastingu i
hisinu en leidni stafa af pvi ad veggir, gluggar og golf leida varma ut Gr hudsinu
(Marteinsson, 2005).

<« Q

—> Leidnitan

W Loftskiptatap

Mpynd 43: Helstu varmatop husa (Marteinsson, 2005).

Orkutap husa eda ibuda er beint had hitamun inni og ti og skiptir pvi miklu mali ad hafa
rétta stillingu 4 innihitastigi.

Hegt er ad taka deemi um einbylishis 4 einni hed sem er 200 fm ad grunnfleti, eda 20x10
m og med 2,5 m lofthed. Husid hefur 16 glugga sem eru allir 2x1,5 m. Notast er vid jofnu
1 1 Gtreikningum & heildarvarmaleioni hussins (Marteinsson, 2005).

Upy=h X fi t hy X fi+hy X+ h, X f, [if_v] )

bar sem:

Uy = Heildar varmaleioni hussins (W/k)
h, = Varmaleioni paks (w/m’k)

1, = Flatarmdl paks(m®)

h; = Varmaleioni glugga (w/m’k)

1, = Flatarmal glugga(m®)

hg = Varmaleioni golfs (w/m’k)

fy = Flatarmal golfs (m’)

h, = Varmaleioni veggja (w/m’k)

1, = Flatarmdl veggja (m°)
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Tafla 7 synir varmaleidni og flatarmals hvers hluta i 200 m” ferkéntudu husi.

Tafla 7: Varmaleioni i venjulegu ferkéntudu husi (Marteinsson, 2005).

Tegund Varmaleioni  Flatarmal

(W/(m*K)) (m°)
bak 0,2 200
Veggir 0,4 102
Gluggar 2,0 48
Golf 0,2 200

Ut fra heildarvarmaleidni fyrir hiisid ma finna Gt varmaorkutap eftir mismuni hitastigs eins
og jafna 2 synir (Marteinsson, 2005).

@, = 0T X U [W] 2)

bar sem:

O, = Varmaorkutap htiss (W)
0T = Mismunur inni- og Utihitastigs (K)

Eftir breyttu gildi innihitastigs er pvi haegt ad meta hversu hatt varmaorkutapid verdur
pegar innihitastigid er aukid um eina gradu. Farid er eftir arsnotkun og medaltali
utihitastigs Vestmannaeyja yfir heilt &r sem sja ma 4 mynd 46. Nidurstodurnar fyrir hvert
6ska innihitastig ma sja & mynd 44.

mwst Varmaorkutap 200 m? huss a ari i Vestmannaeyjum
40

36 /

32 / ——Orkutap
/ (Mwh)
) /

18 19 20 21 22 23 24 25

24

20

Oska innihitastig (°C)

Mynd 44: Varmaorkutap eftir breytingu a innihitastigi. Midad er vio arsvarmaorkutap hvers
innihitastigs eftir breytingu medalutihitastigs i Vestmannaeyjum.
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bPannig ma sja ad sé innihitastig svipads einbylishis i Vestmannaeyjum lekkad um eina
gradu, minnkar varmaorkutapid um 7,1 % eda um 1,9 MWst/ari. Ef midad er vid ad
kostnadur med nidurgreidslu og skottum til hishitunar ibuda i Vestmannaeyjum sé 3,57
kr/kWst nemur pessi sparnadur teepum 7.000 kr/ari.

Algengur hiti i hiisum hér 4 landi er 23-25°C, en rannsoknir syna ad 20°C innihiti er
kjorhiti, p.e. med tilliti til loftgaeda og lidan ibua. I svefnherbergjum ma jafnvel lakka
hitann allt nidur i 18°C og i geymslum og 60rum herbergjum, sem ekki eru notud ad
stadaldri, meetti hann jafnvel vera 15°C (Orkusetur, 2010).

f koflum 2.3 og 2.4 var farid yfir orkukostnad i Vestmannaeyjum og sést par hversu mikill
munur er 4 arlegum kostnadi med rafthitun og kyntu hitaveitunni. Pannig kostar med
nidurgreidslum og skatti um 3,57 kr/kWst med kyntri hitaveitu til neytanda & medan pad
kostar 7,83 kr/kWst til neytanda med rathitun. Mynd 45 synir pannig muninn & breyttu
innihitastigi og kostnadi adferda til hushitunar i Vestmannaeyjum. Pannig minnkar
kostnadur vid varmaorkutdp vid hverja gradu rimlega tvofalt meira fyrir his sem notast
vid beina rathitun.

Kostnadur varmaorku 200 m? huss a ari i Vestmannaeyjum
320,000

270,000 /

_—

Kostnadur med
rafhitun

Kostnadur med
vatnshitun

170,000

Kostnadur a ari (Kr)

P——

18 19 20 21 22 23 24 25

70,000

Oska innihitastig (°C)

Mynd 45: Kostnadur vid raf- eda vatnsupphitun i Vestmannaeyjum eftir breyttu oskahitastigi.
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Hitastig [°C]

Dagsgildi utihitastigs a Storhofda fra 1964-2009
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Mynd 46 Dagsgildi utihitastigs d Storhofoa vio Vestmannaeyjar fra darunum 1964-2009
skv. gognum Vedurstofu Islands.
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3.3 Jardefnaeldsneyti

[ pessum kafla er fjallad um magn, kostnad og umhverfisahrif innflutts jardefnaeldsneytis

til Vestmannaeyja fra 4 arunum 2004 til 2009.

3.3.1Magn innflutnings jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja

Tafla 8 synir heildarinnflutning 4 6llum tegundum jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja
arid 2009. bessar tolur fengust hja Oliudreifingu, eldsneytisbirgdastddinni i Eyjum i litrum
talid en eru umreiknadar i tonn. Edlispyngd og orkuinnihald tegunda eldsneytis sem
fengust i eldsneytisspa Orkustofnunar 2008-2050 eru notud til vidmidunar.

Tafla 8: Innflutningur jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja ario 2009 (N1, 2010).

Notkun Tegund Magn Edlispyngd  byngd
(m.L) (Kg/L) (pUs.

tonn)

Batar og skip Flotadisilolia 12,4 0,89 11,05
Batar og skip Skipagasolia 11,5 0,845 9,70
Bilar Bensin 1,5 0,755 1,12
Bilar og teeki Gasolia 0,45 0,848 0,38
Bilar og taeki Disilolia 0,34 0,848 0,29
Taeki og hushitun  Disilolia 0,14 0,848 0,12
Minni skip Disilolia 4.5 0,848 3,83
Braedslur Svartolia 3,01 0,925 2,79
Samtals 33,84 29,28

Samtals eru 33,8 milljonir litra eda 29,3 pusund tonn af innfluttu eldsneyti og oliu flutt til
Vestmannaeyja arid 2009. Mynd 47 synir skiptingu innflutningsins nidur & notendur.

Skipting jardefnaeldsneytisinnflutnings til Vestmannaeyja

2009

B Fiskveidibatar- og skip

® Onnur skip (adallega notkun Herjdlfs)
Bilar

B Taeki

M Fiskimjolsframleidsla og hushitun

Mynd 47: Skipting innflutnings Vestmannaeyja ario 2009.
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Mynd 49 synir innflutning jardefnaeldsneytis i pusundum tonna og skiptingu eftir
notkun frd arinu 2004 til 2009. Mynd 48 synir betur myndrant pessa skiptingu eftir
notkun.

Jardefnaeldsneytisinnflutningur til Vestmannaeyja 2004-2009

35.00 30.00% Samtals breyting
29,35 . milli ara [%]
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= 25.00 - . : — skip
£ 23.79 - 15.00%
h ..
4 20.00 10.00%  mmmm Onnur skip
= 15.00 5.00% (adallega notkun
-go ' Herjolfs)
- [)
£ 1000 0.00% s Bilar
-5.00%
>-00 -10.00% .
. Teki
0.00 -15.00%
2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Mynd 48: Skipting eftir notkun jardvefnaeldsneytis til Vestmannaeyja fra 2004-2009.

Skipting jardefnaeldsneytisinnflutnings til Vestmannaeyja
2004-2009

B Fiskveidibatar- og skip
m Onnur skip (adallega notkun
Herjolfs)

m Bilar

W Teeki

M Fiskimjolsframleidsla og hushitun

Mynd 49: Innflutningur jardefnaeldsneytis til Vestmanneyja fra 2004-2009 og skipting eftir notkun.
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S¢ eldsneytisnotkunin skodud og metid hversu mikid af heildar innflutningnum skiptist a
bata og skip (p.m.t. notkun Herjolfs), bila, teeki, fiskmjolsframleidslu og hushitun vekur
helst athygli ad batar og skip nota alls um 84% alls eldsneytis i Vestmannaeyjum og um
9% oliuinnflutnings fara i fiskmjolsverksmidjur og 1 htshitun.

Heildaroliunotkun a bata- og skipaflota Vestmannaeyja er pvi 24,6 pisund tonn a arinu
2009 sem nemur um 290,6 GWst. betta er toluvert magn 1 samanburdi vid
eldsneytisnotkun bila og farartekja en pd var vid pvi buist enda er fiskidnadur lang staersti
i0nadur Vestmannaeyja. Hafa ber 1 huga ad oliunotkun Herjolfs, sem siglir milli lands og
Eyja, er inni i pessum tolum. Petta er svipud notkun og arid 2008 en innflutningur
eldsneytis fyrir skipaidnadinn hefur aukist umtalsvert fra arinu 2004 eda um 27%.

Athyglisvert er p6 einnig ad sja ad 2,91 pusund tonn eda 9% af heildarinnflutningi fer i
fiskmjolsframleidslu og hushitun. Petta er oliunotkun til kyndingar i oliukétlum
kyndistodvarinnar auk oliu i oliukatla fiskbraedslustddvanna. Pessi notkun hefur verid
nokkud stodug sidustu ar en notkunin veltur 4 pvi hversu mikid veidist & hverju ari og
hversu mikid magn er bratt i fiskbraedslum fiskvinnslufyrirteekjanna i benum. Oliunotkun
a oliukotlum kyndistddvarinnar er i algjoru lagmarki en peir eru notadir sem varaafl fari
raforku af baenum.

Mynd 50 synir betur Sankey fledismynd af heildarinnflutningi jardefnaeldsneytis fyrir 4rid
2009 og hvar mesta notkunin liggur.

Batar og skip
24,6 pus.tonn

Fiskimj.verksm. og hushitun

Bilar 1,12 pus. tonn
2,91 bus tonn

Te=ki 0,68 pus. tonn

Innflutningur
29,3 pus tonn

Mynd 50: Sankey fleedismynd af innflutningi og notkun eldsneytis i
Vestmannaeyjum ario 2009.
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3.3.2Kostnadur innflutnings jaroefnaeldsneytis til
Vestmannaeyja

Innflutningur 4 oliu eykur utstreymi gjaldeyris og hefur neikvaed ahrif & voruskiptajofnud
landsins. A undanfornum arum hefur oliuverd hakkad ort og flest bendir til pess ad pad
eigi enn eftir ad hakka 4 komandi d&rum. Pad sparast pvi mikid fé ef unnt er ad nyta orkuna
betur og draga pannig ur oliuinnkaupunum. Pad er pess vegna allra hagur ad spara orku
hvort heldur sem hun er innlend eda innflutt (Orkusetur, 2010).

bad er pvi dhugavert ad skoda hver s¢ heildarkostnadur vid innflutning & bensini og oliu til
Vestmannaeyja fyrir arid 2009. Fra N1 voru fengin medaltalsverd an virdisaukaskatts fyrir
mismunandi tegundir eldsneytis sem flutt var til Eyja og var pa haegt ad reikna groflega
heildarkostnad innflutnings eldsneytis arid 2009. Tafla 9 synir pessar nidurstddur.

Tafla 9: Reiknaour heildarkostnadur vio innflutt eldsneyti i Vestmannaeyjum ario 2009
(Fjdarhagsdeild N1, 2010).

Notkun Tegund Magn Verd  Heildarkostnadur

(m.L) (kr/litra) (m.kr)
Batar og skip Flotadisilolia 12,4 100,2 998.9
Batar og skip Skipagasolia 11,5 100,4 925,9
Bilar Bensin 1,5 175,3 209,2
Bilar og teeki Gasolia 0,45 117,3 42.8
Bilar og taeki Disilolia 0,34 177,55 49,0
Taeki og hushitun Disilolia 0,14 101,2 11,6
Minni skip Disilolia 4.5 70,6* 318,6
Braeodslur Svartolia 3,01 60,9 * 183,7
Samtals 33,84 2.739,6

*Verdlagning kr/tonn

Heildarkostnadur vid oliunotkun Vestmannaeyja arid 2009 var 2,7 milljardar krona. bad
samsvarar um $22,1 milljonum midad vid medalgengi Sedlabankans arid 2009.
Heildarinnflutningur eldsneytis og oliu til Islands 4rid 2009 var um 102 milljardar kréna og
pvi er innflutningur Vestmannaeyja af eldsneyti um 3% af heildarinnflutningi til landsins
(Hagstofa Islands, 2010). Hafa ber i huga ad notad er vidmidunarverd N1 fra arinu 2009 og
gaeti kostnadur mogulega verid einhverju legri ef tekid er tillit til afslattar til sterstu
notenda. Kostnadur oliunotkunar Herj6lfs er pa einnig inni i pessum tolum.

Teknar voru saman innflutningstdlur jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja fra 2004-2009
og eins og sja ma & myndum 51 og 52. Par ma sja greinilega aukinn kostnad af innflutningi
jardefnaeldsneytis, bedi vegna aukins innflutnings og hakkandi verds. Stora breytingin
vard arid 2008, rétt eftir gengishrun islensku kronunnar. Mynd 51 synir petta betur, en
samtals kostnadur sidustu sex ara af innflutningi jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja nam
11,2 milljérdum kréna a verdlagi hvers ars.
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Kostnadur flutnings jardefnaldsneytis til Vestmannaeyja

2004-2009 Breyting milli 4ra
[%]
3,000.00 60.00%
2,729.71 B Fiskveidibatar- og
. 2,500.00 T - 50.00% skip
E ’
S 2,000.00 51.00% - 40.00%  mmmm Onnur skip
= (adallega notkun
:é 153908 ,637.64 - 30.00% Herjolfs)
E= | 1,370.79 el :
g 1,500.00 g 1485.27 m Bilar
= - 20.00%
=]
'® 1,000.00 -
§ - 10.00% mmmm Taeki
S
500.00 - L 0.00%
m Fiskimjolsframlei
0.00 - ~ -10.00% dsla og hushitun
2004 2005 2006 2007 2008 2009
; e Samtals
Ar

Kostnadur
Mynd 51: Kostnadur vio innflutning jardefnaeldsneytis til Vestmanneyja fra 2004-2009 og skipting
eftir notkun. Verd midad vio miogengi fra N1 fyrir hvert ar.

Skipting kostnadar jardefnaeldsneytisinnflutnings til
Vestmannaeyja 2004-2009

4%

8%

B Fiskveidibatar- og skip
m Onnur skip (adallega notkun Herjélfs)
m Bilar

W Teeki

H Fiskimjolsframleidsla og hushitun

Mynd 52: Skipting eftir notkun jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja fra 2004-2009.
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bad kemur ekki & ovart ad mestur kostnadur vid innflutning & eldsneyti til Vestmannaeyja
er vegna skipa og bata. Athygli vekur hins vegar hversu mikil notkun og kostnadur fer i
fiskmjolsbraedslurnar tveer 1 baenum. Séu upphedir fyrir badar verksmidjur dregnar saman
sidustu fimm ar ma sja betur hvernig kostnadurinn dreifist eftir notkun. Mynd 53 synir
samband oliu og raforkukaupa og heildarkostnad peirra eins og notkun bradslnanna er nu.
Til samanburdar er settur upp kostnadur ef heildarorkan veeri raforka a4 verdi 6tryggrar orku
og svo a verdi forgangsorku. Tafla med utreikningum ma sja i vidauka 1.

Orkukostnadur fyrir fiskimjolsverksmidjur 2005-2009

900
e
S 800
=
g 700
2
o 600 = Samtals oliu-og raforkukaup
E 500
5 400 N~ Raforkukaup &n oliu(Otrygg
® N orka)
£ 300 —o— ;
o Raforkukaup an
= ,
= 200 oliu(Forgangsorka)
] ————
‘@ 100 —
I

0

2005 2006 2007 2008 2009

Mynd 53: Orkuinnkaup fiskmjolsverksmiodja fra 2005-2009.

bannig synir rauda linan vid midju & mynd 53 kostnad vid innkaup 4 badi oliu og raforkui
til notkunar i framleidslu fiskbradslna eins og gert er nu i dag. Blda linan nedst & myndini
synir, midad vid somu orkunotkun pann kostnad sem hagt er ad draga Ur ef adeins raforka
vari notad vid orkudflun framleidslunnar a verdi otryggrar orku. Efsta linan 4 myndinni
synir hvernig kostnadurinn veaeri ef verd forgangsorku vaeri notad 1 reikninginn a
raforkusnotkun vid framleidsluna.

Midad er vid verd Otryggrar orku 4 um 2,2 kr/kWst og forgangsorku & 11,5 kr/kWst eftir
gjaldskrd (Atlason, 2010). Parna mé greinilega sja hversu mikill munur er & kostnadi a
milli 6tryggu orkunnar annars vegar og forgangsorku hins vegar sérstaklega ef tekid er tillit
til pess ad verdid 4 oliu notad til bredslunnar reiknast vera 7,13 kr/kWst.

Sidustu fimm ar hefur heildarkostnadur orkukaupa i raforku og oliu fyrir braeedslurnar tvaer
numid 1,7 milljérdum krona. 1,53 milljardur af peirri upphaed er kostnadur vid
oliuinnkaup, en med verdi 6tryggrar orku er audvitad mun laegri kostnadur vid framleidslu
fiskbraedslanna eins og sjd mé betur 4 mynd 53.
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3.3.3Umhverfisahrif jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja

Toluverd umhverfisahrif eru i baenum m.a. vegna sorpbrennslunnar en i pessari skyrslu er
adallega fjallad um umbhverfisdhrif vegna utblasturs koltvioxids. Tafla 10 synir betur
skiptinguna.

Tafla 10: Umhverfisahrif vegna oliunotkunar i Vestmannaeyjum ario 2009.

Notkun Tegund Pyngd Tonn Samtals CO,
(pUs tonn) (CO,/Tonn) (PUs tonn)

Batar og skip Flotadisilolia 11,05 3,18 35,13

Batar og skip Skipagasolia 9,70 3,18 30,85

Bilar Bensin 1,12 3,07 3,44

Bilar og teeki Gasolia 0,38 3,18 1,22

Bilar og taeki Disilolia 0,29 3,18 0,92

Taeki og hushitun  Disilolia 0,12 3,18 0,38

Minni skip Disilolia 3,83 3,18 12,17
Bradslur Svartolia 2,79 3,08 8,59
Samtals 29,28 92,71

Sé nanar dregin saman eldsneytisnotkunin og skipt eftir hversu mikid af heildar
innflutningnum skiptist 4 bata og skip, bila, teki og svo fiskmjolsframleidslu og hushitun
ma sja eins og adur hversu stor hluti batar og skip er, enda lang steersti oliunotandi i
Vestmannaeyjum. Mynd 54 synir petta.

Skipting CO, utblasturs i Vestmannaeyjum 2009

2%
4% __

B Fiskveidibatar- og skip

m Onnur skip (adallega notkun Herjélfs)
Bilar

B Teeki

m Fiskimjolsframleidsla og hushitun

Mynd 54: Skipting koltvioxioutblasturs vegna jardefnaeldsneytisnotkunar i
Vestmannaeyjum ario 2009.

Myndir 55 og 55 og syna préun utblasturs vegna jardefnaeldsneytis i Vestmannaeyjum fra
2004-2009.
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CO, utblastur vegna jardefnaeldsneytis i Vestmannaeyjum
2004-2009 Breyting milli dra
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Mynd 56: Utblastur vid notkun jardefnaeldsneytis { Vestmannaeyjum frda 2004-2009 og skipting eftir
notkun.

Skipting CO, utblasturs vegna jardefnaeldsneytisinnflutnings i
Vestmannaeyjum 2004-2009

B Fiskveidibatar- og skip
m Onnur skip (adallega notkun Herjélfs)
m Bilar

W Teeki

m Fiskimjolsframleidsla og hushitun

Mynd 55: Skipting eftir notkun utblasturs a jardefnaeldsneyti til Vestmannaeyja fra 2004-2009.
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Heildarlosun koltvioxids 4 Islandi var um 4.235 ptsund tonn 4rid 2006 og munar par mest
um losun frd i0nadi og pa helst alidnadi. Mynd 57 synir hlutfall fra sjavaratvegi sem hefur
minnkad umtalsvert arid 2006 fra pvi sem adur var arid 1990 og er pad medal annars vegna
minnkandi oliunotkunar i fiskbraedslum vids vegar um landid (Umhverfisstofnun, 2008).

Losun koltvioxids 1990 Losun koltvioxids 2006
M |0nadur og M [6nadur og
efnanotkun efnanotkun

M Sjavarutvegur M Sjavarutvegur

5%

4% ® Landbunadur 5% ® Landbunadur
m Urgangur 5% m Urgangur
m Rafmagn og hiti B Rafmagn og hiti
W Samgongur = Samgongur

Mynd 57: Skipting losunar groourhusalofttegunda fra 1990 til 2006 (Umhverfisstofnun, 2008).

Losun koltvioxids er samt sem adur gridarmikil i sjavarutvegi og var arid 2006 um 635
ptsund tonn fyrir landid allt. Pad ma leida likum ad pvi ad pad hafi mogulega aukist sidan
pa en ekki eru enn til tolur fyrir arid 2009. Heildarlosun koltvioxid fyrir sjavaratveg i
Vestmannaeyjum arid 2009 er 78,1 ptisund tonn.

bad vekur athygli hversu mikil mengun stafar af fiskmjolsframleidslu og hushitun par sem
olia er notud, en pad samsvarar um 10% af heildar CO; utblestri fyrir Vestmannaeyjar arid
2009 eda um 8,5 pusund tonnum.

Vinnslur fiskmjolsverksmidjanna i Vestmannaeyjum eru med peim sterstu 4 landinu en
Sildarvinnslan, HB Grandi, Vinnslustdin og [sfélagid unnu sem nemur um prja fjordu af
moétteknum afla sem for i breedslu arid 2006. Pad sama ar hafdi Vinnslustodin og sfélagid
samanlagt 20% af markadnum (Loftsdéttir, 2008).

[ hitaveitunni eru ad auki oliukatlar notadir verdi afhendingarof raforku. Damin sidustu ar
syna ad afthendingarof 6tryggrar orku eru ekki tid, en eina stora skerdingin sidan 1987 var i
névember arid 1997 sem vardi i um fimm manudi. Adrar skerdingar sidustu ara voru vegna
vidhaldsvinnu og voru ekki lengur en i 6rfaa klukkutima (Atlason, 2010).
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Raforka hefur oft fengist 4 hagstaeedu verdi til nota i fiskmjolsverksmidjum og hefur pad
réttleett fjarfestingu 4 breytingu ur oliu yfir i raforku eins og sja ma i demi i kafla 3.3.1.
Fiskmjolsverksmidjurnar i Vestmannaeyjum hafa farid i slika fjarfestingu en fa ekki
nagilegt raforku og nota pvi meiri oliu fyrir vikid i framleidslu sina. Venjulega er gerd
krafa vid fjarfestingar i fiskmjolsverksmidjum um ad stofnkostnadur vid fjarfestingar skili
sér hratt tilbaka vegna pess ad venjulega er mikil Ovissa um hraefnisdflun og eru
fjarfestingarnar pvi dheettusamari fyrir vikid. Nokkud liklegt verdur ad teljast ad verd a
raforku til fiskmj6lsverksmidja muni haekka 4 komandi 4&rum en ansi 6liklegt verdur ad
teljast ad verksmidjurnar vilji nota oliu i stadinn vegna O&vissu um oliuvero,
mengunarskottum auk umhverfisahrifa af brennslu oliu (Agusta Loftsdéttir, 2008).

Badi Vinnslustodin og [sfélagid vinna graent bokhald par sem farid er yfir mengun af
voldum fiskmjolsframleidslu fyrir hvert ar. Helst verdur fjallad um i pessum kafla
loftmengun af lofttegundunum koltvioxio (CO,) og brennisteinsdioxid (SO,) sem verda til
vid brennslu 4 oliu til gufuframleidslu. Rafskautaketillinn gerir verksmidjunni kleyft ad
draga Ur notkun oliu i rekstrinum og minnka i leidinni losun CO, og SO, 1t i
andramsloftid. Vandamalid er hins vegar ad ekki er neg raforka flutt milli lands og Eyja til
a0 anna pessari vinnslu verksmidjanna og pvi er enn notast vid oliu i mun meira magni en
@®skilegt veeri. Adrir umhverfispettir er koma ad rekstri  fiskmjolsverksmidjanna i
Vestmannaeyjum eru auk pess lykt fra braedslu, frarennsli lifrenna efna og sorp og annar
urgangur sem fellur til fr4 verksmidjunni. Tafla 11 synir framleidslu, orkunotkun og
mengun af voldum beggja fiskmjolsbradslanna sidustu fimm ar.

Tafla 11: Tolur fra greenu bokhaldi fyrir badar fiskmjolsbreedslur i Vestmannaeyjum
sioustu fimm ar (Isféelag Vestmannaeyja hf., 2008) (Vinnslustodin hf., 2009).

2005 2006 2007 2008 2009
Rafskautskatlar (GWst) 19,0 19,2 20,0 15,8 14,9
Svartolia (Pus. tonn) 5,2 3,8 1,3 3,8 2,8
Svartolia (GWst) 59,6 43,5 15,5 44,1 31,1
CO, utblastur (bus. tonn) 16,1 11,9 4,3 11,9 8,5
SO, utblastur (bus. tonn) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Midad er vid ad 3,08 tonn af koltvioxidi (CO,) myndist vid bruna af einu tonni af svartoliu
og hlutfall brennisteinsdioxid (SO;) i svartoliu s¢ 3,8% eins og i1 skyrslum um graent
bokhald (Umhverfisstofnun, 2010).
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Nokkud 1jost er, eins og adur hefur komid fram, ad umfang fiskmjolsbraedslanna fer
audvitad eftir pvi hvernig veidist 4 hverjum tima. Annad sem hafa ber 1 huga er ad pad fer
eftir pvi hversu mikid raforku er mégulegt ad f4 4 hverjum tima til notkunar i braedslunni
og pegar pad naest ekki er olia notud i stadinn. Mynd 58 synir petta betur.

Notkun raforku og oliu i fiskbraedslu

GWst bus.tonn
25.0 6.0
20.0 - 5.0
\ | 4.0
15.0 e —
30 == Rafskautaketill(GWst)
10.0 Svartolia(pus tonn)
- 2.0
5.0 10
0.0 0.0

2005 2006 2007 2008 2009

Mynd 58: Notkun raforku og oliu i fiskmjolsbreedslur i Vestmannaeyjum sioustu fimm ar.
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4 Vindmyllur i Vestmannaeyjum

[ nokkra 4ratugi hefur verid rett um ad hagt s¢ ad nyta vindafl til raforku- eda
hitavatnsframleidslu i Vestmannaeyjum. Pad hefur hins vegar ekki talist fysilegur kostur
hingad til par sem toluverd fjarfesting fylgir uppsetningum vindmylla auk pess sem vero a
forgangs- og otryggri raforku hefur verid samkeppnishaft. I pessum kafla verdur kafad
dypra i moguleikana & vindmyllum i Eyjum og kannad hvad pyrfti ad koma til svo ad
raforkuframleidsla med vindafli geti talist raunheefur moguleiki innan féarra éra.

4.1 Inngangur

Oll endurnyjanleg orka (fyrir utan 6ldu- og jardvarmaorku) kemur upprunalega fra sélinni
sem geislar fra sér 174.432.000.000.000 kWst orku til jardarinnar. Med 60rum ordum, pa
feer jordin 1,74 x 10'7 wott af afli og u.p.b. 1-2% af peirri orku sem kemur fra solinni er
umbreytt i vindorku sem er um 50-100 sinnum meiri orka en ef allar plontur og tré a
jordinni yrdu umbreytt i lifmassa (DWIA, 2010).

Vindmylluidnadurinn er nu einn s idnadur i heiminum sem vex hvad mest eda ad jafnadi
30% éarlega og ario 2005 storfudu um 70.000 manns i storfum sem tengjast vindmyllum.
Fra pvi a0 heildarafl vindmylla i heiminum var 90 GW 4rid 2007 var pad ordid um 170
GW 4rid 2010. bessi aukning stafar af pvi ad miklar framfarir hafa ordid i utferslum og
tekni vindmylla og hefur vindhaf vengja vindmylla auk heedar aukist toluvert. Pannig
hefur med auknu uppsettu afli kostnadur vid framleidslu raforku med vindmyllum minnkad
umtalsvert sem gerir fjarfestingakostinn mun fysilegri en fyrir nokkrum arum (Jonasson,
2008).

Raforkuframleidsla med vindmyllum hefur ekki verid rikjandi 4 Nordurlondunum, en er
einna mest i Danmorku eins tafla 12 synir.

Tafla 12: Orkunotkun eftir londum Nordurlanda og skipting raforkuframleioslu (Clausen,

2010).
Danmérk  Finnland ~ Noregur Svipjod Island  Nordurlénd

Mannfjoldi (millj.) 5,5 53 4,8 9,3 0,3 25,2
Orkunotkun (TWst) 36,1 87,0 128,9 144,1 16,6 412,7
Hamarksafl (GW) 6,1 12,5 18,4 22,2 1,7 60,9
Raforkuframleidsla (TWst) 34,6 74,1 142,7 146,0 16,5 4139
Skipting raforkuframleidslu
Vatnsafl (%) 0 23 98 47 75 58
Jardvarmaafl (%) - - - - 25 -
Kjarnorka (%) - 30 - 42 - 20
Vindafl (%) 20 0 1 1 - 3
Onnur varmaorka (%) 80 47 1 10 0 19
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bPannig er um 61% raforkuframleidslu 4 Nordurlondunum med endurnyjanlegum
orkugjéfum en af pvi er hlutfall vindmylla adeins 3%. Mesta afl vindmylla er i Pyskalandi
og 1 Bandarikjunum en samtals eru vindmyllur i Evropu med um 5%
raforkuframleidslunnar (Clausen, 2010). bratt fyrir pessa miklu aukningu i uppsetningu
vindmylla i Evropu hefur ekkert vindorkuver verid reist 4 Islandi og finnast einungis mjog
litlar vindmyllur sem t.d. Vegagerdin hefur nytt sér en engar vindmyllur eru tengdar
raforkudreifikerfi Landsnets. Nokkrar kannanir hafa verid gerdar um mdoguleika beislingu
vindafls 4 Islandi med tilliti til vedurfars og hefur helsta nidurstada peirra kannana verid ad
raunverulegur moguleiki sé ad reisa vindorkuver a Sudurlandsundirlendinu og mogulega i
Blafjollum. ba hefur sveitarfélagid Hornafjordur verid ad skoda moguleika & virkjun
sjavar- og vindorku og unnid er ad uppsetningu 30 kW vindrafstodvar i Belgsholti i
Melasveit (Sigurjonsson, 2009).

Orkan i vindinum er hreyfiorka og vindmylla fer afl sitt med ad umbreyta kraftinum i
vindinum i sniining 4 spédunum. Vindmylla fangar pvi orku vindsins og skilar orkunni inn
ad rafal sem breytir hreyfiorkunni i raforku. Magn orkunnar sem umbreytt er med
vindinum 4 spodunum er hadur edlispyngd loftins, p (kg/m’), vindhradanum rétt vid
spadana, v; (m/s), og flatarmalinu sem spadarnir spanna, A4 (m?) , eins og sja ma 4 jofnu 3
(DWIA, 2010).

P =ZpAv? [kW] ®)

bad verdur po ad hafa i huga ad téluverd top verda i umbreytingarferlinu eins og verdur
farid 1 sidar. Hreyfiorka loftsins er i hlutfalli vid massa pess og hefur pvi edlispyngd
loftsins einnig mikid ad segja. Eins og sja ma a jofnu 1 pa hefur vindhradinn urslitadhrif &
hversu mikid afl fest frd vindmyllum. Ef vindhradinn til demis tvofaldast myndi afl
vindmyllunnar attfaldast, par sem hradinn i j6fnunni er i pridja veldi. Pannig eykst aflid um
30% ef vindhradinn eykst um 10%. Mynd 59 synir afl vindsins 6h4d flatarmali pegar
vindhradi eykst.

Afl eftir vindhrada
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Mynd 59: Afl vindsins vio breytingu vindhrada midad vio ad edlispyngd lofts sé 1,26
kg/m’ og utihitastig sé 5°C.
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f vidauka 2 eru listadar frekar upp jéfnur sem notadar eru i treikningum fyrir vindmyllur
og par sem notadar eru i pessum kafla rigerdarinnar.

Algeng sterd vindmyllu upp & 660 kW hefur venghaf ad um 48 metra og flatarmal
spadanna pekur um 1.800 fermetra. Mynd 60 synir hvernig afl vindmylla fer eftir veenghafi
spadanna.

Mpynd 60: Breyting rotor pvermals eftir steero vindmylla (DWIA, 2010).

Enercon, sem er stersti vindmylluframleidandi i Pyskalandi, framleidir na 7,5 MW
vindmyllu sem er hefur vaenghaf upp ad um 198 metra (Linnet, 2010). Mynd 61 synir
proun sterdar vindmylla & sidustu arum.

1885 1987 1989 1991 1983 1695 1987 1969 2001 2003
0,05 0,3 0.5 1.3 1.6 2.0 45 Mw
15 30 50 80 120 srednicaim)

Mpynd 61: broun a uppsettu afli vindmylla fra 1985-2003 (Thomas, 2007).
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4.2 Greining vindafls i Vestmannaeyjum med
WASP

Gridarlegt magn vedurfarsgagna parf til svo ad haegt s¢ ad greina med nakvemum hatti
hvar best s¢ ad stadsetja vindmyllu. Pannig parf gégn um vindhrada og vindstefnur morg ar
aftur 1 timann svo heaegt s¢ ad fa4 raunhafa mynd 4 mogulegri raforkusframleidslu
vindmylla. Sérstok forrit eru notud til ad taka saman slik gogn og greina frekar eftir
verdurfarsgognum. WASsP var notad i1 pessari ritgerd en pad hefur verid préad vid
vindorkudeild DTU Risg og greinir tolfredi vedurfarsgagna. Med peim eru kannadir
moguleikarnir & uppsetningu vindmylla og vindmyllugarda. Notkun WAsP verdur betur
lyst i naestu undir undirk6flum en notast er vid utkomuna i frekari greiningar sidar i
ritgerdinni.

4.2.1 Stadsetning meaelistédova

Undanfarin ar hafa Orkustofnun og Vedurstofan unnid ad pvi ad setja saman vindatlas fyrir
fsland sem adgengilegur er 4 vef Orkustofnunar. I pessari ritgerd er notast vid gogn fra
Vedurstofunni fra premur vedurstodvum i Eyjum sem né lengra aftur i timann. bPannig var
nyr vindatlas btinn til i WAsP fyrir Vestmannaeyjar til ad meta kosti vindmylla itarlegar
og ndkvaemar en hagt er med vindatlas Orkustofnunar. Mynd 62 synir par vedurstédvar
sem notast var vid i frekari greiningu vindafls i Vestmannaeyjum.

aNyja-Hraun
yhe

g AN

-.Google

Imagery Date: Jul 8, 2007 ev 124 m Eyealt 7.27 km

Mynd 62: Stadsetning vedurstéova i Vestmannaeyjum sem notadar eru til ad bua til vindatlas
Vestmannaeyja.
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4.2.2Meelingar vedurstdoova

Til pess ad kanna kosti vindmylla i Vestmannaeyjum purfa ad vera til bestu mogulegu
gbgn um vindhrada og vindstefnur en fysileiki vindmylla veltur mikid 4 hvada vindhradi er
mogulegur 4 hverjum stad. Bestu nothaefu goégn vindhrada eru & vindmelum 4 toppi
masturs sem hefur sému had og venjulegar vindmyllutirbinur hafa. Pessi leid kemur i veg
fyrir pa skekkju i maelingum vid ad endurreikna vindhrada vid mismunandi hadir. Hins
vegar par sem ekki hafa verid gerdar malingar 4 toppi masturs i Vestmannaeyjum verour
ad mida vid melingar fra vedurstodvunum premur i benum. Pau gogn eru meligildi
nokkurra dra og syna klukkustunda medaltal vindhrada og vindatta yfir alla daginn.

Gildi melinganna fyrir vedurstdovarnar voru sett upp i WAsP og byrjad var 4 pvi ad
athuga tidni hvers vindhrada og vindstefha 4 hverjum stad fyrir sig. Pannig var hegt ad
meta eftir peirri utkomu og stadsetningu vindmelingannar i baenum hvada gégn veru sem
nast peim stad sem best er ad setja upp vindmyllu eda vindmyllugard i Vestmannaeyjum.

WASP greinir 1 grofum drattum vedurfarsgdgn med ad lysa vindfledi yfir akvedid svaedi
og medal pess sem hagt er ad reikna Ut er medalvindhradi, medalorka og spar um
arsraforkuframleidslu. Dreifing vindhrada og tidni vindatta er venjulega synd med
svokalladri vindros. Vindros er skipt 1 tolf hluta, hver og einn hluti er 30° og gefin er tidni
hverrar attar fyrir hverja af 12 hlutunum eda attunum. Gradurnar eru fra 0° frd nordri, 90° i
austri, 180° 1 sudri og 270° 1 vestri. Til pess ad syna pessar nidurstodur myndrent er
teiknud vindrds sem sja ma til vinstri & myndum 63, 64 og 65 fyrir stadsetningarnar prar i
banum. Pessar upplysingar eru mikilvegar pegar taka skal dkvérdun um stadsetningu
vindmylla pvi ef stor hluti orku vindsins kemur fra akvedinni att pa parf ad stadsetja
vindmylluna pannig ad pad séu sem fastar hindranir vindsins 4dur en kemur ad spédunum
og sem minnst orka fari i ad sniia vindmyllunni eftir breyttri vindatt.

Weibull dreifing er notud pegar medalvindhradi er reiknadur. Pannig er fyrir hverja vindatt
teiknud Weibull dreifing par sem tioni hvers vindhrada er sett & y-4s med vindhradi 4 x-as.
Weibull-k og Weibull-A eru tvaer breytur Weibull karfu. Dreifingin verdur pvi herri eftir
pvi sem vindhradadreifinginn er sterri og gildi Weibull-k verdur pvi herra. Breytan lysir
pvi hvernig karfa Weibull dreifingar lytur at. Pannig verdur karfan brattari og med minni
dreifingu vindhrada og lagra k, og verdur svo sverari med meiri dreifingu vindhrada og
herra gildi k. Hatt gildi & Weibull-k gefur pvi til kynna haan vindhrada med miklu
orkugildi. Weibull-A er reiknadur medalvindhradi ut frd& Weibull dreifingu i metrum &
sekuntu.

Nidurstada Weibull dreifingar frd veduratugunum premur i Vestmannaeyjum i eru pannig
fengnar fra WASsP og eru til haegri 8 myndum 63, 64 og 65. Maldur medalvindhradi, U, er
notadur til ad reikna ut péttleika vindaflsins, P. Med notkun Weibull dreifingar og Weibull-
k breytunnar er reiknadur Ut medalarsvindhradi, Weibull-A. Tafla 13 synir pa
nidurstodurnar fyrir vedurstoovarnar prjar.
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Mynd 63: Vindros fyrir Vestmannaeyjabee ma sja til vinstri og Weibull
tionidreifing vindhrada a mynd til heegri. Mcelingarnar eru gerdar i 10 metra
hed og 44 metra heed yfir sjavarmali. Mceld eru medalgildi hvers klukkutima a
hverjum degi fra byrjun juli 2002 til loka desember 2009.
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Mynd 64: Vindros a Nyja-Hrauni ma sja til vinstri og Weibull tionidreifing
vindhrada a mynd til heegri. Mcelingarnar eru gerdar i 10 metra hed og 39 metra
heeo yfir sjavarmali. Mceld eru medalgildi hvers klukkutima a hverjum degi fra
byrjun juli 2002 til loka februar 2007.
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Mynd 65: Vindros a Storhofoa ma sja til vinstri og Weibull tionidreifing vindhrada a
mynd til heegri. Mclingarnar eru gerdar i 15 metra hed og 140 metra heed yfir
sjavarmali. Mceld eru medalgildi hvers klukkutima a hverjum degi fra byrjun mai
2004 til loka desember 2009.

Tafla 13: Nidurstoour WAsP fyrir meeld gildi vindhrada og stefna fyrir vedurstédvarnar
prjar i Vestmannaeyjum.

Vestmannaeyjabaer Nyja-Hraun Storhofoi
Medalvindhradi, U (m/s) 5,13 7,46 10,87
Medalorka, P (W/m?) 226 604 1.695
Weibull — A (m/s) 5,7 8,3 12,2
Weibull - k 1,50 1,65 1,79

[ vidauka 3 ma sja likindautreikninga WASsP fyrir sveifluvind (e. Extreme winds). Pannig
eru reiknadar hverjar likurnar eru & miklum sveifluvindum eftir vedurfarsgégnunum sem
notud voru fyrir vedurstodvarnar prjar. 50 ara vindhradi er pad gildi vindhrada sem likur
eru 4 ad vindhradi geti ordid 4 50 ara timabili en notast er vid klukkustundamedaltal
vindmelinga i likindautreikninga. Nidurstodurnar fyrir allar vindattir vedurstédvanna synir
Tafla 14.

Tafla 14: Mesta vindhvida a vedurathugunarstéovum i Vestmannaeyjum a 50 dra timabili.

Vedurstoovar: 50 ara vindhradi (m/s)
Vestmannaeyjabar 27,1
Nyja-Hraun 38,6
Stérhofoi 47,6

Vedurstodvarnar eru toluvert olikar og eins og buast matti vid eru nidurstodur utreikninga
frd gognum Vedurstofu i samraemi vid pad eins og toflur 13 og 14 syna. b6 ekki sé langt &
milli stddvanna pa er umhverfi peirra 6likt. Pannig er vedurstodin a Storhofda sydst a
eyjunni og i téluvert heerri haed yfir sjdvarmali en hinar stddvarnar og gégnin sem padan
koma virdast vera mjog ykt midad vid hinar malingarnar. Telja ma liklegt ad par sem
melingarnar eru svo nalegt strondinni ad melingarnar meli mikla sveiflivinda sem ekki
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mogulegt s¢ ad haldist svo haegt s¢ ad framleida raforku med vindmyllu. Tafla 14 synir
medalhrada og medalorkugildi 4 Stérhofda sem er langt um meira en & hinum
vedurstodvunum i banum. Einnig mé sja eftir tionidreifingu til hegri & mynd 65 ad
vindhradadreifingin er mun meiri en & hinum vedurstddvunum sem skyrir haerra Weibull-k
gildi fyrir vedurstodina.

Vedurstdd i Vestmannaeyjaba er i midjum banum og minnkar umfang vindhradans i
banum med hiisunum i kring um vedurstddina. Tafla 14 synir petta og ma sja par ad auki
leegra Weibull-k gildi og litla dreifingu vindhrada midad vid hinar malingarnar. bannig
synir medalorka 4 Storhofda 7,5 sinnum meiri orku en melingar i Vestmannaeyjabz. Ad
auki verdur oliklegt ad vindmyllur verdi settar upp i midjum baenum og betra vaeri pvi ad
notast vid adrar malingar.

Tilvalinn stadur til ad skoda betur moguleika vindmylla i Vestmannaeyjum er 4 Nyja-
Hrauni. bar er engin byggd, sva0id er tilturlega stort og melingar vedurstddvarinnar eru a
svaedinu. Tafla 14 synir betur nidurstodu malinga vedurstodvarinnar sem er nokkurs konar
medalgildi hinna malinganna med agatis medalvind og medalorku. b4 er Weibull-k gildi
einnig 4 milli gilda hinna melinganna sem synir betri dreifingu vindhradans en hja
mealingum i Vestmannaeyjabe med ekki jafn miklum sveiflivindum eins og malingar
Storhofoa. b6 ber ad athuga ad gdgnin na ekki lengra en til 2007 pegar Vedurstofan for ad
fylgjast med vedurstodinni.

Eftir nidurstodum 4a greiningu goégnum vindmelinga vid vedurstodvarnar prjar i
Vestmannaeyjum var akvedid ad notast vid mealingar 4 Nyja-Hrauni og skoda i

framhaldinu pad svadi sem mogulegt fyrir vindmyllur.

Betur mé sja nidurstoour utreikninga WAsP Climate Analyst fyrir vedurstodvarnar prjar i
vidauka 3.
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4.2.3Samanburdur vindmylla

Til ad f4 sem besta mynd 4 hvada sterd og afl vindmylla veeri best til ad notast vid 4 Nyja-
Hrauni [ Vestmannaeyjum eru bornar saman mismunandi gerdir. Tafla 15 synir eiginleika
vindmyllanna og framleidendur peirra. Vindmyllugerdirnar eru Vestas V47 660 kW,
Bonus 1.300 kW, Vestas V80 onshore 2.000 kW og Vestas V90 onshore 3.000 kW
(DWIA, 2010).

Tafla 15: Samanburdur a mismunandi geroum vindmylla (DWIA, 2010).

Vestas V47 Bonus 1,3 kW  Vestas V80 Vestas V90

Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000
Had turns (m) 45 60 67 80
bvermal vanghafs (m) 47 62 80 90
Flatarmal vaenghafs (m?) 1.735 3.019 5.027 6.362

bessar fjorar vindmyllugerdir verda notadar til frekari samanburdar i ritgerdinni. Mynd 66
synir ennfrekur muninn & haedum og pvermali vaenghafs vindmyllanna. P4 synir vidauki 4
aflkarfur vindmyllanna eins og per koma fra framleidanda.
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Mynd 66: Til heegri ma sja mismun a pvermali veenghafs og heedum a fjorum vindmyllugeroum sem

skodadar eru frekar. Myndin til vinstri synir hefobundna vindmyllu (Clarke, 2003).
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4.2.4Sveedi fyrir vindmyllugard

Hafa ber i huga pegar valid er svadi fyrir vindmyllugard ad mogulegt svadi i
Vestmannaeyjum getur ekki verid ykja stort. Par ad auki tekur stor byggd og flugvollur
mikid af pvi svadi 4 eyjunni eins og mynd 62 synir betur. Valid svedi fyrir vindmyllugard
parf ad auki a0 hafa sem fastar hindranir svo sem hus og fjoll. Mynd 67 synir mismikla
okyrrd eftir pvi hvar vindmyllan er stadsett. Betur er farid i hvernig vindhradinn breytist
eftir h&d vindmylla og hvar par eru stadsettar med tilliti til hrjufleika landslagsins i kafla
4.2.5. Ef hins vegar 4 ad stadsetja nokkrar vindmyllur i vindmyllugard til
raforkusframleidslu verdur ad hugsa nokkud vandlega um nokkra hluti. Geostrofiskur
vindur er sa freedilegi vindhradi 4&n nokkurs niinings sem fzest pegar engar hindranir verda a
vegi hans en eftir pvi sem nar dregur jordu verdur meiri 0kyrrd vegna nlinings og truflast
pannig vindurinn og verdur kraftminni. Pannig er mest 6kyrrd vid jord vindmyllu par sem
htn er stadsett og hin minnkar svo eftir pvi sem herra er farid eins og mynd 67 til vinstri
synir betur.

bPannig verdur einnig ad stadsetja vindmyllur négu fjarri hverjum 60rum pannig ad
vindurinn sem lendir & peim sem koma & eftir fyrstu vindmyllunni verdi ekki fyrir dhrifum.
betta ma betur sja til haegri 4 mynd 67.

Vind profill vio vindmyllur

Geostrofiskur vindur

Nastum engin okyrrd

o~ | Minni 6kyrré

S

Joro Vindhradaprofill Okyrré

Mynd 67: Vind profill og fledi vindsins pegar turbinur eru lagoar saman i ro0 (Walker,
1997)

Til pess ad leysa petta vandamal parf ad skipuleggja vel hvernig vindmyllurnar eiga ad
snta a landsvaedi fyrir vindmyllugardinn og hvar par eiga ad liggja. Pumalputtaregla segir
ad i rikjandi vindatt verdi lengd & milli hverra vindmylla ad vera sem nemur 7 D, eda sjo
sinnum pvermal vaenghafs vindmyllanna. I pa vindatt sem er pvert 4 rikjandi vindatt verdur
lengdin ad vera sem nemur 4 D, eda fjorum sinnum pvermadl vanghafs vindmyllanna
(DWIA, 2010).

Stadsetning fyrir vindmyllugard parf einnig ad vera pannig ad framleidslan sé sem naest

notendunum svo flutningur kosti sem minnst og einnig er mikilvegt ad ekki sé truflad
fuglalif. Par a0 auki er mikilvaegt ad 4synd vindmullugardsins verdi sem minnst. Tilvalinn
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stadur virdist pvi vera a midju Nyja-Hrauni eins og adur hefur komid fram. Sva0did par
sem geeti verid hugsanlegt fyrir vindmyllugard ma sja med raudum lit & til haegri & mynd
68. betta er stersta mogulega svaedi sem gaeti verid fyrir vindmyllugard pannig ad
vindurinn verdi fyrir sem faestum hindrunum.

a'f?:

:
0.9 km

Mynd 68: Til vinstri ma sja mogulegt sveedi fyrir vindmyllugard og til heegri ma sja hvernig
hanna ma vindmyllugard eftir lengd pvermali venghafs vindmylla. Orvarnar syna rikjandi
vindatt (DWIA, 2010).

Sé pvi farid eftir pvermali vaenghafs hverrar vindmyllugerdar fyrir sig mé reikna hversu
margar vindmyllur er mest haegt ad setja upp a4 Nyja-Hrauni. Svaedio sem lagt er til med er
0,9 x 1,1 km. Tafla 16 synir pessar nidurstodur.

Tafla 16: Reiknadur hamarksfjoldi vindmylla i vindmyllugard midad vid pvermal veenghafs
og stadsetningu d Nyja-Hrauni

Vestas V47 Bonus 1,3 kW  Vestas V80 Vestas V90

Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000
bvermal vaenghafs (m) 47 62 80 90
Hamarksfjoldi 28 15 12 8
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4.2.5Mesta raforkuframleidsla vindmyllugards

Til pess ad geta reiknad Gt mogulega raforkuframleidslu fra vindmyllu 4 tilgreindum stad
er naudsynlegt ad hafa gégn med arsdreifingu vindhradans. Med pvi ad vita dreifingu a
hverjum tima yfir heilt ar (fj6ldi klukkustunda sem hver vindhradi er yfir allt 4rid, eda
8760 klst/ari) og aflkrfu vindmyllunnar sjalfrar er audveldlega hagt ad reikna Ut mestu
mogulega raforkuframleidslu. Eins og sja ma i jofnu 2, er mesta mogulega framleidsla
vindmyllu summan af afli vindmyllunnar og aflstuduls fyrir hvern hrada sem er svo
margfaldad med hlutfalli timans sem sa hradi er yfir arid (Petrov, 2009).

_ ne 1
Egi = Y9258 PycAt = 232365 Collm,e1 PAVE At [kW st] €))
bar sem:

C, = Aflstudull hvers vindhrada vindmyllu (%).

Nm.et = TOp 1 umbreytingu vindafls i raforku, mekanisk- og raforkustop (%).
p = Edlispyngd lofsins (kg/m’).

A = Flatarmal veenghafs vindmyllu (m?).

v; = Vindhradi rétt vid spada vindmyllunnar (m/s).

At = Timinn sem hver vindhradi er yfir arid (klst).

Eins og sést betur i vidauka 2 breytist aflstudull eftir vindhrada og er fredilega mesti
aflstudull um 59%. I raun eru pessi afstudull venjulega um 45% og oft er midad vid um ad
top umbreyting vindafls i raforku eda mekanisk- og raforkustép eru um 90% (Jonasson,
2008).

Raforkuframleidsla vindmyllanna allra hefst ekki fyrr en vindhradi ner 4 m/s og er sa
vindhradi oft nefndur ,,cut-in-speed”. Vindmyllurnar heetta pa allar ad snuast sjalfvirkt
pegar vindhradi er ordinn of mikill eda vid 26 m/s og nefnist sa hradi ,,cut-off-speed*
(DWIA, 2010). Pannig er i jofnu 2 16gd saman raforkusframleidsla & pessu hradabili.

bannig mé sja eftir verdurfarsmelingum 4 Nyja-Hrauni hvernig framleidslan gati
mogulega skipst eftir afli og afkastastudlum vindmyllanna. Mynd 69 synir petta betur. Pad
verdur pé ad hafa i huga ad melingarnar eru adeins 1 10 metra haed 4 medan haed
vindmyllanna er 45-80 metrar. Til ad geta metid vindhradann nédkvemar og i réttri haed
vindmyllanna parf pvi ad skala til vindhradann eftir heedinni og nlningi, eda hrjufleika
landslagsins.
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Mynd 69: Raforkuframleiosla hverrar vindmyllu eftir vindhradameelingum a Nyja-Hrauni i
10 metra heeod og 44 metrum yfir sjavarmali.

Til ad f4 ndkvemari nidurstddu um magn raforku sem heaegt er ad framleida 4 Nyja-Hrauni
verdur pvi ad umreikna vindhradann midad vio breyttar haedir turna vindmylla. Tafla 15
synir betur mismunandi heed 4 turnun vindmyllanna og jafna 3 synir pessa skolun. Tafla 17
synir pa hrjufleikastudla landslagsins.

ln(iﬂ)

v =1 ln(il)[m/s] (5)

Zp

bar sem (DWIA, 2010):

vi = pekktur hradi i malingahad rétt vio spada vindmyllunnar.

z; -melingarhad , eda 1 10 metra had i tilviki maelinga 4 Nyja-Hrauni.
z = &skileg hao fyrir réttan vindhrada, eda had turna vindmylla.

zy = hrafleikastudull landlagsins.

Tafla 17: Skilgreining hrjufleikastudla eftir landslagi (Hansen, 1999).

Hrjufleikastudull, z,  Sveedi

10 Opid issveedi

10 Opid hafsvadi an alda

107 Sveedi vid opna strond

0,01 Opid landsvedi med faum hindrunum

0,05 Reaktunarsvaedi med faum hindrunum

0,3 borp og rektunarsvaedi med nokkurn fjolda hindrana
1-10 béttbyli
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Ut fra gognum fra Nyja-Hrauni sem hafa verid synd adur er WAsP notad i ad reikna
svokalladan vindatlas sem Tafla 18 synir. Par er reiknadur vindhradi og medalorka eftir
breyttri hed og breyttum hrjufleikastudlum og fast pa betri mynd af moguleikum
stadsetningarinnar til raforkuframleidslu med vindmyllum. Pannig sést hvernig medalorka
og vindhradi haekka eftir aukinni haed og minnka eftir meiri hrjafleika landslagsins.

Tafla 18: Vindatlas fra utreikningum WAsP sem midar vio gogn frd Nyja-Hrauni.

Z Zy Zp Zp Zy
R =0 R=1 R=2 R=3 R=4
0,00 m 0,03 m 0,10 m 0,40 m 1,50 m
z=10m
v (m/s) 8,23 5,92 5,16 4,06 2,71
P (W/m?) 794 328 217 105 31
z=25m
v (m/s) 8,91 6,97 6,29 5,29 4,06
P (W/m?) 1002 511 374 222 100
z=50m
v (m/s) 9,42 7.9 7,24 6,3 5,14
P (W/m?) 1175 689 535 354 194
z=100m
v (m/s) 9,9 9,05 8,37 7,44 6,33
P (W/m?) 1396 946 757 538 335
z=200m
v (m/s) 10,33 10,65 9,87 8,87 7,72
P (W/m?) 1691 1513 1209 880 582

Med somu gognum i WAsP asamt korti med hadamynd og hrufleikastudlum i
Vestmannaeyjum er hagt ad reikna ut vindhrada og medalorku og pannig
hamarksframleidslu hverrar vindmyllu eins og tafla 19 synir. bessir ttreikningar gefa mjog
nakvama nidurstodu par sem utreikningur nar fyrir hverja vindatt og par sem hrjufleiki
landslagsins er mismunandi. Ut fra eiginleikum vindmyllanna er einnig reiknud
hamarksframleidsla vindmyllanna og pannig er haegt ad bera saman nytni
raforkuframleidslu ut fra peirri vindorku sem er til stadar & Nyja-Hrauni og peirri raforku
sem mogulegt er ad fa frd hverri vindmyllu. Midad er vid framleidslu einnar vindmyllu.
Mynd 70 synir betur nidurstodurnar.

Tafla 19: Samanburdour a hamarksframleioslu og nytni raforkusframleioslu vindmylla
midad vid stadsetningu d Nyja-Hrauni i Vestmannaeyjum.

Vestas V47 Bonus 1,3 Vestas V80  Vestas V90

kw
Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000
Héamarksframleidsla(GWst) 5,78 11,39 17,52 26,28
Framleiosla WAsP (GWst) 2,29 4,78 7,68 11,24
Nytni framleidslu (%) 39,6 42,0 43,8 42,8
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Framleidsla [GWSst]

Hamarksnytni vindmylla a8 Nyja Hrauni Vestmannaeyjum
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- . ()
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0.00 - - 37.0%

Vestas V47 660 Bonus 1300 kW Vestas V80 2000 Vestas V90 3000
kw kw kw

Gerdir vindmylla

Mynd 70: Samanburdur a raforkusframleioslu og nytingu mismunandi vindmylla midad vio
stadsetningu a Nyja-Hrauni i Vestmannaeyjum.

Ahugavert er ad skoda ad hearri nytni framleidslu nast med Vestas 2 MW vindmyllu en
med Vestas 3 MW vindmyllu. bar sem pessi utreikningur midar adeins vid framleidslu
med einni vindmyllu pyrfti ad athuga hver mesta mogulega raforkuframleidsla gati ordid
ef settur yrdi upp vindmyllugardur eins og lyst var i kafla 4.2.4. Tafla 20 synir
nidurstodurnar sem fengnar voru fra Gtreikningum med WASsP.

Tafla 20: Hamarksframleiosla mismunandi vindmylla i vindmyllugarai.

Vestas Bonus 1,3 Vestas Vestas
\ZY4 kW V80 V90
Fjoldi vindmylla i gard 28 15 12 8
Framleidsla vindmyllugards (GWst) 64,1 71,7 91,5 89,9
Framleidsla (GWst/stk) 2,29 4,78 7,62 11,24
Heildartop 1 vindmyllugardi (%) 16,75 8,46 9,76 7,9
Afl vindmyllugards (MW) 18,5 19,5 24,0 24,0

Sa fj6ldi vindmylla sem ad hamarki getur verid komid fyrir & Nyja-Hrauni var settur upp
og pannig fyrir hverja einustu vindmyllu reiknud ut raforkuframleidsla 4 ari og hin svo
16g0 saman. Pannig ma sja ad Vestas V80 2 MW vindmylla kom best ut ur peim
utreikningum en samtals 12 vindmyllur framleida samtals 91,5 GWst/ari. Afl bess
vindmyllugards er 24 MW eda pad sama og fyrir Vestas V90 3 MW vindmyllu en samtals
framleidsla peirra 8 vindmylla er 89,9 GWst. Heildartp i vindmyllugardi er att vid pau top
a framleidslu vindmylla vegna pess hvar og hvernig par eru stadsettar med tilliti til
landslags og hverrar annarrar. Avallt eru einhver top vegna pessa i vindmyllugérdum en
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reynt er ad halda peim sem minnstum. Pannig synir hversu mikil top verda i
vindmyllugérdum med Vestas V47 vindmyllum hversu 6hagkvaemt pad er ad setja upp
margar aflminni vindmyllur midad vid ferri aflmeiri vindmyllur eins og sja ma 4 tépum
Vestas V90.

Notast er pvi vid frekari skodun 4 hagkvemni vindmyllugards 4 Nyja-Hrauni
vindmyllugerdin Vestas V80 2 MW vindmyllur sem eru samtals 12 talsins. Mynd 71 synir
umfang vindmyllugardsins. Mynd 72 synir hvernig vindmyllur gaetu litid ut i landslagi
Vestmannaeyja. Vidauki 5 synir utreikninga fra WAsP um raforkuframleidslu med Vestas
V80 2 MW vindmyllum i vindmyllugardi. Par md einnig sja prividdarmyndir af
vindmyllugardinum i Vestmannaeyjum.
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Mynd 71: Yfirlitsmyndir af vindmyllugardi a samtals 12 Vestas V80 2 MW vindmylla a Nyja
Hrauni i Vestmannaeyjum.

Mynd 72: Vindmyllugarour a Nyja-Hrauni [ Vestmannaeyjum. Myndin ad ofan synir pad
sjonarhorn ef horft veeri til norours fra utsynispallinum a Eldfelli. Myndin ad nedan synir
vindmyllugardinn ef horft er upp a Nyja-Hraun og hafnarbakkann fra Eidi (Frioriksson, 2010).
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4.3 Hagkveemni vindmylla i Vestmannaeyjum

Oft er midad vid ad medalkostnadur fyrir stora vindmyllugarda s¢ um 1.000-1.200 €/kW i
uppsettu afli og notast er vid stofnverdid 1.100 €/kW frekari utreikningum i pessum kafla.
Nyjar vindmyllur eru hannadar til ad endast i um 120.000 klukkustundir med liftima upp
ad um 20 ar og er dxtladur gangtimi um 68% af timanum. Arlegur vidhaldskostnadur er
um 2% af stofnkostnadi (DWIA, 2010). Betur ma sja hvernig kostnadardreifingin fer eftir
uppsettu afli vindmylla & mynd 73.
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Mynd 73: Kostnadur vio vindmyllur uppsettar mioao vio afl (DWIA, 2010).

Gert er rad fyrir pvi ad uppsetningarkostnadur s¢ um 30% af stofnkostnadi en & mynd 74
ma sja hvernig kostnadurinn skiptist venjulega 4 uppsetningu vid vindmyllur.

Skipting stofnkostnadar vio vindmyllur

39% 3% 3% 1% M Turbina

3% B Grunnur

6%
5%

m Rafmagnstenging
7% B Tenging vid rafmagnsnet
B Vegaframkvaemdir
W Leyfi
Radgjafakostnadur
Fjarmagnskostnadur

Umgjord

Mynd 74: Skipting stofnkostnadar vindmylla (Jonasson, 2008).

71



Adur en farid er i ad skoda betur hagkvaemni vindmyllugards vid Nyja-Hraun parf ad gefa
sér dkvednar forsendur 4 kostnadi og tekjum. Tafla 21 synir par breytur sem notadar eru i
utreikningi a kostnadarlidum.

Tafla 21: Skipting kostnadarlioa vio konnun da hagkvemni vindmylla a Nyja-Hrauni |
Vestmannaeyjum.

Fastur kostnadur Gildi Skyring
Vidhaldskostnadur 2% Hlutfall stofnverds
Tryggingar 400.000 Ki/MW
Tenging Landsnets 4.317.536 Kr/ari
Breytilegur kostnadur

Stjérnun 3% Hlutfall af tekjum
Landleiga 3% Hlutfall af tekjum
Kerfispjonusta Landnets 0,025 Kr/kWst
Stofnkostnadur

Heildar stofnkostnadur 1.100 EUR/kW Uppsett afl
Midgengi evru 2009 154,23 ISK/EUR
Heildarstofnkostnadur 169.653 ISK/kW

Steersti fasti kostnadurinn vid uppsetningu vindmylla er vidhaldskostnadur en midad er vid
ad arlegt viohald vindmylla s¢ um 2% af stofnverdi. Landsnet tekur poknun fyrir ad
tengingu inn & raforkudreifikerfid sem nemur um 4,3 m.kr/ari (Landsnet, 2010) og midad
er pa vid ad tryggingar vindmyllanna fari eftir uppsettu afli og kostnadur pess sé groflega
400.000 kr/MW en pad eru reynslutolur tryggingarkostnadar vindmylla 1 Svipjod
(Jonasson, 2008).

Eins og komid hefur fram er midad vid ad stofnkostnadur vid uppsett afl vindmylla s¢
1.100 €/kW eda um 170.000 kr/kW midad vid gengi evru gagnvart islensku kronunni i lok
september 2010 (Sedlabanki Islands, 2010).

Gert er rad fyrir ad stjornun vindmyllugards verdi um 3% af tekjum arlega og pa er midad
vid ad 3% tekna fari 1 greidslur til Vestmannaeyjabajar sem landleiga. Auk fasts kostnadar

arlega vid tengingar Landsnets er breytilegur kostnadur vegna kerfispjonustu sem nemur
um 0,025 kr/kWst.

Tafla 22: Vero a seldri raforku sem midad er vio i reikningum a hagkvemni vindmylla auk
avoxtunarkrofu og liftima.

Tekjur og avoxtun Gildi Skyring
Sala framleiddrar raforku 4 Kr/kWst
Avoxtunarkrafa 5%

Liftimi fjarfestingar 20 ar

Rétt eins og med kostnadarlidina pa eru akvednar forsendur gefnar vardandi tekjulidina
eins og tafla 22 synir. Midad er vid hagt s¢ ad selja raforku & 4 kr/kWst og sett er 5%
avoxtunarkrofa fyrir nivirdisreikninga med 20 ara liftima fjarfestingar.
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Mestu ahrif hefur verdid sem hagt veri ad selja raforkuna 4. Sem demi kostar raforkan a
bilinu 3-3,5 kr/kWst fra Landsvirkjun og um 4,5 kr/kWst fra HS orku. Betur er skodad
raforkuverd i kafla 2.2 en midad er vid 4 kr/kWst sem medalgengi & raforku sem hagt veri
ad selja ario 2010 an skatta, og dreifingar- og flutningskostnadar.

Ut fra breytum um kostnad, tekjur, staerd vindmyllugards og mestu mogulegu framleidslu
var pvi hagt ad reikna at hvad vindmyllugardur sem slikur getur komid til med ad kosta.
Tafla 23 synir nidurstodurnar.

Tafla 23: Nidurstoour utreikninga | hagkvemni mismunandi vindmylla a Nyja-Hrauni i
Vestmannaeyjum.

Vestas V47 Bonus1,3 Vestas V80 Vestas V90

kw
Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000
Stofnkostnadur (m.kr/stk) 111,9 220,6 339,3 509,0
Framleidsla(GWst/stk) 2,29 4,78 7,62 11,24
Fjoldi vindmylla i gard 28 15 12 8
Framleidsla vindmyllugards (GWst) 64,1 71,7 91,5 89,9
Afl vindmyllugards (MW) 18,5 19,5 24,0 24,0
Heildarstofnkostnadur (m.k) 3.135,1 3.308,2 4.071,6 4.071,6
Tekjur raforkusolu (m.kr/ari) 256,6 286,9 365,8 359,5
Framleidslukostnadur (m.kr/ari) 101,9 109,0 134,5 133,9
Nettad greidsluflaedi (m.kr/ari) 154,7 177,9 231,3 225,7

Tafla 23 synir einnig hvernig mesta mogulega sterd og framleidslu med vindmyllum i
vindmyllugardi getur ordid med tilheyrandi stofnkostnadi. Med pvi ad bera saman
framleidslugetu og stofnkostnad mismunandi gerda vindmylla er haegt ad atta sig betur 4
pvi hvada afl og staerd henti best fyrir Vestmannaeyjar. Eins og adur, pa kemur Vestas V80
2 MW vindmyllan best ut hvad vardar heildarraforkuframleidslu og afl. Ef skodadur er
heildarstofnkostnadur ma sja hversu lélegur samanburdur er ad nota akvedid verd a
uppsettu afli en eins og sja ma par sem uppsett hamarksafl med Vestas V80 2 MW og
Vestas VOO0 3 MW vindmyllum er pad sama er stofnkostnadur hinn sami. Mynd 75 synir
betur samanburdur a stofnkostnadi vindmyllanna.

Midad er vid ad Oll raforkuframleidsla verdi seld & sama verdi og inn i tolu
framleidslukostnadar er tekinn med fastur og breytilegur kostnadur. Pannig faest ut nettad
greidslufledi eda hagnadur an afskrifta, fjarmagnslida, skatta og vidskiptavildar eda
EBITDA, i milljonum kréna & ari. Eins og 40ur kemur Vestas V80 2 MW vindmyllan best
ut 1 peim samanburdi einnig med EBITDA upp 4 um 231 m.kr/ari.
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Mynd 75: Borinn saman heildarstofnkostnadur og mesta uppsett afl ef settur yroi upp
vindmyllugarour med dkveonum tegundum vindmylla a Nyja-Hrauni i Vestmannaeyjum.

Eftir nettudu greidslufledi er fjarfestingin nuvirt og synir tafla 24 navirdi fjarfestingar og
nettad navirdi fjarfestingar eftir nettudu greidslufledi. Einnig er haegt ad sja B/C hlutfall og
IRR hlutfall. J6fnur fyrir pessa ttreikninga ma finna i vidauka 6.

Tafla 24: Nidurstoour a samanburdi a nuvirdisreikningum fyrir vindmyllur a Nyja-Hrauni
[ Vestmannaeyjum.

Vestas V47 Bonus 1,3 Vestas V80 Vestas V90

kw
Nettad greidslufleedi (m.kr/ari) 154,7 177,9 231,3 225,7
Nuvirdi fjarfestingar (m.kr) -1.150,3 -1.039,5 -1.133,0 -1.199,4
Nettad nuvirdi fjarfestingar (m.kr) -4.284,5 -4.347.7 -5.204,7 -5.271,0
B/C hlutfall -0,37 -0,31 -0,28 -0,29
IRR (%) -0,13 0,70 1,25 1,00

bannig ma sja ad midad vid 20 ara liftima fjarfestingar og 5% éavoxtunarkrofu er nettad
navirdi ennpa negativt eftir liftimann. B/C hlutfall parf ad vera yfir 1 ef fjarfesting atti ad
teljast hagkveem & liftima og IRR pyrfti ad vera jafnt eda heaerra &voxtunarkrofunni sem pad
naer ekki 1 neinum tilvikanna.

Eins og myndir 76 og 77 syna pa parf ad vera hagt ad selja raforkuna téluvert dyrara en 4
kr/kWst til ad fjarfestingin teljist hagkvem. Minni munur er ef ad gengi islensku
kréonunnar gangvart evru veri sterkara eins og myndir 78 og 79 syna. bad er pvi ekki
endilega gengi evru gagnvart kronu sem skiptir hofudmali i pessum efnum heldur verdid
sem heagt veri ad selja raforkuna 4.
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B/C hlutfall eftir 5 % avoxtunarkrafa og 20 ara

liftima
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Mynd 76: Samanburour a B/C hlutfalli eftir breyttu raforkuverdi fra 3 kr/kWst til 7 kr/kWst
fyrir allar vindmyllugerdir sem skodadar hafa verio a Nyja-Hrauni i Vestmannaeyjum.

IRR eftir 5% avoxtunarkrofu og 20 ara liftima

18.00%
13.00%
m 3 kr/kWst
8.00% W 4 kr/kWst
E — m 5 kr/kWst
3.00% - m 6 kr/kWst
m 7 kr/kWst
-2.00% -
-7.00%

Mynd 77: Samanburour a IRR hlutfalli eftir breyttu raforkuverdi fra 3 kr/kWst til 10 kr/kWst fyrir
allar vindmyllugerdir sem skodadar hafa verio a Nyja-Hrauni i Vestmannaeyjum.
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Stofnkostnadur [ISK/kW]

B/C hlutfall

76
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Mynd 79: Breyttur stofnkostnadur mioad vio uppsett afl eftir breyttu gengi evru gagnvart
islensku kronunni.

B/C hlutfall eftir gengi evru gagnvart kronu
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Mynd 78: Breytt B/C hlutfall vindmylla eftir breyttu gengi evru gagnvart islensku kronunni a
stofnkostnadi vio uppsett afl .



Nidurstdédur eru pvi ad minnsta kosti parf raforkuverd ad vera 5,15 kr/kWst eda haerra svo
fjarfestingin teljist fysileg midad vid 5% avoxtunarkrofu midad vid bestu lausn eda af
Vestas V80 MW vindmyllunni. Vid pa er B/C hlutfall af sému fjarfestingu yfir einum.
Endurgreidslutimi af slikri fjarfestingu er 19,2 4ar. Hins vegar verdur ad teljast ad
stofnkostnadur er ansi mikill fyrir pessa hamarksframleidslu eda rumir fjorir milljardar
kréna.

Hafa parf po6 1 huga geymslu raforkunnar sem framleidd er 4 naturna, en 6liklegt ad hagt
s¢ a0 selja pa raforku aftur inn & kerfi Landsnets. Fjarfesta parf pvi ad auki i rafgeymum
eda pad ad haegt s¢ ad nyta orkuna 4 einhverrn annan hatt. Ekki er tekid tillit til pess i
pessum utreikningum ad ofan.

b6 svo ad nytni vindmylla er tdluvert betri borid saman vid reynslutélur um nytni i Evropu
er pad hin 6dyra raforka Landsvirkjunar og HS Orku sem gerir kostinn sidur ahugaverdan.
Landsvirkjun hefur hafid skodun 4 moguleikum vindmylla 4 fslandi i tengslum vid
svokallad ICEWIND verkefni sem hefur samvinnu vid fjolmargar fraedistofnanir &
Nordurlondunum. Bust er vid ad nyr vindatlas verdi tilbuinn eftir um 3 ar og pa verdi
gerdar vindmelingar med mastri 1 had venjulegra vindmylla. Vid frumathugun hefur
komid 1 1j6s ad nyting vindafls til raforkuframleidslu er mjog g6d 4 Sudurlandi og
sérstaklega i Vestmannaeyjum. Vandamalid sem Islendingar standi frammi fyrir vardandi
fjarfestingar 1 vindmyllum er ad litil reynsla hefur fengist & verkefnin hér 4 landi midad vid
a Nordurlondunum. Bust er vid pvi ad reynt verdi ad profa frekari kosti 4 vindmyllum med
ad setja upp 2 MW vindmyllu 4 einhverjum stad 4 Sudurlandi 4 nestu misserum (Linnet,
2010).

Stofnkostnadur vid vindmyllur er svipadur hagkvaemri vatnsaflsstod ef midad er vid
kostnad 4 afleiningu en framleidslukostnadur raforkunnar er hins vegar mun haerri fyrir
vindmyllur vegna skemmri nytingartima. Danir og Pjodverjar hafa greitt med fjarfestingum
i vindmyllum til ad reyna ad draga Ur notkun jardvarmaeldsneytis vid raforkuframleidslu
(Adalsteinsson, 2006). bPad er pod aldrei ad vita nema ad framleidsla einungis fyrir
Vestmannaeyjaba s¢ fysileg enda dreifingar- og flutningskostnadur umtalsvert minni vid
framleidslu i baenum sjalfum. Eins og fram kemur i kafla 2.4 er raforkuverd forgangsorku
HS orku til Vestmannaeyja um 11,13 kr/kWst og af peirri tolu er 4,32 kr/kWst dreifing og
flutningur med HS veitum eda um 39% verdsins.

Ef midad er vid nuverandi verd forgangsorku til Vestmannaeyja sem samtals 11,13
kr/kWst og kostnadur vid flutning og dreifingu yrdi lekkadur um helming geeti raforka
med vindmyllum verid seld til notenda 4 11,54 kr/kWst midad vid ad raforkuverd fra
vindmyllu myndi kosta 7 kr/kWst. Pad er um 3,7 % hakkun 4 niiverandi verdi sem eins og
kafli 2.2 synir er svipud medalraforkuhakkunar 4 éri fra arinu 2000.

Arleg greidsla til bajarins vegna landleigu er um 80-110 m.kr/ari en midad er vid ad
landleiga sé¢ 3% rekstrartekna vindmyllugardsins og er pvi breytileg.
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4.4 Umhverfisahrif vindmylla i Vestmannaeyjum

Nokkur umhverfisahrif eru af voldum vindmylla en talsverd orka fer i ad framleida, flytja
og setja upp slikar vindmyllur eins og fjallad hefur verid um. bar ad auki er oft talsverd
roskun vid fugla- og dyralif & pvi svaedi sem vindmyllur eru settar upp. Hins vegar er pad
sjon- og hljodmengum af voldum vindmylla sem efasemdaménnum um vindmyllur og
vindmyllugarda finnst standa upp ur pegar bornir eru saman kostir og gallar.

Vindmyllur verda vegna sterdar sinnar og umfangs alltaf fyrirverdamiklar i pvi umhverfi
sem per eru settar upp 1. Mikilvagt er pvi ad reyna ad finna landsvedi par sem par verda
sem minnst synilegar almenningi vid dagleg storf, auk pess sem truflun vid dyra- og
fuglalif verdi i algjoru lagmarki. Svedid sem lagt er til, vid Nyja-Hraun, er pvi tilvalid fyrir
slikan vindmyllugard p6é svo ad vindmyllurnar sjaist toluvert fra ymsum stodum i banum
eins og sja ma betur 4 mynd 72.

Hévadi fra vindmyllum er téluverdur en venjulega er midad vid ad ekki megi setja upp
vindmyllu naer ibudabyggd en 300 m, eda um sjo sinnum rétor pvermali vindmyllunnar
(DWIA, 2010). I tilviki Vestas V80 vindmyllugardsins 4 Nyja-Hrauni zttu vindmyllurnar
pvi ekki ekki ad standa naer en 560 m fra ibudabyggd. Ut fra teikningum
vindmyllugardsins ma sja ad husid sem er hvad nast er { um 510 m fjarlegd frad nastu
vindmyllu. Mynd 80 synir betur hversu mikill havadi er vid vindmyllur og hvernig hann
minnkar eftir fjarleegd fra uppruna.
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Mynd 80: Havadi fra vindmyllu og samanburdur vio ymis teeki svo sem slattuvélar, hristara,
ryksugur, orbylgjuofna og isskapa (Schroeder, 2010).
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Notast er vio svokalladan dB skala til maelinga 4 hljodstyrk. Tafla 25 synir betur demi um
melingar hljodstyrks. Skalinn er l6garitmiskur sem pydir ad ef pu tvofaldar orkuna i
hljodinu heekkar skalinn um prja. bPannig hefur hlj6d med 100 dB tvofalt meiri orku en
hlj60 med 97 dB (DWIA, 2010).

Tafla 25: Nokkur deemi um mismunandi hljodstyrk i hinu daglega lifi (DWIA, 2010).

Upphaf Hvisl  Samtal Umferd Rokk-  botuhreyfill
hlustunar I borg Tonleikar

Hljé0ostyrkur (dB) 0 30 60 90 120 150

Oft er talad um ad hljoostyrkur vindmyllu i 300 m fjarleegd s¢ um 40-50 dB. Vid hvern
metra 1 fjarlegd fra vindmyllunni fellur orkan i hljoobylgunum um kvadratrotina af
fjarleegdinni til upprunans, eda vindmyllunnar sjalfrar. Med 6drum ordum, ef ad fjarlegdin
fra vindmyllu er 200 m verdur hljodstyrkurinn fjordungur af pvi sem hann er i 100 m
fjarlego.

Havaodinn hakkar pegar fleiri vindmyllur eru settar upp en fyrir vindmyllugard med 12
Vestas V80 vindmyllum eins og fjallad var adur um myndi heildarhljodstyrkurinn vid
nasta husid vid vindmyllugardinn verda 41,49 dB samkvemt ttreikningum af heimasidu
danska vindorkusambandsins (DWIA, 2010).

Rannsoknir syna ad venjulega er um fjorum af hverjum fimm jakvaedur um vindmyllur
(Damborg, 1998). Pannig hafa kannanir medal folks i Kanada, Danmorku, Englandi og
Hollandi synt ad um 80% adspurdra eru hlidhollir vindmyllum, 5% eru neikvad en 15 gefa
enga afstodu. Athyglisvert er hins vegar ad po folk almennt sé jakvaett vid vindorku
umbreytist skodun pess pegar spurt er hvort ahugi sé fyrir hendi ad setja upp vindmyllur
nalegt heimilum peirra. Petta vidhorf almennings nefnis fraediheitinu; ,.ekki vid mitt
heimili* (e.Not in my back yard). Helstu dhyggjur peirra er einmitt ad sjonmengunin og
havadinn af vindmyllum sé of mikill og gati verid peim skadlegur (Damborg, 1998)

Ekki er vist hvort vindmyllur i Vestmannaeyjum meta andstodu en adur en haegt veri fyrir
fulla alvéru ad huga ad slikum framkvaemdum pyrfti ad a4 almenningsalit ibua a svadinu.
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5 Sjovarmadeela i Vestmannaeyjum

[ pessum kafla verdur fjallad frekar um varmadelur, virkni peirra og moguleika
Vestmannaeyja i ad setja upp og fjarfesta i slikum bunadi. Par sem meirihluti varmaorku i
Eyjum fast med upphitun vatns med raforku er tilvalid ad skoda leidir, eins og med
varmadaelum, til ad leekka raforkunotkun.

5.1 Inngangur

Um 90% af heimilum 4 Islandi nota jardvarma vid upphitun. S orka er édyr og
samkeppnishaef en varmadelur geta hins vegar komid ad godum notum par sem jardvarmi
er ekki fyrir hendi og par sem bein rathitun er notud til upphitunar eda olia. Varmadelur
spara um 60-80% af frumorku vid hushitun i samanburdi vid jardefnaeldsneyti og beina
rathitun (Bjornsson, 2003).

Varmadela ferir orku fra varmalind (e.heat source) par sem lagt hitastig er faanlegt, til
daemis i umhverfinu i lofti, j6rd, vatni eda sjé og varminn er svo afthentur fra varmadaelunni
til varmapega, par sem varminn nytist. Pad getur verid til demis i byggingum, ofnakerfi
eda heitavatnskerfi. Med varmadalum er pvi haegt ad nyta varmalind vid tilturlega lagt
hitastig til hushitunar. Varmadalur gagnast pvi par sem jardhiti er ekki nagur til beinnar
hushitunar og sparar varmadala raforku par sem bein rafhitun er notud (Asmundsson,
2005).

[ Vestmannaeyjum er fjarvarmaveita sem notast vid rafskautaketil til ad sjoda vatn sem
sidan er notad til ad hita upp vatn i varmaskipti eins og betur var lyst i kafla 3.1.1. Pannig
faest sama varmaorka Ut Ur kerfinu og var lagt inn af raforku. Varmadelur nyta umhverfid
sem varmaskipti og er pvi nyting varmaorkunnar mun betri.

Aflstudull er oft notadur til skilgreiningar & eiginleikum varmadela eda COP gildi. Sé
studullinn har, eda til deemis COP = 3, merkir pad ad fyrir hverja einingu af raforku fast ut
3 einingar af varmaorku. Mynd 81 synir muninn & fengnum varma fré rafskautskatli midad
vi0 fra varmadalu. Sost er pvi eftir ad aflstudullinn sé sem haestur pvi pa faest hlutfallslega
mest varmaorka midad vio pa raforku sem kostad er til.

1 KW raforka 1 KW varmaorka

- Rafskautaketill -

1 KW raforka 3 KW varmaorka

Mynd 81: Vio sama afl raforku feest meiri varmaorka ur varmadcelu en
rafskautakatli (Sigurour Fridleifsson, 2010).
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Mynd 82 synir demi um umhverfi og notkunarmoguleika varmadala. Eiginleikarnir sem
260 varmalind parf ad hafa er ad hun parf ad vera til 1 negilegu magni og adgengileg fra
notkunarstad, med mikla varmarymd, géda varmaflutningseiginleika og ad flutningur orku
fra uppsprettu ad og fra varmadalu sé sem odyrastur. bad fer hins vegar eftir pvi { hvad 4

ad nota varmann hver besta mogulega varmalindin er, eins og tafla 26 synir (Granryd,
2005).

Byggingar
Z . AR I THaR--
N O erad ciliise
+ i 50 )
Uthlastur fra /
ionadi

=
=
]
=
=]
Jardvegur £
Stoduvatn =
Sjor -

Urgangur

—_——

7

i i

Mynd 82: Deemi um varmalindir og notkunarméguleika varmadcela (Granryd, 2005).
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Tafla 26: Notkunarmoéguleikar varmadcelna midad vio afkost og varmalindir (Granryd,

2005).
1 kW 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW
Notkun: Kalt vatn Einbylishus Opinberar Idnadar- Hitaveita
Grunnhitastig byggingar byggingar
Varmalind: Loft Loft Loft Loft Sjor
Jardvegur Jardvegur Stoduvatn Urgangur
Jardvegsvatn  Jardvegsvatn  Sjor Nidurfall-
Stoduvatn Stoduvatn Urgangsvatn svatn
Sjér Nidurfallsvatn

A Islandi er notkun varmadalna ad morgu leyti hagsteed par sem notast er vid hreina
raforku fra endurnyjanlegum orkugjofum. Ennfremur er milt loftslag til stadar og heefilegur
hiti er 4 adgengilegum varmalindum svo sem, sj6, grunnvatni, jardvarma ofl. (Bjornsson,

2003).

Helsti kosturinn vid ad skoda notkunarmoguleika varmadelna i Vestmannaeyjum er par
sem eyjarnar liggja 4 koldu svaedi gagnast per pvi par sem rathitun er notud i stad jardhita.
Med notkun varmadalna sparast raforka en 4 méti kemur fjarfesting 1 bunadi varmadalna

en fjarfesting skodud i naesta kafla.

Frekari upplysingar um varmafradilega eiginleika varmadala og utreikninga i EES ma

finna i vidauka 11.
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5.2 Hagkveemni sjovarmadeelu i
Vestmannaeyjum

Morg atridi geta haft dhrif & orkunytingu og hagkvemni varmadelu. Ardsemin raedst af pvi
hvernig kerfid er utfert, en hér 4 eftir verdur farid 1 pau atridi sem skipta hvad mestu mali.

Til pess a0 atta sig betur & hvada sterd og gerd varmadelu er tilvalin fyrir umhverfi
Vestmannaeyja eru bornar saman tver mismunandi tegundir varmadela. Annars vegar er
pad Friotherm 5,8 MW sjovarmadala og Sabroe 3,043 MW varmadela. bar sem pegar
hefur verid skodadur moguleiki & fyrri gerd varmadelunnar i skyrslu sem gerd var haustio
20009 potti tilvalid ad skoda og bera saman hagkvaemni beggja tegunda (Gislason, 2009).

5.2.1Stofnkostnadur kerfis

Med stofnkostnadi kerfis er att vid hlutfall stofnkostnads varmadeelukerfis af uppsettu
varmaafli, p.e.a.s. varma i kronum & kiléwatt. Stofnkostnadur pessi getur verid mjog
breytilegur og sérstaklega i storum varmadelukerfum eins og sjovarmadaelum sem getur
nyst i Vestmannaeyjum. Mestu mali skiptir hvada varmagjafa delan nytir og hversu
mikinn kostnad parf ad leggja til i ad sekja varmann og flytja hann ad varmadaelunni. Tafla
27 utlistar 1101 stofnkostnadar fyrir varmadaelurnar tveer sem bornar eru saman. Tolurnar fra
steerri varmadelunni koma fra fyrrgreindri varmadeluskyrslu arid 2009 og fyrir pa minni
eru tolurnar settar i samanburd midad vid sterd og afl (Gislason, 2009).

Tafla 27: Stofnkostnadarlioir varmadeela (Gislason, 2009).

Skyring Kostnadur 5,85 MW Kostnadur 3,043 MW
Friotherm (m.kr) Sabroe (m.kr)

Varmadela 351,0 160,0
Uppskipun, nidursetning 1,0 1,0
Gangsetning 4,4 4,4
Husbygging 140 m? 16,0 16,0

Annar stofnkostnadur 37,7 37,7

Samtals 410,1 219,1

Fyrir Friotherm varmadaluna sem er 5.850 kW er stofnkostnadur pvi um 70.100 kr/kW en
fyrir 3,043 MW varmadaluna fra Sabroe er stofnkostnadur um 72.000 kr/kW.

Eins og adur sagdi pa skiptir miklu hvada varmagjafa varmadealan nytir og hversu mikill
kostnadur fer i pad ad sakja varmann og flytja ad varmadelunni og pvi er kostnadur vid
varmadalukerfi mjog breytilegur. bPannig er varmaaflid, kr/kW, langdyrast fra minnstu
varmadelunum og ddyrast med sterri varmadaelunum eda upp ad 10 MW. Dami eru um
a0 loft/vatn varmadela kosti um 70.000 kr/kW uppsett en varmadelur sem nyta varma ur
jordu allt ad 120.000 kr/kW uppsett pegar borholur og lagnir eru medtaldar. Varmaaftlio er
pa mun odyrara i storum varmadalum, en varmadela Nordurorku & Akureyri sem er um 4
MW kostadi um 90.000 kr/kW arid 2000 (Bjérnsson, 2003).

Talsverd 6vissa rikir hins vegar um kostnad vegna borhola og frekari kannanir 4 sjostreymi
vid Vestmannaeyjar en til parf um 1.074 m*/klst fyrir Friotherm varmadaeluna og annad
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eins fyrir Sabroe varmadealuna. Komi 1 1j6s ad purfi ad rannsaka mikid jardfredilega hvort
haegt s¢ ad na pessu sjostreymi mun pad hafa umtalsverd ahrif & stofnkostnadinn. bessi
kostnadur er stor ovissupattur vardandi stofnkostnad beggja varmadealanna. b4 hefur pad
einnig ahrif & hvort haegt s¢ ad rddast i framkvaemdir og hvar eftir pessum kdnnunum og
sjostreymi. Gert er rad fyrir pvi vio fyrsta mat jardfredinga 4 svaedinu ad nagilegt
sjostreymi geti fengist (Gislason, 2009).

5.2.2Rekstrartimi varmadeaelu

Mikilvaegt er ad arlegur gangtimi varmadeaelu sé sem lengstur og uppsett varmaafkdst séu
sem best nytt til ad fjarfestingin sé sem best nytt. Til ad f4 sem bestu mynd af hver
raforkunotkun og varmaorka er fyrir varmadelurnar tver eru notadar medaltalstdlur um
raforkunotkun rafskautaketils hitaveitunnar fra drunum 2005-2009. Tafla 28 synir frekar
samanburdinn vid medaltal notkunar fyrir pessi ar en. Par sést raforkunotkun, varmaorka
auk notkunar rafskautaketilsins sem varaafl pegar varmadalan annar ekki hamarksafli. b4
sést hversu mikill raforkusparnadurinn er 4 ari.

Tafla 28: Samanburdur a nytingartima og raforkusparnadi hja Friotherm og Sabroe
varmadcelunum.

Skyring 5,85 MW 3,043 MW
Friotherm Sabroe
Raforkunotkun rafskautaketils (GWst/ari) 53,2 53,2
Hémarks varmaorka varmadaelu (GWst/ari) 40,0 25,8
Medalaflstudull varmadeelu yfir ario (e.COP) 2,91 3,32
Raforkunotkun varmadaelu (GWst/ari) 13,7 7,9
Raforkunotkun rafskautaketils sem varaafl (GWst/ari) 13,4 27,4
Samtals raforkunotkun (GWst/ari) 27,0 35,2
Raforkusparnadur (GWst/ari) 26,9 18,0
Raforkusparnadur (%) 49,3 33,9

bar sem til eru tolur um afl rafskautaketilsins fyrir hverja klukkustund fyrir &rin 2005-2009
er teiknadur upp langaisferill og borin saman notkunin fyrir badar varmadalurnar. Mynd
83 synir ferilinn fyrir Sabroe varmadeluna.
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Langeeisferill raforkunotkunar HS Vestmannaeyjum midad
vid notkun 2005-2009 og Sabroe 3,043 MW varmadaelu

=== Orkunotkun rafskautaketils

== Orkunotkun rafskautaketils sé
varmadala notud

10,000 .
Samtals orkunotkun rafskautaketils og
varmadeelu

8,000 \ Raforkunotkun varmadzelu

6,000 \ ‘armaorka til hitaveitu

4,000 \ \L

2,000 \
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Klukkustundir yfir arid

Mynd 83: Langeeisferill midad vid notkun 2005-2009 fyrir Sabroe 3,042 MW varmadcelu.

bannig ma sja med blaa ferlinum efst sj4 & mynd 83 langeisferil pess varmaafls sem kerfid
purfti ad medaltali arin 2005-2009 sem er pad sama og orkunotkun rafskautaketilsins.
betta er pa borid saman vid 3,043 MW varmad&luna. Ljos blai ferillinn synir varmaorkuna
til hitaveitu fra varmadalunni og synir pa raudi ferillinn orkunotkun rafskautaketils sé
varmadela notud. Fjolubléi ferillinn synir raforkunotkun varmadaelunnar og sé graeni synir
pa samtals orkunotkun rafskautaketils og varmadalu. A myndinni ma sja ad varmadala
breytir raforku sem sjad ma 4 fjolublaa ferlinum inn i nastum prefalt meiri varmaorku.

Nyting hamarksafls varmadeelunnar er 7.995 klst/ari og er heildarnyting 8.645 klst/ari.
begar varmaalagid er hvad mest parf ketillinn, sem sja ma 4 blaa ferlinum, ad framleida
pad sem upp a vantar. Athuga parf p6 ad til pess ad audvelda samanburd er sama rédun
aflgilda latin halda sér fyrir allar linunnar sem pa veldur pvi ad blai ferillinn fyrir
rafskautaketilinn verdur ekki alveg ekki alveg réttlangeislina en synir i stadinn hvernig
varmadalan dettur Ut lengst til hagri, en pad eru per stundir par sem varmaalagid er hvad
minnst 4 arinu sem gerist 4 heitum sumardogum. begar varmadalan gengur 4 fullu afli
framleidir hin 3,043 MW varmaorku inn & hitaveituna og pegar aflporf er meiri er
rafskautaketillinn notadur.

Mynd 84 synir langeisferil fyrir Friotherm varmadeluna en i 5.125 klst/ari gengur
varmadazlan 4 fullu afli og og framleidir pa 5.850 kW varma inn & hitaveituna. begar
aflporf hitaveitunnar er meiri er rafskautaketillinn notadur. Ekki er heegt ad nota
varmadaluna vid legra hlutadlag en 50% og er pvi slokkt & henni i um 360 kist/ari og
rafskautaketillinn latinn framleida alla varmaorkuna, en petta sést lengst til haegri & mynd
mynd 84. Vi0 hlutadlag leekkar aflstudull varmadalunnar.
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Lang=isferill raforkunotkunar HS Vestmannaeyjum midad
vid notkun 2005-2009 og Friotherm 5,8 MW varmadaelu

== Orkunotkun rafskautaketils

== Orkunotkun rafskautaketils sé
varmadala notud
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Mynd 84: Langceisferill midad vio notkun 2005-2009 fyrir Friotherm 5,85 MW varmadcelu.

Hafa ber i huga i utreikningum ad raforka er notud til sjodaelingar fyrir varmadalurnar
tvaer. Midad er groflega vid ad afl til sjodaelingar hjd Friotherm varmadalunni sé um 240

kW med

heildarraforkunotkun upp ad um 2 GWst/ ari en 120 kW hja Sabroe

varmadalunni med heildarraforkunotkun upp ad um 1.037 GWst/ari. Mynd 85 synir betur
raforkunotkun og varmaorku sem getur nadst med badum varmadalunum. Mynd 86 synir
raforkusparnad eftir breyttu afli varmadalanna.

13,7 GWst raforka | Friotherm 40 GWst varmaorka

5,85 MW [—

varmadeala

!

7.9 GWst raforka | Sabroe 258 GWst varmaorka

3,043 MW -

varmadaela

!

Mynd 85: Samanburour a raforkunotkun og varmaorku sem getur nddst midad vio
raforkunotkun rafskautaketils hitaveitunnar arin 2005-2009.
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Raforkusparnadureftir afli varmadaelu midad vid
raforkunotkun 2005-2009
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Mynd 86: Ferill raforkusparnadar eftir afli varmadcelu midad vio raforkunotkun 2005-2006
og COP af Sabroe 3,043 MW varmadcelunni auk raforkusparnadar begga varmadcelanna.
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5.2.3Arsvarmastudull

Eins og sja ma i vidauka 10 um varmafradilega eiginleika varmadaela framleidir
varmadala varma, Q, (kW), sem er jafn summu varmans sem hin nytir i umhverfinu, Qg
(kW), og rafalsins sem moturinn notar, Wy Aflstudull varmadeelunnar, COP (e.
Coefficient of performance) er hlutfallid milli framleidds varma og rafalsins eins og jafna 5
synir (Bjornsson, 2003).

COP = Qy/Wp Q)

Arsvarmastudull varmadzlunnar (e.SPF:Seasonal performance factor) er taknadur med F
og er hlutfallid milli heildarvarmaorku, Ex (kWst) sem varmad®lan framleidir yfir arid og
heildarraforku sem parf til ad hnyja hana yfir arid W, (kWst) en raforkunotkun til
sjodazlingar er einnig tekin med. Jafna 6 synir arsvarmastudul (Bjornsson, 2003).

F=E /W, (6)

bessi studull er notadur pegar ardsemi varmadalukerfis skal vera metinn.
Arsvarmastudullinn er hadur taknilegri utvaerslu varmadelunnar, reglun hennar,
nytingartima hamarksafls og hitamuninum sem varmadalan vinnur vid (Bjoérnsson, 2003).

Tafla 29: Samanburdur a arsvarmastudlum varmadcelanna.

Skyring 5,85 MW Friotherm 3,043 MW Sabroe
Framleidd varmaorka (GWst/ari) 40,0 25,8
Heildar raforka til framleidslu(GWst/ari) 13,7 7,00
Raforka til sjodeelingar (GWst/ari) 2,00 1,04
Arsvarmastudull varmadaelu 2,55 3,21

Tafla 29 synir arsvarmastudull fyrir Sabroe og Friotherm varmadelurnar.

Pannig ma sja ad medalaflstudull eda arsvarmastudull er betri fyrir Sabroe varmadaluna en
Friotherm varmadaluna. Orkunotkunin er pvi natengd arsvarmastudlinum og par med
raforkukostnadur og er pannig er mikilvegt ad varmadalan vinni vid sem hagstedust
hitaskilyrdi.

Mikilveegi hitamunar i varmadaelum

Hitamismunur er mjog mikilvaegur i honnun & varmadelukerfi enda lekkar aflstudull
varmadelu hratt pegar munur 4 hita varmagjafa og varmapega eykst. Mynd 87 synir betur
hvernig aflstudullinn breytist med hitamun i varmadealuferlinu, en synt er Carnot ferlid
sem synir fredilegan hdmarksaflstudul. Hins vegar eru ymis Onnur tép i raunverulegu
varmadeluferli sem ekki er tekid tillit til hér.
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Mynd 87: Aflstuoull sem fall af hitahcekkun.

Val varmalinda er pvi mikilvagt og oft takmarka ytri adstaedur valid. Ad jafnadi er valin st
varmalind sem hefur hastan arsmedalhita og ad hitastigid yfir arid breytist ekki mikid.
Mynd 88 synir sj6 sem varmalind fyrir varmadaluferli i Vestmannaeyjum.

Dagsgildi sjavarhitastigs vid Vestmannaeyjar fra 1999-2009
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Mynd 88: Dreifing medalhitastigs sjavar vio Vestmannaeyjar fra 1999 til 2009 (Hafro, 2009).
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Eins og sja ma er sjavarihiti vid Vestmannaeyjar nokkud stodugur, en byggt er 4 gognum
fra Hafrannsoknastofnun vid melingar fra darinu 1999. Medalsjavarhitastig vid
Vestmannaeyjar er 8,28°C, hitadreifing er 0-4,81°C og eru fravik fravik litil frd& medaltali
eda mest um tepa eina gradu. 1 stadalfraviki er gert rad fyrir 95% likindadreifingu.
Hitahekkun fra varmadlind til notenda er pvi sem minnst sem gerir sjévarmadeelur vid
Vestmannaeyjar ad mjog ahugaverdum kosti.

Adra eiginleika parf varmalind ad hafa til ad teljast godur moguleiki i varmadeluferli. bar
ma helst nefna ad varmalindin parf ad vera sem neest varmadelu pannig ad flutningur
orkunnar s¢ sem odyrastur, med mikla varmarymd og goda varmaflutningseiginleika, sem
minnst terandi og mengandi og pa ad odyrt s¢ ad virkja varmalindina.

Notkun sjavar sem varmalind

Tveer leidir eru mogulegar pegar nota 4 varmadealu med sjé sem varmalind. Annars vegar
er hagt ad nota sjoinn beint i varmaskipti varmadelunar. Hér parf ad velja réttar lagnir og
huga ad Ohreinindum i sjovokva. Einnig gaeti purft ad sia sjoinn eda hreinsa med pvi ad
bora holu og dala upp sjavarvatni eda jardsjo. Hin leidin er ad leggja varmaskiptavokva i
lokudu kerfi 1 sjo, ymist vid borholu vid sjavarstrond eda beint i sjo par sem leidslum er
sokkt &4 botn eda tengd flotholtum. Sidari leidin verdur ad teljast einfaldari par sem par parf
ekki ad taka tillit til 6hreininda i sjavarvokvanum (Asmundsson, 2005).

Erlendis eru fjolmorg demi pess ad hitaveita eda fjarvarmaveitur seki varma ar sjé med
varmadalum, til demis i Noregi og Svipj6d. Par hafa veiturnar gengid vel en pd hafa
vandamal komid upp i inntaksvirkinu fyrir sjéinn pvi par safnast saman porungar og
skeljar auk pess sem saltvatnid leidir til taeringar (Asmundsson, 2005).

’

I skyrslu um moguleika varmadela fyrir fjarvarmaveituna i Vestmannaeyjum er fjallad um
sjovarmadelu med sjodelingu ur borholu i Eyjum og er par gert rad fyrir ad grodur og
skeldyr verdi inntakinu ekki til vandraeda. Borud var 100 m djap tilraunaborhola sem var
fo60rud og deelupréfud og atkost henar metin. Par profanir leiddu 1 [jos ad vatnsmagn veeri
ekki negjanlegt og pyrfti pvi ad bora fleiri eda sverari borholur. Talid er liklegt ad med pvi
naist negjanlegt delanlegt magn p6 pad hafi ekki enn verid sannreynt og pyrftu ad fara
fram itarlegri rannsoknir (Gislason, 2009).
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5.2.4Samanburdur vid adra orkugjafa i samkeppni

Nokkud ljost er ad varmadalur geta ekki keppt vid verd varmaorku fra jardhitasvedum par
sem afl og hiti er negur til ad anna varmaporf allt 4rid, en paer getu hins vegar verid godur
kostur sem vidbotaorka 4 kéldum svaedum svo sem i Vestmannaeyjum.

Hér er borinn saman orkuverd 4 kr/kWst raforku og annarra orkugjafa sem yrdu i
samkeppni vid varmadeluna. Eins og fram kemur i kafla 3.2.4 er orkukostnadur til heimila
sem purfa beina eda oObeina rafhitun nidurgreiddur til ad jafna hushitunarkostnad
landsmanna. 1 pessum ttreikningum er ekki tekid tillit til raforkusparnadar vegna minni
notkunar rafskautaketilsins heldur farid yfir samanburd 4 varmadelunum tveimur.

S¢é midad vido medalraforkuverd o6tryggrar orku frd Landsvirkjun sem um 1,64 kr/kWst,
70.000 kr/kW stofnkostnad og 13% vidhalds-og fjarmagnskostnad ma med jofnu sem sja
ma i Vidauka 9 reikna ut varmakostnad fra varmadelu eftir afkastastudli varmadaelu og
hamarksnytingartima varmadalunnar 4 ari. Eins og sja ma hefur afkastastudullinn og
hamarksnytingartiminn mikil ahrif & verdid frad varmadelunni. Mynd 89 synir petta betur.

Varmakostnadur varmadaelu eftir arsvarmastudli og nytingartima
N
35 ]
\\\ == Arsvarmastudull 2
3 K 3.11 == Arsvarmastudull 3
\.\\\ Arsvarmastudull 4

2.5

==>é&=Sabroe 3,043 MW

Varmakostnadur fra varmadaelu (kr/kWst)

2 1.95 Friotherm 5,85 MW
1.5 =
3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Nytingartimar a ari (klst)

Mynd 89: Varmakostnadur varmadcelu eftir arsvarmastudli og nytingartima varmadcela.

Sé petta umreiknad fyrir varmad®lurnar tver kemur i ljos ad ad verd fra Sabroe
varmadalunni er 1,95 kr/kWstyam; og fyrir Friotherm varmadeluna er kostnadurinn 6llu
haerri eda 3,11 kr/kWstyami. Pad skyrist af pvi ad mikill munur er 4 hdmarksnytingartima
pessara varmadaela. [ raun heetti hins vegar ad gera rad fyrir harri kostnadi vidhalds- og
fjarmagskostnadar fyrir sterri varmadaluna.

Verd til rafhitunar HS veitna fyrir rafskautaketill sinn er um 1,64 kr/kWst og gert er rad
fyrir pvi ad pad verdi pad sama fyrir raforku 4 varmadelu. Eins og 4dur er pvi nytingartimi
og aflstudull varmadelunnar pad sem dakvardar helst hvort fjarfestingakostur vid
varmadelu sé¢ dhugaverdur eda ekki. Mynd 90 synir pannig ad midad vid sému forsendur
og 1 deminu ad ofan ad ef Sabroe 3,043 MW varmadalan gengur eins og axtlad var arid
2006 ma fjarfestingin kosta um 71.000 kr/kW umfram hefobundid rathitakerfi. Fyrir
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Friotherm 5,85 MW varmadaluna ma fjarfestingin kosta téluvert minna eda um 36.000
kr/KW.

Umframkostnadur varmadaelu vid rafhitakerfieftir aflstudli
og nytingartima
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=

= 100,002
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Mynd 90: Umframkostnadur varmadcela i samanburdi vio hefobundio rafhitakerfi eftir aflstudli
varmadcela og nytingartima.

Med pessum tolum er haegt ad meta endurgreidslutima fjarfestingar at fra sparnadi i
raforku. { vidauka 9 ma sja jofnur fyrir pessa utreikninga. Fyrir Sabroe varmadzluna yrdi
endurgreidslutimi ut frd pessum sparnadi 5,8 ar en fyrir Friotherm varmadaeluna yroi
endurgreidslutimi fjarfestingar 7,4 ar.
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Tafla 30 synir einféldustu utreikninga vid sparnad vid fjarfestingu 4 varmadaelu midad vid
medalnotkun 2005-2009.

Tafla 30: Sparnadur sem ncest med varmadcelu midad vio raforkunotkun rafskautaketils
Hitaveitu arin 2005-2009.

Skyring Friotherm Sabroe Einingar
5,85 MW 3,043 MW
Arleg raforkuporf til kyndingar 53,2 53,2 GWst
Orka varmadalu 13,7 7,9 GWst
Varaafl rafskautaketils 13,4 27,4 GWst
Verd otryggrar orku 1,64 1,64 Kr/kWst
Nidurgreidslur 73,0 73,0 m.kr
Samtals raforkukostnadur 47,7 58,1 m.kr
Rekstrarkostnadur 4,0 2,0 m.kr
Nettd sparnadur 35,5 27,14 m.kr

bannig méa sja ad jafnvel vid svo lagt raforkuverd sem borgad er nu i notkun
rafskautaketilsins mad spara umtalsvert med notkun varmadaela. Mynd 91 synir frekar
hvernig sparnadurinn eykst eftir raforkuverdi.

Sparnadur varmadala vid breytt raforkuverd otryggrar

orku
160.00

140.00 —

120.00
100.00
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/ Friotherm
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20.00 -+

= Sparnadur Sabroe

Sparnadur [m.kr]

-

0.00
S P & H &SP L H &S S
N N N v v ' » ' " =" & & Lo}

Raforkuverd [kr/kWst]

Mynd 91: Sparnadur i milljonum krona eftir breyttu raforkuverdi midad vio raforkunotkun
rafskautaketils arin 2005-2009.
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Mynd 92 synir ennfremur hvernig endurgreidslutimi breytist af fjarfestingunni med breyttu
raforkuverdi.

Endurgreidslutimi fjarfestingar vid breytt raforkuverd
otryggrar orku

25
— 20
S
i = Sparnadur Sabroe
£
= 15
=
17
:‘)o 10 Sparnadur
5 \ Friotherm
-
S
5 \
0
S PP F S S PSS FHF &SP
N N N v v o) 2o} 2o} ™ = © © ©

Raforkuverd [kr/kWst]

Mynd 92: Endurgreidslutimi [ arum vio fjarfestingar i sjovarmadcelu i Vestmannaeyjum eftir
breyttu raforkuveroi.

Munurinn 4 hreinum sparnadi i raforkukaupum og sparnadi i raforkukaupum med breyttum
nidurgreidslum hins opinbera p6 nokkur. Mynd 93 synir betur muninn midad vid hakkandi
raforkuverd til hitaveitu og fysileika fjarfestingar vegna sparnadar i milljonum krona talid.
bannig ma sja ad raforkuverd til hitaveitu verdur ad haekka téluvert til pess ad pad borgi sig
ad radast i fjarfestingu & sjovarmadelu ef ad nidurgreidslur skerast midad vid
raforkuparnad eins og kemur fram i lI6gum. Par ad auki parf hitaveitan ad standa allan
straum af fjarfestingunni og p.m.t. fjirmagnskostnad og dhettu sem slikar fjarfestingar fela
i sér. Hér er gert rad fyrir ad nidurgreidslur haldi sér i 2,2 kr/kWst og midad er vid
raforkusparnad pegar fjarfest er i varmadeelu.
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Mynd 93: Nuvirdi fjarfestingar i varmadcelum til 7 ara med 5% voxtum og breyttu orkuveroi.

begar skodud eru 16g um nidurgreidslur og styrki kemur hvergi fram pegar farid er i
fjarfestingu med varmadaelum, sem felur i sér batta orkunytingu, ad pad purfi endilega ad
sekja um styrkveitingu med tilheyrandi nidurskurdi nidurgreidslna eins og nuverandi 16g
gera rad fyrir. Pannig skiptir engu mali hvort farid verdi i fjarfestingu 4 varmadalu,
nidurgreidslurnar halda sér sem gerir fjarfestinguna enn dhugaverdari.

Pad ma pvi gera rad fyrir pvi ad petta s¢ god fjarfesting fyrir hitaveituna ad radast i slika

framkvemd enda er raforkusparnadur fra ntverandi notkun um 35-50% eda 13-27
GWst/ari sem haegt vaeri ad nota i annan idnad i baenum i stad oliunotkunar.
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6 Tillaga ad orkustefnu fyrir
Vestmannaeyjar

Vestmannaeyjar standa & miklum timamoétum med tilkomu nyrrar hafnar 4 Sudurlandinu
og bettum samgdngum milli lands og Eyja. Hugleida parf med hvada hatti nyta megi pau
tekifaeri og pessi merku timamot i samfélaginu. Einn pattur af mérgum sem hugleida ma
er hvort gera megi samfélagid betra med battri orkunytingu og/eda virkjun orku. Med
gerd orkustefnu skapast taekiferi fyrir samfélagid til ad vera 60rum til fyrirmyndar i
pessum efnum og stefna i att til sjalfbarara samfélags i orkumalum.

Ferdamenn nu til dags hafa dhuga & storbrotinni nattrufegurd sem Vestmannaeyjar bua
yfir og skyr orkustefna um sjaltbart samfélag med 100% endurnyjanlegum orkugjéfum
myndi auka hrodur og imynd Eyjanna.

Stefnan sem hér er sett fram getur nyst Vestmannaeyjabae og fyrirtekjum i Eyjum til
frekari vinnslu. Ljost er ad til pess ad svona verkefni geti ordid ad raunveruleika purfa allir
sem koma ad malum i baenum vid rekstur fyrirteekja, heimila og opinberra eininga ad taka
hondum saman. Vestmannaeyjabar er par i lykilhlutverki. Tilgangur verkefnisins er ekki
a0 skapa einangrada eyju i orkumalum med enga tengingu vid meginlandid, heldur frekar
ad na ad syna fram hvernig heegt er teknilega og skipulagslega ad gera samfélag sjaltbaert i
orkumalum. Su pekking sem nest fram i Vestmannaeyjum getur pvi nyst 6drum
samfélogum sem hafa dhuga 4 somu leid i myndun orkustefnu.
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6.1 Morkun orkustefnu
6.1.1 Almennt markmio

e Gera Vestmannaeyjar ad sjaltbaeru samfélagi fyrir arid 2020.

e Sakja um titilinn ,,orkubaer Nordurlanda“ 4rid 2011 med sjaltberri orkustefnu.

e Bata orkunytingu i rekstri Vestmannaeyjabajar um 20%.

o Auka vitund og menntun hja baejarbium um orkumal og sparnad og na fram
aukinni orkunytingu hja heimilum og fyrirtekjum.

o Studla ad bettri nytingu 4 raforku med fjarfestingu i varmadeelu.

e Beta nytingu 4 varma sorpbrennslu til upphitunar a heitu vatni fyrir fjarvarmaveitu.

o Auka varmanytingu 4 affallsvatni fiskmj6lsbraedslna til upphitunar heitavatns fyrir
fjarvarmaveitu.

o Finna leidir til ad utryma oliunotkun i fiskmjdlsionadi.

e Semja um lagningu nys sa&strengs med aukinni flutningsgetu raforku.

o Kanna betur dhuga orkufyrirtaekja eda annarra fjarfesta 4 vindmyllum i
Vestmannaeyjum.

e Rannsaka betur moguleika og fara i framleidslu lifdisils i Vestmannaeyjum, m.a.
med affallsvatni fra fiskmjolsbraedslum.

e Finna samstarfsadila og studla ad raforkusbilavaedingu Vestmannaeyja.
Vestmannaeyjabar myndi stydja verkefnid og bilar i eigu bagjarins yrou uppfaerdir i
raforkusbila eda 6nnur umhverfisven fararteki.

6.1.2 Adferdir ad na markmidum

Adferdir fyrst um sinn vid honnun orkustefnu yrou efirfarandi:

e Draga ur orkunotkun:
o Auka vitund um orkunotkun hjéa ibium baejarins:
= Kynna bettar leidir i orkunotkun hja Vestmannaeyjabz.
» Hvad kostar orkan og & hvada tima?
= Hvener er mesta orkunotkun?
» Hefja atak i kynningu a4 battum leidum i orkunotkun heimila og
fyrirtekja.
e Kynna orkustefnuna ut & vid:
o Sakja um titilinn ,,orkubar Nordurlanda* arid 2011.
o Kynna orkustefnuna og markmid hennar med auglysingum, t.d. med
heimasiou.
e Koma af stad samvinnu milli sterstu fyrirtekja baejarins og Vestmannaeyjabejar:
o Setja saman forgangsrodun verkefna.
o Koma af stad fjarmégnun ymissa verkefna.
e Setja af stad adgerdaaztlun sem skodud verdur og endurmetin 4 halfsars fresti.
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6.2 Stadan i dag

Skipulagslega er stadan ad morgu leyti g6d. I dag er s raforka sem flutt er fra
meginlandinu framleidd i vatnsaflsvirkjunum eda med jardhita, m.6.0. sjalfbaerum
orkugjofum. Hitaveitan nytir pessa raforku, varma fra sorpbrennslu og afgangsvarma fra
fiskmjolsverksmidjum til hitunar vatns vegna hushitunar og framleidslu 4 heitu
neysluvatni. Allt brennanlegt sorp er tekid inn i skilgreiningu endurnyjanlegra orkugjafa til
framleidslu varmaorku.

Toflur 31, 32 og 33 syna orkunotkun i Vestmannaeyjum eins og hun var arid 2009 og
myndir 93, 94 og 95 syna pessa notkun myndrant en sem nanar ma sja orkunotkun i kafla

3.2.

Tafla 31: Skipting raforkunotkunar ario 2009 (HS veitur, 2009).

Raforkunotkun

Magn
(GWst)

Almenn heimilisnotkun
Fyrirtaeki

Raforka til kyndingar
Gotulysing bajarins
Rafskautaketill hitaveitu
Rafskautaketill VSV
Sodkjarnataeki [FV

Top dreifikerfis

Samtals raforkunotkun

24,8
9,4
5,7
0,9
59,3
13,9
1,1
3,1
118,2

Skipting raforkunotkunar ario 2009

12%

50%

1% 2% 21%

B Almenn heimilisnotkun

M Fyrirtaeki

m Raforka til kyndingar

B Gotulysing baejarins

H Rafskautaketill hitaveitu

m Rafskautaketill VSV
Sodkjarnataeki (FV

Top dreifikerfis

Mynd 94: Skipting raforkunotkunar i Vestmannaeyjum ario 2009.
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Tafla 32: Jardefnaeldsneytisnotkun 2009 (N1, 2010).

Eldsneyti — innflutningur Magn

0g eydsla (GWst)
Batar og skip 290,5
Bilar 13,4
Taeki 8,0
Fiskmjolsframleidsla 31,5
Hushitun 2
Samtals oliunotkun 3454

Skipting notkunar jardefnaeldsneytis 2009

1%

2%

H Batar og skip

M Bilar

m Teeki

M Fiskimjolsframleidsla

M Hushitun

Mynd 95: Skipting notkunar jardefnaeldsneytis ario 2009.
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Tafla 33: Orkudflun hitaveitu (HS veitur, 2009).

Orkud6flun hitaveitu Magn

(GWst)
Varmaorka sorpbrennslu 3,8
Varmaorka VSV 1,6
Varmaorka [FV 1,2
Rafskautaketill 59,3
Olia 2

Samtals orkukaup hitaveitu 67,9

Skipting orkuoflunar hitaveitu Vestmannaeyja 2009

3% 2%

2%

B Varmaorka sorpbrennslu
® Varmaorka VSV
= Varmaorka [FV
B Rafskautaketill

m Olia

Mynd 96: Skipting orkuoflunar hitaveitu Vestmannaeyja ario 2009.
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Fara parf sérstaklega yfir oliunotkun fiskveidiflotans i Eyjum og athuga med hvada hatti
hagt veri ad nad fram hagredingu og sparnadi i orkunotkun flotans. Eins og tafla 34 synir,
munar pad umtalsverdu 1 kostnadi og Tutblaestri ef sparnadur olinotkunar vid
fiskveidiflotann yrdi adeins 1%.

Tafla 34: 1% sparnadur midad vio innflutning jardefnaeldsneytis til Vestmannaeyja ario
2009.

Sparnadur
Magn (m.L) 0,28
byngd (pus. tonn) 0,29
Kostnadur (m.kr) 22,4
CO; utblastur (bus. tonn) 0,78
Orka (GWst) 2,9

bad er pvi mikill dvinningur fyrir bainn auk fiskvinnslufyrirteekjanna ef hagt vari ad na
fram hagradingu med somu afkdstum. Margar adferdir eru til pess en verda ekki utlistadar
hér frekar.

Ef oliunotkun fiskveidiflotans i Vestmannaeyjum er undanskilin mé segja ad pegar er
meirihluti orkunotkunar i Eyjum frd endurnyjanlegum orkugjéfum.

Onnur notkun jardefnaeldsneytis er pa einna helst i notkun bila- og teekjaflota bajarins og i
orkufrekum idnadi fiskmjolsbraedslna og i hitaveitunni. [ dag fast ekki nagur flutningur
raforku til ad anna eftirspurn fiskmjolsbraedslna a annatimum, par sem hitaveitan faer
forgang, og eru pvi oliukatlar notadir i stadinn i breedslunum.

S¢ tekin saman eldsneytisnotkunin arid 2009 gefa 6endurnyjanlegir orkugjafar samtals
54,9 GWst/ari & medan endurnyjanlegir orkugjafar gefa 6,6 GWst/ari, en pad er nyting fra
sorpbrennslustodinni og afgangsvarmi fra fiskbredslustodvunum tveimur. Raforkan sem
flutt er milli lands og Eyja er framleidd med endurnyjanlegum orkugjéfum og nemur
raforkuinnflutningur til Vestmannaeyja 118,2 GWst/ari.

Sé o6ll notkunin tekin saman pa er heildarorkunotkunin 68,9 % fra endurnyjanlegum
orkugjofum og 31,1 % fr4 Odendurnyjanlegum orkugjofum. Mest af notkun
oendurnyjanlegra orkugjafa, munar notkun svartoliu i fiskmjolsidnadinn eda um 57% af
notkuninni. Samtals innflutt jardefnaeldsneyti og raforka nemur pvi 96,3% af allri
orkunotkun Vestmannaeyja, fyrir utan jardefnaeldsneytisnotkun skipa og bata.

Mynd 97 synir fl&di a orkuinnflutningi og orkunotkun i Vestmannaeyjum arid 2009.

Nestu undirkaflar fjalla um hvada verkefni purfa ad koma til og hverju parf a0 breyta fra
nuverandi stodu til ad gera Vestmannaeyjar ad sjalfbaeru samfélagi i orkumalum fyrir arid
2020.

101



Jarovarmaeldsneyti

Endurnytanleg orka

Rafmagnsflutningur og
heitavatnsframleidsla

orkupérf

bensin og disel

13.4 GWst

54,9 GWst 3,8 GWst
Innflutningur rafmagns Almenn
q raforkunotkun
L AN
A
118.2 GWst = frerpld
» 351 GWst
" > Rafhitun
Top 5.7 GWst
3,1 GWst LS Rt
o
ﬁ Heitavatnsnotkun
156Wst | (X7 | .,_S?ig
1 59,3 Gwst m
ﬁi:ﬁ,ka”ta' 59,3 GWst
2~ 67,9GWst
Sorp- 3,8 GWst ‘[
. . I brennsla
Sorp bejarins
Svartolia
2 GWst Oliu- 2 GWst
katlar
2,8 GWst
Afgangs-
varmi ldnadur
Svartolia T
31,5 GWst
Svartolia Samgdngur og taki
8 GWst >

i

Mynd 97: Yfirlitsmynd fleedis orkuinnflutnings og orkunotkunar i Vestmannaeyjum ario 2009.
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6.3 Markmio

Meginmarkmid tillogu ad nyrri orkustefnu fyrir Vestmannaeyjar er ad gera sveitarfélagio
umhverfisvaenni og minnka oliunotkun i fiskmjolsbraedslum, bilaflota og hitaveitu bajarins
og verda fyrirmynd annarra sveitarfélaga 4 Islandi. Pessu ma medal annars nd med virkjun
varma Ur sjonum vid Vestmannaeyjar med varmadaelum, battri nytingu varmaorku i
sorpbrennslu og fra fiskbredslustodvum og einnig med framleidslu a lifdisil fra affalsvatni
fiskbraedslanna eins og komid var ad adur. Framleidsla raforku er moguleg med
vindmyllugéroum. Med minni  raforkunotkun,  Gtrymingu  oliunotkunar i
fiskvinnslustoovum og med innleidingu umhverfisvenna bifreida er pvi enginn
innflutningur jardvarOmaeldsneytis til eyjarinnar fyrir utan pa sem fer i skipa- og
fiskveidiflotann. Par ad auki er raforkan sem flutt er til Eyja i gegnum sastrengi einnig
endurnyjanleg og vari hagt eftir sveiflum i raforkunotkun heegt ad kaupa og selja raforku a4
milli lands og eyja eftir frambodi og eftirspurn i be&num. Pannig m4 med sanni segja ad
Vestmannaeyjar yroi ,,fyrirmyndar orkubaer* eda ,,fyrirmyndar orkueyja“ 6llu heldur.

Vegna einfaldleika nuverandi orkukerfis Vestmannaeyja er mogulegt ad hrinda slikri
orkustefnu i framkvamd sér i lagi vegna pess ,,grena* raforku sem pegar er notast vid i
dag. Vissulega parf ad fara i mun ndkvemari skipulagningu og rannsoknir 4 neastu
misserum til ad fa ndkvaema nidurstoou i malid en med nokkud raunhaefum markmidum er
haegt a0 n4 pvi fram 4 neestu 10 d&rum ad gera Vestmannaeyjar ad sjalfberu samfélagi i
orkumalum. Pess ber ad geta ad yfirlysing af pvi tagi myndi ein og sér skapa mikid umtal
og fanga athygli innlenndra sem erlendra ferdamanna. bad er pvi malt med pvi ad slik
vinna verdi sett i gang med Vestmannaeyjaba i fararboddi auk fulltrua ibua og steerri
fyrirteekja 1 baenum.

Med tilkomu vindmyllugards minnkar porfin fyrir raforkuflutning og verdur pa um 54,7
GWst en raforkuflutningurinn var 115,4 GWst arid 2009. Eins og 4dur hefur komid fram
pa er raforkan sem fengin er pegar ,,graen orka“ og pvi ekki naudsynlegt ad sleppa henni til
ad nd fram markmidum um endurnyjanlega orku. Naudsynlegt verdur ad teljast ad na fram
samningum um hvad orkan komi til med ad kosta 4 nastu arum til ad hegt s¢ ad bera
saman kosti vindmyllugarda eda frekari endurnyjanlegra orkugjafa. Med pvi ad halda til
haga niiverandi fyrirkomulagi og notast vid afl strengjanna sem varaafl auk afls oliukatlana
eykst orkudryggi baejarbtia umtalsvert midad vid pad sem pekkist i dag.

Meginmarkmid orkustefnunnar er pvi ad gera Vestmannaeyjar umhverfisvenni og ad
sjalfbaeru samfélagi i orkumalum arid 2020.

6.4 Aoferoir

Naudsynlegt pykir ad koma ad ataki milli baejarbtia i Vestmannaeyjum til ad hagt sé ad na
settum markmidum. Politisk dhrif og samvinna milli sterstu fyrirteekja bagjarins er einnig
mjog mikilveg. Med pvi ad hafa adferdir einfaldar, synilegar og hvetjandi fyrir ibua og
fyrirteeki til ad taka patt, neest mestur arangur 4 sem skemmstum tima. Med bessari
greinagerd hafa verid athugadar nokkrar adferdir i ad na sem bestum arangri vid settum
markmidum. Helstu atridi eru eftirfarandi:
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Utryma oliunotkun i fiskmjolsidnadi i banum. Med pvi myndi notkun
jardefnaeldsneytis i benum minnka um 31,5 GWst/ari sem samsvarar um 8,6
pusund tonnum CO, utblasturs. Raforkunotkun fiskmjolsbraedslanna verdur pvi
46,5 GWst.

Bata raforkunytingu vegna hushitunar med Hitaveitu Sudurnesja og setja upp
sjovarmadelu i Vestmannaeyjum. Med 3,042 MW sjovarmadaelu ma spara samtals
18,4 GWst/ari eda um 35%.

Auka orkunytni opinberra bygginga i baenum um a.m.k. 20% og pa par med fram
auknum sparnadi i tgjoldum bajarins. bar ad auki verdur litid til sparnadarleida i
gbtulysingu baejarins.

Minnka raforku-og heitavatnseftirspurn heimila og fyrirteekja um 20%. Med pvi
minnkar raforkunotkun 7,1 GWst/ari. Hér spilar patttaka bajarbua meginhlutverk.
Starfsmenn bajarins pyrftu ad vera til stadar til ad upplysa um betri orkunytingu og
sparnad fyrir heimili og fyrirteki.

Koma i veg fyrir leka i dreifkerfi fjarvarmaveitu og koma upp um leka jafn6dum ef
hann verdur.

Koma af stad verkefni sem par sem affalsvatn fra fiskbredslustodvunum getur
tengst rafskautskatlinum 1 Hitaveitu og pannig fast betri nyting af
afgangsvarmanum.

Koma af stad verkefni par sem settar eru upp steerri fitugildrur sem gripa fitu ar
affallsvatni fra fiskbraedslustodvunum. begar eru til fitugildrur sem anna ekki pvi
magni sem kemur frd sté0vunum & hdannatima. Gera parf pa frekari rannsoknir a
pvi hvad veri hagt ad framleida mikid magn lifdisil fra affallsvatninu. Nyta ma pa
lifdisil fra framleidslunni i heitavatnsframleidslu i stad oliu.

Koma af stad verkefni par sem kannadur verdur betur moguleiki 4 ad fjarfesta i
nyjum ofni fyrir sorpbrennslu til ad na fram betri nytingu og framleidslu heitavatns.

Auka orkunytni opinberra bygginga i baenum um a.m.k. 20% og pa par med fram
auknum sparnadi i utgjoldum.

Mynd 98 synir pa hvernig orkukerfi Vestmannaeyja gaeti litid ut arid 2020
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Mynd 98: Orkukerfi Vestmannaeyja eins og pad geeti litio ut ario 2020.
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6.4.1Betri raforkunyting heimila

Almenn raforkunotkun i Vestmanneyjum er um 35,1 GWst midad vid notkun arid 2009.
bar af er almenn heimilisnotkun 24,8 GWst og sterri notendur, eda raforkunotkun
fyrirtekja 9,4 GWst. Pa er gotulysing bejarins 0,9 GWst. Med bettum leidum
orkunytingar er haegt ad minnka raforkunotkun til muna og etti ad vera raunhaft markmid
ad na 10-20% betri nytingu. Eitt einfaldasta demid er notkun 11 W sparpera i stad
venjulegra 60 W ljosapera. Ef hvert heimili, eda um 1.600 samtals, i Vestmannaeyjum
myndi skipta at 10 slikum Iljéosaperum fyrir sparperur og midad veeri vid 2,7 klst
medalnotkun & dag yrdi sparnadurinn um 0,8 GWst/ari (Orkusetur, 2010). bar ad auki ma
einnig skipta 0t ljésum i ljésastaurum og vid umferdarljés svo demi séu tekin. bar ad auki
eru fjolmorg tekiferi sem heimili og fyrirtaeki geta nytt sér til sparnadar 4 raforku og par
med laegri utgjalda. I tillogu ad orkustefnu Vestmannaeyja til arsins 2020 er stefnt ad 10-
20% beettri orkunytingu og er midad ad pvi ad almenna verdi 28 GWst.

6.4.2Betri raforkunyting fyrirteekja

Fiskvinnslufyrirtaekin {sfélagid og Vinnslustodin leika stort hlutvert 4 raforkumarkadnum i
Eyjum enda sterstu kaupendurnir & raforku i Vestmannaeyjum. Komi pau ad malum og
hannadar verda adferdir sem studla ad beettri raforkunytingu til demis i fiskbraedslum og
frystthisum par sem orkuporf er mikil getur pad munad heilmiklu i bettum
raforkusparnadi

6.4.3Betri orkunyting afgangsvarma fiskmjolsbraedslna.

Go0 tekiferi eru til frekari nytingar varmaorku fra fiskmjolsbraedslum. begar eru nytt um
1,2 GWst/ari fra isfélaginu og um 1,1 GWst/ari fra Vinnslustédinni eda um 3,3 GWst/ari
samtals 1 varmaorku fra badum fiskmjolsbreedslum. Magn orkunnar fer eftir pvi hvernig
framleidsla bradslunnar er 4 hverjum tima og er audvitad had pvi hvernig veidist hverju
sinni. Fjarvarmaveita bejarins getur pd oft ekki tekid & moti varmaorkunni sem
braedslurnar vilja selja par sem ldgmarksraforka parf alltaf ad vera 4 rafskautskatli
hitaveitunnar og engin porf 4 frekari orku inn & kerfid. Par ad auki er hitaveitukerfi
bajarins skipt 1 efra og nedra svaedi eftir landhaed og er ekki tenging afgangsvarmans hja
fiskvinnslubraedslunum yfir 4 efra svedi bajarins. Hitaveitan kaupir bara orku af
fiskmjolsbraedslunum sem hefur ndd 79°C hita, en toluvert magn naer ekki pvi hitastigi.
bad er pvi toluverd varmaorka sem nu er hent i sjo6 sem gati nyst inn & kerfi bajarins
(Atlason, 2010). Verdur ad teljast liklegt ad hegt s¢ ad nd um samtals 4 GWst/ari fra
bredslunum tveimur midad vid frambod peirrar varmaorku sidastlidin 5 ar med frekari
lagfeeringum auk pess sem enn batir 4 nytinguna ef fyrirtekin yrdu tengd vio efra
hitaveitusvedi bajarins.

6.4.4Framleidsla lifdisils med affallsvatni fiskmjolsbraedsina

Affallsvatnid fra braedslunum er fitumikid og liklegt er talid ad talsvert magn af lifdisil sé
hagt ad vinna fra stodvunum (Sigurjonsdottir, 2007). Petta parf hins vegar ad kanna betur
og pvi varlega aetlad ad mogulegt sé ad nyta um 1 GWst/ari med framleidslu lifdisil sem
hagt er ad nota i oliukatla komi eitthvad upp 4 og varaafl parf til. Enn verda oliukatlar til
sem varaafl en eru adeins notadir ef orka fast ekki til framleidslu varma.
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6.4.5Beaett orkunyting sorpbrennslu

Sorpbrennslan i beenum hitar upp bakrennslisvatn um nokkrar gradur sem hitad er svo
frekar i hitaveitu bajarins. Sorpbrennslan er nokkud vannytt medal annars vegna pess ad
nagjanlegt sorp faest ekki til brennslu alla daga vikunnar. Um 3,8 GWst/ari fast fra
sorpbrennslunni en s¢ framleidsla aukin og ef betri nyting nest Ur brennsluofni ma gera rad
fyrir aukningu um 4,1 GWst/ari. betta er p6 varlega aaztlad og gera parf frekari kannanir a
kostum pess ad f4 nyjan brennsluofn eda athuga med adrar leidir til betri nytingar.

6.4.6 Raforkuframleidsla med endurnyjanlegum orkugjofum og
baett raforkunyting

Eins og hefur verid skodad fyrir fjarvarmaveituna i Vestmannaeyjum er haegt ad setja upp
sjovarmadelu sem pyrfti 7,9 GWst raforku en myndi framleida um 25,8 GWst/ari
varmaorku. Rafskautaketillinn myndi afram nota adflutta raforku fra meginlandinu upp ad
um 31,8 GWst/ari. Pad veri pa einnig hagt ad framleida ad hamarki 91,5 GWst/ari med
vindmyllugardi skv. utreikningum.

6.4.7Umhverfisveen farartaeki

[ Vestmannaeyjum eru vegalengdir ekki miklar og nokkur fjoldi bifreida fer aldrei af
Eyjunni. { Vestmannaeyjum parf ekki ad gera somu krofur til langdraegni farartaekja og ef
um veri ad raeda fararteki sem purfa ad fara langar vegalengdir. Hradi umferdar er vidast
hvar undir 50 km/klst & Heimaey. Notkun raforkusbifreida i Vestmannaeyjum er pvi
alitlegur kostur.

begar hafa nokkrar pjodir hafid innleidingarferli rafbilavedingar m.a. i samvinnu vid
fyrirtaekid Project Better Place sem hyggst eiga rafgeyma og pjonusta vid notendur verdur
med askriftarkerfi likt og er medal farsimafélaga. Laegri fjarfestingar eru fyrir notendur par
sem mikil og hr6d préun er i framleidslu bifreida og sérstaklega rathladna sem eru ad
verda endingarmeiri med timanum. Rafbilavaeding er hentugust af peim kostum sem
kannadir hafa verid fyrir umhverfisveen fararteki par sem kostnadur vid framleidsla
annarra orkugjafa er of har i samanburdi vid raforku, og kostnadur vegna flutninga og
birgdarhalds er umtalsverdur. Til demis parf umtalsvert jardsvadi fyrir etandlframleidslu
og ef nota 4 vetni sem valkost vid raforku til ad knyja afram bifreidar pa er nytingin mun
minni en ef raforku veeri notad beint 4 bifreidar. bar fyrir utan ma nefna flutningskostnad,
stofnkostnad, birgdarhaldskostnad o.fl. sem er heerri fyrir adrar teknilausnir (Olafsson,
2008).

Utreikningar gera rad fyrir ad 1 MW vindorkuver nagi fyrir hverjar 3.000 bifreidar
(Olafsson, 2008). Skv. Umferdarstofu voru um 1.900 bilar i Vestmannaeyjum 4rid 2006.
Grofur treikningur  synir pannig ad um 0,65 MW vindorkuver pyrfti til ad
raforkusbilavada allan bilaflotann i Eyjum. Naudsynlegt er hins vegar ad pjonusta fyrir
raforkusbila sé til stadar annars stadar 4 landinu en 1 Eyjum og parf pvi til allsherjar atak &
fslandi til ad nokkud i pessa 4tt geti gengid upp.

Ef sérstaklega er litid til peirra patta er snua ad pjodhagslegum avinningi vid innleidingu a
raforkusbilum ma fullyrda ad hagkvaemt sé fyrir pjodarbiid ad taka upp rafbila i stad
bensin- eda disilbila. Eftir pvi sem minna er flutt inn af jardefnaeldsneyti aukast jakveed
ahrif 4 utanrikisverslun sem minnkar voruskiptahallann. Pad hefur einnig sitt ad segja ad
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innlend orka yrdi notud til samgangna i stad erlendrar. Hvad Vestmannaeyjar vardar myndi
pad spara gridarlegt magn af innfluttu eldsneyti ef framleidsla raforkunnar veri i baenum
eda flutt yrdi green orka inn i gegnum sastrengi.

Helsti gallinn vid ad n4 fram sem bestri nytingu & vindorku er hversu 6stodugur styrkur
vindsins er. Vindafl er mjog ostodugur orkugjafi. Afar dyrt er a0 geyma orkuna a
rafgeymum. [ pessu sambandi ma nefna ad sem stendur eru hugmyndir um ad jafna
framtidarsveiflur i raforkuframleidslu med vindafli med pvi ad safna raforkunni beint inn a
rafgeyma bila og fa par af leidandi betri nytingu & raforkunni med rafbilavaedingunni.
Sama gaeti gilt i Vestmannaeyjum verdi farid 1 uppsetningu vindmylla i benum par sem
notkun 4 orku er minni ad néttu en ad degi til og er pvi til hagkvem leid til ad midla
orkunni og nyta med sem hagkvemustum hetti Raforkusbilar eru ekki einungis hentugir 4
fslandi vegna pess ad framleidslan veri innlend, heldur myndi besta nytingin nast i
samanburdi vid adra orkugjafa eins og Tafla 35tafla 35 synir (Olafsson, 2008).

Tafla 35: Samanburdur d nytingu (Olafsson, 2008).

Nyting (%0)

Bensin 14-30
Disel 30

Tvinnbilar 26-38
Vetni 26-45
Raforku 85-95

Midad vid Obreyttan innflutning og notkun jardefnaeldsneytis i bilum og tekjum i
Vestmannaeyjum arid 2009, eda 13,4 GWst myndu rafbilar nota 40% af somu orku eda
5,03 GWst. Yroi st raforka fengin fra meginlandinu eda framleidd med vindmyllum i
Eyjum yrdi pvi umtalsverdur sparnadur af utblastri vegna umferdar i Vestmannaeyjum.
Groéfur utreikningur midad vid notkun arid 2009 myndi pvi pyda ad sparnadur utblasturs
vi0 raforkusbilavaedingu i Vestmannaeyjum yrdi 2,52 pusund tonn CO,/ari.

Hvad vardar adra kosti en raforku ma nefna umhverfisveen fararteki sem knyja ma med
vetni, metanoli, etanodli og metan. Nokkrir vetnisbilar eru i umferd 4 fslandi en telja ma enn
nokkra aratugi i ad pad takist a0 gera vetnisteknina samkeppnishefa midad vid adra
moguleika sem pekkjast i dag. S€ midad vid rafbila, pa er nytni raforku fra pvi hun verdur
til og par til ad hun hefur verid notud 4 bifreidina um 70%. I vetnisbilum er nytingin 20%.
Hugsanlega ma telja ad vetnisteknin geti betur nyst 60rum faratekjum sem ekki geta
tengst flutningskerfi raforku svo sem skipum. Ekki er vist hvort framleidsla metanols eda
etanols séu fysilegir kostir vegna mikils kostnadar, enn sem komid er, og ekki er hagt ad
framleida nzgjanlegt magn etandls eda metans 4 Islandi til ad anna eftirspurn sem er til
stadar eftir eldsneyti vegna aksturs. Vissulega ma flytja inn orku en sé hugad ad innlendri
framleidslu er rafbilavading hagstadasti kosturinn fyrir Vestmannaeyjar og Island i heild
sinni. Par ad auki er Ut fra nytingu raforkumannvirkja, dreifikerfis, orkunytingar og
ttblasturs, rafbilavading fysilegasti kosturinn (Olafsson, 2008).

Vegna stodu Vestmannaeyja sem eyju veari tilvalid ad profa frekari verkefni um
rafbilavadingu par adur en slikt verkefni geeti svo verid skalad upp fyrir {sland i heild. Hér
eftir koma nokkrir punktar hvernig hagt veri ad koma af stad sliku verkefni i
Vestmannaeyjum (Olafsson, 2008):
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e Fengnir yrou til samstarfs adilar sem nota bifreidar mikid vegna starfsemi sinnar.

e Vid verkefni petta pyrfti einnig ad leita til adila sem hafa beina hagsmuni af pvi ad
innleida rafbila, p.e. bifreidaumboda og/eda framleidendurna sjalfra.

e Raforkuframleidendur og raforkusalar gaetu komid ad verkefninu til demis med pvi
a0 veita afslatt af orkuverdi og tengingar hledslustodva vid raforkukerfid.

e Fengnir yrou til 1ids vid verkefnid adilar sem na pegar selja eldsneyti.

e Kannadir yrou moguleikar pess ad fa til 110s vid verketnid erlenda adila sem pegar
eru byrjadir ad undirblia innleidingu rafbila i 60rum l6ndum. M4 par nefna pa sem
eru i forsvari fyrir PBP, en slik sambond eru mikilvaeg hvad vardar reynslu,
adgengi ad bifreidum og rathlodum, tekni og pekkingu, t.d. DONG Energy i
Danmorku.

e Vestmannaeyjabaer myndi stydja verkefnio og bilar i eigu bejarins yrou uppfeerdir i
raforkusbila.

e Leitad yroi til sjoda til ad styrkja verkefnid.

o Leitad yroi eftir fjarfestum, innlendum sem erlendum, vegna verkefnisins.

Einhlida rafbilaveding Vestmannaeyja verdur p6d ekki gerd an samstarfs vid islenska rikid
sem pyrfti a0 hanna hvata til ad almenningur noti vistvenni orkugjafa til samgangna en nt.
Stor hluti skatttekna rikisins kemur fra oliuneyslu almennings og pvi stér spurning hvort
rikisvaldid vilji minnka tekjur sinar ef skipt verdur um orkugjafa, eda hvort tekjurnar
haldist dbreyttar med tilheyrandi neikvaedum ahrifum 4 umhverfi og efnahag landsins. Til
a0 mynda frekari hvata fyrir umhverfisvaenar bifreidar parf ad haekka verulega alogur a
adrar gerdir bifreida sem nota jardefnaeldsneyti (Olafsson, 2008).

Eitt helsta verkefni yfirvalda i pessum malaflokki er Grana Orkan; Vistorka i samgéngum
(Grzna orkan, 2009). Verkefnid gengur Ut 4 ad auka hlut vistvaenna innlendra orkugjafa i
samgongum og minnka notkun & innfluttu kolefnaeldsneyti. Markmidid er ad tengja saman
pa fjolmorgu adila hér innanlands sem fast vid umbreytingar fra notkun eldsneytis i
samgongum, efla atvinnupréun og nyskopun, hvetja til aukinna rannsdkna og draga Ur
notkun jardefnaeldsneytis i samgoéngum. A medal samstarfsadila eru Orkustofnun,
Orkuveita Reykjavikur, Orkusetur, Vistorka og Metan. Vel er hagt fyrir Vestmannaeyjar
a0 taka patt 1 pessu verkefni, en Graena Orkan hvetur alla sem vinna ad orkuskiptum i
samgongum med einhverjum hatti ad skra sig til patttoku. Mjog ahugavert hlytur ad teljast
ad profa umbreytingar & samgongumalum med endurnyjanlegum orkugjéfum i Eyjum, &
minni skala en veri fyrir allt {sland.
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6.5 Adgerair

Naudsynlegt er ad setja upp adgerdaaztlun sem alvara er um ad fylgja eftir til ad na settum
markmidum. Hafa parf sampykki allra sem koma ad verkefninu ad setja upp nokkra 4fanga
par sem farid yroi yfir stoduna og metid i samraemi vid adgerdaaztlunina. Helstu punktar
sem pyrftu ad klara i adgerdadetluninni eru eftirfarandi:

e Sxkja um titilinn orkusveitarfélag Nordurlanda og skapa jakvatt umtal um
verkefnid ut 4 vio.

e Hefja verkefnid vid préfanir 4 beettri orkunotkun husa med malingum fra og med
januar 2011. Med pvi er haegt ad fa raunveruleg gogn um orkunotkun og pann
sparnad sem na ma med battum leidum.

e Lioka fyrir fjarfestingu i sjovarmadalu fyrir fjarvarmaveitu Vestmannaeyja.

e Semja vid Landsnet um lagningu nys og 6flugri sestrengs.

e Lada orkufyrirteeki/fjarfesta ad sem vilja fjarfesta i vindmyllum.

e Setja upp og fjarfesta i fitugildrum frekat og kanna raunverulega moguleika
lifdisilframleidslu i Vestmannaeyjum.

e Tengja efri hluta dreifikerfis fjarvarmaveitunnar til ad nyta betur afgangsvarma
fiskmjolsverksmidja.
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7 Niourstoour

Eins og fram hefur komid 1 ritgerd pessari pa er haegt ad nd betri arangri i orkumalum med
betri orkunytingu auk pess sem haglega er mogulegt ad framleida varma og raforku i
Vestmannaeyjum. Tafla 36 dregur saman muninn 4 hvernig haegt sé ad takmarka eda draga
alveg Ur jardefnaeldsneytisnotkun, minnka orkupdrf og baeta framleidslu og flutning i
endurnyjanlegri raforku til eyjarinnar.

Tafla 36: Lykiltélur breytinga i t6ll6gu ad orkustefnu Vestmannaeyja 2020.

Orkuporf Endurnyjanleg
(GWst) orka (GWst)
2009 2020 2009 2020
Raforkunotkun heimila 24,8 21,7 24,8 21,7
Raforkunotkun fyrirteekja 9,4 6,3 9,4 6,3
Heitavatnsnotkun 67,9 66,7 65,9 66,7
Rafhitun 5,7 5,7 5,7 5,7
Fiskmj6lsidnadur 46,5 46,5 15,0 46,5
Samgdngur og taeki 21,4 5,03 0,0 5,03
Samtals 175,7 151,9 120,8 151,9

Med gotulysingu og topum er heildarorkuport 2009 177,3 GWst en verdur arid 2020 151,9
GWst. Notkun endurnyjanlegra orkugjafa fer ur pvi ad verda 120,8 GWst og 83% 1 151,9
GWst og 100%.

{ tillogu ad nyrri orkustefnu fyrir Vestmannaeyjar arid 2020 mé gera rad fyrir engri notkun
i jardefnaeldsneyti enda nytist meiri raforka fyrir samgongur og taeki auk pess sem gengid
er ut frd pvi ad i0nadur bagjarins fai negjanlega raforku fyrir idju sina og sleppi oliunotkun
i stadinn. Gengid er ut fra pvi ad orkuporf minnki um 8% 4 naestu 10 &rum med beettri
umgengni heimila og fyrirtekja i orkumdlum. P4 ma med bettri nytni varmadalu og
aukinni framleidslu raforku med vindmyllum auka framleidslu endurnyjanlegrar orku i
141,9 GWst eda um 17%. Med breytingu & notkun jardefnaeldsneytis 1 samgongur, taeki og
i 10nad ma spara 14,55 pusund tonn CO, eda um 15% af 6llum koltvioxid utbleestri pegar
eldsneytisnotkun bata og skipa er tekin med.

Oljost er hins vegar hver framtidarorkudflun Vestmannaeyja verdur, en -eftirtaldir
moguleikar eru liklegastir i stodunni til geta annad raforkueftirspurn nastu ar:

e Leggja nyja sastrengi til Vestmannaeyja med meiri flutningsgetu.

e Fjarfesta og setja upp vindmyllur 4 Nyja-Hrauni.
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Meta par avinninginn a moguleikunum fyrir samfélagio i heild. Mynd 99 synir hvad pyrfti
ad akveda vardandi framtid orkumdla Vestmannaeyja og pa Ovissupatti sem fylgja
moguleikunum.

Framtidarorkuofiun
Vestmannaeyja

Hver tekur akvoréun?

| . .
Lagning nyrra Ovissupeettir:
Raforkuverd
Hamarksafl i
Framti® 6tryggrar orku orkuéflunarmoguleikar
Kostnadur

Hver ber kostnadinn?

sastrengja

I 1

Beett orkunyting Varmadaelur

1 1 1 1

Vindmyllur Varmadaelur Bzett orkunyting

Adrar utfeersiur
orkudflunar

Mynd 99: Yfirlitsmynd af moguleikum framtioarorkuoflunar Vestmannaeyja.

f raun myndu nyir sestrengir 4 milli lands og Eyja leysa margt er vardar orkumal og fara
parf frekar i saumana & kostnadi vid lagningu strengjanna og samningavidredum milli
orkukaupenda og Landsnets sem leggur strenginn.

Fram kemur samkvemt upplysingum fra Landsneti ad til skodunar sé ad leggja tvo nyja 66
kV haspennustrengi fra tengistad vid Rimakot 4 Landeyjasandi til Vestmannaeyja. Ekki
hefur verid tekin akvordun um hvenar eda hvort & endanum farid verdi i pessa framkvemd
en Skipulagsstofnun hefur pegar sampykkt umhverfismat fyrir lagningu sastrengjanna
(Baldursdéttir, 2010).

A nuverandi smstrengjum hefur mikill rekstrarkostnadur hladist undanfarin ar vegna
vidhalds. Gert er rad fyrir ad naudsynlegt s¢ ad endurnyja pessa strengi fyrir arid 2030 en
midad vid reynslutolur af svipudum verkum ma gera rad fyrir ad 4 niverandi gengi ad
slikir strengir geti kostad 4 bilinu 2-2,5 milljardar kréna med efniskostnadi og lagningu.
Vid petta baetist ymiss annar kostnadur eins og endabunadur og varnabtinadur. Ljost er hins
vegar a0 an pess ad fa ndkvemt tilbod i verk eins og petta ad erfitt s¢ ad meta ndkvaman
kostnad (Sigurdsson, 2010).
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Tafla 37: Kostnadur peirra kosta sem lagt er upp med i ritgerdinni og samanburour
peirra.

Kostnadur  Kostir Gallar
(ma.kr)

Vindmyllugardur 4,1 Raforkuframleidsla Kostnadur og

91,5 GWst/ari umhverfisahrif
Varmadela 0,219 Raforkusparnadur Taeknileg utfersla geeti

18 GWst/ari eda 35% reynst flokin og dyr
Nyir sastrengir 2-2,5 Annar allri flutningsgetu um  Ovissa um kostnad og

orkuporf timasetningu

Ljost er a0 fiskidnadurinn parfnast meiri raforku til Eyja. Skiljanlegt er ad Landsnet vilji
semja vid kaupendur adur en farid er i slika fjarfestingu eins og ad leggja tvo nyja
sestrengi.

Sokum otryggrar orku sem seld hefur verid til Eyja, sem er audvitad toluvert édyrari en
forgangsorkan, hefur ekki enn verid farid i pessa framkvaemd. Samningar hafa ekki nadst
milli adila, en 1itid hefur verid um athendingarrof 4 6tryggri orku sidastlidin ar. bad geati
p6 breyst bradlega med hugmyndum um sezstreng milli fslands og Skotlands med
tilheyrandi haekkandi raforkuverdi 4 Islandi (Atlason, 2010).

Ljost er ad til ad markmidum um sjalftbart samfélag naist fyrir arid 2020 parf ad leggja
nyja s@strengi til Vestmannaeyja sem anna peirri eftirspurn sem er eftir raforku. Nyir
sestrengir anna allri flutningsgetu um orkupdrf og kosta hér um bil helmingi minna en
heill vindmyllugardur. Sama hver 4dkvordunin verdur & endanum, verdur fjarfesting i
varmadalum alltaf dhugaverd pegar horft er til ad raforkusparnadurinn getur numid a.m.k
35% éarlega.
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8 Umraedur

Huga parf ad pvi hver framtid 6tryggrar orku sé€ og hvort eda hvener leggja 4 nyja
sestrengi til Vestmannaeyja. Pessi atridi eru mikilvaegust pegar horft er til nastu
ara, enda 1jost a0 skortur er 4 raforku i benum og oliunotkun vid hashitun ris upp
ur 6llu valdi pegar athendingarrof verda 4 6tryggu orkunni fra meginlandinu.

Skiljanlegt er pvi ad raforkuverd myndi haekka med tilkomu nyrra sastrengja til
Vestmannaeyja og p.a.l. aukins raforkuflutnings pegar vid 4. Hins vegar verdur ad
teljast ad Oliklegt sé a0 staerri orkukaupendur séu tilbunir ad ganga ad
samningabordinu 4 medan nega Otrygga orku er ad fi, med tiltdlulega faum
afhendingarrofum. I pessu parf hins vegar ad horfa lengra fram i timann og med
tilliti til pess ad nu verdi liklega o6trygga orka seld haestbjodenda.

Sama er i raun hver verdur framtidarvarmaorkudflun Eyja pa verdur ad teljast
nokkud liklegt ad sjovarmadalur séu nokkud &hugaverdur kostur vid
Vestmannaeyjar sokum pess hversu mikid raforku getur sparast hja hitaveitunni.
bannig vaeri haegt ad nyta pad magn raforku sem neest 1 sparnadi til ad koma frekar i
veg fyrir oliunotkun vid annan idnad i baenum.

Mikil ovissa rikir hins vegar um hvort mogulegt s¢ ad umbreyta bilaflotanum i
Vestmannaeyjum svo enginn peirra eda teki verdi drifin af jardefnaeldsneyti. Pad
er engu ad sidur sett inn sem markmid med verkefninu og midad vid ad pad naist
fyrir arid 2020.

Med stefnu stjérnvalda i beenum, og med studningi islenska rikisins, ma setja fram
einhvers konar umhverfi sem myndi umbuna peim sem nota grena orku i sina
framleidslu eda nd ad minnka orkuporf sina. Petta ma gera med nidurgreidslum eda
med pvi ad setja upp sérstaka mengunarskatta a notkun 6endurnyjanlegra orkugjafa
auk hvetja til innflutnings og fjarfestinga i bilum.

Med pvi a0 auka orkunytingu hja sterstu notendum i baenum ma nd miklum
fjarhagslegum sparnadi auk pess sem Oryggi afhendingar orku verdur meira til
notenda bejarins. Med pessu aukna svigrimi sem fast med betri nytingu faest
meira svigram fyrir fyrirtekin ad auki. Ennfremur telst pad vera tilvalid fyrir
Vestmannaeyjaba ad setja fram metnadarfulla orkustefnu sem midar ad sjaltbaeru
orkusamfélagi. Petta er nokkud sem getur hvatt ferdamannaidnadinn umtalsvert.



Vid vinnu pessarar ritgerdar var stungid upp 4 fjolda annarra hugmynda af battum leidum
til sparnadar eda framleidslu. Pessar hugmyndir koma til vidbdtar peim sem lagt er upp
med i kafla 6.4.

° Framleidsla lifdisils

Adur hefur verid minnst & moguleika 4 framleidslu lifdisils i ritgerdinni en gerd hefur
veri0 forathugun 4 moguleikum & framleidslu lifdisils med urgangsvatni fra
fiskimjolsbraedslum (Sigurjonsdottir, 2007), Slikt verdur ad teljast afar dhugavert par sem
pad myndi bata enn nytingu i fiskimjolsframeidslunni. Vid framleidslu 4 lifdisil parf fitu
og metanol auk brennisteinssyru og NaOH basa. Ljost er ad affallsvatnid fra
fiskbraedslunum er frekar fiturikt en til ad hagt sé ad nyta fituna ur fraveituvatninu betur
og hindra ad dela pvi beint ut i sjo purfa fiskbreedslustodvarnar ad fjarfesta i 6flugri
fitugildrum (Sigurjonsdottir, 2007). begar alag er & braedslunum er affallsvatni hleypt
framhja ntverandi gildrum. Pad parf p6 ad fara i frekari athuganir & gadi fitunnar og
magni med betri malingum en gert var i fyrri athugun.

. Sjavartfallavirkjanir

Kosturinn 4 méguleikum vid sjavarfallavirkjanir vid Vestmannaeyjar er mjog ahugaverdur
en ljost er ad stofnkostnadur vid slikar virkjanir er of mikill enn sem komid er pod
teekniprounin lofi gddu.

S¢ midad vid onnur demi par sem pegar hefur verid farid i framkvaemdir og einnig pau
demi sem verid er ad kanna hagredi sjavarfallavirkjana er sjavarfallahadin of lag og
medalstraumhradinn of litill til ad slik virkjun gaeti pott fysileg vid strendur
Vestmannaeyja. Nyjar  sjavarfallavirkjanir eru taldar vera hagkvemar ef
hamarkssjavarstraumur nar um 2,5 m/s. Til samanburdar er vid borskafjoru i Breidafirdi
medalstraumhradinn 10 m/s og medal sjavarfallahed um 5 m en par er verd 4 uppsetningu
virkjunarinnar enn stersti hofudverkurinn en gridarlega dyrt er ad fjarfesta i pessum
virkjunum par sem peer eru flestar enn 4 tilraunastigi (Ketilsson, 2009).

Til pessa hefur i verid talid af sérfredingum ad eini raunhefi kosturinn 4 mdéguleikum
sjavarfallavirkjana vid Island sé i Breidarfirdi. Arid 2001 var stofnad fyrirtaeki gagngert til
ad kanna betur adstedur og framkvaema dyptar og straummalingar og kortleggja svaedid
auk pess ad meta kostnad vid framkvemd slikrar virkjanar. [ Breidarfirdi er hatt i 5 metra
munur 4 fl6di og fjoru og straumhradinn getur nad allt ad 9 m/s. bad er pvi nokkud 1j6st ad
kjoradstedur eru fyrir virkjun sjavarfalla a peim stad. bratt fyrir pad eru Ovissupettir
fjolmargir, en enn & eftir ad finna ndkvemlega réttu teknina sem myndi henta adstedum,
gera nakvemt umhverfismat, meta framleidslukostnad raforku 1 samanburdi vid
raforkuostnad 4 svadinu. P4 er mikil 6vissa um heildar fjarfestingakostnad auk
uppsetningar og vidhaldskostnadar (Ketilsson, 2009).
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o Heitavatnsgeymsla

Hugmyndir hafa ordid um ad setja upp stéran vatnstank efst uppi 4 efra svadi i benum.
bannig yrdi heitavatn hitad upp og delt inn 4 tankinn adur en alagstimi verdur a
fiskbraedslum. Pannig verdi alltaf til hitaveituvatn vid pad hitastig sem hagt er ad notavid
upphitun husa og raforkan yroi i stadinn notud i fiskbraedslurnar.

. Vindmylla til upphitunar vatns

Notast yrdi afram vid par lagnir sem liggja i gegnum hraunid og var notad i
hraunvarmaveituna sem hitar upp i um 45°C heitt vatn og nota vindmyllu til ad hita vatnid
upp i um 79°C.

° Annar 10naour

G60 nyting raforku geeti fengist ef pad vaeri idnadur i benum med mikla raforkuporf en
geeti mogulega nytt afgangsvarmann af framleidslunni. Afgangsvarminn getur pvi verid
seldur aftur inn & kerfi hitaveitu likt og gert er nu i Eyjum med fiskimjolsverksmidjurnar.

Ein forrannsokn atti sér stad i Eyjum vegna Natriumklorat verksmidju fra saensku fyrirteki
arid 1987. Natriumklorat er mikid notad i pappirsidnadi sem bleikiefni auk framleidslu &
eldspitum, sprengiefni og ymiss konar sottvarnarefnum. St verksmidja atti til a0 mynda ad
nota 16 MW raforku sem notud er i rafgreiningu og hitun. I stuttu mali er framleidsluferlid
pannig ad upphitud saltupplaust, eda Natriumklorid (NaCl) er rafgreind og ur verdur
Natriumklorat (NaClOs;) en é4samt i parf til framleidslu framleidslu 4 1 tonni af
Natriumklorat halft tonn af salti, dsamt vatni, saltsyru og vitissota. Verksmidjan myndi
skila 8,3 MW varmaorku tilbaka 4samt pvi ad vid framleidslu & 1 tonni af Natriumklorat
verdur til um 600 Nm” af vetni (Atlason, 2010).

Natriumklorat verksmidja er demi um hversu fysilegt er ad finna til nyjan idnad i
Vestmanneyjum sem gefur af sér varmaorku sem haegt er ad nyta med tilturlega litla
raforkupdrf. Til ad athuga betur hvort kostur Natriumkloratverksmidja sé géour pyrfti ad
greina betur patti framleidslunnar og kanna mogulega adila sem geetu komid ad sliku
verkefni.
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9 Alyktanir og tilldgur um framhald

begar hefur framhald verkefnisins verid dkvedid og mun vinna pess halda afram eftir pessa
ritgerd. Pannig mun orkustefnan um sjalfbert samfélag vera send send til yfirferdar i
bajarstjorn Vestmannaeyja og 1 framhaldinu verdur so6tt um titilinn; ,,Orkubaer
Nordurlanda arid 2011,

Einnig hefur verid akveodid ad i febrtiar 2011 verdi farid ad skoda hegdun heimila og
fyrirtekja 1 raforkunotkun. bPannig verda settir upp malar og raforkunotkun 20-40 husa i
baenum greind. [ Vestmannaeyjum er hagt ad sameina allt bajarfélagid par sem allir koma
ad pvi markmidi ad lekka orkunotkun i baeenum, p.e.a.s. hitaveitan, fyrirteekin, heimilin og
bagjarfélagio. Vestmanneyjasamfélagio er tilvalid tilad kanna hegdun orkunotkunar hja
fyrirtekjum og heimilum. Samhlida pvi ad bajaryfirvold fari 1 slikar framkvaemdir parf ad
freeda folk um einfold atridi sem gripa ma til i orkusparnadi an pess ad pad hafi 4 nokkurn
hatt ahrif 4 lifsgaedi folks.

Framhald verkefnisins mun purfa ad taka mid af sterstu orkunotendum og finna leidir
samvinnu vid opinbera adila og einkaadila 1 ad bata orkunytingu til hagraedingar fyrir alla
adila sem koma ad malum. Pannig myndu sterstu fyrirteeki bajarins minnka sinn
rekstrarkostnad og olfunotkun i i0nadi i beenum i leidinni. Par ad auki myndast svigrum til
a0 nota sparada orku i onnur verkefni svo sem 1 6drum i09nadi en fiskiidnadi. Hvata vantar
vida til ad gera betur i orkunytni og umhverfismalum. 1 framhaldi verkefnisins vari hagt
a0 fara yfir 16g og reglugerdir i sambandi vid loftmengun — setningu koltvioxid kvota auk
reglugerda um sterd skipa og utreikninga 4 aflvisum. Hagt er einnig ad halda afram med
a0 skoda adra sparnadarmoguleika svo sem vatnsnotkun, endurnytingu a affallsvatni, efni i
frarennsli, orkunotkun med forhitun ofl.

Fyrir sterstu orkunotendurna, s.s. fiskvinnslufyrirtakin getur verid dhugavert i framhaldinu
a0 taka Ut husn®0i, og sér i lagi frystigeymslurnar i benum. bar nota mikla raforku og
bydur pad ad morgu leyti upp 4 orkuséun. Frystigeymslurnar eru hugsanlega ekki naegilega
vel einangradar og varmi fra upphitudum rymum nytist ekki sem best. Med pvi ad
endurhanna hisn0id pannig ad sem besta nyting geti nddst medal annars med glatvarma
fra frystingunni sem nyta metti til hashitunar og med frekari einangrun ma spara
umtalsverda orku.

[ ritgerdinni var ekki kafad djipt i pa kosti sem til eru til battrar orkunytingar i

fiskveidiidnadinum. Vel veri hagt ad kanna frekar samstarf vid Marorku sem bydur upp 4
orkusparnadarkerfi i skip sem midar ad lagmarks oliunotkun.
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Vicauki 1 — Toflur um orkunotkun

Lykiltolur fra Hitaveitu Sudurnesja um Hitaveituna i Vestmannaeyjum 2004-2009

Rafveita Einingar
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Steerd veitusvaedis 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 km?
ibuar & orkuveitusvaedinu 4.227,0 4.175,0 4.084,0 4.040,0 4.086,0 4.129,0 fjoldi
Heimtaugar 1.980,0 1.982,0 1.984,0 1.982,0 1.985,0 1.988,0 fjoldi
Orkudflun alls, mesta afl an 6tryggdrar 9,9 10,4 10,0 10,0 10,0 9,4 MW
Orkuoflun alls, mesta afl med 6tryggdri 24,2 23,0 22,0 23,7 MW
Orkuoflun alls - adrir 110,9 111,3 116,0 116,0 119,0 GWst
Smasala (forgangsorka) 41,0 38,8 42,0 41,0 40,0 GWst
Smasala (6trygg orka) 67,1 68,5 72,0 70,0 74,3 GWst
Smasala (an vsk); dreifing og flutningur 359,9 365,1 402,0 227,0 M.kr
Medalverd i smasolu (an vsk) 5,0 3,3 3,4 3,5 1,0 2,0 kr/kWst
Nidurgreidslur vegna rafhitunar (m.kr) 12,8 15,7 15,1 15,2 15,0 14,9 M.kr
Nidurgreitt magn vegna rafhitunar (GWst) 5,0 5,0 4,8 4,8 5,0 4,7 GWst
Hitaveita Einingar
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Staerd veitusveedi . 13,3 13,3 13,3 13,3 km?
fbuar med hitaveitu . 3.553,0 3.530,0 3.606,0 3.609,0 fjoldi
Hus tengd hitaveitu 1.452,0 1.459,0 1.461,0 1.462,0 fjoldi
Veitur (mzelitaeki) 1.427,0 1.432,0 1.435,0 1.446,0 fjoldi
Fjoldi starfsmanna 15,0 15,0 15,0 15,0 stodugildi
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Fjoldi arsverka

Uppsett afl a jardhitasvaedi
Uppsett afl i dreifikerfi
Lengd safn- og adveituzeda
Lengd dreifikerfis

Vatnsmagn inn a dreifikerfi
Hamarksdlag & arinu
Orkuframleidsla inn &
Hlutfall orkuframleidslu
Hlutfall orkuframleidslu
Smasala

Smasala (an vsk)

Heildsala (an vsk)
Medalverd i smasolu

Medalverd i smasolu

Nidurgreidslur vegna fjarvarmaveitu (m.kr)

Nidurgreitt magn vegna fjarvarmaveitu (m?)

38,0

1,4

68,9
1.412.268,0
17,5

65,3

100,0

1.134.551,0
186,9

164,8
69,5
757.411

0,0

38,0

1,4

71,4
1.428.190,0
14,0

66,1

100,0

1.187.647,0
197,6

166,4
72,3
797.326

5,0

0,0

38,0

1,4

71,4
1.404.933,0
14,0

64,0

100,0

1.153.280,0
201,0

173,3
72,1
785.801

5,0

0,0

38,0

1,4

71,4
1.652.165,0
14,0

71,1

100,0

1.215.156,0
209,0

183,3
72,5
789.433

5,0
0,0

38,0

1,4

71,4
1.625.459,0
14,0

72,2

100,0

1.300.761,0
240,0
0,0

184,5
75,3
820.612

5,0
0,0
38,0
1,4
71,5
1.632.160,0
12,7
67,9
0,0
100,0
247,6
0,0
0,0

196,5
73,1
796.111

arsverk
MW
MW

km

km
m>/ari
MW
GWst/ari
%

%

m3

M.kr
M.kr
kr/kWst
kr/m?
M.kr

m3
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Orkuinnkaup hitaveitu 2009 eftir manudum

Varmaorka fra
Raforka Sorporkust6d
jan 6.218.698 386.273
feb 5.953.587 384.201
mar 5.284.857 284.910
apr 5.512.687 406.615
mai 4.254.241 383.503
jun 3.167.959 172.907
jal 3.387.822 357.844
ag 2.678.260 338.040
sep 4.035.699 316.093
okt 6.134.948 259.364
nov 5.908.750 242.578
des 6.774.884 304.384

Varmaorka fra
FIVE

252.630
468.260
340.110
184.480
(0}
219.920
0
0
0
0
192.970
173.440

Varmaorka
fra FES

112.863
139.758
368.840
315.872
38.373
81.512
117.332
0

0

0
32.636
92.363

Oliunotkun

samtals

378.000
16.800
770.100
85.050
6.650
43.100
106.950
146.300
194.850
12.350
10.450
264.050

Orkuoflun hitaveitu Vestmannaeyja 2002-2009

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Raforka 53.382.600 49.761.840 51.936.660 51.155.820 51.831.384 55.273.261 58.462.416 59.312.392
Varmaorka fra
Sorporkustdd 7.104.436 6.762.285 6.504.709 5.512.229 4.610.839 6.543.259 5.497.780 3.836.712
Varmaorka fra FIVE 0 2.108.180 3.717.015 3.599.470 4.234.150 3.877.710 1.826.330 1.604.443
Varmaorka fra FES 1.862.935 2.434.813 2.544.974 1.494.475 1.693.155 2.085.617 1.174.550
Oliunotkun samtals 2.394.068 1.610.105 1.988.900 3.707.041 2.224.050 3.323.400 4.398.650 2.034.650
Samtals 64.744.039 62.677.223 64.147.284 66.519.534 64.394.898|70.710.785 72.270.793 67.962.747
Grunnoliubrennsla 2.248.800 736.000
MDO oliubrennsla 2.149.850 1.298.650
Olia alls 287.850 464.550 355.300 2.039.200 1.515.250 3.279.400
Urgangur 2.106.218 1.145.555 1.633.600 1.667.841 708.800 44.000
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Yfirlit yfir orkukaup vegna Fiskmjolsbraedsina 2005-2009
Orka Orka Edlispyngd Verd Verd Innk.verd
[kWh/liter] [kWh/kg] [kg/L] [kr/tonn] [kr/kg] [kr/litra] Otrygg orka 2,20 [kr/kWh]
IFO 30 10,64 11,50 0,93 81.970 75,82 70,14 | Forgangsorka 11,50 [kr/kwWh]
IFO 380 10,64 11,50 0,93 81.970 75,82 70,14 | verd orku IFO 7,13  [kr/kWh]
Otrygg Samt.orkukaup Orkukaup an
orka Olia Tegund Olia (raforku+olia) Oliukaup Orkukaup oliu Mismunur
Ar (kWh) (litrar) (kwh) (kwWh) (kr) (2,20 kr/kWh) (2,20 kr/kWh)
FIVE
2005 14.458.680 1.209.415 IFO 30 12.865.152 27.323.832 91.700.566 31.809.096 60.112.431 63.397.232
2006 15.498.180 1.676.356 IFO 30 17.832.237 33.330.417 127.105.084 34.095.996 73.326.917 87.874.162
2007 18.051.390 1.222.221 IFO30/380  13.001.376 31.052.766 92.671.546 39.713.058 68.316.085 64.068.519
2008 10.059.619 1.092.282 IFO 380 11.619.150 21.678.769 82.819.279 22.131.162 47.693.291 57.257.149
2009 13.904.299 1.615.984 IFO 380 17.190.030 31.094.329 122.527.543 30.589.458 68.407.523 84.709.477
FES
IFO
2005 1.277.200 4.302.091 30/80/180 45.763.493 47.040.693 326.194.219 2.809.840 103.489.525 225.514.535
2006 677.600 2.385.821 IFO30/380  25.379.171 26.056.771 180.898.316 1.490.720 57.324.896 125.064.140
2007 920.800 2.545.729 IFO 380 27.080.192 28.000.992 193.022.901 2.025.760 61.602.183 133.446.478
2008 975.600 2.730.758 IFO 380 29.048.438 30.024.038 207.052.216 2.146.320 66.052.884 143.145.652
2009 1.075.999  1.400.000 IFO 380 14.892.500 15.968.499 106.151.150 2.367.198 35.130.698 73.387.650
Samtals 1.530.142.820 169.178.607 641.456.433 1.057.864.995
Samtals innkaup oliu og 6tryggrar orku 1.699.321.428
Samtals Orkuinnkaup ef an oliu 641.456.433
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Oliuinnflutningur til Vestmannaeyja 2004-2009

Notkun Gerd oliu Magn 2004 [L] Magn 2005 [L] Magn 2006 [L] Magn 2007 [L] Magn 2008 [L] Magn 2009 [L] Samtals magn]L]
Batar og skip MDO -olia 6.261.021 8.848.524 8.956.939 9.722.180 11.667.185 12.411.092 57.866.941
Batar og skip MGO- olia 16.055.540 15.331.183 10.785.983 9.051.005 11.431.626 11.481.474 74.136.811
Bilar 95 oktabensin 1.477.085 1.408.730 1.405.928 1.482.420 1.444.662 1.485.996 8.704.821
Bilar og taeki AGO olia 682.439 640.223 353.531 396.845 442.175 453.805 2.969.018
Bilar og taeki AGO olia litud 130.257 391.691 486.777 406.695 343.652 1.759.072

MGO- olia
Taeki og hushitun litud 72.393 146.162 88.696 66.253 142.577 516.081
Skip IFO 30 2.519.551 448.997 1.834.351 3.035.205 4.406.034 4.511.741 16.755.879
Braedslur IFO 30 /380 3.071.958 1.906.755 3.216.379 4.007.257 3.015.984 15.218.333
Samtals magn [Litrar 26.995.636 29.952.265 25.781.340 27.479.507 33.871.887 33.846.321 177.926.956 |
bpyngd 2004 bpyngd 2005 Pyngd 2006 pyngd 2007 bpyngd 2008 bpyngd 2009 Samtals [pus

Notkun Gerd oliu [pus tonn] [pus tonn] [pus tonn] [pus tonn] [pus tonn] [pus tonn] tonn]
Batar og skip MDO -olia 5,5723 7,8752 7,9717 8,6527 10,3838 11,0459 52
Batar og skip MGO- olia 13,5669 12,9548 9,1142 7,6481 9,6597 9,7018 62,6456
Bilar 95 oktabensin 1,1152 1,0636 1,0615 1,1192 1,0907 1,1219 7
Bilar og taeki AGO olia 0,5787 0,5429 0,2998 0,3365 0,3750 0,3848 2,5177
Bilar og teeki AGO olia litud 0,0000 0,1101 0,3310 0,4113 0,3437 0,2904 1

MGO- olia
Taki og hushitun litud 0,0614 0,1239 0,0752 0,0562 0,1209 0,4376
Skip IFO 30 2,1366 0,3807 1,5555 2,5739 3,7363 3,8260 14
Braedslur IFO 30 /380 0,0000 2,8416 1,7637 2,9752 3,7067 2,7898 14,0770
Samtals pyngd [PUsund tonn]
Kostn 2004 Kostn 2005 Kostn 2006 Kostn 2007 Kostn 2008 Kostn 2009 Samtals

Notkun Gerd oliu [m.kr] [m.kr] [m.kr] [m.kr] [m.kr] [m.kr] kostn[m.kr]
Batar og skip MDO -olia 307,1585 453,1585 501,4230 570,7043 852,2639 998,8686 3683,58
Batar og skip MGO- olia 789,2384 786,7213 605,0209 532,3659 836,7236 924,0512 4474,12
Bilar 95 oktabensin 126,7471 126,1892 137,6648 152,2067 184,5820 209,1853 936,57
Bilar og taeki AGO olia 39,1899 38,3799 23,1668 27,2685 37,8090 64,7173 230,53
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Bilar og taeki AGO olia litud 0,0000 11,8204 38,8545 50,6326 52,6417 49,0084 202,96
MGO- olia
Taki og hushitun litud 0,0000 3,7445 8,2640 5,2585 4,8879 11,5894 33,74
Skip IFO 30 108,4564 0,0202 90,1035 156,3328 282,4038 318,6084 955,93
Braedslur IFO 30 /380 0,0000 119,0484 80,7734 142,8708 221,5053 183,6777 747,88
Samtals Kostnadour [m.kr] 1.370,79 1.539,08 1.485,27 1.637,64 2.472,82 2.759,71 11.265,31
CO, utblastur CO, utblastur CO, utblastur Samtals CO,
2004 CO, utblastur 2006 CO, utblastur CO, utblastur 2009 utblastur
Notkun Gerd oliu [pus.tonn] 2005 [pus.tonn] [pus.tonn] 2007 [pus.tonn] 2008 [pus.tonn] [pus.tonn] [Pus.tonn]
Batar og skip MDO -olia 17,7199 25,0431 25,3499 27,5157 33,0205 35,1259 163,78
Batar og skip MGO- olia 43,1428 41,1964 28,9830 24,3210 30,7179 30,8519 199,21
Bilar 95 oktabensin 3,4237 3,2652 3,2587 3,4360 3,3485 3,4443 20,18
Bilar og taeki AGO olia 1,8403 1,7265 0,9533 1,0701 1,1924 1,2237 8,01
Bilar og teeki AGO olia litud 0,0000 0,3500 1,0525 1,3080 1,0928 0,9234 4,73
MGO- olia
Teeki og hushitun litud 0,0000 0,1952 0,3941 0,2392 0,1787 0,3845 1,39
Skip IFO 30 6,7943 1,2108 4,9466 8,1849 11,8815 12,1665 45,18
Braedslur IFO 30 /380 0,0000 8,7520 5,4323 9,1635 11,4167 8,5925 43,36

Samtals Utblastur [pus.tonn

CO:]

Breyting milli ara [26]

81,74
12,09%0

70,37
-13,91%

Notkun HerjélIfs arid 2009
IFO 30 cSt = 3486 mt.

MGO = 145 mt.
Utblastur og
Vero eldsneytis & midgengi ara orkuinnihald
utblastur
Verd danvsk Verdadnvsk  Verd anvsk Verd danvsk  Verd anvsk Verd anvsk  Edlispyngd orkuinnihald [Tonn
Skyring Tegund 2009 [kr/L] 2008 [kr/L] 2007 [kr/L] 2006 [kr/L] 2005 [kr/L] 2004 [kr/L] [Kg/L] [kWst/kg] CO,/tonn]
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Marine Diesel Flotadiselolia 80,5 73,0 58,7 56,0 51,2 49,1 0,89 11,90 3,18
Marine Gasoil Skipagasolia 80,6 73,2 58,8 56,1 51,3 49,2 0,8 11,70000 3,18000
Bensin 140,8 127,8 102,7 97,9 89,6 85,8 0,755 11,90 3,07
Gasolia (fyrir
bila) Gasolia 94,2 85,5 68,7 65,5 59,9 57,4 0,8 11,70000 3,18000
Gasolfa (taeki) Disilolia 142,6 129,4 104,0 99,2 90,7 86,9 0,845 11,90 3,18
Disilolia 81,3 73,8 59,3 56,5 51,7 49,5 0,8 11,90000 3,18000
olia fyrir vélar Disilolia 83.275,5 75.583,5 60.738,8 57.924,7 52.990,5 50.761,7 0,848 11,90 3,18
Svartolia 65.839,4 59.757,9 48.021,4 45.796,5 41.895,4 40.133,3 0,9 11,50000 3,08000
Breyting milli
ara 9,24% 19,64% 4,63% 8,52% 4,21%
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Vidauki 2 — Jofnur fyrir dtreikninga

vindafls
Hreyfiorka massaeiningar ma skifa sem:
1
E, = —mv?
k 2 mv
Afl massaflaedis ma pa skrifa sem:
L
P=E =—my°
L
Massafla0id skrifast sem:
LTl 0

bannig er aflid sem hagt er ad fa frd vindinum skrifad:

B

1 ks
mox E-ﬂﬂw

Einfold skyringarmynd synir hvernig prystingur og vindhradi breytist eftir stodu blada
vindmyllu.

- (1) stada vindsins langt 4 undan
—————————— blédum vindmyllu
P . . (2) stada vindsins rétt fyrir
Stefnavindsins _, Vindmilla framan bl6d vindmyllu
(1)___ (3) stada vindsins rétt fyrir
---------- Pl aftan bl66 vindmyliu
e (4) (4) stada langt a eftir bldoum vindmyliu

-
—
-
e ————— s

Vindhradi

ps | Prystingur [/—-/’

Mynd 100: Feersla vindsins yfir vindmyllu, vindhradi og prystingur (Petrov, 2009).
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bPannig ma skilgreina a sem hlutfall afv, og v;:

U — 7V

a:
%1

Eftir atleidslum massajafnveegis 4 blodum vindmyllunnar méa skrifa raunverulegt afl sem:
1
P= EpAv134a(1 —a)?

Aflstudull vindmyllu er pvi hlutfall mesta afls, Py,.x 0g raunverulegs afls, P og skrifast sem:

_ Raunverulegt afl P
P Mesta afl " Poax

Aflstudul vindmyllu ma einnig skrifa sem:
Cy, = 4a(1 - a)?

Hamarksgildi C, n&st pegar a = 1/3 og pvi mesti aflstudull vindmyllu ut fra loftvegi

16
Comax = 57 = 59,26%

bessi hamarksaflstudull er kalladur Betz hamarkid og pydir ad mesta mogulega mekaniska
afl sem heegt er ad fra vindafli vi0 bestu adstaedur 6had orkuumbreytingu er 59,26%. ba
verda einnig top vegna umbreytingar i mekanisku afli, n,, og raforkusfraedilegu afli ne.

Gildi aflsins fra vindmyllu er pvi skrifad med eftirfarandi jofnu:

pP= ECp,maxrlm,elpAvl3

bessi jafna ad ofan er notud i Gtreikningum 1 pessari ritgero.

Jofnur, utleidslur og myndir i Vidauka 2 teknar fra (Petrov, 2009).
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Vicauki 3 — Nidurstoour WASsSP

Climate Analyst

'Vestmannaeyjaber at 10,0 m' Observed Wind Climate

Produced on 16.11.2010 at 17:30:47 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214.

Site description: 'Vestmannaeyjabaer'; Position: 63,44°N -19,73°E; Anemometer height:

10,00 m a.g.l.
Parameter Unit Measured Emergent
Mean wind speed m/s 5,08 m/s 5,13 m/s 1,0%
Mean power density W/m=2 225 W/m?2 226 W/m?2 0,3%
25,04
Sector: all
Il 5,13 m)'s
1 P: 226 W/m?
F A -- Emergent
[ fimfs]] ] i
E -?’. f;
0,0 ﬂhp -
1] e 30,00
Mynd 101: Vindros og tionidreifing vindmeelinga i Vestmannaeyjabce.
- [0} 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
A |47 3,7 4,3 8,5 8,5 4,9 4,8 3,9 4,5 4,4 4,7
k 11,95 2,10 1,61 2,12 1,90 1,73 1,44 1,58 1,71 1,61 2,09
U 4,5 3,31 3,84 7,54 7,55 4,37 4,39 3,48 4,00 3,91 4,18
P 86 40 85 474 531 115 151 65 89 90 82
f 10,2 4,1 3,3 8,6 23,0 9,1 7,7 5,9 7,6 8,2 8,6
U (0} 30 60 ‘ 90 ‘ 120 150 180 210 240 ‘ 270 300
1,0 58 143 171 86 40 99 68 95 76 56 36 80
2,0 139 180 161 70 40 81 128 195 122 137 88 148
3,0 165 151 122 62 57 146 162 200 181 207 164 196
4,0 161 191 132 65 81 178 170 165 182 182 216 199
5,0 151 180 135 60 94 150 130 128 139 132 190 138
6,0 127 94 95 68 97 111 104 92 101 93 132 95
7,0 87 41 73 75 93 88 75 61 79 67 81 57
8,0 56 12 51 78 85 60 54 31 50 52 42 40
9,0 27 5 28 82 75 31 38 15 37 34 27 20
10,0 17 3 15 82 73 22 20 7 16 20 13 13
11,0 8 1 8 75 61 14 15 4 9 11 6 8

Discrepancy

4,1
1,68

3,70

3,9
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12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0

27,0

O O/lo0o O O O O o oo o o o/ o o r»r | N
o Ojlo o o o o o ojlo o o o o o o o

28,0

All-sector statistics

Source data (65486)
Fitted
Emergent

Combined

RO Rk |k »

O O/o o o o o o o o o P

62

50

33

21

PN N O

O O/o o o o Bk

51

44

32

26

17

N

[

o O o ok

Weibull-A

5,5 m/s

5,7 m/s

10

o OoOo/o o o o o o o o o o

N W~ O O ©

o o/ o o o o o o

Weibull-k

1,42

1,50

[y

O O/lo o o o o o o o o o

O O/lo0o O O O O o Oojlo o o o | o Fr N lw»

Mean speed
5,08 m/s
4,99 m/s
5,13 m/s

5,13 m/s

[y

O O/lo0o O O O O o Oo|/o o o o |r

O O/lo O 0o 0o O o Oojlo o o o/ o o N W
O O/lo0oO O O O O O Oojlo o o o/ o o N |b»

Power density
225 W/m=2
226 W/m=2
226 W/m=2

225 W/m2

A and U are given in m/s, P in W/m2 and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f).
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Nidurstoour WAsP greiningar:

Wind Wind Wind
Sector Sector climate climate climate Wind climate Power Quality
Osamraemi
Gradur Weibull-A béttleiki vinhradagagna(
Numer [°] Tioni [%] [m/s] Weibull-k Vindhradi[m/s] vinds [W/m?] %]

# al’] f Weib-A Weib-k U P [W/m2] F
1 0 10,2 4,7 1,95 4,15 86 1,23%
2 30 4,1 3,7 2,1 3,31 40 5,20%
3 60 3,3 4,3 1,61 3,84 85 4,62%
4 90 8,6 8,5 2,12 7,54 474 5,85%
5 120 23 8,5 1,9 7,55 531 0,60%
6 150 9,1 4,9 1,73 4,37 115 0,74%
7 180 7,7 4,8 1,44 4,39 151 -0,94%
8 210 5,9 3,9 1,58 3,48 65 0,65%
9 240 7,6 4,5 1,71 4 89 -0,95%
10 270 8,2 4,4 1,61 3,91 90 -2,89%
11 300 8,6 4,7 2,09 4,18 82 -0,59%
12 330 3,9 4,1 1,68 3,7 72 -0,57%

All

(emergent) All (emergent) 5,13 226

Source

data Source data 5,08 225
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Sveifluvindar:

Project

= @\u'estmannaeyjar.Windnnalysis
= A 1arr: 1

Observed data (1)
2002-07 to 2009
= %Results
O
}fﬁ Cewe
=1 s Myja-Hraun'
=% 10,0 ma.qgl
Observed data (1)
2002-07 to 2007
= %Results
O
}fﬁ Cewe
=1 A ‘stérhafait
=% 15,0ma.ql
Observed data (1)
2004-05 to 2009
= %Results
1t o

}fﬁ Cewe

< | =

W Fle Site Instument Data Results

Toolz Window Help

¥ Vestmannaeyjar. WindAnalysis* - WAsP Climate Analyst - [Oewc for “Vestmannaeyjabzer at 10,0 m]

Climate | Analysis period data 1 Generation report I

Sector

rimber

angle [*]
o
30
a0
a0
120
150
180
210
240
E70
300
330

Gumbe|

50 yr speed [m)s]

16,7
11,9
18,7
75,6
27,0
21,9
24,7
20,8
19,8
17,3
16,1
16,6
27,1

alpha [mfs]

1,26
0,95
2,11

1,7
1,35
1,92
3,02
2,75
1,77
1,24
1,23
1,66
1,37

2,1
1,6
3,5
2,8
2,2
3,1
4,9
4,5
2,9
2,0
2,0
2,7
2,2

Periads' data (7)
uncerkainty [mfs]  data maximum [myfs] maximum in periods

14,1
11,1
16,9
73,4
24,2
19,3
24,0 6
20,0
16,3
15,0
14,4
14,1
24,2

1,254 57

Sector: Al
Alpha: 1,37 mfs
50y, speed: 27,1 mfs

10,0

1 Time [v]
100,0

|31 Yestmannaeyiar, Windanalysis
=1+ {3 "estmannaeyjabasr'
= 10,0m a.q.l.
= Observed data (1)
2002-07 o 2009-
= %Results
e
%ﬁ e
=1+ {3 M¥ja-Hraun'
= 10,0m a.g.l
= Observed data (1)
2002-07 ko 2007-
= %Results
m o
h/:ﬁ Dewe
=1 Ii 'skérhafal
= 15,0 m a.g.l.
] Observed data (1)
2004-05 ta 2009-
= %Results
@ e

1@ Dewe

< | =

Toolz Window Help

Climate Generation report 1
Period Sectar
# 1 2 El 4 5 & 7 8 9 10 11 12 all
1 11,20 7,90 9,10 19,10 22,50 13,60 12,70 11,90 16,20 13,10 9,40 9,00 22,50
2 14,10 7,40 10,70 17,50 21,50 15,40 12,50 2,00 13,00 15,00 11,90 2,30 21,50
3 13,30 11,10 16,90 23,40 24,20 13,580 13,40 9,50 15,10 14,10 12,40 10,50 24,20
4 14,10 3,40 11,10 18,50 20,00 16,60 11,40 9,20 11,70 11,90 12,10 11,60 20,00
s 10,60 3,90 12,60 19,90 21,50 13,90 15,20 11,20 13,50 14,50 11,20 13,00 21,50
6 13,00 9,00 11,60 21,90 23,80 19,30 24,00 20,00 16,30 11,70 14,40 14,10 24,00
7 11,20 §,40 9,50 19,00 23,90 17,50 13,00 10,50 11,40 11,80 12,40
[m/s]
30,0
25,0
20,0 /
15,0
10,0
Seckor: Al
5,0 Alphat 1,37 mfs
50 vr, speed: 27,1 mj's
0,0
T T T + 1 Time [v]
0,1 1,0 10,0 100,0

Mynd 103: Likindadreifing greininga sveifluvinda WAsP fyrir Vestmannaeyjabce.
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'Nyja-Hraun at 10,0 m' Observed Wind Climate

Produced on 16.11.2010 at 18:18:55 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214.

Site description: 'Nyja-Hraun'; Position: 63,44°N -19,74°E; Anemometer height: 10,00 m
a.g.l.

Parameter Measured Emergent Discrepancy
Mean wind speed m/s 7,37 m/s 7,46 m/s 1,1%
Mean power density W/m=2 603 W/m?2 604 W/m?2 0,1%
30,04
Sector: Al
. I: 7,46 m)'s
P: 604 W/m?
F J -- Emergent
[%fim/s)]
o
I ity
0,0 -fLELE b L M
0 u [mys] 35,00
Mynd 104: Vindros og tionidreifing a Nyja-Hrauni
- (0} 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
A 9,3 4,4 3,3 13,8 11,1 7,2 4,2 6,6 6,5 6,2 6,7 6,8
k 2,23 1,07 1,08 2,52 2,18 1,60 1,48 2,03 1,63 1,82 2,23 2,43
U 8,23 4,31 3,16 12,28 9,79 6,45 3,78 5,89 5,81 5,48 5,95 6,05
P 589 253 96 1780 1011 409 91 236 292 214 223 219
f 8,0 2,1 1,2 10,6 21,7 8,9 4,8 9,2 8,4 9,1 8,3 7,6
U (0] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 All

1,0 37 114 166 18 9 32 58 23 41 47 42 32 33
2,0 54 183 266 26 16 62 134 47 89 105 58 54 60
3,0 76 189 184 33 29 82 204 97 113 114 76 87 81
4,0 73 119 82 40 47 132 216 132 120 115 89 94 93
5,0 62 71 82 33 58 119 139 127 114 117 129 122 93
6,0 64 36 65 39 68 100 78 130 109 119 149 129 92
7,0 70 45 35 40 75 91 54 123 93 103 141 126 88
8,0 71 57 18 44 83 82 44 99 82 86 107 125 81
9,0 78 41 28 47 85 64 30 68 58 60 70 92 67
10,0 81 31 36 55 82 58 19 56 39 44 51 62 59
11,0 83 33 17 58 79 51 10 34 38 32 38 37 51
12,0 74 24 4 69 76 32 6 26 31 24 22 21 44
13,0 55 11 11 68 59 23 4 17 25 15 12 11 34
14,0 40 7 8 71 50 19 4 8 17 8 8 5 28
15,0 34 9 0] 63 40 15 1 5 10 6 4 2 22
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16,0

[y
[e)]
=
o

17,0
18,0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0

33,0

O O/lo o o o o o O|/r P O Fr N bd» 0|0 ©
O O/l0O O 0O O O 0o O/l o o 0o W » 0|l w
O O/ o Olo o o o oo oo o o o o o o o

34,0

All-sector statistics

Source data (40230)
Fitted
Emergent

Combined

58

54

39

34

29

20

23

N W A~ 0O

33

30

24

16

13

NN AN

[

[y

O OoO|/o o o o o

Weibull-A

8,2 m/s

8,3 m/s

10

N

O O/O0O O O O O O Ok kP W N Pk

O O/ o Oolo o o o oo olo o o o o o r» o

Weibull-k

1,60

1,65

o O/ o oo o o o o o olo o o o o

P W 0 ©

=

=

o OoO/lo o o o o o olo o o o

Mean speed
7,37 m/s
7,35 m/s
7,46 m/s

7,46 m/s

[y

O O0O/lo O 0O o o o ojlo o o o o o p

O O/ 0O O 0o O 0O 0o O o olo o o o O Fr N DN
O O/ 0O 0Oo O 0O o oo oo o o o o o o Rk

Power density
603 W/m=2
604 W/m?2
604 W/m=2

604 W/m2

A and U are given in m/s, P in W/m?2 and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f).
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Nidurstoour WAsP greiningar:

Sector

Numer
#

O 00O NOULIL B WN -

[ Y
N = O

All

Wind
Sector climate

Gradur

[°] Tioni [%]

a[’]

0
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
330

f

8
2,1
1,2
10,6
21,7
8,9
4,8
9,2
8,4
9,1
8,3
7,6

(emergent) All (emergent)

Source
data

Source data

Wind
climate

Wind
climate

Weibull-A  Weibull-

[m/s]
Weib-A
9,3
4.4
3,3
13,8
11,1
7,2
4,2
6,6
6,5
6,2
6,7
6,8

k
Weib-k

2,23
1,07
1,08
2,52
2,18

1,6
1,48
2,03
1,63
1,82
2,23
2,43

Wind climate

Vindhradi[m/s]
U

8,23
4,31
3,16
12,28
9,79
6,45
3,78
5,89
5,81
5,48
5,95
6,05

7,46

7,37

Power
béttleiki
vinds
[W/m?]
P [W/m2]
589
253
96
1780
1011
409
91
236
292
214
223
219

604

603

Quality

Osamraemi
vinhradagagna[%]
F

4,66%

-6,41%

-5,88%

4,02%

0,05%

-1,04%

-4,53%

0,01%

-0,42%

1,66%

1,85%

2,26%
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Sveifluvindar:

¥, Vestmannaeyjar. WindAnalysis* - WAsP Climate Analyst - [Oewc for ‘Nyja-Hraun' at 10,0 m]

i@ File Ste Instument Data Besulks Climate Tools Window Help
Proj

Analysis period data ] Generation report 1
=131 Yestmannasyjar WindAnakysis

= “estmannasyiabaer' Gumbel Ferinds’ data (5)
=% 10,0m 4.l number angle [#] 50 yr speed [m/s] alpha [mjs] uncertainty [mis]  data maximurn [mfs] | masximum in periods
= [l observed data (1) ! 0 27,2 2,09 41 24,6
2002-07 ko 2009-12 2 0 26,6 3,22 6,2 20,6
=483 Results 3 &0 16,0 1,36 2,7 13,6
Yl Orwc For ‘Westmannaeyjabasr' + 90 38,6 2,67 52 33,8 7345
Y Cewe For 'Vestmannaeyjabar' s 120 33,3 1,99 3,9 29,4 1
=k g Mia-Hraun' o 150 26,6 1,31 2,5 26,4
=% 10,0m Al 7 180 16,9 1,41 2,7 16,8
,0m &gl
= [iil Chserved data (1) g 210 28,3 2,89 56 23,9
2002-07 to 2007-02 {'vhraun'y 9 240 25,2 1,92 3,7 20,9
=483 Results o 270 21,2 1,23 2,4 18,6
Yo Omwec For "Mija-Hraun' 1 300 21,3 1,5 2,9 18,6
¥ep Cewe For Wyja-Hraun' at 10,0 12 330 20,1 1,44 2,8 175 e
= g 'Starharar All - 38,6 2,61 5,1 33,61
=% 15,0m gl [mis]
=) [iill observed data (1)
2004-05 ko 2009-12
= %Results
Yo Omwoc For 'Stérhafail at 15,0 m 00y
¥ Oewc for 'Storhafal at 15,0 m
an,0 /
20,0
Sector: Al
10,0 Alpha: 2,61 mfs
50 yr. speed: 35,6 mis
50 yr, speeds 40 m/fs T T T 1 Timne [v]
T R S S S 0,1 1,0 10,0 100,0

[3 | =

¥ Yestmannaeyjar. WindAnalysis* - WAsP Climate Analyst - [Oewc for ‘Nyja-Hraun® at 10,0 m]
i@ Ele Site Instrument Data Results Cimate Tools Window Help

] Generation repart |

=133 Yestmannaeyjar Windanalysis
= Ja estmannasyjabast'
=% 10,0 maal.

Period Sector
# 1 2 3 4 5 [ 7 8 3 10 11 1z Al

=1- [ Cbserved data (1) 1 18,40 12,90 10,80 28,00 29,40 23,30 13,40 19,70 20,50 18,40 14,00 12,90 29,40
] 2002-07 to 2003-12 2 19,90 12,30 10,10 33,80 26,00 22,70 12,40 16,50 16,30 16,30 16,80 14,90 33,80

~ 4 Resuts 3 24,60 20,60 9,90 31,70 28,00 23,50 16,80 23,90 19,40 18,60 15,60 15,50 31,70
4 20,10 15,00 12,30 28,40 23,50 26,40 13,80 15,50 16,60 15,40 18,60
5

e Orowec For "Vestmannaeyjabast’
18,20 18,60 13,60 26,40 26,30 25,00 14,40 17,60 20,70 17,10 16,60

¥ Cewc for "Westmannaeyjabasr'
= Js "Myja-Hraun' [mys]
=% 10,0 maal.
= Observed data (1)
[ii] 2002-07 to 2007-02 (vhraun')
=% Results
16 Orowec For "Mja-Hraun'
¥op O For "Miia-Heaun' ab 10,00
= s 'storhofait
=% 15,0maugl.
= Observed data (1)
2004-05 ko 2009-12
=% Results

i Omwec For 'Starhafai’ at 15,0 m 30,0

i O For 'Starhafait ak 15,0 m /

20,0
10,0 Sector: all
Alpha: 2,61 mfs
50 yr. speed: 38,6 m/s
T T T 1 Time [v]
0,1 1,0 10,0 100,0

< |

Mynd 105: Likindadreifing greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Nyja-Hraun
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'Storho£6i at 15,0 m' Observed Wind Climate

Produced on 16.11.2010 at 18:26:26 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214.

Site description: 'Storhoféi'; Position: 63,40°N -19,71°E; Anemometer height: 15,00 m a.g.l.

Parameter Measured Emergent Discrepancy
Mean wind speed m/s 10,68 m/s 10,87 m/s 1,8%
Mean power density W/m=2 1694 W/m=2 1695 W/m=2 0,0%
20,0 5
Sector: Al
L 10,37 m/s
P 1695 Wim?
-- Emergent

F 4
[fimfs]

20,0% ittt
Y a0 u [m's] 50,00
Mynd 107: Vindros og tionidreifing a Storhéfoa.

- o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
A 12,2 8,5 4,6 18,2 13,4 10,9 10,6 11,2 11,4 10,6 10,2 9,7
k 2,16 1,41 1,25 2,52 2,14 1,69 1,69 1,77 1,90 1,78 1,78 1,68
u 10,77 7,78 4,29 16,11 11,85 9,74 9,47 9,98 10,15 9,40 9,09 8,66
P 1354 860 178 4020 1829 1305 1205 1324 1288 1101 996 929
f 10,7 2,9 1,9 14,8 16,8 8,8 6,6 6,8 8,3 9,1 7,0 6,5

u 0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 All
1,0 13 49 89 11 10 17 22 19 19 16 18 21 18
2,0 22 74 137 19 17 33 43 36 26 25 31 32 29
3,0 44 112 168 30 28 55 80 65 59 50 53 56 51
4,0 56 120 166 29 41 71 88 82 67 71 63 83 63
5,0 62 80 131 27 45 78 78 76 60 76 78 82 63
6,0 58 58 105 27 53 81 68 58 60 73 70 80 60
7,0 55 56 57 28 51 65 61 56 67 74 82 85 58
8,0 58 42 41 27 59 62 45 54 57 72 81 74 56
9,0 59 55 30 28 60 54 50 57 66 71 76 76 57
10,0 60 42 20 30 60 61 47 55 58 66 74 60 55
11,0 62 38 10 34 61 58 46 55 58 56 68 61 54
12,0 58 37 10 43 60 47 51 51 54 54 59 47 51
13,0 62 44 4 43 61 49 37 53 57 46 51 49 51
14,0 63 30 10 44 63 39 45 43 45 45 36 42 47
15,0 53 28 6 45 58 43 47 39 47 34 26 30 43
16,0 46 31 4 49 50 37 35 33 41 37 29 26 40
17,0 42 24 1 49 43 27 34 31 33 29 22 17 34
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18,0
19,0
20,0
21,0
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
28,0
29,0
30,0
31,0
32,0
33,0
34,0
35,0
36,0
37,0
38,0
39,0
40,0
41,0
42,0

43,0

31

26

17

15

12

RN A~ O

[

[y

O O/lo o 0o o/lo o o|/o o o o r

21

16

PR N P N O ®

[

[y

o oOo/lo o o o/lo o O|r P O O Pk

O O/ 0o O 0o OO O Ojo oo o o o oo oo © r O W Fkr N O

All-sector statistics

Source data (49246)

Fitted

Emergent

Combined

46

50

50

42

40

40

32

29

19

21

17

w N oo o

33

31

22

17

18

15

10

r o olr RN MMM O

O OO0 o o oo

Weibull-A

12,2 m/s

12,2 m/s

27

23

15

16

N P W N~ OO

O O/lo o o o/lo o O|Fr O Fr +»r N

31

24

17

12

PP W NN OO

O O/lo o o o/lo o o|/o O r O Pk

Weibull-k

1,78

1,79

31

23

18

15

15

N g0 ©

O O/lo o o o o o o/o o o N

30

24

17

14

NN W oo

o Oo/lo o/lo o o o o o oo

Mean speed
10,68 m/s
10,85 m/s
10,87 m/s

10,87 m/s

25

15

17

14

O O/0O O 0O Oo/lo o Ojlo o o o O O Fr|lw N o 0o o

21 17
13 15
13 12
9 9
7 10
7 5
2 4
3 1
3 2
3 1
2 2
1 1
1 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Power density
1694 W/m=2
1695 W/m=2
1695 W/m=2

1695 W/m?2

A and U are given in m/s, P in W/m?2 and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f).
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Nidurstoour WAsP greiningar:

Wind Wind Wind
Sector Sector climate climate climate Wind climate Power Quality
béttleiki
Gradur Weibull-A  Weibull- vinds Osamraemi
Numer [°] Tidni [%)] [m/s] k Vindhradi[m/s] [W/m?] vinhradagagna[%)]
# a[’] f Weib-A Weib-k U P [W/m2] F
1 0 10,7 12,2 2,16 10,77 1354 2,62%
2 30 2,9 8,5 1,41 7,78 860 0,67%
3 60 1,9 4,6 1,25 4,29 178 -1,11%
4 90 14,8 18,2 2,52 16,11 4020 4,09%
5 120 16,8 13,4 2,14 11,85 1829 1,67%
6 150 8,8 10,9 1,69 9,74 1305 0,72%
7 180 6,6 10,6 1,69 9,47 1205 1,74%
8 210 6,8 11,2 1,77 9,98 1324 1,92%
9 240 8,3 11,4 1,9 10,15 1288 1,66%
10 270 9,1 10,6 1,78 9,4 1101 -0,60%
11 300 7 10,2 1,78 9,09 996 0,11%
12 330 6,5 9,7 1,68 8,66 929 -0,91%
All
(emergent) All (emergent) 10,87 1695
Source
data Source data 10,68 1694
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Sveifluvindar:

¥ Vestmannaeyjar. WindAnalysis* - WAsP Climate Analyst - [Oewe for ‘Stérhifdi at 15,0 m]

pFle Site Instrument Data Results Cimate Took Window Help

Anahysis period data | Generation report |

=138 Vestmannaeyjar Windanalysis

=~z "vestmarnaeyjabar' Sector Gumbel Periods' data (6)
oo 10,0m a0l number angle [°] 50 yr speed [mis] alpha [m/s] uncertainty [mjs] | data masimur [mfs] | masimum in periods
=[] observed data (1) ! 0 40,9 3,3 5,8 35,7
2002-07 to 2009-12 z 30 40,9 4,61 82 33,2
=S results 3 &0 27,9 2,83 5,0 22,2
1l Omuic For estmannaeyisbaer’ i o0 5 2,72 +8 42,7 L2 56
¥éy Omwic For Vestmannasyiabesr' = 120 457 3,82 68 8,1
= gy "Mia-Hraun' & 150 46,9 4,16 74 38,3
=% 10,0 ma.g.l 7 120 48,8 571 10,1 39,0 4
= - [l observed data (1) 8 210 42,7 3,68 6,5 36,5
2002-07 ta 2007-02 (vhraun') 9 240 40,0 351 6,2 33,3
=4 Results 10 270 2,1 1,34 2,4 29,7
{89 omwe Far "Nyvja-Hraun® 1 300 38,7 3,4 6,0 31,8
¥8 Oewc For Nyfa-Hraun' at 10,0 1 12 30 39,4 3,79 6,7 a0
=-J 'stérhorai Al - 47,6 2,61 46 42,7
=% 15,0maal [mfs]
= [iil] observed data (1) 50,0
2004-05 ko 2009-12 L
= Gy Results

1l omuwc For 'Starhafal ak 15,0 m
6@ Oewe For 'Storhafal at 15,0 m

30,0
20,0

Sector: Al

Alpha: 2,61 m/s

S0 yr. speed: 47,6 mjs
10,0

50 yr, speeds 50 mfs T T T 1 Time 7]
e narai R R 0,1 1,0 10,0 100,0

< | 1>

Mynd 109: Nidurstéour greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Storhéfoa.

<2 Vestmannaeyjar. WindAnalysis* - WAsP Climate Analyst - [Oewc for ‘Stérhiéféi’ at 15,0 m]
I Ble | Site Insttument Data Results Climate Took Window Help

Climate : Analysis period data IGeneratlun report }

=143 Vestmannaeyijar, WindAnalysis

= Iy Vestmannaeyjshasr' Eeilod pecta
= 10,0maaql, # 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 all
51 i Observed data (13 1 35,70 33,20 22,20 40,50 25,50 33,70 24,60 36,50 32,40 29,00 30,30 28,00 40,50
00207 ba 200912 2 30,80 24,20 14,00 35,10 31,40 33,50 27,80 26,50 23,50 26,70 31,60 30,40 35,10
= By Results 3 24,40 28,70 17,80 35,10 31,40 31,20 32,00 30,90 28,80 29,70 28,90 31,00 35,10
Yy o For estmannacyjabasr’ 4 28,50 26,40 20,70 37,40 38,10 38,30 39,90 33,60 33,30 26,40 24,80 28,10 39,50
Y% Oewc for Yestmannaeyjabesr’ 5 28,30 18,00 20,40 39,80 34,00 36,80 32,60 28,10 25,10 27,80 27,80 23,80 39,80
5T Ngia-Hraurt 6 31,60 22,80 15,60 42,70 36,70 24,90 21,80 25,80 26,80 25,90 1,20 19,201
=% 10,0maqgl [mfs]
=I- il Observed data (1) s0,0
2002-07 b 2007-02 (vhraun)
= 4 Results B
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Mynd 108: Likindadreifing greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Storhofoa.
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Vidauki 4 — Aflkdrfur vindmylla

Afl turbinu (kW)

Afl turbinu (kW)

Aflkurfa Vestas V47 660 kW vindmyllu
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Mynd 110: Aflkurfa og aflstudlakurfa Vestas V47.
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Aflkurfa Bonus 1,3 MW vindmyllu
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Mynd 111: Aflkurfa og aflstudlakurfa Bonus 1,3 MW.
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Afl tarbinu (kW)

Aflkurfa Vestas V80 2 MW vindmyllu

2500 0.9
- 0.8
2000 0.7
- 0.6
1500 \ - 0.5
1000 [ 04
\ - 03
500 - 0.2
- 0.1
0 - -0
0123456 7 8 91011121314151617181920212223242526
Vindhradi (m/s)
Mynd 112: Aflkurfa og aflstudlakurfa Vestas V80.
Aflkurfa Vestas V90 3 MW vindmyllu
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=
s 2000 —
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Mynd 113: Aflkurfa og aflstudlakurfa Vestas V90.
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Vidauki 5 — Utreikningar
raforkuframleidslu Vestas V80
vindmyllugards med WASsP

Vindgardur.2000kW' wind farm

Produced on 28.11.2010 at 12:47:15 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark
using WASP version: 10.00.0214.

Summary results

Parameter Total Average Minimum Maximum

Net AEP [GWh] 91,450 7,621

Gross AEP [GWh] 101,346 8,445 7,755 8,729

Wake loss [206] 9,76 - - -

The wind farm lies in a map called VestmannaeyjarVectorMap.
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Mynd 114: Vindmyllugarour Vestas V80 2MW a Nyja-Hrauni.

A wind atlas called Wind atlas 3 was used to calculate the predicted wind climates

‘Resource grid 3' Resource grid

Produced on 28.11.2010 at 12:49:09 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark
using WASP version: 10.00.0214.

Grid Setup

Structure:
Boundary:
Nodes:

Height a.g.l.:

Wind turbine generator:
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6 columns and 10 rows at 390 resolution gives 60 calculation sites.

(436493, 323954) to (438833, 327854)

(436688, 324149) to (438638, 327659)

45m

'Vestas V80 (2.0 MW)' from MW.wtg *



Results

Mean Speed [m/s]

I
7.61 [rnfs] 14,03
1
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EXIIE B ¥
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Mynd 115: Medalhradi vindmyllugards a Nyja-
Hrauni.

Maximum Value: 14,03 m/s at (437078, 327659)
Minimum Value: 7,61 m/s at (437858, 324929)

Mean Value: 9,38 m/s
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[
Power Density [W/m2] 522 [wind 053
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Mynd 116: Medalorka vindmyllugards a Nyja-Hrauni.

Maximum Value: 4053 W/m=2 at (437078, 327659)
Minimum Value: 623 W/m2 at (437858, 324929)

Mean Value: 1264 W/m=2
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AEP [GWh] &2 [GWh] a7

328000 +

326000 -

325000

224000

323000

322000

T T T T
435000 436000 437000 438000

Mynd 117: Arsorkuframleidsla vindmyllugards & Nyja-
Hrauni.

Maximum Value: 9,872 GWh at (437078, 327659)
Minimum Value: 6,256 GWh at (437858, 324929)

Mean Value: 7,876 GWh
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Mynd 118: Hrjufleiki landslags vid vindmyllugards
d Nyja-Hrauni

Maximum Value: 10,3% at (437078, 327659)
Minimum Value: 2,3% at (438638, 324149)

Mean Value: 6,1%
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S Eemscnms - Google

Mynd 119: Horft til nordurs til Vestmannaeyja o0g meginlandsins.
Vindmyllugarourinn er til heegri fyrir midju a Nyja-Hrauni.

Image IBCAO.
& 2 ot Image
210 m G

Mynd 120: Horft eftir adalvindatt, eda SE att til Vestmannaeyja.
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Vidauki 6 — JOofnur hagkveemnisutreikninga
vindmyllugarads

Jafna til ad reikna ntivirdi fjarfestingar:

N
e — DY,
1+ (1+r)2 (1+r)N L (1+71)

bar sem:

NV = Nuvirdi greidslufledis

A = Nettad greidslufledi hvers ars

r = Avoxtunarkrafa

N = Liftimi verkefnis (afskriftartimi)

Benefit-to-cost hlutfallid er pa svona hlutfall nuvirdis greidslufleedis og ntivirdis
fjarfestingarinnar:

BC = NVgreiasluflaeai

Nijérfesting

Sé hlutfallid pvi staerra en 1 er fjarfestingin fjarhagslega hagkvaem par sem nettad nuvirdi
er jakveett.

Jofnur fengnar fr4 (Jonasson, 2008).
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Vidauki 8 — Toflur utreikninga varmadeela og
rafskautaketils

Raforkunotkun og varmaorka ef rafskautaketill yrdi notadur med varmadaelu
Samtals Raforku
Samtals Héamarksafl raforku & inn 4 Raforku  Raforkus-  Raforkus-
arsnotkun varmadeelu varmadeelu ketil samtals sparnadur sparnadur
[GWst] [GWst] [GWst] [GWst] [GWst] [GWst] [90]

2005

Sabroe 51,28 24,97 7,51 26,31 33,82 17,46 34,0%

Friotherm 51,28 41,05 14,40 10,23 24,63 26,65 52,0%
2006

Sabroe 51,95 25,42 7,64 26,53 34,17 17,78 34,2%

Friotherm 51,95 42,23 14,77 9,71 24,48 27,47 52,9%
2007

Sabroe 53,63 24,05 7,23 29,58 36,81 16,82 31,4%

Friotherm 53,63 40,78 14,21 12,85 27,06 26,57 49,5%
2008

Sabroe 52,40 24,54 6,84 22,54 29,38 23,02 43,9%

Friotherm 52,40 42,14 14,66 10,26 24,91 27,48 52,5%
2009

Sabroe 59,83 25,04 6,96 34,79 41,75 18,08 30,2%

Friotherm 59,83 44,27 15,23 15,56 30,79 29,04 48,5%

Medaltal ara
Sabroe 53,82 24,80 7,23 27,95 35,19 18,63 34,8%
Friotherm 53,82 42,09 14,65 11,72 26,38 27,44 51,1%
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Vidauki 9 — JOofnur hagkveemnisreikninga
varmadeela

Aflstuoull varmadeelu :

th + 273 + O,
th_ty + 273 + 0,5 + 6,

E=T¢

bar sem:

tx er hiti varmalindar (°C)

ty er 0skhiti hitakerfis (°C)

6. er hitamunur i varmaskipti eimsvala

6. er hitamunur i varmaskipti eimis

1. er carnot nytning sem er had staerd varmadaelu.(Oddur, skyrsla)

Kostnadur varmaorkuframleioslu varmadcelu:

I _Ka+kr
vd — T €

bar sem:

K er stofnkostnadur varmadalunnar (kr/Kw)

T er arlegur nytingartymi (klst/ari)

a er studull fjarmagnskostnadar-og vidhalds (%)
¢ er aflstudull varmadaelu

k, er raforkusverd til varmadeelu (kr/KWst)

Heegt er ad snua jofnunni pa vid pannig ad hegt er ad meta hvad ma varmadela kosta
Kr/kW umfram hefdbundid rathitakerfi til ad fjarfestingakostur sé fysilegur.

Q

k
Gy

Endurgreidslutima fjarfestingar ma skilgreina med eftirfarandi jofnu:
KI
(k=) x<
bar sem:

kyq er kostnadur varmaorkuframleidslu varmadaelu (kr/kWst)
T er arlegur nytingartymi (klst/ari)

a er studull fjarmagnskostnadar-og vidhalds (%)

F er arsvarmastudull varmadelu

k, er raforkusverd til varmadeaelu (kr/KWst

n =
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Vicdauki 10 — Varmafraedi

Markmid varmadeelu er ad taka varma frd varmalind lagt hitastig og faera varmann ad
haerra hitastigi par sem hagt er ad notast vid hann. Til ad petta takist verour ad faera varma
fra varmalind (til deemis umhverfinu) vid lagt hitastig til varmapega vid haerra hitastig(til
demis hushitunarkerfi). Petta er hins vegar 6mdgulegt skv. 60ru 16gmali varmafradinnar
nema med adstod pjoppu, eda vinnu 4 kerfinu (Granryd, 2005).

Megininntak 16gmalsins er ad varmi getur ekki flust af sjalfu sér fra stad vid lagan hita til
stadar vi0 herri hita. Med varmadelu er hins vegar hagt, med tilstudlan vinnu raforkus ad
flytja varma fra umhverfinu upp 4 herra hitasvid par sem heaegt er ad nyta hann, til demis
vid hushitun. Mynd 123 synir svokallad Carnot ferli synir hid fredilega varmadeluferli 4
TS linuriti (Bjornsson, 2003).

T(K) A
3 2
Th | —m e
Wm
T |mmmmmmm 4 1
Qg
b a
ds : >
4 ’ Oreida

S (kJ/kg)
Mpynd 123: Linurit hitastigs og oreidu fyrir varmadceluferlio (Bjornsson, 2003).

Fledi fra punkti 1-2 & myndinni tdknar vidsnuanlega pjoppun (sem er an nunings og
varmataps og oreida pvi obreytt fra laegri hita, Ty ad heerri hita Ty. Flaedi punkta 2-3 tadknar
varmagjof Qy vi0 fastan hita Ty. Flaedi punkta 3-4 tdknar utpenslu vid Obreytta oreidu fra
heerri hita Ty, ad laegri hita Ty. Fledi 4-1 tdknar pa varmainnstreymi Qk fra umhverfinu vio
fastan hita, Ty (Bjornsson, 2003).

Varminn fra umhverfinu, Qx, sem er tekinn upp vid fastan hita, Ty er fluttur & harra
hitasvid Ty. St orka sem knyr afram petta ferli er W, eda t.d. raforka sem umbreytist einnig
i varma sem skilar sér vid hitann T}. Heilarvarminn sem ferlid skilar pa vid hitann Ty, er pa
Qn = Qkx + Wy, (Bjornsson, 2003).

Carnot ferlio er skilgreint sem hlutfallid milli varma sem kerfid skilar & moti orkunni sem
parf til ad knyja kerfid, p.e.a.s. Ne = Quw/'Wm = Th / (Tp-Tx)
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Carnot virkni i ferlinu er nem gagnvart hitalekkun i kerfinu. Til ad fa sem haestu virkni
parf pvi ad leitast vid ad hafa hita T, & heitu hlid (hitakerfi) sem lagstan og finna
varmagjafa fra umhverfinu med sem hastan arsmedalhita, Ty.

Hefobundin varmadala samanstendur af delubinadi og leidslum sem mynda lokad gas- og
vokvakerfi. Par er vinnsluhringras med vinnslumidli auk tveggja varmaskipta; eimir
(e.evaporator) og eimsvali (e.condenser). Uppgufun & sér stad i eimi og pétting gassins i
vokva a sér stad i eimsvala. Til pess ad vidhalda vinnsluhringras i varmadaelu parf einnig
daelu eda pjoppu sem pjappar saman gasi og eykur hitastig vinnsluvokvans. bPar ad auki
parf til pensluloka par sem prystingur og hitastig vinnsluvokvans fellur og verdur pvi til
hringras vinnsluvokvans (Asmundsson, 2005)

Qp
Varmastreymi
< <
Ulliiiﬂ_-__,qm
Y — —_—
NN =" 2
t.d. bakvatn fra Elmsva“ A
golfhitakerfi Th
— W
Djappa - Motor
3 — =
t.d. jardhitavatn T
(laghiti) Eirlr('nir y N
NN —pee
J{HH‘%‘-—’H-‘-‘- — It — 1
— —— u
[N
| > >
4 Varmastreymi

Qg

Mynd 124: Hringras vinnsluvékva i varmadceluferli (Bjérnsson, 2003).

Ferli varmadelu, sem tekur varma r kéldu umhverfi og hitar upp heitt umhverfi med
adstdd pjoppu hefur 1 raun fjorar hofudeiningar. Mynd 124 synir petta betur. Adaleiningar
varmadelu eru:

1) Eimir: Varmaskiptir sem er i tengslum vid umhverfid. Vinnslumidillinn er hafdur vid
lagan prysting i varmaskiptinum 4 koldu hlidinni(vio varmalind) og parf ad sja til pess
ad sudurmark hans sé laegra en hitastig varmalindar. Varminn frd varmalindinni flyst
inn 1 vinnuvokvann og sydur hann.

2) bjappa: Vinna pjoppu er utanadkomandi vinna sem kerfid parf til ad ganga. I

pbjoppunni er gasi pjappad saman til ad auka prysting og hita pess og skilar
sampjoppudu gasinu inn & varmaskptinn & heitu hlidinni (vid varmapega).
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3) Eimsvali: Varmaskiptir i tengslum vid varmpega(eins og til deemis htishitunarkerfi).
eimsvala er gasid vid heerra hitastig en hitaveituvatnid og varmaleioni yfir i
hitaveituvatnid leidir til pess ad hitastig gassins fellur og pad péttist innan 4 veggjum
varmaskiptisins og verdur ad vokva. Vokvinn safnast pa saman og streymir til
penslulokans.

4) bensluloki: Lakkar prysting i ferlinu svo sudumark vinnslumidilsins fer aftur nidur
fyrir hitastig varmalindar og hringrasin hefst ad nyju i skref 1).

Ferlinu ma lysa pannig ad pjappan sygur vinnslumidil & gasformi ur eiminum og vid pad
leekkar prystingur og sudumark vinnslumidilsins undir hita umhverfisins Tk. Vid pad fer
varmi frd umhverfinu inn i eiminn par sem vinnslumidillinn sydur og gufar upp. Varminn
Qk sem kemur fra umhverfinu safnast pannig saman upp i vinnslumidlninum sem
uppgufunarvarmi. Pjappan prystir pa gasinu saman pannig ad prystingur og hiti pess
hakkar. Gasio sem er pa vid herri prysting og hita en adur er pa leitt i annan varmaskipti,
eda eimsvala. Utstreymi fra eimsvala er prengt med pensluloka pannig ad prystingur
gassins haekkar par til ad hitinn Th er ordinn heerri en hjd varmavidtakanda, eda til demis
huashitunarkerfi. Gasid kolnar i eimsvalanum og péttist 1 vokva. Ad lokum fer svo vokvinn i
gegnum penslulokann par sem prystingur fellur fra prystingi eimsvala nidur i prysting
eimis og hringrasin hefst ad nyju.

Eins og adur var komid ad flytja varmadalur varmaorku fra umhverfi vio lagt hitastig yfir i
harra hitastig. Varmalindin er tdknud med Qg og hitastigid Tx og pjappa eda raforka er
taknud med W, Kalda efnio er flutt adstod pjoppu yfir 1 efni vid herra hitastig, Ty, vid
varmann Qn. Varminn Q, er pvi samanlagdur orku varmalindar, Qx, auk raforku
bjoppunnar, W.,. Mynd 125 synir petta betur.

Qp QL=+ Wi

!

Varma-

deela

Qg
Mynd 125: Flutningur varma fra lagu hitastigi ad heerra med vinnu fra
pjoppu (Granryd, 2005).

Orkujafnvaegi fyrir stodugt fleedi yfir opid stjornunarrimmal ma lysa eftirfarandi:
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2

Wz_Wf
q= g +h,—hy +T+g(22 —z4) [K]/kg]

bar sem:

g = Nett6 varmaflutningur til vinnsluvokva (kJ/kg)

g, = Nettd vinna fra pjoppu sem sem athent er fra vinnsluvova (kJ/kg)
h = Vermi vinnsluvokvans (kJ/kg)

w = massafledivinnsluvokva (kg/s)

z =hadamunur (m)

g = byngdarkraftur (m/s?)

bar sem litlar breytingar eru i stodu og hreyfiorku er ekki er tekid tillit til hrada og
hadamunar og verdur pa orkujafnvegio:

q = & +h, —hy[k]/kg]

Eftir Ph linuritum ma lesa ut fyrir hvern stodupunkt fyrir sig hvar i ferlinu vinnsluvékvinn
er staddur og pannig finna ut vermi. Mynd 126 synir TS og Ph linurit i hefdbundnu
varmadaluferli. Vidauki 11 synir hvenrig svona ferli litur ut fyrir Sabroe 3,043 MW
varmadelu.

hh" is
T A hlk p1 p A
&
d ! s ] \c
Dy | - -
T 41‘5_ fl -“—P’/ rlf\'
]i Y //
5 '\’: lfz / 1"21;‘.
7 b a' a ©a b\,
2k
P Q: e Sk
4 /
i) , / - >
hy  h, hh,,  hy,

Mynd 126: Til vinstri ma sja TS linurit fyrir varmadeceluferli sem lysir hringrdas vinnsluvokvans
[ varmadceluferlinu eftir hitastigi og oreiou. Til heegri ma sja Ph linurit sem lysir hringrds
vinnsluvokvans eftir prystingi og vermi a hverjum staod fyrir sig (Granryd, 2005).
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Med orkujéfnu er haegt ad meta afl og orku eimi og eimsvala par sem ¢, =0.
bannig faest orka eimis:
—qk = hyx — hs[k]/kg]
Afl eimis:
—Qi = m(hyk —hy)[W]
Orka eimsvala:
—qn = hyx — hs[k]/ke]

Afl eimsvala;:

—Qpn = m(hyx — hg)[W]

En m er massafla0di vinnsluvokva.

Vinna pjoppu:
—&q = (hykis — ha)[J/kg]

Afl sem pjappa parf:
—Wn = m(hyyis — ha) [W]
fsentropisk nytni pjoppu:
M = ;%= (hakis = hz1)/ (hake = hap)

bar sem ¢; stendur fyrir fullkominni pjéppun hja métornum og &, er raunveruleg vinna
bjoppu pegar tekid er tillit til isentropiskrar nytni.

bannig er raunverulegt afl pjoppu:
—Wn = m(hykis — ha) /M[W]
Heildar varmaorka til eimsvala samsvarar pvi:

—Qn = Q + Wy, [W]

162



[ varmadaelum er ahugavert ad skoda varmann ut ur kerfinu, Qy, og hvad pad kostar til { i
raforku, Wy,. Um varmadlur gildir 16gmal um afkastastudul eda COP (e. coefficient of
performance) Afkastastudull lysir hlutfalli varmaorku sem notast er vid & heitu hlid
varmadalunnar og hversu mikla raforku parf til ad deela varmanum fra koéldu hlidinni.

bannig er skilgreining afkastastuduls fyrir varmadaelur:
COP; = Qn/Wn,
bar sem Qy, er st varmaorka sem hringras varmadeaelukerfisins letur frd sér og Wy, er vinna

pjoppunar sem parf fyrir hringrésina. Ef 61l varmaorkan sem kerfid leetur fra sér er nothaef
bé faest einmitt:

Qn = Qx + Wy,

Carnot afkastastudull er:

T

P,.=
COPre = 7—

Carnot COP; studull sem fall af hitahaskkun

35

Carnot studull COP1¢arnot

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hitaheekkun, T, - T

Mynd 127: Afkastastuoull varmadcelu sem fall af hitahcekkun umhverfis.
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Vidauki 11 — Sabroe varmadeelulikan

Notkun EES i 3043 kW varmadeelu fra Sabroe

Tyatn,at = 74,5 [°C] Tvatn,inn =37 [°C]

Eimsvali

/

P}, = 3320 [kPa]
Pjappa

4

Pensluventill

\

P, = 413,7 [kPa]

e \

Eimir T4/ inn =61[°Cl Tsjor,at =2 [°C]

Qp, = 3043 [KW]
Ty, = 70,1 [°C]

— W, = 1029 [kW]

T =-1[°C]
Q = 2014 [kW]

m, = 2,202 [kg/s]

COP4 =2,958

Mynd 128: Fledismynd af vinnsluferli Sabroe 3,043 MW varmadcelu gert i EES.
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Mynd 129: Ph linurit af fledismynd Sabroe varmadcelu og virkni gert i EES.
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EES k6di fyrir varmadeaelulikan

"EES notad fyrir SABROE varmadeelur"

"Vinnslumidill er ammaoniak (NH3)"

"Varmalind er sjor fra borholu i Vestmannaeyjum"

T_sjor_inn = 6 [°C] "Hitastig sjavar sem kemur inn i Eimi varmaskiptinn"
T_sjor_ut=2[°C] "Hitastig afffallsvatns sem fer Ut Gr Eimi varmaskiptinum og aftur Ut i sj6"
"Varmapegi - Heitavatn "

T_vatn_inn = 37 [°C] "Affallsvatn inn a Eimsvala varmaskiptinn"

T vatn_at = 74,5 [°C] "Heitavatn Gt fra varmadaelu fra Eimsvala varmaskiptinum"
"Einmsvali"

T _h=70,1[°C] "Eimsvalahitastig"

Q_h =3043 [kW] "Eimsvalaafl - varmaafl varmadaelu"

{delta_1c =(T_1-T vatn_inn)

delta 2c = (T_1-T_vatn_ut)

delta_mc = (delta_1c-delta_2c)/In(delta_1c/delta_2c)}
P_h=Pressure(Ammonia;T=T_h;x=0) "prystingur eimsvala"

T_s =T_h "Hitastig vinnsluvékva vid Utgang eimsvala"
h_s=Enthalpy(Ammonia;T=T_s;x=0) "Vermi eimsvala"

m_dot_v = (Q_h) / (h_1k-h_s) "Massafleedi vinnsluvokva"

"Eimir"

T_k =-1[°C] "Eimishitastig"

P_k=Pressure(Ammonia;T=T_k;x=1) "Prystingur i Eimi"

T 2k =T_k "Hitastig vinnsluvdkva vid atgang eimis"

h_2k = Enthalpy(Ammonia; T=T_2k;x=1) "Vermi vid Gtgang Eimis"
s_2k=Entropy(Ammonia;T=T_2k;x=1) "Oreida vi dutgang Eimis"
Q_k=m_dot_v * (h_2k-h_s) "Afl Eimis"

"Vermipunktar"

eta_cis=0,7 "Isentropisk nyting pjoppu - medaltal fra 60-80%"
h_1kis=Enthalpy(Ammonia;s=s_2k;P=P_h) "Isentrdpiskt vermi vid ttgang pjoppu"
h_1k=h_2k+(h_1kis-h_2k)/eta_cis "Vermi vid Gtgang pjoppu"

" Carnot Efficiency”

delta_ T=T_h-T_k "Mismunur a Eimsvala og Eimi hitastigum"

T 1 abs=T_h+273,15 "Eimsvalahitastig i Kelvin"

T 2 abs=T_k+273,15 "Eimishitastig i Kelvin"

"Carnot nytni fyrir vinnsluhringinn"

eta t=(T_h-T_k)/T_1 abs

"Carnot COP fyrir varmadeaelu”

COP1_carnot=T_1_abs/(T_h-T_k)

"Afl pjoppu”

W_m=Q_h-Q k

"COP varmadeelu”

COP_1=Q _h/W_m

"Eolispyngd ammoniaks"

rho_T_h=Density(Ammonia;P=P_h;x=0)
rho_T_k=Density(Ammonia;P=P_k;x=0)

"RUmma@lsfleedi”

V_fleedi =m_dot_ v*rho T _h*60"2

{Array Pressure}

Pressure[1]=P_k: Pressure[2]=P_k: Pressure[3]=P_h: Pressure[4]=P_h: Pressure[5]=P_h:
Pressure[6]=P_k

{Array Pressure end}

{Array Enthalpy}

Enthalpy[1]=h_s: Enthalpy[2]=h_2k

Enthalpy[3]=h_1k: Enthalpy[4]=h_1kis

Enthalpy[5]=h_s: Enthalpy[6]=h_s{Array Enthalpy end}
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