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Formali
Pessi ritgerd er 12 ECTS eininga lokaverkefni i B.S. nami vid fjarmalasvid
vidskiptafraedideildar Haskdla islands. Leidbeinandi minn vid gerd pessarar ritgerdar var
Gylfi Magnusson, désent vid Haskdla islands og pakka ég honum kaerlega fyrir. Einna helst
vil ég pakka Saepdri Asgeirssyni, brédur minum, innilega fyrir metanlega adstod vid
métun hugmyndarinnar og innsyn inn i heim endurnyjanlegrar orku & islandi. Sidast en
ekki sist vil ég pakka Joni Ragnari Gudmundssyni, sérfreedingi hja Orkustofnun, fyrir skjot

svor og gdédar upplysingar.

Reykjavik, 12.mai 2017

Fannar Freyr Asgeirsson



Utdrattur

Haum fjarhaedum er varid ar hvert i nidurgreidslur rikisins & hushitunarkostnadi til peirra
adila sem stydjast vid rafhitun @ sinum heimilum. Rikid bydur pessum adilum upp 3
eingreidslu nidurgreidsina, hafi peir hug ad pvi ad fjarfesta i orkusparandi lausnum.
Markmid ritgerdarinnar var ad kanna hversu miklum orkusparnadi var mogulegt ad nd

med fjarfestingu i orkusparandi lausnum og hvort paer séu yfir h6fud arébeerar.

Teknar voru fyrir fjérar svidsmyndir par sem adsteedum var breytt hverju sinni til ad
endurspegla mismunandi adstaedur 6likra heimila og til ad bera saman orkusparnad
mismunandi gerda varmadaelna. Einnig var stuttlega fjallad um fjarfestingar einstaklinga
i endurnyjanlegum orkugjofum, kerfisleegar hindranir og mogulega uppsetning &

efnahagslegum hvoétum til orkuframleidslu einstaklinga.

Meginnidurstodur ritgerdarinnar eru paer ad med fjarfestingu i orkusparandi lausnum
ma nd gridarlegum orkusparnadi. Raforkureikningur vidkomandi laekkar téluvert en
sokum fastra gjalda er hann ekki ad 6llu i samraemi vid minni orkunotkun. Samkvaemt
utreikningum eru fjarfestingar i varmadalum i flestum tilfellum ardbeer fjarfesting.
Jakveett nuvirdi skapast yfir liftima varmadaelunnar ef stofnkostnadur helst undir tveimur
milljdnum kréna. Eingreidsla nidurgreidsina fer eftir daetludum orkusparnadi og
medalraforkunotkun sidustu fimm dra og getur han pvi gengid langleidina upp ad tveggja

milljéna kréna stofnkostnadi.

Ahugaleysi stjérnvalda ad standa vid skuldbindingar sinar um eingreidslu
nidurgreidslna geeti verid ein af dsteedum pess ad ekki sé buid ad varmadaeluvaeda kold
svaedi & Islandi meira en raun ber vitni. Svo virdist sem malaflokkurinn sé fjarsveltur likt
og adrir flokkar og reikna ma med ad fjarlog 2017 dugi rétt til lgbundinna nidurgreidsina

a hushitunarkostnadi.
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1 Inngangur

Pegar kemur ad hushitun og framleidslu 4 raforku hefur island mikla sérstédu. Um 99% af
allri framleiddri raforku hér a landi kemur fra endurnyjanlegum orkugjofum, vatnsafli og
jar@hita (MIT Energy Initiative, 2017). Vid virkjun a jardhita er mogulegt ad veita heitu
vatni til byggdar og hita pannig upp heimilin i landinu. bessi jardhiti takmarkast po vid
legu landsins & Atlantshafshryggnum, flekamoétum Nordur-Amerikuflekans og
Evrasiuflekans (Gudmundur Palmason, 2005). Vegna dreifingar byggdar hér a landi bua
ekki allir vid pann kost ad geta nytt sér jardhita til hushitunar. Heilu byggdarfélogin a
Vestfjordum og Austurlandi stydjast vid rafhitun @ sinum heimilum en pessi rafhitun getur
ordid gridarlega kostnadarsom. Islenska rikid nidurgreidir hdshitunarkostnad heimila &
bessum svaedum til ad koma til méts vid pd ibua sem par bua (Orkusparnefnd, 2016). A
arinu 2015 vardi hid opinbera 1.479,5 m.kr. til malaflokksins og pvi sést ad um téluverda
fjdrmuni er ad reda 4ar hvert. Mogulegt er ad sakja um eingreidslu pessarra
nidurgreidsina og fjarfesta i orkusparandi lausnum til hudshitunar. Samanborid vid
hefédbundna rafhitun, notar varmadaela mun minna rafmagn til ad framleida jafn mikla
varmaorku (Hadorn, 2015). | pessu verkefni er leitast eftir pvi ad kanna hve miklum
orkusparnadi ma na med fjarfestingu i varmadalum og hvort sja megi breytingar a
raforkureikningnum fyrir og eftir fjarfestingu. Einnig er midad ad pvi ad kanna hvort

skuldbindingar rikisins til baedi nidurgreidsina og eingreidslna séu raunhaefar.

Uppsetning ritgerdarinnar er nokkud hefdbundin. [ upphafi ritgerdarinnar er farid yfir
fraedilega peetti og gerd god skil 4 peim hugtékum sem studst er vid i ritgerdinni. Ad loknu
freedilegu yfirliti verdur farid stuttlega vyfir hvernig nidurgreidslum rikisins &
hushitnarkostnadi er hattad. [ fjérda kafla verda fjérar svidsmyndir kynntar til ségunnar.
Svidsmyndirnar samanstanda af fjarfestingum i orkusparandi lausnum og er adstaedum i
hverri og einni breytt til ad endurspegla élikar adstaedur sem einstaklingar kunna ad bua
vid. [ lok hverrar svidsmyndar mun Utreikningur 4 hagkveemni og ardbaerni
fjarfestingunnar eiga sér stad. Ad lokum verdur farid stuttlega yfir fjarfestingar
einstaklinga i endurnyjanlegum orkjugjofum, uppsetningu a fjdlorkukerfi (e. hybrid power

system) og peer kerfisleegu hindranir sem einstaklingar standa frammi fyrir par.



2 Frxedilegt yfirlit
2.1 Jarofraedi

2.1.1 Laghitasvaedi

Laghitasvaedi & islandi eru um 250 talsins og liggur meginporri peirra beggja megin vid
gosbeltid par sem jardskorpuflekarnir reka fra flekamoétum og kdélna. Svaedin einkennast
af heitum laugum, volgrum og hverum par sem regnvatn hefur seytlad nidur
berggrunninn, hitnad og pryst sér upp a yfirbordid (Gudmundur Palmason, 2005).
Talsverdan hita er ad finna 4 pessum sveedum en sékum lélegrar vatnsleidni i bergi teljast
bessi sveedi ekki fysileg til virkjunar. bessi svaedi eru pvi oft kéllud purr eda kold svaedi og
teljast Austurland og Vestfirdir einkum til kaldra svaeda. Sokum flekahreyfinga i aldanna
ras hafa gosbelti faerst til og jardhitavirkni flust. pad er af peim astadum sem finna ma
jardhita 8 Vestfjoroum, en talid er ad sa hiti sé eftirhreytur gamals gosbeltis sem 13 yfir

sudaustanverdum Vestfjoroum (Gudmundur Pdlmason, 2005).

2.1.2 Hahitasveedi

Samkvamt mati [slenskra orkurannsékna eru & milli 25-40 hahitasvaedi a [slandi og liggja
bau 6l & gosbeltinu fra Reykjanesskaga, nordur i bingeyjarsyslu (iSOR, e.d.). Gudmundur
Palmason skilgreindi hahitasvaedi i jardhitabdk sinni sem svaedi par sem hiti 4 4 1000
metra dypi vaeri yfir 200°C. bessi sveedi hafa takmarkadan liftima og er liftimi peirra hadur
kvikumagni og vatnsleidni bergs & hverjum stad. Talid er ad liftimi hahitasvaeda séu adeins
faein hundrad pusund ar sem telst 6rskammur timi i augum jardfraedinnar. Hahitasvaedin
liggja langflest 8 métum Nordur-Ameriku- og Evrasiuflekans en par eru skilyrdi einstaklega
gdo til oflunar jardvarma. bessi svaedi eru rik af varma i heitum kvikuinnskotum og

vantsgengri jardskorpu (Gudmundur Palmason, 2005).

2.2 Orkulindir

Teekniframfarir dreifileidna og endurnyjanlegra orkukerfa hafa, asamt auknum dherslum
a minnkun grédurhusalofttegunda, leitt til vaxandi ahuga og préunar 4 endurnyjanlegum
og orkusparandi lausnum (Pehnt, 2006). Areidanlegt frambod 4 orku er naudsynlegt til ad
hagkerfi heimsins gangi & skilvirknislegan hatt. | proudum hagkerfum nema orkukaup &
milli fimm og tiu présent af pjédarframleidslu ar hvert. Oliklegt er ad pessar tdlur muni

leekka en orkunotkun heimsins jokst tifalt a tuttugustu 6ldinni. Aukin idnvaeding og



eftirspurn vanprdadra landa eftir jardefnaeldsneyti veldur éhug og skyrt er ad
yfirpyrmandi porf er a skilvirkni og sjalfbaerri orkupréun (Twidell & Weir, 2015).

Pegar talad er um hugtakid sjalfbaera préun er att vié ad lifa, framleida og neyta a pann
hatt sem uppfyllir parfir ndtimans en skerdir ekki méguleika komandi kynsléda ad uppfylla
sinar parfir (Twidell & Weir, 2015). Orkulindum er oftast skipt upp i tvo flokka,
endurnyjanlegar og endanlegar orkulindir. Endurnyjanlegar orkulindir & bord vid
sélarorku, vindorku og vantsafl skerda ekki teekifeeri afkomenda okkar til ad nyta sér somu
orkulindar. bessar orkulindir endurnyja sig sjalfar a sama timakvarda og 4@ sama stad er af

pbeim er tekid (Gudmundur Palmason, 2005).

Endanlegir orkugjafar @ bord vid jardefnaeldsneyti hafa fylgt mannkyninu i timans ras
og eru enn i dag ein helsta uppspretta okkar af orku. Vidskipti med jardefnaeldsneyti
nemur milljordum dollara ar hvert og hefur verd 3 oliu efnahagsleg ahrif & neerri o6ll [6nd
heims (Curley, 2012). Lond & bord vid Bandarikin og Kina hafa studst hvad einna mest vid
oliu sidastlidna aratugi og jokst oliunotkun Kina 48 arunum 2000 til 2014 ur 4.689 tunnum
a dag i 11.493 (EIA, 2017). bessi aukna notkun jardefnaeldsneytis hefur i for med sér
gridarlegar afleidingar 4 loftslag heimsins med losun grédurhusalofttegunda. Aukin losun
lofttegunda & bord koltvioxid og metan hefur i for med sér haekkandi hitastig jar8arinnar,
bradnun jokla og haekkun sjavarmals. Ogna pessi ahrif lifsgeedum hér & jérdinni og hafa
fiolmargar pjédir heimsins nu gert breytingar 4 orkustefnum sinum. Med
Parisarsattmalanum hafa paer sameinast a pad ad draga Ur mengun og halda hlynun jardar

undir 2°C (Framkveemdastjorn Evrépusambandsins, 2015).

Eins og sjd ma @ mynd 1 voru yfir 86% af orkupdrfum islendinga 4rid 2014 maett med
graenni orku, jardhita eda vatnsafli. Notkun jardefnaeldsneytis, kola eda oliu hefur 4 sama
moti minnkad um 25% fra drinu 1987 og fluttu islendingar adeins inn 13,2% af orku i formi
kola og oliu 4rid 2014 (Hagstofa Islands, 2017). Azetlad er ad orkunotkun islendinga { formi
oliu muni standa i stad & naestu arum eda til arsins 2020. Eftir pad mun hun leekka og nyjir

orkugjafar munu taka vid (Orkusparnefnd, 2016).
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Orkunotkun islands 1987-2014

- N 0
a D D
a O [}l e)]
— —

H Innlend orka alls W Innflutt orka alls
Mynd 1: Orkunotkun islands, 1987-2014.
Heimild: Hagstofa fslands.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

X
1987 I
1988 N
1989 NI
1990 N
2008
2009
2010 M
2011 M
2012
2013 I
2014 I

1993
1994
1995
1996
1997
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2.2.1 Jardvarmi

Ef vid skodum jardhita er hann almennt flokkadur sem endurnyjanleg orkulind en vid
nanari athugun kemur ad ljés ad annad er uppi & teningnum. [ jarhitageymum i idrum
jardar safnast varmaorka saman i vatni og bergi 8 tugum eda hundrudum pusundum ara.
Vegna pess gridarlega hita og prystings sem vatnid verdur fyrir a svo miklum dypi rys pad
upp til yfirbords, hvellsydur og myndar gufu. Virkjun jardvarma felst i ad fanga pessa gufu
og nyta hana til pess ad knyja hverfil sem sidan knyr rafal og framleidir rafmagn
(Gudmundur Pdlmason, 2005). Ef vinnsla reynist of mikil og vatnsbyrdir jardhitageymisins
fara ad prjéta er naudsynlegt ad draga ur vinnslu timabundid. Flestar jardvarmavirkjanir
hafa p6 brugdid a pad rad ad deaela vatni aftur nidur i j6rdina eftir pad hefur kéInad til ad
halda badi prystingi uppi og hringrasinni gangandi (Gudmundur Palmason, 2005). Einnig
er nidurdealingin notud til ad deela aftur nidur obeaeskilegum efnum & bord vid
koldioxid(CO2) og brennisteinsvetni(H.S) sem koma upp med gufunni. Mikill meirihluti
eda 75-80% af pvi brenniseinsvetni sem daelt er aftur nidur binst verdur ad steind innan

sex manada og bindst berginu (Orkuveita Reykjavikur, 2015).

Hahiti 4 gosbeltinu endurnyjast upp ad vissu marki. Myndun nyrra hahitasveeda og
endurnyjun kvikuinnskota & sér stad 6dru hverju i jardfraedilegu samhengi. Langan tima
tekur hinsvegar fyrir ny hahitasvaedi ad myndast og i ljosi pess hefur neyslumynstur okkar
i dag ahrif a neyslumoguleika naestu kynsldda. Nidurstadan er su ad vid aframhaldandi
hrada i orkuvinnslu er jardvarminn ekki endurnyjanleg orkulind. Varmafordinn sem sétt

erierhinsvegar gridarlega mikill og pvi 6liklegt ad fordinn gangi til purrdar i ndinni framtid
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(Gudmundur Palmason, 2005). Eins og allt annad i natturinni er pad undir médur jord

komid hversu langt vid getum gengid.

2.2.2 Vindorka

Vind- og sélarorka eru tveer af faum endurnyjanlegum orkugjéfum sem ndg er af 4 jordinni
og geta séd Ollu mannkyninu fyrir orku (Ahrens, Diehl, & Schmehl, 2014). Vindur eda
vindorka er til stadar nanast hvar sem er i heiminum en er péd mismikil milli sveeda.
Umbreyting a solarorku i vindorku skilur ekki eftir sig neitt kolefnisfétspor nema pad sem
verdur til vid uppsetningu og framleidslu 4 vindhverflum. Vindorka verdur til pegar tvo
svaedi, t.d. pdélarnir og midbaugur, f8 mismikla orku fra sdélinni. Er pau fa mismikla orku
hitna pau mismikid sem leidir til jafns loftprystings. Heita loftid ris upp og pad kalda leitar
nidur. Til verdur akvedid munstur eda hringrds par sem heitt loft leitar fra midbaug i att
ad pélunum tveimur. Flutningur lofts er hinsvegar ekki svona einfaldur og lyst var hér ad
ofan og flaekjast hlutirnir orlitid sékum snunings og l6gun jardarinnar. Snuningurinn og
legan kynna til sdgunnar Coriolis kraftinn sem veldur pvi ad vindar og vedurkerfi hreyfast
eins og pau gera (Landberg, 2016). Ekki verdur farid i frekari utleidslu eda utskyringar a
vind og vindorku ad svo stoddu en hofundur bendir dhugasomum a bdk Lars Landberg,

Meteorology for Wind Energy.

2.2.3 Sdlarorka

Sélin gefur fra sér geislun med pvi ad umbreyta massa i orku i gegnum kjarnasamruna. Er
vetniskjarnar brenna saman i i6rum sdlarinnar og mynda helium tapast litilhattar magn
af massa en til verdur gridarlegt magn af orku. bessi orka berst til jardarinnar i formi
geislunar, hita og ljdss. bratt fyrir pad ad sdlin framleidi petta mikla magn af orku dag
hvern og geti fullneegt orkuporfum heimsins @ rdmri klukkustund stydst meirihluti
jar@arbua vid jardefnaeldsneyti til orkuframleidslu (Mackay, 2015). Helstu vandamalin vid
solarorku er 6stodugt frambod hennar og erfidleikar vid nytingu. bratt fyrir ad péttleiki
beirrar geislunar sem berst hér til jardar fra sélinni sé 1,3 kW/m?vid midbaug er skilvirkni

sélarrafhladna adeins rum 20% (Mackay, 2015).
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2.3 Bunadur

2.3.1 Varmastudull

Varmastudull fyrir varmadaelur er hlutfallid & milli varmans, eda orkunnar sem deelan
gefur frd sér, og pvi rafmagni sem hun notar. Varmastudullinn lysir pvi hversu skilvirk
varmadaelan er. Skilvirknin fer mestu leiti eftir gerd varmadaelunnar og hitastigi utandyra.
Eftir pvi sem hitastig er kaldara, pvi minni varma faer varmadalan ar umhverfinu,
varmastudullinn laekkar og skilvirkni hrapar. Varmastudull verdur pvi haerri eftir pvi sem
hitamunur @ varmauppsprettu og vinnslumidlinum er minni. Vandamal a bord vid isingu i
viftum og frost i jordu hafa hrjad hénnudi varmadaelna i dratugi en taekninni fleytir sifellt

fram og eru pessu vandamal ad mestu ur sdgunni i dag (Cengal & Boles, 2002).

Qu
Wnet,in

Coefficient of Performanceyp =

Jafna 1
Heimild: Cengal & Boles, 2002.

Varmastudullinn er mikilveegar pegar reett er um varmadealur pvi i raun fer
hdshitunarsparnadur eftir varmastudlinum. Eftir pvi sem hann er harri pvi meiri verdur
sparnadurinn. Toékum sem daemi varmadaelu med COP 4. Fyrir hverja kildvattstund af
raforku sem notud er fast 4 kildvattstundir af varma og par af leidandi ma draga ur 75%

af kostnadi vid hushitun (Cengal & Boles, 2002).

2.3.2 Varmadaelur

Eins of flestum er kunnugt leitar hiti i att ad minnkandi hitastigi, fra sveeGum par sem
hitastig er haerra, til peirra sveeda par sem hitastig er laegra. bad er 8 pessum freedum sem
varmadalan byggir. Markmid varmadaelna er ad halda stodugu hitastigi innan akvedins
rymis og er pessu nad med ad veita hita fra naerliggjandi umhverfi ad varmadaelunni og
badan inn, par sem heitara eda kaldara lofts er porf (Cengal & Boles, 2002). Varmadzaela
flytur varma fra umhverfinu inn i hisnaedi med hjalp eimis (e. evaporator), eimsvala (e.
condenser) og vinnslumidils (e. refrigerant). Vié upphaf ferilsins er vinnslumidillinn kaldur
vokvi undir [dgum prystingi. Vokvinn flaedir i gegnum leidslur sem varminn dr umhverfinu
streymir um. Vinnslumidillinn er kaldari en varminn Ur umhverfinu og pvi streymir
varminn yfir i vinnslumidilinn. Er vinnslumidillinn hitnar verda hamskipti og hann breytist

i gas undir ldgum prystingi. Gasid safnast saman i pjoppu (e. compressor) sem eykur
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brystinginn sem gasid er undir og vid pad hakkar hitastig pess til muna. Er vinnslumidilinn
er ordinn négu heitur, deaelir pjappan gasinu i att ad eimsvalanum par sem varmaskipti
eiga sér stad milli vinnslumidilsins og loftsins eda vatnsins sem veita a inn i svadid til
hitunar. A pessu stigi er vinnslumidillinn bdinn ad eiga varmaskipti og pvi kominn aftur {
vokvaform. Vékvinn rennur na i gegnum pennsluloka (e. expansion valve) par sem hiti og
brystingur vokvans laekka. Vinnslumidillinn er nd ordinn négu kaldur og undir pad litlum
brystingi ad ferlid getur hafist upp @ nytt (Cengal & Boles, 2002). Lykillinn ad virkni
varmadalunnar er i raun virkni vinnslumidilsins, p.e.a.s. eiginleikum hans vié ad gufa upp
og verda ad gasi vio lagt hitastig. Algengasti midillinn er R-134a og gufar hann upp eda
sydur vid -26°C sem gerir pad ad verkum ad haegt er ad setja midilinn undir prysting og
bannig hakka sudumark hans. Mogulegt er pvi ad lata vokvann draga i sig orku i formi
hita Ur umhverfinu pratt fyrir pad ad kalt sé uti og lata hann skila orkunni af sérinn i husid

(Hundy, Trott, & Welch, 2016).

Varmaskiptir (eimir) Dela/bjappa Varmaskiptir (eimsvali)
@ Heitt neysluvatn

o
—
Vitkvadala
@ -
Ofnakerfi
é % Ofn
A

&
L
Pensluloki M
Vatnsdwela

Kalt neysluvatn inn

Varmauppspretta

Mynd 2: Ferli vatn i vatn varmadeelu.
Heimild: Ragnar Asmundsson, 2005.

2.3.2.1 Jardvarmadaela

Jardvarmadeelur nyta sér tiltolulega stodugan hita jardvegsins sem hitauppsprettu og
skiptimidil og eru pvi ekki jafn hadar vedri og adrar varmadaelur. Daelan er pannig sett upp
ad allur vidkvaemur bunadur er stadsettur innanhus en leidslur liggja Ut par sem paer eru
grafnar nidur i jordina. Hversu djupt parf ad grafa leidslurnar fer eftir hitastigi jardvegsins

og hvort leidslurnar eru lagdar |6dréttar eda laréttar. Dyptin er venjulega & milli eins og
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tveggja metra en getur farid upp i 100 metra vid 16drétta lagningu (Cengal & Boles). Ef
skodud eru jardhitagogn fra sjalfvirkri vedurstdd fra Vedurstofu [slands & Hallormsstad fra
arunum 2011 til 2017 m4 sja ad hitastig i jordu 8 halfs meters dypi eru ad medaltali 4,13°C
(Vedurstofa [slands, 2017). Mégulega veeri pvi éparfi ad standa i umfangsmiklum

jar@vegsborunum vid uppsetningu a [6dréttum leidslum.

Closed Loop Systems Closed Loop Systems

Horizontal Vertical

Mynd 3: Tveer uppsetningar a jardvarmadzelum, 16drétta og larétta uppsetningu.
Heimild: U.S. Department of Energy, e.d.

Heitar laugar eda volgrur i nagrenni koma sér einstaklega vel vid nytingu
jar@varmadelna en einnig er mogulegt ad nyta stoéduvotn, tjarnir og hafid. bar er
leidslunum komid fyrir og varmadaelan getur att varmaskipti vid vatnid. Vid pad eykst
nytni hennar til muna. Hér & landi eru vida heitar uppsprettur sem ekki eru naegilegar
heitar til virkjunar en nytast einstaklega vel vid uppsetningu & jardvarmadaelu. Upp geta
hinsvegar komid vandamdl med hreinleika vatnsins og seltuna i sjénum. Saltid getur
valdid teeringu i leidslum og oéhreinindi i sjé geta stifad leidslur (Ragnar Asmundsson,

2005).

Helstu o&kostir jardvarmadeelna er har stofnkostnadur peirra. Kerfid sjalft og
umfangsmiklar jardvegsborarnir geta verid gridarlega kostnadarsamar. Upp a méti vegur

langur liftimi og gridarleg hagkveemni ef adstaedur eru réttar (Ragnar Asmundsson, 2005).
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2.3.2.2 Loft i vatn

Loft i vatn varmadaelur saekja varma sinn fra lofti utandyra og nota pann varma til ad hita
upp vatn med varmaskiptum. Vatninu er veitt a3 ofna eda neysluvatnskerfi sem
hefdbundin hitaveita hefdi annars séd um. Mun 6dyrara ad fjarfesta i Loft i vatn
varmadalu en jardvarmadalu par sem ekki er naudsyn ad bora né grafa. bar af leidandi

er fjarfestingin tiltélulega fljot ad borga sig upp i sparnadi a rafmagni (Langley, 2002).

2.3.2.3 Loft i loft

Loft i loft varmadaelur eru peer allra vinsaelustu & heimsvisu. Vinszeldir peirra stafa einna
helst af pvi hversu dédyrar peer eru og audveldar i uppsetningu (Langley, 2002).
Varmadaelan saekir varma sinn, likt og loft i vatn varmadeelur, i loftid utandyra. Loftid fer
ba i gegnum ferlid sem fjallad var um hér ad ofan og blaes pannig heitu lofti inn i hUsnaedid.
par til fyrir nokkrum arum voru loft i loft varmadaelur eingéngu notadar & stddum par sem
hitastig for aldrei nidur fyrir frostmark. Er hitastig fér nidur fyrir 0°C hrapadi skilvirkni
varmadalnanna til muna og voru jardvarmadaelur pvi augljés kostur (U.S. Deparment of
Energy, an dags.). Mikil préun hefur hinsvegar att sér stad a seinustu arum og er nu
moguleiki ad fa loft i loft varmadeelur sem hannadar eru sérstaklega med
afpydingarbunadi fyrir norraenar slédir. Afpydingarbidnadirinn minnkar hinsvegar skilvikni
varmadalunnar er hann er i notkun pvi varmadalan nytir meiri raforku an pess ad gefa

aukinn varma i rymid sem aetlad er ad hita (Langley, 2002).

2.3.3 Vindhverflar

S6kum loftslagsbreytinga er vindorka ad verda sifellt mikilveegari pattur i orkustefnum
rikja heimsins. Ekki er einungis um ad raeda fjarfestingar storra orkufyrirteekja i
vindhverflum heldur stendur almenningi einnig til boda ad fjarfesta i vindhverflum og ad

framleida sina eigin raforku. (Howell, Qin, Edwards, & Durrani, 2010).

Vindhverflum ma skipta i tvennt, peim sem snuast 4 16dréttum as (e. Vertical Axis Wind
Turbine) og peim sem snuast a laréttum as (e. Horizontal Axis Wind Turbine). Badir hafa
bessir hverflar sina kosti og galla en peir laréttu hafa verid vinsaelli kostur a sidustu arum
og eru notadir i 6llum steerstu vindorkuverum heims (Howell, Qin, Edwards, & Durrani,
2010). Likt og med varmadaelurnar fer val a fjarfestingu i hverflum til raforkuframleidslu
eda hushitunar eftir adsteedum ad hverju sinni. Adstaedur 4 islandi ma telja heldur

ofgafullar pegar kemur ad vedrattu. Vindhradi og vindatt er margbreytileg og sjaldan eins
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yfir daginn og hvad pa daga a milli. Hverflar sem snuast a 16dréttum as hafa tvo eiginleika
sem henta islenskum adstaedum einstaklega vel. | fyrsta lagi geta peir framleitt rafmagn
hvada vindatt sem er sékum legu og |6gun bladanna. [ 88ru lagi, par sem hverfillinn snyst
|60rétt, lendir vindurinn a tveimur blédum i einu og hamlar pannig yfirsnining vid mikinn
vindhrada eda sviptivinda. Annad bladid er ihvolft og gripur vindinn en hitt er kidpt og

dempar snuninginn a hverflinum (Howell, Qin, Edwards, & Durrani, 2010).

2.3.4 Sélarrafhlodur

i grunninn umbreyta sélarrafhlédur ljéseindum sem berast fra sélinni beint i raforku. Er
liéseindirnar lenda & rafhlodunum draga halfleidarar (e. semiconductors) & bord vid
silikon peer i sig og jafnvaegi rafeinda raskast, akvedid ferli hefst og til verdur raforka

(Mackay, 2015).

Til ad utskyra ferlid adeins nanar er liklega best ad byrja a byrjuninni. Hvert silikon
atém i halfleidaranum er tengt vid onnur silikon atdm med fjérum sterkum tengslum.
bessi tengsl halda rafeindum (e. electrons) & sinum stad og passa pad ad engin straumur
geti flaett @ milli peirra. Sélarrafhl6dur nota tvaer gerdir halfleidara. Annar halfleidarinn er
med n-leidni og hinn med p-leidni. Halfleidarinn med n-leidni statar af auka rafeindum en
sa med p-leidni er snaudur af hledsluberum (Mackay, 2015). Pegar pessum halfleidurum
er skeytt saman myndast svokollud pn-skeyti par sem rafeindir geta flaett @ milli og skilid
eftir jdkvaeda hledslu 6dru megin og neikveeda hledslu hinum megin. begar ljéseindir
berast fra sélinni og lenda a sdélarrafhlodunum getur jafnvaegi raskast og rafeind getur
losnad ur tengingu sinni og skilid eftir holu eda laust plass par sem han adur sat. Neikveett
hladna rafeindin og jdkveett hladna holan geta nu flaett frjals um en vegna rafsvidsins a p-
n skeytunum flaeda pau i sitthvora attina. Rafeindirnar fleeda i att ad n-svaedinu par sem
beim er safnad saman, peim veitt i gegnum rafras og rafstraumur myndast. Holurnar
flaeda & p-svaedid og bida par eftir nyjum rafeindum. Ad ferlinu loknu flaeda rafeindirnar
aftur i p-svaedid par sem peer fylla i holurnar sem standa lausar og ferlid getur att sér stad

a ny (Mackay, 2015).
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2.4 Hagkveemismat

2.4.1 Ardsemismat
Til ad meta fjarfestinguna og meela ardsemi hennar mun ég greina heildarnavirdi
fiarfestingarinnar (e. Net Present Value) og afkastavexti eda 6dru nafni, innri vexti (e.

Internal Rate of Return, IRR).

2.4.2 Avoxtunarkrafa

Avoxtunarkrafa er eins og ordid gefur til kynna st avoxtun sem fjarfestir krefst yfir
tilsettan liftima fjarfestingar. Krafan er breytileg milli einstaklinga vegna vaentinga peirra
og mismunandi mats 4 ahaettu. Avoxtunarkrafa endurspeglar pvi ahaettu fjarfestingar og
krefjast fjarfestar alla jafna haerri avoxtunkarkrofu eftir pvi sem fjarfesting er
dheaettusamari (Brigham & Houston, 2007). Rikisskuldabréf eru almennt talin ein
oruggasta fjarfesting sem haegt er ad gera og jafnframt talin dhattulaus eign. Hinsvegar
standa rikisskuldabréf frammi fyrir sému dhaettum og 6nnur skuldabréf, vaxtadhattu og
aheaettu a vanskilum. Med vaxtadahaettu er att vid ad pegar vextir hakka, leekkar verd 3
utistandandi skuldabréfum og vid vaxtalekkun, hakkar verd a atistandandi
skuldabréfum. bar af leidandi, er moguleiki ad verda fyrir hagnadi eda tapi ef vidskipti eru
gerd med skuldabréfid 4dur en til gjalddaga kemur. Ahzetta & vanskilum telst hins vegar
heldur litil vegna moguleika hins opinbera ad haekka skatta og stjéorna peningamagni i

umferd (Bodie, Kane, & Marcus, 2014).

2.4.3 Heildarnuvirdi (NPV)

Heildarnuvirdi leggur mat 4 hversu mikils virdi framtidar peningagreidslur ur
fjarfestingum eru ndna, midad vid dkvedna dvoxtunarkrofu. Nuvirdid verkefnis er heldur
einfalt ad finna ef peningagreidslur, stofn- og rekstrarkostnadur, avoxtunarkrafa og liftimi
verkefnis er pekktur. Tiltolulega snuid getur verid ad dkvarda avoxtunarkrofu fiarfestingar
eda verkefnis en oft er studst vid utreikninga & veignum medalkostnadi fjarmagns (e.
Weighted Average Cost of Capital) (Brigham & Houston, 2007). | pessu verkefni verdur
hinsvegar studst vid dvoxtunarkrofu a tuttugu ara rikisskuldabréfi. Liftimi varmadaelna fer
eftir gerd peirra en ad jafnadi er liftimi peirra fimmtan til tuttugu og fimm ar (Hadorn,
2015). bvi ma telja rokrétt ad gera krofu um ad fjarfestingin skili ad minnsta kosti somu

avoxtun og ahaettulaust rikisskuldabréf med sambaerilegan liftima.
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Jafna 2: Heildarnuvirdi
Heimild: Brigham & Houston, 2007, jafna 11-1.

CF: = Greidslufleedi tima t
r = Avoxtunarkrafa
N = Liftimi verkefnis

t=ar

Vegna breytinga 4 verdmaeti fé yfir tima (e. Time Value of Money) er fé i dag meira
virdi en fé i framtidinni. betta stafar beaedi af peim tekjum sem einstaklingur hefur
moguleika 4 ad afla sér vid ad fjarfesta fénu yfir tima en einnig vegna verdbdlgu (Bodie,

Kane, & Marcus, 2014).

Rokin @ bakvid notkun NPV eru einfold og ef nidurstédur Utreikninga a heildarnudvirdi
eru jakvaedar gefur pad gdéda visbendingu um ad fjarfesting verdi arébaer (Brigham &

Houston, 2007).

2.4.4 |Innri Vextir (IRR)
Innri vextir (e. IRR) eru skilgreindir sem su avoxtunarkrafa sem gerir heildarnuvirdi

fjarfestingar jafnt og null (Brigham & Houston, 2007).

NPV = i ey
B L (14 IRR)t

Jafna 3: Innri vextir
Heimild: .Brigham & Houston, 2007, jafna 11-2.

IRR synir vaenta avoxtun fjarfestingarinnar. Ef vaent avoxtun er jdkveed og haerri en
kostnadur vid ad fara ut i fjarfestinguna ma telja pad svo ad fjarfestingin sé ardbaer. Ef
hinsvegar avoxtun er laegri en kostnadur sem hlyst af pvi ad fara at i fjarfestinguna mun
hun skila sér i tapi. Vid mat a fleiri en einum fjarfestingarkosti kemur IRR sér vel og er
venjan su ad velja pann kost sem hefur sem haesta innri vexti. Huga parf b6 ad pvi ad
liftimi fjarfestingakostanna sé sa sami(Brigham & Houston, 2007). Erfitt getur reynst ad

reikna innri vexti i hondunum en t6flureiknir eins og Excel einfalda reikninginn til muna.
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2.5 Raforkukerfi

2.5.1 island

[ islenskum raforkuldgum kvedur & um ad adeins eitt fyrirtaeki skuli annast flutning &
raforku og kerfisstjéornun a landinu og megi pad fyrirtaeki ekki stunda neina adra starfsemi
sbr. 8 gr. raforkulaga nr. 65/2003. Vidskiptavinir pess skulu einungis vera dreifiveitur,
stornotendur og virkjanir. Login kveda einnig a um ad radherra sé heimilt ad veita sérleyfi
til reksturs 4 dreifiveitusvaedi en i leyfinu felst einkaréttur og skylda til raforkudreifingar a
bvi svaedi.

Landsnet er pad fyrirtaeki hér a landi sem annast flutning 4 raforku og tengir allan
hringinn eins og sja ma @ mynd 4. Landsnet tekur vid orku frd virkjunum um allt land og
selur til minni dreifiveitna a@ bord vid Rarik og Orkubu Vestfjarda sem tengjast neti
Landsnets og veita pvi til notenda. Eins og 4dur kom fram er dreifing & raforku
sérleyfispattur og er notendum skylt ad eiga vidskipti vid dreifiadilann i sinu sveitarfélagi.
Hinsvegar er sala @ rafmagni samkeppnismarkadur og stendur notendum til boda ad
kaupa rafmagn af einhverjum af peim sex séluadilum sem eru @ markadnum (Raforkulég

nr. 65/2007).

Képasker

Bolungavik
Breidadalur fsatietin
Dalvik

5 Sauérkrkur
Mjéliké e Vopnafjordur P
s

\ Eyvindard \}Styﬂlsﬂbrﬂu'

f A
Grundafjordur Hritatunga '\ \ Eskifjorour

Keldeyri \,\/\ Laxdrvatn Rangarvellir

Varmahlid

Geiradalur

Glerérskégar

&= Fjardaal
-

Olafsvik Faskrd0sfjorour

i
Fljétsdalur [studlar

Teigarhorn
Haspennulinur

220kv
132kv Hélar

i d 2 Hrauneyjafoss 66KV
N i GBir Vatnsfell 33KV
B 4 Sigalda
& ’ A <
Rauﬂlmeluv[/‘ /
Reykjanes & {iamrane £ | \
Svartsengi  Hnodraholt /

/Hveragersi (Hvolsvollur Prestbakki
borlékshdfn

Rimakot

N\

Vestmannaeyjar A

RAFORKUKERFID 2010

Mynd 4: Raforkukerfi Landsnets arid 2010.
Heimild: Landsnet, 2010.
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2.5.2 Feed-in Tariff

Feed-in Tariff eda FIT eins og pad er oftast kallad er stefna sem byggir a fjdrhagslegum
hvotum til ad auka fjarfestingar i endurnyjanlegri orku. Stefnan bydur peim adilum sem
fjarfesta i bunadi til framleidslu @ endurnyjanlegri orku ad selja umframorku sem peir nyta
ekki, inn & kerfid (e. grid). [ bodi eru langtimasamningar sem veita vidkomandi adgang ad
kerfinu og akvedid sett verd fyrir selda orku. betta umsamda verd er ad 6llu j6fnu toluvert
haerri en smasoluverd 4 markadi. Stjornvold reyna med pessum haetti ad hvetja adila til
ad fjarfesta i endurnyjanlegri orku og pannig minnka baedi gréodurhidsaahrif og innkaup
rikisins @ jardefnaeldsneyti. Loford stefnunnar um langtimasamninga og sett verd hafa
aukid fjarfestingar og pannig skapad hundrudi pusunda starfa vida um heim dsamt pvi ad

efla teeknipréun i endurnyjanlegri orku (Cory, Couture, & Kreycik, 2009).

Til ad gefa okkur betri skilning @ stefnunni skodum vid deemi fra Bandarikjunum.
Fyrirtaekjarad Virginiu-fylkis (e. Virginia State Corporation Commission) kom a FIT stefnu
arid 2013. Adilar sem fjarfestu i bunadi, einkum sélarrafhl6dum (e. photovoltaic), til
framleidslu a endurnyjanlegri orku og seldu hana inn a kerfid fengu fimm dra samning upp
a 50,15 a hverja selda kiléwattstund. Raforkuverd pessara adila vid kaup a raforku hélst
bé stédugt i $0,10/kWst fyrir einkaadila og $0,8/kWst fyrir fyrirtaeki (U.S. Energy

Information Administration, 2013).

Undir lok niunda aratugarins byrjadi FIT stefnan ad gera vart vid sig i Evrépu. Lond a
bord vid Portugal(1988), byskaland(1990), Danmork(1992) og Span(1994) komu FIT
stefnu 4 laggirnar med gédum arangri. S6kum pessa géda arangurs og litils kostnadar vid
uppsetningu jukust vinseeldir stefnunnar vidsvegar i Evrépu og adrar pjédir fylgdu
fordeemi pessara fjdgurra pjéda. A einungis niu arum hafdi stefnan skapad verulegan voxt
i endurnyjanlegum orkugjofum i byskalandi og ndmu heildaruppsetningar 4.400 MW.
Fjarfestingar virtust vera ad mestu i vindorku og vatnsafli og stafadi pad af samblondu af
pattum & bord vid hamarksgreidslupak, verd a raforku og hvernig greidslur voru
reiknadar. Loggjofinni var breytt med nyju frumvarpi arid 2000 til ad auka fjarfestingar i
6drum endurnyjanlegum 6rkugjéfum og minnka byrgdi rikisins. Arangur FIT i Evrépu ma
ad miklu leyti rekja til pessarar breytingar a 16ggjofinni i pyskalandi arid 2000 og ma telja

ad hun hafi lagt grunninn ad aukinni notkun FIT (Mendonca, Jacobs, & Sovacool, 2010).
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FIT stefna hefur sina kosti og galla og reynsla frd Evrépu hefur synt fram a pad ad vel
honnud FIT stefna getur aukid fjarfestingar i endurnyjanlegri orku til muna. Stefnan byr
til hagstaedar adstaedur til fjarfestinga og veitir moguleika a téluverdri tekjuoflun (Cory,
Couture, & Kreycik, 2009). Hinsvegar parf ad huga ad moérgu pegar hun er sett upp. Gera
barf itarlega greiningu til ad dkvarda hversu haar greidslur skulu vera. Of lagar greidslur
geta leitt til minni fjarfestinga en azetlad var og pannig naer stefnan ekki markmidum
sinum. Of haar greidslur geta leitt til of mikillar fjarfestingar og pannig sett mikla byrdi a
baedi rikid og orkufyrirtaeki sem fyrir voru a markadi. Orkufyrirtaekin sem fyrir voru sja
kerfinu fyrir stédugri orku allan arsins hring og eru pvi naudsynleg til ad kerfid gangi

(Cornfeld & Sauer, 2010).

bratt fyrir ad Feed-in tariff sé mogulega ein mest notada stefna 4 heimsvisu til ad auka
fijarfestingar i endurnyjanlegri orku hefur velgengni hennar verid takmoérkud i Sudur-
Ameriku. Argentina, Brasilia og Ekvador komu 6ll FIT upp 4 laggirnar um aldamétin med
mismunandi arangri en hafa oll lagt kerfid nidur sokum vandamala sem upp komu eda
breyttra aherslna. Argentina starfraekti kerfid i atta ar en sékum of lags verds sem gafst
fyrir greenu orkuna urdu fjarfestingar ekki jafn miklar og buist var vid og kerfid pvi lagt
nidur. FIT nadi hinsvegar gddum arangri i badi Brasiliu og Ekvador en talid er ad kerfid
hafi verid kveikjan ad miklum fjarfestingum i vindorku i Brasiliu. Ekvador studdist vid
kerfid @ arunum 2000-2014 og rekja ma gddan arangur til heefileika stjornvalda til ad
adlaga kerfid ad peim breytingum sem attu sér stad i landinu 4 pessu fjortan ara timabili.
Arid 2015 voru enn fjdgur I6nd sem studdust vid FIT i Sudur-Ameriku en pad voru Bdlivia,
Nikaragua, Peru og Urtgvee. (IRENA, 2015).

Stefnan hefur pann eiginleika ad geta adlagad sig ad adstadum ad hverju sinni og er
bad meginastaeda fyrir vinsaeldum og velgengni hennar (Cory, Couture, & Kreycik, 2009).
Med pessari velgengni og proun a endurnyjanlegum orkugjéfum ma telja ad umsvid FIT

muni einungis aukst 8 komandi drum og vonandi na gddri fétfestu um allan heim.

2.5.3 Net Metering

Net Metering er stefna sem svipar mikid til Feed-in Tariff en er pd orlitid frabrugdin.
Stefnan gerir adilum kleift ad veita peirri umframorku sem peir framleida med
endurnyjanlegum orkugjofum og nyta ekki, aftur inn a kerfid og safna sér pannig upp

nokkurs konar orkuinneign. Mikilvaegt er ad taka fram ad Net Metering keppir ekki vid FIT
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sem stefnu og getur i raun verid notud samhlida henni (Mendonca, Jacobs, & Sovacool,
2010). Ef vidkomandi hefur til deemis fjarfest i sélarrafhlodum hefur hann moguleika a ad
nyta sér inneignina a kvoldin pegar sélin hefur sest eda a peim dogum pegar skyjad er og
bannig jafnad stédu sina ut. Ef orkustada vidkomandi i lok ars® er jakvaed, p.e.a.s.
viokomandi hefur veitt meiri orku inn & kerfid en hann hefur tekid af kerfinu, faer
viokomandi mismuninn greiddan ut. Upphad sem vidkomandi faer greiddan er
samkvaemt gjaldskrd hvers lands eda fylkis fyrir sig og pvi misjofn (U.S. Energy
Information Administration, 2012). Med pvi ad verdlauna notkunaradila Net Metering
fyrir pad ad draga ur eftirspurn eftir raforku og veita umframframleidslu sinni inn 4 kerfid
er stefnan o6flugt efnahagslegt hvatakerfi sem hjalpar 16ndum ad auka fjarfestingar

einstaklinga i endurnyjanlegri orku.

Likt og med FIT parf Net Metering stefnan ad vera vel skipul6gd og endurgreidslur rétt
verdlagdar. Adur en Net Metering var sett upp i Bandarikjunum matti sja gridarlega
mismunun i verdlagningu med pad kerfi sem studst var vid og notadist vid tvimaelingu.
Tvimaelingin gaf adilum sem framleiddu endurnyjanlega orku og seldu hana inn & kerfid
adeins $0,013/kWst en rukkudu pa $0,12-0,19/kWst fyrir pa orku sem peir neyttu af
kerfinu. Mikil skriffinnska og erfidleikar vid eftirlit fylgdu einnig tvimaelingarkerfinu par
sem mikill timi for i pad ad ferdast a heimili folks og reikna Ut greidslur. Net Metering er
hannad til ad koma i veg fyrir pessar flaekjur og einfalda notendum ad fylgjast med badi
notkun sinni a rafmagni og framleidslu 4 einum meeli (Mendonca, Jacobs, & Sovacool,

2010).

Nylega hafa pé komid upp vandamal baedi i Nevada fylki i Bandarikjunum og a Hawaii
eyjum. A pessum stédum var pad verd sem gefid var fyrir graena orku of hatt, fjarfestingar
og framleifsla a graenni orku urdu of miklar og almenn orkufyrirteeki neyddust til ad
haekka verd & seldri raforku. beir ibuar sem hofdu ekki, eda gatu ekki fjarfest i
endurnyjanlegum orkugjofum, voru ébeint ad borga peim sem gatu pad, i gegnum hzerra
rafmagnsverd. Yfirvold i beedi Hawaii og Nevada neyddust pvi til ad gera endurbeetur a
stefnu sinni til ad koma i veg fyrir ad 6hoflegur kostnadur myndi leggjast & pessa ibua

(Edison Electric Institute, 2016).

! Hvort stada er konnud { arslok eda arsfjdrdungslega er samningsatridi og pvi mismunandi milli landa.
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Net Metering hefur nad vinsaeldum vidsvegar um Sudur-Ameriku og hafa rikisstjornir
tiu landa sett pessa stefnu a laggirnar. Stefnan neer til ibudabyggdar og smeerri virkjana i
6llum pessum tiu Id6ndum en einnig til steerri virkjana og til idnadar i Mexiké og Urtgvae

(IRENA, 2015).

Stefnan veitir einstaklingum taekifaeri 8 ad hagnast a pvi ad selja greena orku inn a kerfid
og vera sjalfbzerari i orkunotkun. Raforkufyrirtaeki, sérstaklega i Bandarikjunum og
Kanada, hafa verid einstaklega andvig pessari stefnu og lagt mikla pressu a yfirvold ad

takmarka hagnadarmoguleika Net Metering (Mendonca, Jacobs, & Sovacool, 2010).

2.6 Nidurgreidslur

Raforka til hashitunar hefur verid nidurgreidd af rikinu & einn eda annan hatt allt fra
arinu 1983. beir ibtuar sem bua ekki vid hitaveitu og stydjast vid hushitun med raforku eiga
rétt 4 nidurgreidslum & peim kostnadi (Raforkulog nr. 65/2003). Fjarveiting til
nidurgreidsina samkvaeemt fjarlogum 2013 ndm 1.418 m. kr. en adeins 17 m.kr. af peim
fjarmunum var veitt til eingreidslna. Dré heldur Ur umsdknum pad arid sékum
eftirvaentingar um breytingu a I16gum um nidurfellingu virdisaukaskatts & varmadaelum.
Rokin fyrir breytingunni voru pau ad med afnami virdisaukaskatts meetti auka
fijarfestingar i varmadeelum og pannig draga ur porf nidurgreidsina @ hushitunarkostnadi
a kéldum svaedum (Orkustofnun, 2014). Su breyting gekk i gegn 12. september 2014 og
endurgreidir rikisskattsjori virdisaukaskatt sem fellur til vegna fjarfestinga 4 varmadeaelum
til arsins 2019 (Reglugerd um endurgreidslu virdisaukaskatts vegna kaupa 4 varmadalu
til upphitunar ibudarhisnaedis nr. 850/2014). Fjarveiting til malaflokksins samkvaeemt
fjarlbgum 2014 nam 1.405,5 m.kr., 13 m. kr. minna en &rid 4dur. A sama tima haekkadi
hinsvegar dreifbylisframlag sem gaf dkvedid svigram til laekkunar a nidurgreidslum.
Fjarveiting til fjarlagalidar 11-373 skiptist i 5 verkefnalidi sbr. t6flu 1. og fullnytti
Orkustofnun fjarveitinguna arid 2014. Uthlutanir til uppsetningar 4 hitaveitum eda
eingreidslur til einstaklinga namu 184.182.320 kr. sem er rimum 57 milljonum meira en
arid 2013. bpessa hakkun milli dra ma ad miklu leyti rekja til laegri beinni nidurgreidsina
en aeetlad var eda um 27 milljénir. Mogulegt var pvi ad standa vid allar skuldbindingar
gagnvart hitaveituveedingu og baettrar orkunytingar. Miklum meirihluta pessara 184

milljdna var hins vegar uthlutad til hitaveituvaedingar og adeins 27 milljonum til
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einstaklinga sem hoféu hug ad pvi ad beeta orkunytingu sina med fjarfestingu i
orkusparandi lausnum. Um 10 milljona breytingu milli ara er ad raeda og ma telja pessa
bréun mjog jakvaeda (Orkustofnun, 2015). Nanar verdur fjallad um reglugerdir og lagalegu
hlid nidurgreidsina hér ad nedan en til ad atta sig a peim fjarmunum sem eru i spili, h6fdu

arid 2015, 38 milljordum ad nuvirdi? verid varid til malaflokksins fra arinu 1983

(Orkustofnun, 2015).

Fjarlagalidur 11-373

2014
Aztlun

2014
Nidurstada
arsins

Fjarheimild skv. fjarlbgum 2014

1.405.500.000

1.405.500.000

Beinar nidurgreidslur til dreifiveitna
Oliu og heimarafstGdvar nidurgreidslur
Orkusparmadur allt ad 1,5%

Umsjén Orkustofnun

Jarbhitaleit

Stofnstyrkir (hitaveitur og eingreidslur til einstaklinga)

1.200.415.156
12.000.000
21.000.000
12.000.000

0

160.084.844

1.173.297.408
156.020.272
21.000.000
12.000.000

0

184.182.320

Samtals

1.405.500.000

1.405.500.000

Tafla 1: Radstofun fjarlagalidar 11-373 a arinu 2014.
Heimild: Orkustofnun, 2015.

2.6.1 LOg um nidurgreidslur hushitunarkostnadar

Almenn 16g um nidurgreidslur hushitunarkostnadar téku gildi 17.mai 2002 en
smavagilegar breytingar hafa att sér stad a seinustu arum og téku paer nyjustu gildi 2.
juni 2016. Login kveda a um ad ibuar 4 peim sveedum sem eiga ekki kost a fullri hitun med
jar@varma eigi rétt 4 nidurgreidslu a8 peim kostnadi sem fellur vié hitun a hdsnaedi sinu.
Baenahus trufélaga, sofn, félagsheimili og husnaedi bjérgunarsveita eiga einnig rétt 3
nidurgreidslu hushitunarkostnadar. Naudsynlegt er ad sakja um nidurgreidsluna hja
Orkustofnun en samkvaemt 6. gr. laga um nidurgreidslu hushitunarkostnadar skal
upphaed nidurgreidsina a raforku til hdshitunar vera jofn peim kostnadi sem fellur til vid
flutning og dreifingu raforkunar fra virkjun til neytanda (LOog um nidurgreidslur
hashitunarkostnadar nr. 78/2002). Nidurgreidslupak upp 4 40.000 kWst/ar er po til stadar

og getur einstaklingur aldrei fengid nidurgreidslu Ut 4 meira en pad magn (Orkustofnun,

2007).

236 milljardar reiknadir ad nGvirdi arsins 2015.

25



beir ibdar sem njota nidurgreidsina vegna rafhitunar hafa kost a pvi ad sakja um
eingreidslu, hafi peir hug @ pvi ad radast i umhverfisvaena eda orkusparandi adgerdir.
Eingreidslan midast vid gildandi gjaldskrda ad hverju sinni og horft er 3 medalnotkun
sidustu fimm dra til ad dzetla sparnadarhlutfallid sem notast er vid til ad reikna upphaed
eingreidslunnar. Effjarfestingin sem farid er ut i felst i taekjabunadi a bord vid varmadaelu,

midast eingreidslan vid 8 ar en 16 ar ef tekin er inn hitaveita (Orkustofnun, 2007).

3 Fjarfesting

Umtalsverdur stofnkostnadur fylgir fjarfestingum i orkusparandi lausnum og
endurnyjanlegum orkugjofum og fer kostnadurinn eftir vali @ bunadi og adstaedum ad
hverju sinni (Ragnar Asmundsson, 2005). | pessu verkefni samanstanda fjarfestingarnar
af mismunandi gerdum varmadalna og fjarfestingu i endurnyjanlegum orkugjofum 3
bord vid vindhverfla og sélarrafhlodur. Ef vid skodum varmadaelurnar fyrst stendur valid
a milli jardvarmadeelu, loft i vatn og loft i loft varmadalna. Dalurnar sjalfar og annar
bunadur tengdur peim svo sem lagnakerfi og vatnskutar er éhjakveemilegur kostnadur
asamt uppsetningarkostnadi. Allar hafa dezlurnar sina kosti og galla og mismunandi
kostnadarlidi. Valid fer einnig, eins og adur hefur komid fram, eftir adstaeedum & hverjum
stad fyrir sig og parf hver og einn ad spyrja sig fjdlmargra spurninga adur en farid er at i
fijarfestingu og framkveemdir. Svorin vié pessum spurningum rada pvi hvada varmadela

verdur fyrir valinu.

Eins og utskyrt var hér i freedilega kaflanum a undan henta 16dréttir vindhverflar
islenskri vedrattu vel og verdur fjarfesting i pess lags vindhverfli, asamt fjarfestingu i
solarrafhlodum tekin fyrir. Blanda af vindhverfli og sélarrafhl6dum hentar einstaklega vel
og vega pessar fjarfestingar upp a méti annarri par sem frambod a vind- og sélarorku er

ekki alltaf tryggt (Bizon, Shayeghi, & Tabatabaei, 2013).

[ bessu verkefni verda teknar fyrir fjorar svidsmyndir. | 6llum fjérum svidsmyndunum
munu fjarfestingar i varmadaelum eiga sér stad vid mismunandi adstaedur en i peirri fjordu
mun fjarfesting i 16dréttum vindhverfli og sélarrafhlédum einnig eiga sér stad. [ 6llum
svidsmyndunum er midast vid 214 fermetra hus a einni haed med bilskur. Ef teikningar af

hdsinu eru skodadar ma sja steerd hvers rymis fyrir sig. HUsid stydst vid tvimaelingu en pad
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bydir ad til stadar eru tveir maelar, einn sem maelir raforku sem nytt er til hashitunar og
annar sem maelir almenna notkun (Jén R. Gudmundsson, sérfraedingur hja Orkustofnun,
munnleg heimild, télvupdstur, 23.mars 2017). Husid er stadsett 4 kéldu svaedi a [slandi og
nytur nidurgreidsina hushitunarkostnadar. Vidkomandi saekir um eingreidslu
nidurgreidsina og nytir pad fjdrmagn til fjarfestingar. Par sem sjaldgeefara er en ekki ad
volgra eda laekur sé i nagrenni vid uppsetningu 4 varmadalu, munum vid ganga ut fra pvi
ad volgra sé ekki til stadar. Par sem hun er ekki til stadar og vidtaekar jardvegsboranir
geetu talist gridarlega kostnadarsamur lidur i fjarhagsazetluninni (Ragnar Asmundsson,

2005) munu jardvarmadaelur fa ad sitja 4 hakanum ad pessu sinni.

Medalraforkunotkun peirra heimila sem nyta sér rafhitun & islandi ma telja um 30.000-
32.000 kWst & arsgrundvelli (Ragnar Asmundsson, 2005), hinsvegar munum vid stydjast
vid 35.000 kWst & arsgrundvelli.

3.1 Sviosmynd 1

Fjarfesting fyrstu svidsmyndarinnar samanstendur af loft i loft varmadaelum. S6kum
lélegs varmastreymis i gegnum hus almennt ma telja ad ekki sé nég ad hafa eina 12 kW
varmadaelu stadsetta i midju hdsinu heldur sé naudsyn ad hafa margar smaerri dreifdar
vidsvegar um husid (Pér A. Gudmundsson, verkfreedingur, munnleg heimild, vidtal,
10.april 2017). Eins og sja ma & teikningum hussins skiptist pad upp i fimm rymi.
Sameiginlega bordstofu og eldhus, prju herbergi og tvo badherbergi. Ein Daikin Siesta N25
5,5 kW varmadazela verdur stadsett i opnasta rymi hdssins og prjar minni Daikin Pixo 20
3,5 kW varmadaelur verda stadsettar i herbergjunum premur. Raforkunotkun heimilisins
er eins og adur hefur komid fram 35.000 kWst & ari og par af leidandi er aflid sem parf til
ad halda heimilinu heitu & hverjum tima 4,0 kW.

35.000 kWst D
8.750kse s4ri

Heildar upphitunarafl varmadalnana fjogurra er 16 kW, télf kilévottum meira en
heimilid parf til ad halda stodugum hita. bvi gefur auga leid ad ekki er porf 4 fullri keyrslu
varmadalnana allan arsins hring. Eins og sést hér ad nedan i téflum 2 og 3, er einungis

borf 8 22% keyrslu Daikin Pixo varmadalnanna og 34% keyrslu Daikin Siesta N25.
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Tafla 2: Keyrsla varmadelna

Varmadzela kw

Daikin Siesta N25 5,5 34%

Daikin Pixo 3,5 22%

Daikin Pixo 3,5 22%

Daikin Pixo 3,5 22%
16,00 100%

Tafla 3: Framlag hverrar varmadzelu i formi varmaorku.

Varmadaela kw kWst/ari
Daikin Siesta N25 4kW * 34% 1,36 11.900
Daikin Pixo 4kW * 22% 0,88 7.700
Daikin Pixo 4kW * 22% 0,88 7.700
Daikin Pixo 4kW * 22% 0,88 7.700
35.000 3

Stofnkostnadur vid fjarfestinguna nemur 910.600 kr. en par af eru 93.000 kr.
uppsetningarkostnadur. Verd a varmadeaelunum i toflu 4 voru fengin fra Verklégnum ehf.,
einum af mérgum séluadilum varmadaelna hér a islandi. Samkvaemt upplysingum sem
fengust hja peim getur uppsetning a bunadi tekid allt frd einum degi upp i prja eftir pvi
hversu flékin uppsetningin er ad hverju sinni. Mogulegt er ad fa endurgreidslu
virdisaukaskatts af baedi varmadaelunum og vinnu vid uppsettningu peirra. Atak 4 vegum
Rikisskattstjora, Allir Vinna, heimilar 60% endurgreidslu virdisaukaskatts af utseldri vinnu
vid endurbatur a heimili (Rikisskattstjori, an dags.) og reglugerd nr. 850/2014 heimilar
fulla endurgreidslu virdisaukaskatts af varmadaelunum. [ pessari svidsmynd nemur
endurgreidsla virdisaukaskatts 169.045 kr. en i pessari og komandi svidsmyndum munum
vid stydjast vid upphaflegan stofnkostnad par sem pad er ju, pad fé sem vidkomandi parf

ad leggja ut i upphafi.

Tafla 4: Kostnadarazetlun svidsmyndar 1.

Varmadeela kw cop Verd m/vsk
Daikin Pixo 20 3,5 4,24| 185.900
Daikin Pixo 20 3,5 4,24| 185.900
Daikin Pixo 20 3,5 4,24 185.900
Daikin Siesta N25 5,5 4,5| 259.900
Samtals 817.600
Uppsetning 93.000
Heildarkostnadur 910.600

335.000 kWst/ari eru & pessu stigi hér i formi varmaorku.
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Raforkusparnadur varmadaelu midast vid orkunotkun hennar og raforkuverd sbr. j6fnu
1. Vid fjarfestingu i varmadaelum med varmastudla a bilinu 4,24 og 4,5 ma nd allt ad 77%
sparnadi. bar sem husid missir 4,0 kW af varmaafli og takmarkid er ad halda st6dugum
21°C innandyra parf varmadaelan ad framleida varmaafl 4 sama hrada og husid missir
hann (Cengal & Boles, 2002). Varmatap husa skiptist almennt séd i 25-30% varmatap i
loftskiptum og 70-75% varmatap i gegnum byggingarhluta p.e.a.s. i gegnum golf, veggi og
glugga og hurdir (Ferill Verkfraedistofa, e.d.). Varmaflutningur fra loftinu utandyra inn i

varmadaluna og par af leidandi inn i hisnaedid verdur eftirfarandi.

W __Qu _35000kWst
neLin = cOPyp 4,326 COP

= 8.091 kWst

QL = Qy — Wherin = (35.000 — 8.091) kWst = 26.909 kWt

Nidurstodur pessara utreikninga syna ad 26.909 kWst af peim 35.000 kWst sem
notadar eru til ad hita hisnaedid koma fra loftinu utandyra og adeins 8.091 kWst koma i
formi rafmagns. Ef vid berum petta saman vid hefdbundinn rafmagnsofn, myndi hann
nota rafmagn ad fullu til ad sja fyrir pessum 35.000 kWst. Rafmagnsreikningur hidsnaedis
med varmadelu eztti par af leidandi ad vera meira en fjorum sinnum lzaegri hja

einstaklingum sem fjarfesta i varmadaelu, en er pad raunin?

pad gefur auga leid ad pvi minna rafmagn sem vidkomandi notar, pvi laegri verdur
rafmagnsreikningurinn. Vid gefum okkur pad ad vidkomandi bui & Bolungarvik og njéti
badi orkudreifingar og raforkusélu fra Orkubui Vestfjarda. Heildarrafmagnsnotkun
hidsnadisins nemur 41.176 kWst/ari sem skiptast nidur i 35.000 kWst/ari til hashitunar
0g 6.176 kWst/ari til almennra nota. Heildarrafmagnskostnadur a ari med nidurgreidslum

fyrir fjarfestingu 4 varmadaelu nemur 374.593 kr. & ari sbr. Vidauka B.

Er vidkomandi sakir um eingreidslu nidurgreidsina gefur hann upp rétt sinn til
nidurgreidsina 4 rafmagni ad mestu leyti*. Eingreidslan rsedst af medaltali
raforkunotkunar sidustu fimm ara sem i okkar tilfelli eru 35.000 kWst/ari. Eingreidslan

raedst einnig af dsetludum raforkusparnadi, sem i okkar tilfelli er 26.909 kWst, verdi a

4 Skv. upplysingum fré Jéni Ragnari Gudmundssyni hja Orkustofnun eru einhverjar umradur i gangi um
ad breyta fyrirkomulaginu. Vidkomandi fengi pa upprunalegt pak upp 4 40.000 kWst ad einhverjum arum

liGnum. Pessar umraedur eru pa a algjoru frumstigi.
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kWst og hvort viokomandi notast vid einmaelingu eda tvimaelingu, en talsverdri upphad
getur munad & pessum tveimur maelingum (Orkustofnun, an dags.). | okkar deemi er
midast vid ad hdsnaxdid stydjist vid tvimeaelingu og nemur heildareingreidsla
nidurgreidsina 1.702.080 kr. sbr Vidauka B. Nytt hamarksnidurgreidslupak myndast i
8.000 kWst & ari sem er orlitid laegra en peaer 8.091 kWst & ari sem varmadaelurnar munu
nota og neydist viokomandi pvi til ad borga 91 kWst/ari an nidurgreidsina til ad hita
hidsnadi sitt ad fullu. Er bdid er ad akvarda petta kemur i ljés ad vidkomandi mun geta
fjarmagnad kaup & varmadazlunum ad fullu med eingreidslu nidurgreidsina og att
umtalsvert fjarmagn eftir til ad standa undir dveentum kostnadi & bord vid vidgerdir og
vidhald. Viokomandi 4 pd enn rétt 4 nidurgreidslu a rafmagnskostnadi upp ad 8.000 kWst
a ari eins og adur hefur komid fram sem er orlitid laegra en azetlud raforkunotkun (Jén R.
Gudmundsson, sérfreedingur hjad Orkustofnun, munnleg heimild, tolvupdstur, 8.mars

2017).

Orkureikningur eftir fjarfestingu & varmadalunum fjérum mun standa i 196.175 kr.
eda 47% lzegri en hann var fyrir fjarfestingu. Arlegur sparnadur nemur 178.418 kr. 4 ari
og 1.702.080 kr. ad atta arum lidnum sbr. vidauka B. Upp vaknar pa su spurning, ef
orkunotkunin er 77% minni en hun var adur, hvi er orkureikningurinn adeins 47% laegri?
Svarid vid pvi er einfalt og stafar pad adallega af tveimur pattum. Raforkunotkunin til
almennra nota, alls 6.176 kWst/ari kemur hushitun litid vid og helst pvi stodug i 50.524
kr. & ari. Asamt stédugri almennri notkun, breytist fastagjald vid flutning og dreifingu ad
upphad 28.378 kr. ekki og telja pvi pessir tveir fostu lidir 40% af orkureikningum eftir
fijarfestingu.

Ekki er einungis um ad reeda sparnad hja viokomandi heldur einnig sparnad hja hinu
opinbera. Vid fjarfestinguna minnkar orkunotkun vidkomandi og par af leidandi minnka
nidurgreidslur rikisins. Sparnadurinn reiknast einfaldlega af mun notadra kWst/ari fyrir
fjarfestingu og notadra kWst/ari eftir fjarfestingu. Hinsvegar takmarkast sparnadurinn af
nyju paki nidurgreidsina p.e.a.s. ef hitunarporf eftir fjarfestingu er haerri en nytt
hamarkspak nidurgreidsina eftir eingreidslu mun sparnadurinn takmarkast i pakinu sbr.
vidauka B. [ pessari svidsmynd nemur mismunur pessara tveggja steerda 27.000 kWst/ari.
pad margfaldad med 7,88 kr/kWst gefur okkur sparnad hins opinbera uppa 212.760 kr. ar

ari.
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bpar sem kostnadur og sparnadur vid fjarfestinguna hefur nd verid dkvardadur geta
hagkvaemnisutreikningar na farid fram. Lita ma 4 sparnadinn sem hagnad sem verdur til
vid fjarfestinguna og verdur horft 4 hann sem svo vid Utreikninga 4@ ardsemi
fijarfestingarinnar. Til ad d&kvarda nuavirdi fjarfestingarinnar beitum vid jofnu 2.
Avoxtunarkrafan er akvordud at fra avoxtunarkrofu tuttugu ara rikisskuldabréfs. bar sem
islenska rikid er talid einn besti skuldari 8 markadnum ma telja rikisskuldabréf pa eign sem
kemst naest pvi & islenskum markadi ad vera dhaettulaus eign (Olafur J. Hansson, 2010).
Liftimi varmadalna er ad medaltali fimmtan ar (Hadorn, 2015) og pvi er fjarfestingin
skodud til fimmtan ara. Jakvaett ndvirdi bendir til pess ad tekjur fjarfestingar séu meiri en
adatladur kostnadur og ad jafnadi mun fjarfesting med jakveett nuvirdi skila hagnadi
(Brigham & Houston, 2007). Utreikningarnir syna jakvaett nuvirdi upp 4 941.318 kr. og

gefur pvi géda visbendingu um ad fjarfestingin sé ardbzer.

- 178.418 N 178.418 N 178.418 178.418
T (14+5%) (145%)2  (14+5%)3 (14 5%)15

—910.600 = 941.318

Ef nidurstdédur atreikninga a innri voxtum fjarfestingar eru jakvaedar, er fjarfestingin
einnig talin likleg til ad skila hagnadi (Brigham & Houston, 2007). Hér kemur i ljés ad innri
vextir verkefnisins eru jakvaedir um 17,95% og stadfestir petta nidurstédur okkar i
nuvirdisutreikningum ad fjarfestingin telst ar6beser an pess ad eingreidslan sé tekin inn i
myndina. Eins og kom hér fram ad ofan nemur eingreidslan 1.702.080 kr. og fjarfestingin
adeins 910.600 kr. sem gefur okkur mismun upp a 791.480 kr. betta fjarmagn maetti pvi

nota til vidhalds 4@ varmadaelunum, eins og 4dur kom fram, og lengja pannig liftima peirra.
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3.2 Svidsmynd 2

[ pessari svidsmynd samanstendur fjarfestingin af 12 kW NIBE SPLIT HBS 05 loft i vatn
varmadalu. Hér gefum vid okkur ad ofnakerfi sé til stadar og pvi éparfi ad fara ut i
kostnadarsamar adgerdir ad svo stéddu. Kostnadur vid kaup varmadeaelunnar eru 886.600
kr. m/vsk. og uppsetningarkostnad ma telja ad medaltali um 93.000 kr. m/vsk

Heildarkostnadur fjarfestingarinnar yrdi pvi 979.600 kr°.
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Mynd 5: Samband varmastudulsins vid utihitastig og hitastig pess vatns sem dzlt er inn a ofnakerfid.

Heimild: NIBE, e.d.

Raforkukostnadur svidsmyndarinnar fyrir fjarfestingu er sa sami og i peirri 4 undan,
374.593 kr., og verd a hverja kWst, 7,88 kr. Varmastudull NIBE SPLIT varmadalunnar,
eins og flestra annarra varmadalna, laekkar er utihitastig laekkar (Cengal & Boles, 2002).
Samkvamt Upplysingum fra Vedurstofu [slands var medalhitastig 4 Bolungarvik arid
2016 5°C (Vedurstofa islands, 2016) og ma pvi dzetla ad varmastudull varmadaelunnar sé
ad jafnadi 3,8 sbr. mynd 7. Midad er vid ad viockomandi noti 35.000 kWst til hudshitunar a

ari og ma pvi datla ad raforkusparnadur a ari muni nema 25.790 kWst eftir fjarfestingu.

Qy  35.000 kWst
W- tin = =
netin = cop,. 3,8

=9.210 kWst

QL = Qy — Wherin = (35.000 — 9.210) kWst = 25.790 kWt

5 Endurgreidsla virdisaukaskatts nemur hér 182.400 kr. og pvi raunverulegur kostnadur 797.200 kr. ef

viokomandi saekir um endurgreidslu.
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Eingreidslan i pessari svidsmynd er orlitid leegri en eingreidslan i Svidsmynd 1 og stafar
bad af laegri daetludum raforkusparnadi. pad sést pvi hér hve miklu mali dzetladur arlegur
sparnadur er og akvardar sparnadurinn, upphad eingreidslunnar og greidslugetu
framkvaemdarinnar. Eingreidsla ad pessu sinni nemur 1.626.432 kr. og reiknast a

eftirfarandi hatt hér ad nedan en frekari utleidslu og skilyrdi ma sja i Vidauka C.

(35.000 kWst — 9.2006 kWst) = 7,88kr = 8ar = 1.626.432 kr

Azetlud heildarorkunotkun til hushitunar eftir fjarfestingu er 9.210 kWst/ari.
Heildarrafmangskostnadur a ari eftir fjarfestingu skiptist i 100.992 kr. fyrir dreifingu og
flutning og 101.927 kr. fyrir rafmagnid sjalft eda samtals 202.919 kr. Sparnadur
viokomandi & ari verdur pvi 171.674 kr. og 1.373.391 kr. ad nidurgreidslutimabilinu loknu.

171.674 171.674 171.674 171.674

= + + —979.600 = 802.317 k
(1+5%) " (1+5%)2 " (1+5%)3 " (1+5%)15 4

NPV

Vid atreikninga & nuvirdi fjarfestingarinnar og innri voxtum kemur i ljés ad fjarfestingin
er ardsom, hefur jakveett navirdi sem nemur 802.317 kr. og innri vextir upp a 15,51%.
Eingreidslan ad upphad 1.626.432 kr. greidir fjarfestinguna ad fullu og eftir verdur
afgangur upp 4 646.832 sem vidkomandi getur nytt i ymiss konar vidhald. Sparnadur hins
opinbera af utgreidslu eingreidslunnar verdur 203.304 kr. & ari eda alls 1.626.432 kr. ad
atta arum lidnum. Hér er pvi um ad raeda jakveaett ndvirdi vid fjarfestingu, raforkusparnad

upp a rum 74% og laekkun a raforkureikningi um 46%.

3.3 Svidsmynd 3

[ bridju svidsmyndinni samanstendur fjarfestingin af sému varmadaelu og i Svidsmynd 2,
12 kW NIBE SPLIT HBS 05 loft i vatn. Ad pessu sinni gefum vid okkur pad ad ekki sé
ofnakerfi til stadar i husnaedinu og pvi naudsynlegt ad fara ut i paer framkvaemdir ef
fjarfesta 8 i loft i vatn varmadalu. Samkveemt upplysingum sem fengust hja
verkfraedistofunni Ferli er kostnadur vid ofnakerfi 50 kr. & hvert Watt og parf um 60 Wott

a hvern fermeter. Hversu moérg Wott parf & hvern fermeter er had nokkrum pattum a

5 Nytt hamarkspak nidurgreidsina myndast i 9.200 kWst/ari.
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bord vid fjolda og staerd glugga i ryminu og hversu stért rymid er (Ferill Verkfraedistofa,
e.d.). Steerd husnaedisins er 214 m? og mun kostnadur vid ofnakerfid pvi nema 642.000
kr. ad undanskilinni vinnu vid ad setja kerfid upp. Vinna vié uppsetningu a ofnakerfinu
vaeri 2.850 kr. & hvern fermeter eda alls 609.900 kr.” Heildarkostnadur vid uppsetningu,

med vinnu myndi pa i pessu tilviki nema 1.251.900 kr.

50 kr * 60 Wott * 214m? = 642.000 kr

2.850 kr * 214m? = 609.900 kr

Ef viokomandi dskar eftir gélfhitakerfi i stad ofnakerfis flaekist malid 6rlitid. Kostnadur
vid golfhitakerfi er 70 kr. 8 hvert Watt i stad 50 kr. vid ofnakerfi. Vié uppsetningu parf ad
skoda hvort flota parf golfid eda hvort goélfid sé uppstdlad og ndg sé ad setja
krossvidsrenninga & milli rora. Flotunin er téluvert dyrari og kostar 6.000 kr. & hvern
fermeter i stad 3.200 kr. ef golfid er uppstdlad. Heildarkostnadur vid flotun myndi pa
nema 2.182.000 kr. med vinnu. Kostnadurinn vid seinni kostinn myndi nema 1.583.600

kr. (Por A. Gudmundsson, verkfraedingur, munnleg heimild, vidtal, 10.april 2017).

Flotun = (70 kr * 60 Wétt * 214m?) + 6.000 kr * 214m? = 2.182.000 kr.

Uppstodlad golf = (70 kr * 60 Wott * 214m?) + 3.200 kr * 214m? = 1.583.600 kr.

Hér sést ad kostnadarsamara er ad fara Ut i uppsetningu a hita i gélfi en ad setja upp
ofnakerfi. Kostnadurinn vid NIBE SPLIT varmadaeluna er 979.600 kr. med uppsetningu
(Larus Bjarnason, sérfreedingur hja Friorku, munnleg heimild, tolvupdstur, 16.febriar
2017). Gongum vid ut fra pvi ad viokomandi velji ddyrasta kostinn hér ad ofan, ofnakerfi,
og mun pa heildarkostnadur vid uppsetningu a ofnakerfi og fjarfestingu i varmadaelu
nema 2.231.500 kr. Par sem um somu vamadeelu er ad raeda og i Svidsmynd 2 er datlud
heildarorkunotkun, eingreidslan og orkusparnadurinn sa sami. Eina breytingin sem 3a sér

stad er uppsetning a ofnakerfi og tilheyrandi kostnadur.

. 171.674 N 171.674 N 171.674 171.674
T (1+5%) (145%)2  (14+5%)3 (14 5%)15

— 2.231.500 kr = —449.583 kr.

7 Endurgreidsla virdisaukaskatts upp 4 70.827 kr. stendur til boda.
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Nuvirdi fjarfestingarinnar reynist neikvaett um 449.583 kr. en rekja ma pessa neikvaedu
nidurstodu beint til kostnadarsamra adgerda vid uppsetningu a ofnakerfinu. Innri vextir
verkefnisins reynast hinsvegar jakvaedir um 1,85% og vid fjarfledis og
nullpunktsgreiningu kemur i ljés ad fjarfestingin myndi ekki skila jakvaedu nuvirdi fyrr en
eftir ram 22 &r8. bratt fyrir ad liftimi varmadaelna sé einungis metin til 15 dra ma hinsvegar

®tla ad med godu vidhaldi geti liftimi peirra ordid lengri (Hadorn, 2015).

Telja md ad neikvaett navirdi i pessari svidssmynd gefi ranga mynd af fjarfestingunni i
heild sinni. Meirhattar framkvaemd er ad fara ut i uppsetningu a ofnakerfi, hvort sem pad
er golfhiti edur ei og getur hun ordid kostnadarsém eins og raun ber vitni. Liklegt er ad
ofnakerfid endist ut liftima viokomandi dsamt pvi ad haekki virdi husnaedisins. Eingreidsla
nidurgreidsina gengur pé langleidina upp i kostnadinn @ framkveemdunum. Vidkomandi
byrfti pé sjalfur ad fjdrmagna paer 605.068 kr. sem eftir vaeru. Kostnadinn ynni

viokomandi hinsvegar upp 4 rdmum 4 arum med sparnadi a raforkureikningnum.

Svidsmynd 3

Fjarfleedis og nallpunktsgreining
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Mynd 6: Fjarfleedi og nullpunktsgreining svidsmyndar 3.

8 Midad er vid ad sparnadur haldist stédugur i 170.241 kr. 3 &ri.
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3.4 Svidosmynd 4

Fjorda sviosmyndin er orlitid frabrugdin peim sem komu & undan. Hér gefum vid okkur
bad ad vidkomandi hafi hug & ad vera sjalfbzer i orkuframleidslu og fjarfestir i CW-1000
vindhverfli fra Icewind og 1 kW sélarrafhl6du asamt NIBE SPLIT HBS 05 varmadaelu til
hdshitunar likt og i svidssmyndum tvo og prju. Gefum okkur ad ofnakerfi sé til stadar i
hasinu og pvi upplagt ad fjarfesta i loft i vatn varmadeelu. Vindhverfillinn er 2,2 meter a
breidd, 2,5 meter 8 had og snyst 4 |66réttum as en sd eiginleiki gerir honum kleift ad pola
islenskar adstaedur einstaklega vel®. S6kum hversu stér hann er ma telja ad pessi lausn
henti peim adilum vel sem hafa talsvert land til afnota. Vindhverfillinn er 1 kW og skilar
ramum 1.500 kWst/aril0. Liftimi vindhverfilsins md datla um 30 ar en samkvemt
upplysingum fra Icewind hefur vindhverfillinn adeins einn slitflét og eru pad legurnar sem
gefa sig fyrst.

Sélarrafhladan eda réttara sagt, sélarrafhlodurnar eru atta talsins, 125W hver og skila
bvi 1 kW. Hentugast er ad koma peim fyrir a paki hisnaedisins og myndu paer einungis
bekja um 5,8 fermetra. Liftimi sélarrafhladnanna ma telja 20 ar (Hadorn, 2015) og azetla
ma ad paer skili 750 kWst/ari'l. Vindhverfillinn og sdélarrafhlédurnar veita hdsnaedinu ad
medtaltali 2.250 kWst/ari i formi raforku. Raforkuporf hdsnadisins til hashitunar a ari
fyrir fjarfestingu er 35.000 kWst/ari og 9.210 kWst/ari eftir fjarfestingu midad vid ad

varmastudull varmadaelunnar sé 3,8 (NIBE, e.d.).

Qu _ 35.000 kWst

W, . = - — 9210 kWst
netin = cop, 38 s

9.210 kWst — 2.250 kWst = 6.960 kW st

% Upplysingar um eiginleika, kostnad ofl. i koflum 4.4 & 4.4.1 tengt vindhverflum, sélarrafthl6dum og
tengingu vid dreifikerfid var aflad fra Saepdri Asgeirssyni, forstjora Icewind, baedi i gegnum
tolvupdstsamskipti og med heimsdkn i hofudstodvar fyrirtaekisins. Um munnlega heimild er pvi hér ad raeda
og var upplysingum aflad a fjégurra manada timabili, fra febraar fram i mai.

101,500 kWst/ &ri er reiknad midgildi. Framleidsla vindhverfilsins er 1.000-2000 kWst/ari eftir pvi hversu
vindasamt er. Upplysingar fengnar hja Seepéri Asgeirssyni, forstjora lcewind.

11750 kWst/ari er reiknad midgildi. Framleidsla sélarrafhladnana er 550-1200 kWst/ari eftir pvi hversu

solrikt er. Upplysingar fengnar hja Saepéri Asgeirssyni, forstjéra Icewind.

36



Vi@ utreikninga kemur i ljés ad brua parf bil upp a 6.960 kWst/ari til ad halda husinu
heitu og pvi er naudsynlegt ad tengjast dreifikerfi Orkubus Vestfjarda eda annarra
dreifiveitna. Heildarraforkusparnadur hasnaedisins ad loknum fjarfestingum ma azetla ad
nemi 28.040 kWst/ari eda rumlega 80% af fyrri raforkunotkun. Er buié er ad akvarda
sparnadarhlutfallid er mogulegt ad akvarda eingreidsluna. Eingreidsla midad vid 80%
sparnadarhlutfall, atta ara eingreidslu og 7,88 kr/kWst & veitusvaedi OV i dreifbyli mun
nema 1.777.728 kr sbr. Vidauka D. Hitunarporf eftir eingreidsluna og fjarfestingar
stendur, eins og adur hefur komid fram, i 6.969 kWst/ari og af peim verda 6.800 kWst/ari
nidurgreiddar. Vidkomandi neydist pvi til ad borga fyrir 169 kWst ar hvert
nidurgreidslulaust til ad halda husnadinu heitu.

Tafla 5: Kostnadarazetlun svidsmyndar 42

Kostnadarlidur Verd mfvsk

Varmadasla 886.600
Upps. varmadaelu 93.000
Vindtirbina 734,000
Upps. vindhverfils 50.000
Spennubreytir 230.000
Solarrafhl&dur 292.500
Upps. solarrafhl. 157.500
Samtals 2.493.600

Ef vid skodum kostnadarlidina vid fjarfestinguna sjaum vid ad stofnkostnadur er
tiltolulega mikill. Allur banadur er heldur dyr en taka verdur inn i myndina
endingartimann 4 bunadinum sem er ad medaltali 20 4r. Asamt varmadaelunni,
vindhverflinum og sélarrafhlddunum parf einnig ad fjarfesta i spennubreyti (e. grid tie
inverter). Spennubreytirinn (e. grid tie inverter) er eitthvad sem hefur ekki verid fjallad
um adur en eins og nafnid gefur til kynna, breytir hann jafnstraum (e. direct current) i
ridstraum (e. alternating current) svo mogulegt sé ad veita peirri orku sem
vindhverfillinn og sélarrafhlédurnar framleida inn & raforkukerfi hisnaedisins (Bizon,

Shayeghi, & Tabatabaei, 2013).

Orkureikningurinn ad loknum framkveemdum og fjarfestingu mun standa i 189.246 kr.

4 ari. Ef vid berum pad saman vid orkureikninginn fyrir fjarfestingu, 374.593 kr., sjaum vid

12 Bl verd hér i téflu 5 4 bunadi og uppsetningu er fengin fra séluadilum hér 4 landi, Friorku og Icewind.
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sparnad upp a 49% ar hvert. Sparnadur rikisins er einnig téluverdur en hann mun nema
222.216 kr. a ari. Ef vid kikjum & ardsemisutreikninga fjarfestingarinnar sjadum vidé ad
navirdi fjarfestingarinnar er neikvaett um 569.762 kr. ad fimmtan drum lidnum og innri
vextir eru jakvaedir um 1,39%. Einnig ma sja ad nidurgreidslan upp 4 1.777.728 kr. naegir
ekki til ad standa undir stofnkostnadinum og parf pvi viekomandi ad brua bilig, alls

715.872 kr.

185.347 185.347 185.347 185.347

NPV =
A+5%)  (1+5%)2 T A+5%)3  (1+5%)05°

— 2.493.600 kr.= —569.762 kr

Vid fjarfleedis og nullpunktsgreiningu kemur i ljos ad & rimum 23 arum borgar
fjarfestingin sig upp. Hér er gert rad fyrir ad raforkuverd, notkun og sparnadur sé fastur
naestu arin. Allt eru petta breytilegir pzettir og ad halda pvi fram ad peir haldist stédugir
er heldur mikil einfoldun. Nidurstédurnar gefa samt sem adur ageetis visbendingu um

raunverulega Utkomu.

Svidsmynd 4
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Mynd 7: Fjarfleedis og nullpunktsgreining svidsmyndar 4.
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3.4.1 Innmétun a dreifikerfid

Segjum sem svo ad framleidsla vindhverfilsins og sdlarrafhladnanna veerir meiri en
raforkuporf hisnaedisins 4 ari. Til ad nyta pessa orku standa tveir valmoguleikar til boda.
Annars vegar ad selja orkuna inn a dreifikerfid og hins vegar ad geyma hana a rafgeymum.
Par vaeri mogulegt ad nota hana pegar ekki vaeri naegilegt frambod a orku. Helsta
vandamalid vid endurnyjanlega orku er ad frambodid a henni er ekki areidanlegt og
6mogulegt ad hafa ahrif 4 pad. Upp koma dagar par sem sdl skin ekki og vindur er litill
sem enginn. Pegar kemur ad vindinum er pessi stada er p6 heldur élikleg & islandi og var
medalvindhradi & Bolungarvik um 4,7m/sek & drunum 1995 til 2016 (Vedurstofa islands,

2016).

Fysilegra er ad tengjast raforkukerfinu heldur en ad geyma raforku a rafgeymum
sokum mikils auka kostnadar sem skapast vid kaup a rafgeymum og tilheyrandi bunadi.
Samkvaemt upplysingum fra Rotor, s6luadila rafgeyma hér a landi, er dzetladur liftimi
rafgeyma um 12 4ar og kostnadur vid kaup @ milli 150.000-200.000 kr. eftir staerd. Liftimi
rafgeyma er hinsvegar hadur notkun peirra og hrada hledslu. Mali skiptir hvernig
rafgeymar eru hladnir pvi miklar sveiflur i hledslu draga Ur endingartima. Tolf ar gaeti talist
liklegur endingartimi sé streymi inn og Ut af rafgeyminum tiltélulega haegt. | greenum
orkukerfum a bord vid vindafl og sélarorku er hledsla had vindi og sél og pvi haegar og
stodugar hledslur ekki teknar sem sjalfsagdar (Greenwired, e.d.). Ut fra peim upplysingum
ma aezetla ad liftimi rafgeymis sem hladinn er med greenum orkukerfum hafi skemmri
liftima en annars eda ekki meira en tiu ar. Samkvaeemt upplysingum fra Icewind er einnig
naudsynlegt ad fjarfesta i hledslustyringu og aridli en saman myndi pessi binadur kosta

um 200.000 kr.
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Ef vid skodum nu kostnadinn vid fjarfestinguna i vindhverflinum, sélarrafhlédunni og
spennubreytinum vid tengingu vid dreifikerfid sjdum vid ad kostnadurinn vid bunadinn
nemur 1.514.000. Kostnadurinn eykst um 145.000 kr. ef tengjast a vid rafgeyma. Ekki er
einungis kostnadurinn meiri vid tengingu i rafgeyma heldur verdur vidkomandi einnig af

hugsanlegum framtidartekjum sem fast fyrir ad veita raforku inn 3 kerfid.

Tafla 7: Tenging vid dreifikerfid Tafla 6: Tenging vid rafgeymi
Tenging vid dreifikerfid Tenging vid rafgeymi
Kostnadarlidur Verd mfvsk Kostnadarlidur Verd mjvsk
Vindhverfill 784.000 Vindhverfill 784,000
Upps. vindhverfils 50.000 Upps. vindhverfils 50.000
Spennubreytir 230.000 Rafgeymir 175.000
solarrafhladur 292.500 Aridill 110.000
Upps. solarrafhladna 157.500 Hledslustyring 50.000
Samtals 1.514.000 solarrafhlédur 292.500
Upps. solarrafhladna 157.500
Samtals 1.659.000

Pau heimili hér i landi sem tengjast dreifikerfi RARIK med 80 Amper heimtaug
borga 17.998 kr. eda 28.378 kr.1? eftir pvi hvort viskomandi sé busettur i péttbyli eda
dreifbyli (RARIK, 2017). Samkvaemt 2. mgr. 17. gr. raforkulaga er dreifiveitum heimilt ad
hafa sérstaka gjaldskra a dreifbylissveedum par sem kostnadur vid dreifingu 4 pau svadi
megi teljast haerri en i péttbyli. Er adili fjarfestir i bunadi til framleidslu a endurnyjanlegri
orku og 6skar eftir pvi ad tengjast dreifikerfinu parf ad hafa samband vid dreifiveituna
sina. Virkjanir sem tengjast dreifikerfinu greida arlegt fastagjald samkveemt verdskra fyrir
innmotun raforku ad upphaed 125.687 kr. auk virdisaukaskatts og greidist 1/12 af gjaldinu
manadarlega (RARIK, 2017).

13 Bzedi verd eru gefin upp an 11% virdisaukaskatts sem rafmagn til hushitunar ber.
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Tafla 8: Upphaed greidslu fra RARIK vid innmétun raforku.
Vindhverfill 1 kW  Soélarrafhlédur 1 kW

Aflpattur kr/kW/ari 6.006,05 6006,052 6006,052
Orkupattur kr/kWh 0,4349 652,35 326,175
Tapapattur kr/kwh 0,10874 163,11 81,555
Framleidsla kr/kWh 2,5 3750 1875
10.572 ISK 8.289 ISK 18.860 ISI(l

bzer greidslur sem vidkomandi 4 moguleika ad fa fyrir selda raforku inn a kerfi RARIK
teljast heldur litlar. Ef vid midum vid dlika fjarfestingu og hér ad ofan, 1 kW vindhverfil og
solarrafhl6du sem framleidir 1 kW, er haegt ad reikna ut paer greidslur sem mogulegt er
ad fa sbr. toflu 8. Midad er vid ad vindhverfillinn framleidi 1.500 kWst/ari og
sélarrafhladan 750 kWst/ari og sé allri framleidslu veitt inn & dreifikerfid. Oll verd hér ad
ofan fyrir utan framleidsluverdid eru fost og ma pau finna i gjaldskra RARIK (RARIK, 2017).
Framleidsluverdid, 2,5 kr.2* i okkar tilfelli, er samningsatridi milli framleidanda og RARIK
og bvi breytilegt milli adila (RARIK, 2017). Avinningur pess ad tengjast netinu ar hvert og
veita framleidslu sinni inn a kerfid er neikvaedur upp a 106.827 kr. Hér sést greinilega ad
ekkert hvatakerfi er til stadar til ad veita granni orku inn & dreifikerfid eins og vidsvegar
annarsstadar i heiminum. Gjold eru ha og greidslur lagar. Lond a bord vié Bandarikin,
Urtgvae og byskaland hafa studst vid Feed-in Tariff eda Net Metering kerfi seinustu ar vid
gott ordspor og hafa fjarfestingar i endurnyjanlegum orkugjéfum og greenni orku a
dreifikerfinu aukist til muna (IRENA, 2015). Ekki er ad sja ad taeknileg fyrirstada sé i kerfinu
hér a landi sem gerir ad verkum ad stefnur @ bord vid Net Metering muni ekki koma til
med ad virk. Breyting a regluverki og afnam fastagjalda 3a litlum orkukerfum fyrir heimili

og sumarhus geeti skipt skopum.

142,5 kr/kWh er hér gefid. Skv. gjaldskrd RARIK er orkugjald 5,12 kr/kWh. bad hugleegt mat héfundar ad
dreifiveitan greidi samningsadilum ekki meira en 2,5 kr/kWh vié innmétun raforku. Framlegd RARIK vaeri

ba 2,62 kr/kWh sem maetti telja dsaettanlegt.
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4 Nidurstodur & Umraedur

Raforkureikningur iblda a kéldum svaedum sem stydjast vid hdshitun med rafmagni getur
ordid gridarlega har pratt fyrir nidurgreidslur rikisins. Eingreidsla nidurgreidsina veitir
einstaklingum hinsvegar taekifeeri 4 ad fjarfesta i orkusparandi bunadi og pannig laekka
badi raforkunotkun sina a ari og raforkureikninginn. Sjd ma a sviosmyndunum hér ad
ofan ad gridarlegum raforkusparnadi ma na med fjarfestingum i varmadaelum.
Medalraforkusparnadur svidsmyndanna fjogurra var um 77%. Sa heesti, 80,11%, nadist i
fjordu sviosmyndinni med fjarfestingu i varmadeelu, vindhverflinum og sélarrafhlédunni
en sd lakasti par sem einungis var fjarfest i loft/vatn varmadaelu. Miklu mali skiptir ad
vanda val a peim bunadi sem fjarfesta 4 i med pad ad leidarljosi ad hamarka dztladan
raforkusparnad. Upphaed eingreidslu nidurgreidsina raedst af deetludum orkusparnadi og
bvi er fjarhagslegur hvati ad hamarka sparnad hvort sem pad sé med varmadaelum,

vindhverflum, sdélarrafhl6dum eda 63rum lausnum.

pegar velja @ varmadalu parf ad huga ad morgum pattum og skoda parf adstaedur a
hverjum stad fyrir sig. Telja ma ad honnun husneaedis, ofnakerfi og volgrur séu rddandi
paettir i vali @ varmadaelu. Mikid nidurhélfud hds 8 moérgum haedum gera varmaflaedi 4
milli herbergja og haeda erfitt fyrir og pvi loft i loft varmadaelur ekki veenlegur kostur par.
Sé ofnakerfi til stadar i husnadinu ma fjarfesta i loft i vatn eda jardvarmadeelu og hita
bannig husnaedid upp likt og ef hitaveita veaeri til stadar. Stadsetning volgru i nagrenni
eykur hagkvaemni varmadalunnar til muna og ma na fram gridarlegum raforkusparnadi.
Ekki er notkun jardvarmadaelna takmorkud vid volgrur pvi mogulegt er ad nota stoduvotn,
leeki og hafid sjalft sem varmauppsprettu. Sé ofnakerfi ekki til stadar ma fjarfesta i loft i
loft varmadaelu eda leggja ofnakerfi i hisnzedid med tilheyrandi kostnadi og fjarfesta pa i

loft i vatn varmadaelu.

Varmadaelur eru pvi ein snidugasta lausnin @ markadi i dag ef vid skodum hushitun og
orkusparnad. bad ma pvi spyrja sig ad pvi hverjar séu helstu astaedur pess ad adeins 27
milljdnum kréna var athlutad til adila sem fjarfestu i orkusparandi lausnum arid 2014
(Orkustofnun, 2015). Samkveemt peim nidurstodum sem komist var ad hér, ma na
ramlega 47% leekkun & orkureikningnum ar hvert an pess ad leggja ut neitt fjarmagn.
Stadreyndin er su ad rikinu skortir fjarmagn til ad geta stadid vid paer skuldbindingar sem

kvedid er &8 um i logum um nidurgreidslu a hushitunarkostnadi (Orkustofnun, 2017).
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Samkvaemt arsskyrslu Orkustofnunar arid 2016 er pess getid ad fjarlog til malaflokksins
dugi rétt svo fyrir l6gbundnum nidurgreidslum & hudshitunarkostnadi og dliklegt sé talid

ad haegt verdi ad standa vid 600 m. kr. skuldbindingar arsins 2017 (Orkustofnun, 2017).

Reynt var eftir bestu getu ad hafa svidsmyndirnar hér ad ofan eins raunhezefar og haegt
var. Utreikningur & orkusparnadi var hinsvegar einfaldur en aetti ekki ad vera langt fra pvi
sem gerist i raun. Orkustofnun hefur fylgst med orkunotkun notenda fyrir og eftir
fijarfestingu i varmadaelum og komist ad sambarilegum nidurstodum. Par var um
raunmaelingar ad raeda en nidurstédur meelinga Orkustofnunar @ arunum 2009 til 2013
ma sja @ mynd 8 (Orkustofnun, 2017). Vert er ad taka fram ad a seinustu arum hefur att
sér stad gifurleg préun i varmadaelum og skilvirkni peirra aukist til muna. Raunverulegur
orkusparnadur kynni pvi ad liggja & milli maelinga Orkustofnunar og nidurstadna ur

utreikningum hér i pessari ritgerd.

Varmadaelur - Samanburdur a arsnotkun
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Mynd 8: Samanburdur a arsnotkun a raforku fyrir og eftir fjarfestingu i varmadzelu.

Heimild: (Orkustofnun, 2017)

Vikjum nd adeins fra eingreidslum og hushitunarkostnadi og skodum fjarfestingar i
endurnyjanlegri orku. Telja mda ad paer hau upphadir sem dreifiveitur rukka vié innmotun
raforku a kerfid, dragi ur fjarfestingum einstaklinga i endurnyjanlegri orkuframleidslu og
virki sem hindrun. Med drlegt fastagjald upp @ 125.687 kr. (RARIK, 2017) sést ad
framleidsla a raforku parf ad vera heldur mikil til pess eingdngu ad geta borgad upp petta
gjald. Spyrja ma sig ad pvi hvort nyting jar6varma a gosbeltinu hindri fjarfestingar og
pbréun i 68rum endurnyjanlegum orkugjéfum hér a landi og hvort ad innmdtun 100%

kolefnislausrar orku inn & kerfid sé ekki alltaf af hinu géda. b6 svo ad yfir 90% af
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orkunotkun islands sé fullnaegt med endurnyjanlegum orkugjoéfum og kolefnisfétspor
bjédarinnar i orkudflun til fyrirmyndar ma sja hag i pvi ad minnka eftirspurn eftir orku.
Minni eftirspurn eftir raforku geeti pytt pad ad oparfi sé ad fara uat i frekari
virkjunarframkvaemdir. Draga megi pa ur nidurgreidslum og veita megi fjarmagni annad

bar sem pess er porf, svo sem til heilbrigdis- eda vegasamgdngukerfisins.

Hvatakerfi 4 bord vid Feed-in Tariff og Net Metering hafa verid tekin upp vidsvegar i
heiminum til ad maeta aukinni orkupo6rf og auka endurnyjanlega orku inn a dreifikerfinu.
Med innleidingu a pessum stefnum, eda einhverri utfaerslu af peim, ma moégulega auka

fijarfestingar einstaklinga i endurnyjanlegum orkugjofum.
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5 Lokaord

Nidurstodum ritgerdarinnar er atlad ad syna fram a ad baedi einstaklingar og samfélagid
i heildsinni geti notid géds af fjarfestingum i orkusparandi lausnum. H6fundur vonar ad
nidustodurnar auki umtal um raforkusparnad og fjarfestingar einstaklinga i
endurnyjanlegum orkugjéfum. Ahugavert verdur ad fylgjast med hvort fjarfestingar aukist

a naestu drum og hvernig rikisvaldid bregdist vid aukinni eftirspurn eftir raforku.

Mikil vinna var 16gd i 6flun upplysinga og heimilda en kostnadarlidir og adrar forsendur
voru oft dzetladar par sem upplysingar lagu (i sumum tilfellum) ekki svo audveldlega fyrir.
Nidurstodum pessarar ritgerdar er pvi einungis stlad ad gefa gdda visbendingu um
raunsannar nidurstodur.

i framhaldi pessarar ritgerdar veeri dhugavert ad kanna skilvirkni og mégulegan
orkusparnad jar6varmadaelna til hushitunar. Fyrri rannséknir benda til pess ad skilvirkni
jardvarmadaelna sé mun meiri en peirra varmadalna sem fjallad var um hér og veeri pvi

ahugavert ad kanna fjarfestingar i peim.
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Vidauki A — Teikning af husnaedi
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Vidauki B - Sviosmynd 1

Raforkuverd a veitusveedi OV i dreifbyli:
Dreifbylisframlag rikissjods:

10,06 kr/kWst
2,18 kr/kWst
7,88 kr/lwst
0,30 kr/lkWst
0,00 kr/kWst
5,70 kr/kWst

MNidurgreidsla a veitusveedi OV i dreifbyli:
Jofnunargjald

Raforkuskattur:

Verd fra orkuseljanda:

Fjdldi dra til treikninga a eingreidslu: 8,0 ar
Utreikningar midast vid (sér meelir fyrir hita)
Medal arsnotkun til hdshitunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu: 35.000]| kwst/ari
Medal arsnotkun til almennrar notkunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu: 6.176]kwst/ari
Nidurgreidslustudull 1,00
Hamark til nidurgreidslu 40.000 kwst/ari

Hlutfall orkusparnadar

Aztladur orkusparnadur 26.909
Hitunarpdarf eftir 8.091
Hitunarpdrf eftir, m.t.t. hlutfalls hishitunar af heildarnotkun 8091

Reiknadur nyr nidurgreidslustudull 0,20
Eftirstandandi fjaldi kwst til nidurgreidsiu 8.000
Arlegur sparnadur rikisins 212.760

kwstfari
kWst/ari
kWst/ari

kwstfari
kr.fari

Eingreidsla 1.702.080| kr.
OV dreifing eg flutningur - Fyrir OV dreifing og flutningur - Eftir
Azetlud heildarotkun 41.176 Azetlud heildarnotkun 14.267
Til hitunar 35.000 8,18 286.300] Til hitunar 2.091 218 56.184]
Til almennra nata 6.176 8,18 50.524 Til almennra nota 6.176 818 50.524
Fastagjald /ari 77,75 365 28.378 Fastagjald /4ri 77,75 365 28.378
Nidurgreidsla 35.000 -7,88 -275.800] NiBurgreidsla 2.000 728 _63.040|
Samtals 85.402 Samtals 82.046)
VSK 24,00% 78.902 18.936 VSK 24,00% 78.902 18,9361
VSK 11,00% 10.500 1.155 VSK 11,00% 3.144 346
Samtals dreifing og flutningur 109.493 Samtals dreifing og flutningur 101.328
OV - Fyrir OV - Eftir
Azetlud heildarnotkun 41.176 Azetlud heildarnotkun 14.267
Til hitunar 35.000 5,70 199.500 Til hitunar 2.091 5,70 46.119|
Til almennra nota 6.176 5,70 35.206 Til almennra nota 6.176 5,70 35.206
Samtals 234.706| Samtals 81.325|
WVSK 24,00% 35.206 8.449 WSK 24,00% 35.206 8.449|
VSK 11,00% 199.500 21.945 VSK 11,00% 46.119 5.073
Samtals orkusala 265.100 Samtals orkusala 94.847
Samtals orkureikningur 374.593 Samtals orkureikningur 196.175)

Sparnadur notanda/ari 178.418

Sparnadur notanda 4 8 arum 1.427.344

Sparnadur rikisins/dri 212.760

Eingreidsla 1.702.080
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Vidauki C — Svidsmynd 2

Raforkuverd 4 veitusvadi OV i dreifbyli;
Dreifbylisframlag rikissjods:
Midurgreidsla a veitusveedi OV i dreifbyli:
Jofnunargjald

Raforkuskattur:

Verd fra orkuseljanda:

Fjdldi ara til utreikninga a eingreidsiu:

10,06 kr/kWst
2,18 kr/kWst
7.88 kr/kWst
0,30 kr/kWst
0,00 kr/kWst
5,70 kr/kWst

8.0 ar

Utreikningar midast vid (sér meelir fyrir hita)

Medal arsnotkun til hdshitunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu: 35.000] kwst/ari
6. 176 kWst/ari
1,00
40.000 kWstfari
25.790 kWst/ari
8 210 kWst/ari
8 210 kWst/ari
0,23
g 200 kWst/ari
203.304 kr.fari

1.626.432] kr.

Medal arsnotkun til almennrar notkunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu:

Migurgreigslustudull
Hamark til nidurgreidsiu

Hlutfall orkusparnadar

Aztladur orkusparnadur

Hitunarparf eftir

Hitunarpdrf eftir, m.t.t. hlutfalls hushitunar af heildarnotkun
Reiknadur nyr nidurgreidslustugull

Eftirstandandi fiéldi kWst til nidurgreidsiu

ﬁxrlegur sparnadur rikisins

Eingreidsla

OV dreifing og flutningur - Fyrir OV dreifing og flutningur - Eftir
Aztlud heildarnotkun 41.176 Az=tlud heildarnotkun 15.386
Til hitunar 35.000 818 286.300 Til hitunar 9.210 8,18 75.338
Til slmennra nota 6.176 8,18 50.524 Til almennra nota 6.176 8,18 50.524
Fastagjald /ari 17,75 365 28.378 Fastagjald /4ri 77,75 365 28.378)
Nidurgreidsla 35.000 -7.88 -275.800 Nidurgreidsla 9.200 788 _72.496
Samtals 89.402 Samtals 81.743
VSK 24,00% 78.502 18.936 — 2T TR e
VSK 11,00% 10.500 1.155 - LT 2T -
Samtals dreifing og flutningur 109.493 Samtals dreifing og flutningur 100.992
OV Fyrir OV_Efdr
A_aet!ud heildarnotkun 41.176 Aztlud heildarnotkun 15.386
Til hitunar 35.000 5.70 153.500 Til hitunar 9.210 5,70 52.497
Til almennra nota 6.176 570 35.206 Til almennra nota 6.176 5,70 35.206
Samtals 234.706 Samtals 87.703
VSK 24,00% 35.206 8.449 VSK 24,00% 35.206 8.449)
WVEK 11,00% 199.500 21.945 WSK 11,00% 52.497 5.775|
Samtals ork I 265.100 Samtals orl 1 101.927
Samtals orkureikningur 374.593 Samtals orkureikning 202.919

Sparnadur notanda//ari 171.674

Sparnadur notanda & 8 drum 1.373.3591

Sparnadur rikisins/ari 203.304

Eingreidsla 1.626.432
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Vidauki D — Sviosmynd 4

Raforkuverd 4 veitusvadi OV i dreifbyli:
Dreifbylisframlag rikissjods:
Nidurgreidsla a veitusvadi OV i dreifbyli:

10,06 kr/kWst
2,18 krfkWst
7,88 kr/kWst

Jofnunargjald 0,30 kr/kwst

Raforkuskattur: 0,00 krfkwst

Verd fra orkuseljanda: 5,70 kr/kWst

Fjoldi ara til atreikninga 4 eingreidslu: 8,0 ar
Utreikningar midast vid (sér maelir fyrir hita)

Medal drsnotkun til hashitunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu: 35.000
Medal drsnotkun til almennrar notkunar sidustu 5 ar fyrir uppsetningu: 6.176
MNidurgreidslustudull 1,00
Hamark til nidurgreidslu 40.000
Hlutfall orkusparnadar
Asetladur orkusparnadur 28.040
Hitunarparf eftir 6.960
Hitunarparf eftir, m.t.t. hlutfalls hdshitunar af heildarnotkun 6.960
Reiknadur nyr nidurgreidslustudull 0,17
Eftirstandandi fjoldi kWst til nidurgreidslu 6.800
Arlegur sparnadur rikisins 222.216

Eingreidsla

kwst/ari
kwst/ari

kwst/ari
kwst/ari
kWst/ari

kwWst/ari

kwst/ari
kr./ari

1.777.728| kr.

OV dreifing og flutningur - Fyrir OV dreifing og flutningur - Eftir
Aztlud heildarnotkun 41.176 Aztlud heildarotkun 13.136
Til hitunar 35.000 8,18 286.300| A —— 6.960 8,18 56.933
Til almennra nota 6.176 813 50.524] sl s 6.176 2,18 50.524
Fastagjald /ari 77,75 363 28378 |kactagiald fari 77,75 365 28.378|
Nidurgreidsla 35.000 -7,88 -275.800 Nidurgreidsla 5.800 -7,38 -53.584
Samtals 89.407 Samtals 82.250)
VSK 24,00% 78.902 18.536 VK 24,00% 78.902 18.936
VSK 11,00% 10.500 1155 VSK 11,00% 3.349 368
Samtals dreifing og flutningur 109.493] < Is dreifing og flutningur 101.555
OV - Fyrir OV - Eftir
Azetlud heildarnotkun 41.176 A=tlud heildarnotkun 13.136
Til hitunar 35.000 5,70 199.500| e ——— . 5,70 39.672
Til slmennra nota 6.176 570 35.208 Til almennra nota 6.176 5,70 35.206
Samtals 234.706) Samtals 74.878]
VSK 24,00% 35.206 8.443 VSK 24,00% 35.206 8.449)
VSK 11,00% 199.500 21.945 v 11,00% 39.672 4.364]
Samtals orkusala 265.100 S Is orkusala 87.691
Samtals orkureikningur 374.593)] S Is orkureikni 189.246]

Sparnadur notanda/ari 185.347

Sparnadur notanda & 8 drum 1.482.776

Sparnadur rikisins/ari 222.216

Eingreidsla 1.777.728
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