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Útdráttur 

Á síðustu áratugum hefur verið gríðarleg framþróun í nýtni á sólarsellum í heiminum og 
framleiðslukostnaður þeirra hefur lækkað mikið. Það er því ástæða til þess að skoða hvort 
nýting beinnar orku sólar með sólarsellum sé raunhæfur kostur til þess að bæta í flóru 
endurnýjanlegra orkugjafa á Íslandi. Markmið þessa verkefnis var að meta 
rafmagnsframleiðslugetu og fjárhagslegan ávinning sólarsella í Reykjavík. Tvíþættum 
aðferðum var beitt: Annars vegar var fræðilegt reiknilíkan fyrir inngeislun sólar á valfrjálsan 
flöt þróað og beitt á mælda inngeislun í Reykjavík frá Veðurstofu Íslands. Hins vegar var 
upplýsingum frá sólarsellukerfi IKEA á Íslandi safnað og greind, og borin saman við 
niðurstöður reiknilíkansins. Sólarsellukerfið hjá IKEA var uppsett á tæknirými þar sem 13,5 
kW voru á þakinu við 20° halla frá láréttu og 4,05 kW á gaflinn á húsinu við 90° halla, 
samtals 17,55 kW. Framleidd raforka frá kerfinu frá september 2018 til ágúst 2019 var 
12.092 kWh. Sköluð árleg orka frá kerfinu var 689 kWh og endurgreiðslutíminn 24 ár. 
Reiknaður var út besti halli og stefna á sólarsellum til þess að hámarka raforkuframleiðslu 
hér á landi miðað við mælda inngeislun frá Veðurstofunni á viðmiðunarári þessa verkefnis. 
Niðurstaðan var sú að til þess að fá sem mesta inngeislun yfir árið er 40° halli bestur og að 
stefna sólarsellunum í hásuður. Miðað við uppsetningu á sólarsellum hjá IKEA eru 
sólarsellur möguleiki til þess að bæta í flóru aðferða til raforkuframleiðslu hér á landi ef horft 
er á skalaða árlega framleiðslu en uppsetningarkostnaður þarf að vera lægri svo verkefnið 
borgi sig hraðar tilbaka. 

Abstract 

In the past decades, the efficiency of solar cells has rapidly increased while at the same time 
the production cost has decreased. For those reasons it is interesting to check if the possibility 
of using solar cells for electricity generation in Iceland is a viable option in terms of specific 
energy and payback time. In this project the performance assessment of PV system installed 
on the roof at IKEA Iceland was performed and irritation calculations based from data from 
the Icelandic Met office. The results presented were based on data recorded from September 
2018 to August 2019. The system was installed with 13.5 kW on the roof sloping 20° and 
4.05 kW on the south wall of the building sloping 90°, in total 17.55 kW installed. The total 
annual energy output delivered was found to be 12,092 kWh, with an annual specific yield 
of 689 kWh and payback time 24 years. In addition, the best slope for the latitude of 
Reykjavík was calculated from measurements from the Icelandic met office for the time 
period mention above. The results were that a solar panel facing south sloping 40° would 
capture the most irradiation for the given time period. The findings from the IKEA 
installation indicate that PV system is feasible for electricity generation in Iceland in terms 
of annual specific yield but initial cost for the IKEA project was too high. 
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1 Inngangur 

Neikvæð áhrif manna á loftlagsbreytingar jarðar eru ljós og losun gróðurhúsalofttegunda af 
mannavöldum sú allra mesta frá upphafi. Nýlegar loftslagsbreytingar hafa víðtæk áhrif á líf 
manna og vistkerfa. Hlýnun loftslagsins er ótvíræð og frá árinu 1950 hafa margar breytingar 
á loftslaginu orðið sem hafa ekki sést áður. Hitastigið í lofthjúpnum og sjónum hefur hækkað 
og jöklar bráðnað hraðar en nokkru sinni fyrr og sjávarstaða hækkar. Losun 
gróðurhúsalofttegunda af mannavöldum hefur verið í stöðugri aukningu frá iðnbyltingu, 
knúið áfram af fólksfjölgun og vexti hagkerfa. Þetta hefur leitt til þess að styrkur koltvíoxíðs, 
metans og nitursoxíðs í andrúmsloftinu er hærra nú en það hefur verið í a.m.k. 800.000 ár. 
Áhrif gróðurhúsalofttegunda sem leyst eru út í andrúmsloftið af mannavöldum eru talin 
megin orsök loftslagsbreytinga. Á síðustu áratugum hafa loftslagsbreytingar haft víðtæk 
áhrif á vistkerfi, gróðurkerfi og sjávarkerfi heimsins. Áhrifin bera þess skýr merki hve 
vistkerfin eru næm fyrir loftslagsbreytingum (IPCC, 2014). Skýrsla IPCC 2014 segir einnig 
að með áframhaldandi losun gróðurhúsalofttegunda muni hlýnun jarðar halda áfram og 
jafnframt auka líkurnar á víðtækum og óafturkræfum áhrifum á mannfólk og vistkerfi 
jarðarinnar. Framleiðsla á raforku með orkugjöfum sem ekki eru endurnýjanlegir ýtir undir 
áhrif loftslagsbreytinga og því er nauðsynlegt að hækka hlutfall endurnýjanlegrar orku. 

Notkun á raforku er ein af grundvallar uppistöðum nútímasamfélags. Raforka knýr áfram 
tölvur og mikið af þeim tækjum og tólum sem við nýtum okkur daglega og í sífellt auknum 
mæli notum við raforku til þess að knýja áfram bílaflota landsins. Raforku er hægt að 
framleiða með ýmsu móti en árið 2016 var aðeins um 24,3% af framleiðslunni með 
endurnýjanlegum orkugjöfum á heimsvísu (IEA, 2018). Hlutdeild raforkuframleiðslu með 
sólarorku á heimsvísu árið 2017 var 1,8% en var orðin 2,1 % árið 2018. Gríðarleg aukning 
hefur verið á nýtingu sólarorku síðasta áratuginn og hefur árlegur vöxtur verið um 30% frá 
árinu 2006 (IEA PVPS, 2018a). 

Á Íslandi er nánast öll raforka framleidd með endurnýjanlegum orkugjöfum eða um 99,99% 
árið 2014, og þar af er vatnsorka 71% og jarðvarmaorka 29% (Orkustofnun, 2015). Bein 
nýting sólarorku á Íslandi til raforkuframleiðslu kann að hljóma óþörf ef aðeins á að taka 
tillit til hlutfalls endurnýjanlegra orkugjafa í raforkuframleiðslu landsins, því erfitt er að gera 
bætur þar á. Nýting vatnsfalla og jarðvarma til raforkuframleiðslu hefur reynst vel á Íslandi 
en áhugavert er að skoða möguleika á nýtingu fleiri endurnýjanlegra orkugjafa eins og vind- 
og sólarorku. Bein nýting sólarorku með sólarsellum stuðlar að staðbundinni 
orkuframleiðslu sem myndi minnka álag á dreifikerfi raforkunnar. Mikil aukning á nýtingu 
sólarorku í löndunum í kringum okkur, verðlækkanir og tækniframfarir í sólarsellum gefa 
einnig tilefni til nánari skoðunar á þessum orkugjafa hér á landi.  

Með örri þróun sólarsella síðustu áratugi hefur kostnaður við þær lækkað, nýtni aukist ásamt 
því að uppsetning á sólarrafhlöðum er orðin vænlegri kostur en áður var. Frá árinu 1980 
hefur kostnaður við hverja sólarsellu lækkað um 10% árlega og áætlað er að kostnaðurinn 
muni halda áfram að lækka um 10% á ári fram til ársins 2030 (Farmer & Lafonda, 2015).  

Áherslubreytingar í stefnu stjórnvalda til virkjanakosta landsins og álit almennings á 
umhverfisáhrifum vatnsafls- og jarðvarmavirkjana gætu haft töluverð áhrif á íslenska 
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orkuframleiðslu. Sífellt reynist erfiðara að fá leyfi stjórnvalda til þess að virkja fallvötn og 
jarðvarma og gæti frekari virkjun vind- og sólarorku komið í auknum mæli inn í orkunýtingu 
Íslands í náinni framtíð. Áhugavert er að skoða þann möguleika að framleiða raforku með 
staðbundnum hætti til beinnar notkunar á heimilum eða fyrirtækjum með sólarsellum. 

Nýting sólarorku á norðurslóðum til raforkuframleiðslu hefur verið takmörkuð hingað til 
vegna lítillar inngeislunar sólar yfir veturinn. Í dag er nýtingu sólarorku til 
raforkuframleiðslu hér á landi að mestu takmörkuð við svæði þar sem dreifikerfi raforku er 
ekki til staðar t.d. á hálendinu, í sumarbústöðum, hjólhýsum, á ýmsum athugunarstöðvum 
og rafmagnsgirðingum bænda (Kristjánsson, 2007). Lengi vel hefur mesta framleiðslan á 
raforku með sólarrafhlöðum á Íslandi verið í Sesseljuhúsi í Sólheimum en þar eru 16 stykki 
af 140 W sólarpanelum, samtals um 3 kW (Sólheimar, 2019). Sumarið 2018 varð IKEA á 
Íslandi leiðandi í nýtingu sólarorku þegar þeir settu upp 65 sólarpanela, 270 W hver, á 
tæknibyggingu hjá sér sem skilar 17,55 kW hámarksafli árlega. Haft var sambandi við IKEA 
um þátttöku í þessu meistaraverkefni með því að heimila notkun á tölulegum gögnum frá 
þeim. Upplýsingum frá IKEA var safnað saman fyrir þetta verkefni og verða niðurstöður 
greindar og bornar saman við mæld gildi inngeislunar frá Veðurstofunni. Einnig verða 
niðurstöður bornar saman við reynslutölur annarra verkefna.  

Mjög lítið er til af upplýsingum um beina nýtingu sólarorku með sólarsellum á Íslandi. 
Markmið þessa verkefnis var að meta rafmagnsframleiðslugetu og fjárhagslegan ávinning 
sólarsella í Reykjavík, sem liður í að bæta þekkingu á nýtingu sólarorku á norðurslóðum. 
Tvíþættum aðferðum var beitt: Annars vegar var fræðilegt reiknilíkan fyrir inngeislun sólar 
á valfrjálsan flöt þróað og beitt á mælda inngeislun í Reykjavík frá Veðurstofu Íslands. Hins 
vegar var upplýsingum frá sólarsellukerfi IKEA á Íslandi safnað og greind, og borin saman 
við niðurstöður reiknilíkansins. Lögð var áhersla á að skilja betur fræðilega inngeislun sólar 
til að svara spurningum eins og hver sé besta stefna yfirborðs sólarsellu til þess að hámarka 
raforkuframleiðslu með sólarsellum hér á landi. Þá var leitað til IKEA á Íslandi varðandi að 
fá aðgang að framleiðslu- og efnahagsleg gögnum frá fyrsta rekstrarári sólarorkukerfis þeirra 
til að leggja mat á rekstrargrundvöll raunverulegra kerfa. Þá var leitast við að leggja mat á 
umhverfis- og uppsetningarþætti sem hafa áhrif á framleiðslugetu sólarsella, eða geta leitt til 
tapa í kerfinu. Niðurstöður þessa verkefnis eiga að geta nýst fyrir áhugasama einstaklinga, 
fyrirtæki og stofnanir um frammistöðu sólarsellu kerfis hér á landi og hagkvæmni þess að 
setja upp slíkt kerfi. 

Ritgerðin er byggð upp þannig að í öðrum kafla er fjallað um gögnin sem notuð voru í 
verkefninu og úrvinnslu þeirra, sólarorku, stöðu, þróun og framtíð sólarsella í heiminum. 
Ásamt því er fjallað um raforkunotkun á Íslandi og nýtingu sólarorku hér á landi. Í þriðja 
kafla er fjallað um aðferðafræðina sem notuð var við útreikning á orkuframleiðslu sólarorku 
og  aðferðafræði til greininga á mælingum framleiddrar sólarorku IKEA. Í fjórða kafla eru 
niðurstöður úr þeim útreikningi, frammisstaða safnkerfis hjá IKEA metin og niðurstöður 
útreikninga og mælinga bornar saman. Í fimmta kafla eru lokaorð um verkefnið.
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2 Bakgrunnur 

2.1 Fræðilegur bakgrunnur 

Orka sólar er uppruni nánast allrar orku á jörðinni. Menn og dýr nýta orku sólarinnar fyrir 
hita og mat. Orkugjafar nútímans eiga flestir upptök sín að rekja til sólaorku, t.d. nýtir 
vindorka loftstrauma sem myndast við snúning jarðar og með geislum sólar sem koma 
hreyfingu á loftið. Vatnsaflsorka nýtir einnig orku sólar til uppgufunar á vatni sem skilar sér 
sem úrkoma í stíflur vatnsaflsvirkjanna. Sólarsellur nýta orku sólarinnar með því að breyta 
geislun sólar beint í raforku með ljósspennuaðferð og framleiða jafnstraum (Boyle, 2004). 
Bein geislun er sú geislun sem lendir beint á yfirborði jarðar frá sólinni. Á hallandi flöt ræðst 
magn beinnar geislunar eftir því hvernig flöturinn snýr m.t.t. stefnu geisla sólar. Óbein 
geislun er dreifð geislun sem kemur úr öllu himinhvolfinu. Sú óbeina geislun sem fæst á 
flötinn ræðst ekki af stefnu flatarins heldur einungis halla hans þ.e. geislunin kemur ekki frá 
öllum himninum heldur einungis frá þeim hluta sem flöturinn „sér“ og nýtist einungis sá 
hluti óbeinu geislunarinnar. Þess vegna þarf að gera ráð fyrir þessum þáttum þegar geislun á 
hallandi flöt er reiknuð sbr. mynd 1. Á skýjuðum degi er næstum öll orka sem sólarsellan 
nær að framleiða frá óbeinni geislun. Á heiðskýrum degi er aðeins um 15-20% 
heildargeislunar óbein (Axaopoulos, 2015). 

 

Mynd 1: Breytistuðlar eru notaðir til þess að reikna geislun á hallandi flöt. �) geislun á 
lárétt yfirborð, �) geislun á hallandi yfirborð. 

Hægt er að reikna heildargeislun á hallandi flöt með eftirfarandi formúlu (Axaopoulos, 
2015): 

�� = ���� + ����      ( 1 ) 

Þar sem �� er heildargeislun á hallandi flöt, �� er bein geislun á láréttan flöt og �� er óbein 
geislun á láréttan flöt. �� og �� eru breytistuðlar til þess að umreikna geislun frá láréttu 
yfirborði og yfir á hallandi yfirborð. 

Breytistuðullinn fyrir beina geislun �� er hlutfall beinnar geislunar á hallandi yfirborð (��,�	) 
og geislunar á lárétt yfirborð (��). Hægt er að skrifa stuðulinn sem (Axaopoulos, 2015): 
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�����
      ( 2 ) 

Þar sem ����� er inngeislunarhorn (e. angle of incident) sólar á lárétt yfirborð (Axaopoulos, 
2015): 

����� = ���Φ�������� + ���Φ����    ( 3 ) 

Inngeislunarhorn fyrir hallandi flöt (cos�) er reiknað samkvæmt eftirfarandi formúlu: 

���	�	 = sin � sinΦ cos � − cosΦ sind	sin � cos �� + cos � cos� cosΦ cos � +
sinΦ cosd	cosw	sin � cos �� + cos � sin � sin �� sin�                           ( 4 ) 

Þar sem �� er yfirborðs azimuth horn sólar, þ.e. stefna hans 0° í suður, + í vestur og - í austur. 
� er hallinn á yfirborðinu sem um ræðir frá láréttu, ω er tímahorn sólar, Φ er breiddargráðan 
á skoðunarstaðnum og � er stjörnubreidd sólar í gráðum.  

Stjörnubreidd sólar (δ) er hornið milli geisla sólar og plans miðbaugs jarðar og breytist á 
bilinu ±23,45 ° á hverju ári og er í há- og lágpunkti á sumar- og vetrarsólstöðum. Hægt er 
að reikna hornið hvern dag ársins með jöfnu 5 og er sýnt á mynd 2. 

� = 23,45°��� �
���

���
(284 + �)�     ( 5 ) 

Þar sem N er númer dags innan árs, t.d. 1. janúar: d = 1. 

 

Mynd 2: Stjörnubreidd sólar fyrir eitt ár. 

Tímahorn sólar (ω) er hornið milli stöðu sólar í sólargangi og stefnu sólar frá suðri. Sólin 
gengur 360° á 24 klukkutímum umhverfis athugunarstaðinn eða 15° á hverjum klukkutíma. 
Tímahorn sólar er jafnt núlli í hásuðri og fer svo hækkandi í vestur og minnkandi í austur. 
Jöfnurnar sem notaðar eru miðast við sannan sólartíma sem er sá tími sem fylgir sól þannig 
að sól er í hásuðri kl. 12:00 (Háskóli Íslands, 2017). Mynd 3 er lýsandi fyrir afstöðu yfirborðs 
gangvart jörðu, þar sem β er halli yfirborðs, azmuth hornið �� og hæðarhornið �� lýsa stöðu 
sólar. 
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Mynd 3: Inngeislun á hallandi flöt (Jeffrey R. S. Brownson, 2019).  

Til þess að reikna breytistuðulinn fyrir óbeina geislun (��) er gert ráð fyrir því að geislunin 
frá himninum sé jafndreifð, þ.e. að hún komi jafnt frá öllu himinhvolfinu. Breytistuðullinn 
�� er reiknaður sem hlutfall óbeinnar geislunar sem fæst á hallandi flöt (��,�) á móti hlutfalli 
geislunar sem fæst á láréttan flöt (��). Nálgunin sem notuð er til þess að reikna 
breytistuðulinn fyrir óbeina geislun á hallandi flöt er eftirfarandi (Axaopoulos, 2015): 

�� =
��,�

��
=

������

�
       ( 6 ) 

2.2 Þróun nýtingar sólarorku 

Hægt er að skipta nýtingu sólarorku í tvo flokka eftir því hvernig hún er notuð, bein nýting 
sólarorku og óbein nýting sólarorku. Bein nýting sólarorku er þegar sólarljósið þarf einungis 
að umbreyta orkunni einu sinni til þess að færa hana á nýtanlegt form t.d. með 
sólarrafhlöðum sem umbreyta geislum sólar í raforku með ljósspennuaðferð eða þegar hús 
eru hönnuð til þess að nýta inngeislun sólar til hitunar. Óbein nýting sólarorku er þegar orkan 
umbreytist oftar en einu sinni við það að koma orkunni á nýtanlegt form, t.d. vatnsorka og 
vindorka. (Boyle, 2004). 

2.2.1 Tækniþróun 

Bein nýting sólarorku má ná fram með ljósspennuaðferð en það hefur gjarnan verið sagt að 
ljósspennan hafi uppgötvast árið 1839 þegar franski eðlisfræðingurinn Edmond Becquerel, 
19 ára á rannsóknarstofu föður síns, tók eftir að silfurklóríð í sýruupplausn gaf frá sér spennu 
þegar ljós skein á plötuna (Williams, 1960). Ljósspenna er skilgreind þar sem spenna og 
rafstraumur myndast í efni þegar á það skín ljós (Fahrenbruch & Bube, 1983). Það var síðan 
uppfinningamaðurinn Charles Edgar Fritts sem bjó til fyrstu sólarselluna árið 1883 með því 
að húða þunnu lagi af gulli yfir seleníum plötu. Með þessu náðist um 1-2% nýtni á 
sólarselluna (Meyers, 2014). Árið 1954 ná eðlisfræðingar við Bell rannsóknarstofuna að nýta 
kísil í sólarsellur og er hann mun skilvirkari en seleníum við nýtingu á sólarorku og færðist 
nýtingarhlutfallið upp í 6% sem síðar hækkaði í 10% á skömmum tíma (Goetzberger, Luther, 
& Willeke, 2002). 

Þrátt fyrir það að aðferðafræðin og sönnun fyrir ljósspennu lægju fyrir um nokkurt skeið var 
bein nýting sólarorku með sólarsellum ekki nýtt af neinu ráði fyrr en Bandaríkjamenn og 
Rússar fóru að þróa sellur til þess að nýta í geimferðum sínum í kringum árið 1958. Fyrstu 
nýtanlegu sólarsellurnar voru úr kristölluðum kísil og gríðarlega dýrar. Kostnaðurinn fór upp 
í 250.000 dollara á hvert framleitt kílówatt. Í kjölfar notkunar á sólarsellum í 
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geimleiðöngrum og mikilla rannsókna og tækniframfara fylgdu fleiri notkunarmöguleikar á 
þeim. Á sjöunda áratug síðustu aldar voru sólarsellur þróaðar fyrir notkun í fjölbreyttari 
búnað t.d. vasareiknum, úrum, vegaskiltum o.s.fv. (Tester, Drake, Golay, Driscoll, & Peters, 
2005).   

Nýtni sólarsella er sá mælikvarði sem er yfirleitt notaður til þess að bera saman frammistöðu 
einnar sólarsellu við aðra. Nýtni er skilgreind sem hlutfallið milli orku sem sólarsellan 
framleiðir og orku sem fæst frá geislun sólar. Hún er reiknuð út frá litrófi og styrkleika 
sólarljóssins sem fellur á sólarselluna ásamt hitastigi sólarinnar. Staðlaðar aðstæður (e.  
standard test conditions, STC) til mælingar á sólarsellum eru þegar hitastig sellunnar er 
25°C, geislun sem á hana fellur er 1000 W/m2 og loftmassi (AM) er 1,5. Nýtni sólarsella er 
lýst með jöfnu 7 þar sem VOC er hringrásarspenna, IS er skammhlaupsstraumur, FF er hlutfall 
mesta mögulega afls sólarsellu og fræðilegs afls, P er raungeislun og � er nýtni sólarsellunnar 
sett fram með jöfnu 8 (PVEducation, 2019). 

���� = �������		      ( 7 ) 

� =
����

�
			        ( 8 ) 

Nýtnin í sólarsellum hefur aukist mjög með tækniframförum síðustu áratuga eins og sjá má 
á mynd 4 en þar hefur hún farið stigvaxandi frá árinu 1975. Aukin nýtni í sólarsellum er ein 
af forsendum þess að til greina komi að nýta beina orku frá sólinni með sólarsellum á Íslandi. 
Við sjáum á mynd 4 að nýtni sem næst við bestu mögulegu aðstæður með mjög þróuðum 
sólarsellum nær allt að 46%. Meðal nýtni í dag fyrir sellur á almennum markaði er á bilinu 
15-20% í flestum tilfellum (Gul, Kotak, & Muneer, 2016).  

  

Mynd 4: Nýtni sólarsella hefur aukist gríðarlega á síðustu áratugum (NREL, 2019)  

Nokkrar mismundandi tegundir af sólarsellum standa til boða á markaðnum í dag. Sólarsellur 
úr kristölluðum kísil (c-Si) eru þar langvinsælastar en slíkar sólarsellur framleiða um 95% 
af allri framleiddri orku með sólarsellum í heiminum. Um 5% af framleiddri orku frá 
sólarsellum fæst með sellum sem eru byggðar upp með öðrum efnum en kísil, t.d. kadmín 
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telluride (CdTe) og kopar indín galíum diselenide (GIGS) (Fraunhofer Institute, 2018). Á 
síðasta áratug hefur nýtni sólarsella úr kísil á almennum markaði aukist frá því að vera að 
meðaltali 12% í 17-17,5%. Sérfræðingar á sólarsellumarkaði gera ráð fyrir því að með 
áframhaldandi tækniframförum verði nýtni sólarsella á bilinu 19-25% fyrir hinn almenna 
markað árið 2024, sem er hækkun um 5% frá því sem algengt er í dag. (IRENA, 2018). 

Kísilsellur skiptast í megindráttum upp í einkristallaðar kísilsellur (e. monocrystalline silicon 
cells) og fjölkristallaðar kísilsellur (e. polycrystaline silicon cells). Einkristallaðar kísilsellur  
er þegar uppbygging kristallanna er einsleit gegnum alla selluna. Stefnan, uppbygging og 
eiginleikar eru þeir sömu gegnum allt efnið. Einkristallaður kísill er yfirleitt framleiddur með 
aðferð sem kallast Czochralski aðferðin. Fjölkristallaðar kísilsellur eru samsettar úr mörgum 
minni kristölluðum kísil einingum sem geta haft misjafna innbyrðis stefnu. Fjölkristallaðar 
kísilsellur geta verið framleiddar á einfaldari og ódýrari hátt en einkristallaðar kísilsellur 
(Green, 2004). Mesta mælda nýtni við staðlaðar aðstæður er 27,6% fyrir einkristallaðar 
kísilsellur og 22,3% fyrir fjölkristallaðar kísilsellur (NREL, 2019). 

Um aðrar gerðir af sólarsellum má helst nefna svokallaðar þunnfilmu sólarsellur sem eru 
gerðar úr þunnri filmu af efni sem í myndast ljósspenna. Efnið er svo lagt á annað efni sem 
gefur sellunni styrk, t.d. gler, plast eða járn. Þykktin á sólarsellunni er einungis nokkrir 
nanómetrar sem er mun þynnra en venjuleg sella úr kristölluðum kísil sem er um 200 
nanómetra þykk. Þunnfilmu sólarsellur geta því verið sveigjanlegar og léttar. 
Notkunarmögulegar eru mjög fjölbreytilegir í þunnfilmu sólarsellum (Green, 2004).  

Lífrænar/fjölliður (e. organic/polymer) í sólarsellur er tækni sem á síðustu árum hefur komið 
fram sem valkostur vegna hagstæðra eiginleika. Framleiðslukostnaður er lítill og efnið er létt 
og teygjanlegt. Gallinn er sá að nýtnin er lág miðað við aðrar tegundir sólarsella eða að 
meðaltali um 8% (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, & Tyagi, 2016).  

Blandaðar sólarsellur (e. hybrid PV cell) eru blanda af lífrænum og ólífrænum efnum sem 
mynda sólarselluna. Hefðbundnar sólarsellur eru úr ólífrænum efnum eins og t.d. kísil þar 
sem nýtnin er há en framleiðsluferlið dýrt. Með því að blanda saman ólífrænum efnum með 
háa nýtni og lífrænum efnum með ódýrari framleiðslu er hægt að búa til hagkvæma sellu 
sem eru bæði ódýrar í framleiðslu og með háa nýtni (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, & 
Tyagi, 2016). 

Litnæmar sólarsellur (e. dye-s sensitized) eru einfaldar í framleiðslu og ódýrari en 
kísilsellurnar sem gerir þær að mögulegum valkosti fyrir framtíðar nýtingu sólarorku. Aftur 
á móti er nýtnin minni en í hefðbundinni kísilsellu (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, & 
Tyagi, 2016). 

Eins og sjá má á mynd 5 hefur sala á sólarsellum aukist mikið frá árinu 2004. Einnig kemur 
fram að hlutdeild ein- og fjölkristallaðar kísilsella af heildarmarkaði er ríkjandi yfir aðrar 
tegundir sólarsella, líkt og nefndar voru hér að ofan og ná varla mælingu af markaðshlutdeild 
á heimsvísu.  
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Mynd 5: Framleiðsla sólarorku skipt eftir tegund af sólarsellu, árið 2017 var uppsett afl 
97,5 GW (Fraunhofer Institute, 2018). 

Sólarpanelar eru mjög áhugaverð tækni til framleiðslu á raforku vegna einfaldleika þeirra. 
Það er enginn hreyfanlegur búnaður til staðar, enginn hávaði og lítil þörf á viðhaldi sem gerir 
sellurnar endingargóðar. Engin mengun fæst við framleiðslu raforku með sólarsellum utan 
þeirrar er verður við framleiðslu á sólarsellunni sjálfri. Ef ákveðið er að geyma orkuna með 
rafgeymum fæst þó meiri mengun frá kerfinu, nánar verður fjallað um það síðar. Auk þess 
er hægt að setja upp kerfi af þeirri stærð sem hentar hverju sinni og nokkuð auðvelt er að 
bæta við eða minnka kerfið eftir þörfum (Tester, Drake, Golay, Driscoll, & Peters, 2005). 

2.2.2 Aukin nýting sólarorku í heimunum 

Nýting sólarorku í heiminum hefur aukist mjög frá árinu 2004 þegar uppsett afl var 2,6 GW 
en árið 2017 var það komið í 402,5 GW. Stærsti hluti þessa afls er tengdur beint inn á 
dreifikerfið á hverjum stað. Árið 2017 voru sólarsellur settar upp með nærri 100 GW 
uppsettu afli, þar af um 50 GW í Kína. Aukningin í raforkuframleiðslu með sólarorku árið 
2017 á heimsvísu var um 30%. Mikið af vextinum í greininni hefur komið til vegna aðstoðar 
og stefnu stjórnvalda á hverjum stað. Verðlækkanir á sólarsellum og aukin nýtni þeirra hefur 
líka hjálpað mikið (IEA PVPS, 2018a). Í Evrópu hefur Þýskaland tekið leiðandi stöðu í 
nýtingu sólarorku með 42,5 GW af uppsettu afli. Á eftir Þýskalandi kemur Ítalía og Bretland 
þar sem uppsett afl er 19,7 GW og 12,7 GW. Á Norðurlöndunum er það Danmörk sem 
framleiðir mest rafmagn með sólarorku en uppsett afl er 910 MW og af öðrum má nefna 
Svíþjóð, Finnland og Noreg með 322 MW, 80,4 MW og 45 MW (IEA PVPS, 2017b).  

Alþjóðlega orkusambandið (IEA) var stofnað árið 1974 og er sjálfstæður hluti af OECD 
stofnuninni (Organisation for economic co-operation). IEA er vettvangur um orkusamstarf 
þeirra 34 ríkja sem koma að OECD. Undir alþjóðlega orkusambandinu er deild sem 
sérstaklega sér um sólarorku (e. Photovoltaic Power Systems Programme (PVPS)) sem var 
stofnuð árið 1993 og er drifkrafturinn að alþjóðlegu samstarfi í málum sólarorku. Í PVPS 
eru eftirfarandi lönd og stofnanir: Ástralía, Bandaríkin, Belgía, Danmörk, Finnland, 
Frakkland, Holland, Japan, Kanada, Kína, Kórea, Malasía, Mexíkó, Marokkó, Noregur, 
Ísrael, Ítalía, Suður Afríka, Portúgal, Spánn, Síle, Svíþjóð, Sviss, Tæland, Tyrkland, 
Þýskaland. Auk þessara landa eru Evrópusambandið, Alþjóðlega kopar sambandið (e. 
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International Copper Association), Samband sólarorku iðnaðar (Solar Energy Industries 
Association (SEIA)) og Bandalagið um snjalla orku (e. Smart Electric Power Alliance 
(SEPA)) eru einnig meðlimir (IEA PVPS, 2018a). 

Við sjáum á mynd 6 að löndin innan IEA PVPS virkja meginhluta sólarorku í heiminum. 
Árið 2017 sjáum við framleiðsluna betur brotna niður eftir stærstu framleiðendum innan 
sambandsins. 

 

Mynd 6: Þróun á uppsettu árlegu afli sólarorku í heiminum, myndin sýnir MW jafnstraum 
(IEA PVPS, 2018a). 

Árið 2017 höfðu 29 lönd í heiminum sett upp sólarsellur sem afkasta meiru en 1 GW. 
Sérstaklega mikil aukning hefur orðið í Asíu síðustu ár og er Kína orðin sú þjóð sem 
framleiðir mest af rafmagni með sólarorku eða 131 GW. Þýskaland leiddi listann í allmörg 
ár en missti toppsæti sitt árið 2015 og er nú fjórða í röðinni með 42 GW framleidd. 
Bandaríkin eru í öðru sæti með 51 GW og í því þriðja er Japan með 49 GW. Eins og sjá má 
á mynd 7 leiddi Evrópa í upphafi uppsetningu á sólarsellum og nýtingu þeirra en árið 2012 
var mikil aukning á þeim í Asíu og hefur sá markaður verið leiðandi síðan þá. Árið 2017 er 
uppsett afl í Asíu 219 GW, Evrópu 111 GW, Ameríku 77 GW og afgangurinn frá Mið-
Austurlöndum eða um 9 GW (IEA PVPS, 2018a). 
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Mynd 7: Þróun á samanlögðu uppsettu afli sólarorku í heiminum. Myndin sýnir GW 
jafnstraum (IEA PVPS, 2018a). 

Mikið er af áætluðum uppsetningum af sólarsellum í Asíu og í Mið-Austurlöndum á næstu 
árum og er viðbúið að þeirra hlutur í framleiðslu á raforku með sólarsellum eigi verulega 
eftir að aukast á næstu árum (IEA PVPS, 2018a). 

Margar þjóðir hafa aukið stuðning við sólarsellur og gert uppsetningu þeirra hagkvæmari. Í 
því samhengi hafa t.d. Þýskaland, Bretland og Bandaríkin tekið upp regluverk sem ætlað er 
til þess að hraða fjárfestingu í endurnýjanlegum orkugjöfum. Það virkar þannig að 
framleiðendum endurnýjanlegrar orku eru veittir langtíma samningar sem tryggir þeim 
söluverð á raforkunni þeirra í ákveðnu hlutfalli við kostnaðinn við framleiðsluna. Þetta kerfi 
hefur verið að koma til sögunnar í auknum mæli víða í heiminum (IEA PVPS, 2018a). 

Auk þess að fá greitt fyrir framleiðslu á orkunni í hlutfalli við kostnað framleiðslunnar þá er 
einnig til kerfi þar sem framleiðendur endurnýjanlegrar orku eru bæði neytendur og 
framleiðendur orkunnar. Í því tilfelli selja framleiðendur orkunnar hana inn á dreifikerfi 
raforkunnar þegar um umframorku er að ræða og fá inneign fyrir orku þegar hennar er þörf. 
Þessi aðferð er líka að aukast í vinsældum víða í heiminum (IEA PVPS, 2018a). 

Á síðustu árum hefur markaður fyrir geymslu á orkunni með rafgeymum ekki aukist eins og 
búist var við. Helstu ástæður fyrir þessu  er að kostnaðurinn við slíkt er hár og ávinningurinn 
ekki mikill í flestum tilfellum (IEA PVPS, 2018a). Endingin á rafgeymum fyrir sólarorku 
hefur einnig verið hluti af vandamálinu en vegna sveiflukenndrar notkunar er ending á 
rafgeymum sem þjónusta sólarsellukerfi oft áætluð í kringum 6 ár. Yfir veturinn nær 
rafgeymirinn ekki nema lítilli hleðslu. (López, Rojas, & Agustín, 2014). Skilgreiningin á 
líftíma rafgeyma er þegar rafgeymirinn nær ekki 80% af upprunalegri hleðslu. Það mætti 
alveg færa rök fyrir áframhaldandi notkun á rafgeymi þrátt fyrir að hleðslan væri komin 
undir 80%. Umhverfisáhrif frá rafgeymum er einnig vandamál sem vert er að huga að. Árið 
2012 voru umhverfisáhrif frá blýsýrurafgeymum skoðuð í Loughborough háskólanum. 
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Niðurstöðurnar úr þeirri rannsókn voru að með því að bæta við 430 Ah rafgeymi við 3,29 
kW sólarsellukerfi er árlega losuð jafngildi 785,1 kg af koltvísýringi og 244,2 kg af olíu. Til 
þess að gefa þessum tölum samhengi er það eins og að keyra bíl sem losar 180 g af 
koltvísýringi á hverjum kílómetra, 4363 kílómetra (McKenna, McManus, Cooper, & 
Thomson, 2012). Notkun á blýsýrugeymum er þó á undanhaldi og notkun á þurrgeymum að 
aukast. Fjárhagslegur stuðningur frá stjórnvöldum fyrir geymslu á orkunni er heldur ekki til 
staðar í mörgum löndum þar sem ávinningurinn er ekki mikill fyrir stjórnvöld að orkan sé 
geymd (IEA PVPS, 2018a). 

2.2.3 Safnkerfi sólarorku 

Framleiðslu á sólarorku með safnkerfi getur verið skipt upp í þrjá megin flokka eftir því 
hvernig orkan er notuð. Þessir flokkar eru: i) safnkerfi tengt eða ótengt við dreifikerfi orku 
án geymslu fyrir orkuna (rafgeymir), ii) safnkerfi tengt við dreifikerfi og með staðbundna 
geymslu fyrir orkuna og að lokum iii) safnkerfi sem er ótengt við dreifikerfi og eingöngu 
með staðbundna geymslu fyrir orkuna. Á einangruðum eða dreifbýlum svæðum þar sem 
tenging við dreifikerfi er ótryggt, eða ekki til staðar, getur framleiðsla og notkun sólarorku 
með rafgeymi verið góð lausn til þess að tryggja orku fyrir svæðið. Tiltölulega stórt safnkerfi 
gæti auðveldað tengingu dreifikerfis við svæðið. Safnkerfi tengt við dreifikerfið ásamt því 
að vera með geymslugetu getur nýst vel í aðstæðum þar sem tengingin við dreifikerfið er 
ekki áreiðanleg. Safnkerfi með tengingu við dreifikerfið getur minnkað geymslukostnað 
orkunnar með því að tengjast beint við dreifikerfið. Hægt er að vera með litla staðbundna 
framleiðslu, dæmigert eru sólarsellur á þaki bygginga. Í þessum flokki væri möguleiki að 
selja umframorku þegar safnkerfið framleiðir meiri orku en nauðsynlegt er og kaupaorku úr 
dreifikerfinu þegar safnkerfið framleiðir ekki nægja orku. Helstu kostir þess að vera með 
safnkerfið tengt við dreifikerfið er í fyrsta lagi að það getur dregið úr orkutapi í dreifikerfinu 
vegna nálægðar við notkunarstað orkunnar. Uppfærslur í dreifikerfinu má seinka eða sleppa, 
sérstaklega þar sem orkuþörf framleiðanda er yfir háannatíma og er uppfyllt af safnkerfinu 
og það getur verið hagstætt (Adaramola & Vågnes, 2014).  

Tenging lítilla safnkerfa, s.s. sólarsella við dreifikerfi er flókið og óaðlaðandi fyrir litla 
framleiðendur á Íslandi og verður ekki skoðað nánar í þessari ritgerð. Eins er geymsla á 
orkunni með rafgeymum ekki heillandi lausn vegna umhverfissjónarmiða og annara þátta er 
taldir hafa verið upp hér að ofan og verður sú lausn heldur ekki skoðuð frekar. Lausnin sem 
hins vegar verður skoðuð er safnkerfi ótengt við dreifikerfið og án geymslu fyrir orkuna. Þá 
verður öll orka notuð sem mögulegt er og umframorka ekki nýtt. 

2.2.4 Kostnaður, ending og viðhald 

Verð á sólarsellum fer lækkandi eins og áður segir. Sem dæmi má nefna að í Þýskalandi árið 
1990 kostaði 10-100 kW sólarsellu kerfi á þak um 14.000 evrur á hvert kílówatt. Undir lok 
ársins 2017 kostaði kerfi af sambærilegri stærð að meðaltali 1.140 evrur á hvert kílówatt. 
Það er verðlækkun sem er yfir 90% á 27 árum og að meðaltali 8% á hverju ári. Þá hefur 
nýting í þessum kerfum einnig aukist til muna yfir tímabilið og gerir það verðlækkunina enn 
meiri þegar horft er til hlutfallslegrar framleiðslugetu kerfanna (Fraunhofer Institute, 2018). 
Helstu drifkraftar í verðlækkun á sólarsellum er stöðug tæknileg framför í eiginleikum 
sólarsella, ódýrari framleiðslukostnaður og aukin framleiðsla á heimsvísu. Meðalverð á 
sólarsellum í Evrópu hefur lækkað um 83% frá árinu 2010 til 2017. Ekki er útlit fyrir annað 
en að verðþróun sólarsella haldi áfram með sama móti og hefur verið síðustu árin og muni 
nýting sólarorku með sólarsellum verða vænlegri kostur með áframhaldandi verðlækkun. Á 
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mynd 8 má sjá vinstra megin mánaðarlegt meðaltalsverð á sólarsellum eftir gerð hennar og 
framleiðanda. Hægra megin má sjá árlegt meðaltalsverð sólarsella árið 2015 og 2016 í 
nokkrum löndum (IRENA, 2018). 

 

Mynd 8: Þróun kostnaðar sólarpanela (IRENA, 2018). 

Líftími sólarpanela ræðst að mestu leyti af minnkun í orkuframleiðslu sólarsellana með 
tímanum. Mikilvægt er að þekkja líftíma sólarpanela svo hægt sé að áætla framleiðslu þeirra 
fram í tímann og endurgreiðslutíma þeirra. Sett hefur verið fram það viðmið að þegar 20% 
minnkun í afköstum sé náð er líftíma sólarpanelsins lokið en um það eru ekki allir sammála 
enda eru panelar með háa nýtni að framleiða ágætlega þrátt fyrir 20% minnkun í afköstum. 
NREL (National renewable energy labratory) fóru yfir og tóku saman nærri 2000 skýrslur 
síðustu 40 ára um minnkun í afkastagetu sólarsella. Niðurstöðurnar sýndu meðaltalið 0,7% 
lækkun í framleiðslu á ári. Rannsókninni var skipt niður eftir því hvort sólarsellunar voru 
settar upp fyrir eða eftir áramótin 1999 og 2000. Á mynd 9 má sjá miðgildi og meðaltal 
sílikon sólarsella sem teknar voru saman í þessari rannsókn (Jordan & Kurtz, 2013). 
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Mynd 9: Árleg minnkun í afköstum á silikon sólarsellum (Jordan & Kurtz, 2013). 

Í töflu 1 má sjá yfirlit yfir kostnaðarliði vegna hinna ýmsu þátta sólarpanela. Viðhald og 
rekstrarkostnaður á sólarpanelum er ekki stór hluti af heildarkostnaði sólarsellukerfis sbr. 
mynd 8 enda engir hreyfanlegir hlutar sem minnka líkur á bilunum talsvert. Fyrirséð viðhald 
á panelunum eru áætluð þrif og sjónræn skoðun á búnaði t.d. árlega eða á hálfsárs fresti. 
Ófyrirséð viðhald er kostnaðurinn sem skapast þegar ófyrirséð vandamál koma upp, t.d. 
vandamál með spennubreytirinn eða önnur mál sem þarf að leysa. Gera má ráð fyrir því að 
skipta þurfi um spennubreyti á 15 ára fresti. Tryggingar, skattar og annar kostnaður sem gæti 
fallið til er svo tekið fyrir í síðasta liðnum (EPRI, 2012). Hér eru settar fram tölur sem eiga 
við um stóra sólarsellu virkjun frá árinu 2012. Tíðni alvarlegra bilana í sólarpanelum er mjög 
lág eða um 0,025% - 0,1% árlega (Dhere, 2005). 

Tafla 1: Viðhalds- og rekstarkostnaður sólarpanela (EPRI, 2012). 

Kostnaðarliður: Verð (US $/kW/ári): 

Fyrirséð viðhald og þrif 9,7 

Ófyrirséð viðhald 0,5 

Nýr spennubreytir 5,9 

Tryggingar, skattar, annað 3,6 

Alls 19,8 

 

Kostnaður vegna viðhalds og rekstrar á sólarsellukerfum hefur í sögulegu samhengi verið í 
mjög litlu hlutfalli við stofnkostnað kerfisins en með lækkandi verði á sólarpanelum fer 
hlutfallið hækkandi (IRENA, 2018). Samkvæmt rannsókn sem NREL gerði árið 2015 er 
rekstrar- og viðhaldskostnaður á safnkerfum sólarsella 0,5% fyrir stór kerfi (>1 MW) og 1% 
af stofnkostnaði fyrir minni safnkerfi (NREL, 2015). 
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2.2.5 Rafbílar 

Áhugavert er að tengja saman rafbílavæðingu heimsins og sólarsellur. Rafbílavæðing í 
heiminum hefur aukist töluvert á síðustu árum. Tengingin milli rafbíla og nýtingar sólarorku 
er ekki ýkja sterk í dag en gæti orðið mun meiri á næstu árum. Aukning í sölu raf- og 
tengiltvinnbíla (bílar sem ganga á rafmagni og díesel/bensín) hefur verið mikil síðustu árin 
eins og sjá má á mynd 10. Raf- og tengiltvinnbílar á götunni eru um 3 milljónir í dag en 
alþjóðlega orkustofnunin gerir ráð fyrir að með óbreyttum stefnum stjórnvalda gæti 
rafbílaflotinn orðið nálægt 125 milljónum árið 2030 (IEA, 2018a). Til þess að hlaða 
rafmagnsbíla yfir daginn á meðan að hefðbundinn vinnutími stendur yfir er aukin þörf á 
raforku og þar gætu sólarsellur átt mikilvægu hlutverki að gegna (IRENA, 2018). 

 

Mynd 10: Vöxtur rafbíla í heiminum, árin 2013-2017. BEV: Rafmagnsbíll. PHEV: 
Tengiltvinnbíll. (IEA, 2018a) 

2.3 Raforkunotkun á Íslandi 

Árið 2014 var heildarraforkuframleiðsla á Íslandi rúmlega 18.120 GWh. Þar af eru 12.872 
GWh eða um 71 % komin frá vatnorku, 5.245 GWh eða um 29% frá jarðvarma, 8,1 GWh 
eða 0,04% frá vindorku og 2,4 GWh eða 0,01% frá jarðefnaeldsneyti, sjá mynd 11 
(Orkuspárnefnd, 2018).  

 

Mynd 11: Hlutfallsleg skipting raforkuframleiðslu eftir orkugjafa árið 2014 (Orkustofnun, 
2015). 
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Raforkuframleiðsla úr vatnsorku er lang umsvifamest í raforkuframleiðslu landsins. Ekki er 
sennilegt að á því verði nokkur breyting næstu áratugina. Um 40% af nýttum jarðvarma fer 
í raforkuvinnslu. Nýlegar vindmyllur Landsvirkjunar í Þjórsárdal afkasta vel á flesta 
mælikvarða og eru vænlegur kostur til þess að auka fjölbreytileika í íslenskum orkuiðnaði 
ásamt því að auka framleiðslu kerfisins í heild sinni (Orkustofnun, 2015). 

Raforkunotkun árið 2014 skiptis á þann hátt að 77% fór beint til stórra notenda t.d. í ál- og 
kísilver, 19% fór inn á dreifikerfið til smærri notenda t.d. minni fyrirtækja, minni iðnaðar og 
heimila landsins. Þá fór 2% til notkunar í virkjunum og 2% reiknuðust í flutningstap. Af 
þeim 19% sem skilaði sér inn á almenna dreifikerfið fór um 26% til heimila landsins, eða 
um 842 GWh (Orkustofnun, 2015).  

Orkuspánefnd skilgreinir orkunotkun í tvo flokka, ótryggða orku og forgangsorku.  Ótryggð 
orka er sú notkun þar sem veitustofnunin má skerða orkuafhendingu þegar ekki næst að 
framleiða næga orku. Forgangsorka er öll önnur orka og meginþorri notkunar, þ.m.t. til 
stóriðju. Samkvæmt orkuspá 2018-2050 mun forgangsorka frá dreifikerfum aukast um 15% 
fram til ársins 2020 og um 100% alls næstu 31 árin. Spáin er því árleg aukning notkunar 
forgangsorku um 2%. Spár gera ráð fyrir að orkunotkunin fari úr 18.120 GWh árið 2014 í 
23.000 GWh árið 2050 (Orkuspárnefnd, 2018). 

Heildar raforkunotkun á heimilum landsins árið 2016 var 844 GWh. Heildarfjöldi íbúða er 
um 136.400 í lok ársins 2016 og hafði aukning þeirra verið 1.580 íbúðir frá árinu áður. 
Raforkunotkun á hverja íbúðareiningu minnkaði frá árinu 2009 úr 4,9 MWh í um 4,32 MWh 
árið 2016 eða um 10-12 kWh á dag. Raforka sem er nýtt beint til húshitunar er á undanhaldi 
auk þess hafa framfarir í orkunýtingu á lýsingu og heimilistækjum aukist til muna. Þá er því 
spáð að meðalraforkunotkun heimila dragist saman á næstu árum.  Í Raforkuspá 2015-2050 
er gert ráð fyrir að raforkunotkun verði orðin 4,0 MWh á heimili árið 2040 og 4,1 MWh á 
heimili árið 2050. Þrátt fyrir samdrátt í notkun á hverja íbúðareiningu er heildarnotkun til 
heimila að aukast vegna fólksfjölgunar og tækniframfara t.d. með rafbílnum 
(Orkuspárnefnd, 2018). Raforkunotkun heimila skiptist niður með eftirfarandi hætti; þvottur 
og þurrkun 20%, geymsla matvæla 20%, lýsing 20%, matargerð 16%, uppvaks 7% og önnur 
notkun 17%. Um 8% húsa nota raforku til hitunar og þar fer 70-90% raforkunnar í hitun 
(Orkusetur, 2019). 

Rafbílavæðing á Íslandi er þegar hafin að nokkrum þunga og mun aukning í skráningu á 
nýskráðum raf-, tengitvinn- og tvinnbílum að öllum líkindum halda áfram. Nýskráning 
rafbíla hefur aukist margfalt síðustu árin sbr. mynd 12. Markaðahlutdeild tengiltvinnbíla 
hefur aukist frá 1,5% árið 2013 í 5% árið 2018 sem er rúm þreföldun á fimm árum. 
Nýskráningar rafbíla hafa frá árinu 2013 til ársins 2018 aukist úr 49 bílum í 687 bíla, en það 
jafngildir hækkun hlutfallslega úr 0,7% í 3,8%. Mesta aukningin hefur verið í 
tengiltvinnbílum en slíkir bílar eru nýlega komnir á markað. Notkun tengiltvinnbíla hófst 
marktækt árið 2016 hér á landinu en þá var hlutdeild þeirra í nýskráningum bíla 3,3%. Árið 
2018 eru nýir tengiltvinnbílar 1885 talsins og 10,5% af nýskráningum. Samtals hefur 
nýskráning rafmagns- og tvinnbíla aukist margfalt frá árinu 2013 og samanlögð 
markaðshlutdeild þeirra fór úr 2,4% í 19,3% árið 2018 (Samgöngustofa, 2019). 
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Mynd 12: Hlutdeild rafmagns- og tengiltvinnbíla í nýskráningum bíla, unnið úr gögnum frá 
Samgöngustofu (2019). 

Samkvæmt könnun MMR sem gefin var út í febrúar 2018 hyggjast 42% þeirra sem ætla að 
kaupa sér nýjan bíl innan þriggja ára að ökutækið verði knúið rafmagni. Sambærileg könnun 
var framkvæmd árið 2015 en þá voru 20% þeirra sem íhuguðu kaup á nýjum bíl sem myndu 
helst vilja rafmagnsbíl (MMR, 2018). Þetta gefur til kynna mikla breytingu í viðhorfi til 
rafmagns-, tvinnbíla og í raun umhverfismála. Mikil fjölgun þeirra í flota rafmagnsknúinna 
bíla landsins munu að öllum líkindum halda áfram næstu árin. Stjórnvöld hefur einnig með 
nýrri aðgerðaáætlun í loftslagsmálum sett sér það markmið að nýskráningar bensín- og dísil-
bíla verði ekki leyfðar eftir árið 2030 (mbl.is, 2018). Fyrirséð aukning í orkunotkun þarf að 
svara með einhverju móti og getur nýting sólarorku þá verið álitlegur kostur. 

Raforkuverð hefur áhrif á notkunina, ef verðið er hátt getur skapast hvati fyrir fyrirtæki og 
einstaklinga til þess að bæta kerfin hjá sér og bæði að draga úr orkunotkun og hugsanlega 
huga að orkuframleiðslu til þess að lágmarka kostnað. Þegar raforkuverð er skoðað á Íslandi 
er ljóst að verð á hvert framleitt kWh er með því lægsta sem finnst í OECD löndunum. Þá er 
hver Bandaríkjadalur að skila um 1,6 kWh á Íslandi á meðan flest OECD lönd eru að miða 
við 0,2 - 0,4 kWh á hvern Bandaríkjadal m.v. verðgildi dollarans árið 2005 (Orkuspárnefnd, 
2018). Því gefur auga leið að svigrúm til nýtingar sólarorku á Íslandi er minna en í öðrum 
löndum vegna lágs raforkuverðs. 

Hinn almenni neytandi á Íslandi borgar misjafnt raforkuverð eftir því hvar hann er staðsettur 
á landinu en meðalraforkuverð í þéttbýli er um 15 kr./kWh og í dreifbýli kr./19,5 kWh 
(Orkusetur, 2019). Ef notkun á raforku á Íslandi er skoðuð sjáum við að orkutoppar eru á 
kerfinu í kringum hádegi og aftur um kvöldmatarleitið sbr. mynd 13. Sólarsellur framleiða 
orku þegar bjart er úti og rímar það vel við orkunotkun landsins (Orkuspárnefnd, 2018). 
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Mynd 13: Forgangsorka yfir daginn, unnið úr gögnum frá Orkuspárnefnd (2018). 

2.4 Sólarorka á Íslandi  

Ísland er staðsett norðarlega í Evrópu og á svæði sem liggur við norðurslóðir og fjöldi 
sólartíma hér á landi því færri heldur en hjá löndum nær miðbaugi. Ef inngeislun sólar á 
Íslandi er borin saman við Evrópu telst hún frekar lág sbr. mynd 15. Í þessu verkefni  eru 
notuð mæligögn inngeislunar fyrir Reykjavík við 64° breiddargráðu norður og 21° 
lengdargráðu vestur. Árleg heildargeislun sólar á láréttan flöt hefur verið mæld á 
klukkustundar fresti síðan 2008 í Reykjavík af Veðurstofu Íslands. Á mynd 14 sjáum við 
mánaðarlega meðalgeislun  á tímabilinu 2008-2018. Hún var minnst 1,8 kWh/m2 í janúar og 
mest 139,8 kWh/m2 í júlí. Mánaðarlegt meðaltal er 64,8 kWh/m2 og heildargeislun yfir árið 
777,2 kWh/m2, byggt á gögnum frá Veðurstofu Íslands (2019).  

 

Mynd 14: Meðalgeislun í Reykjavík á árunum 2008-2018. Heimild: Byggt á gögnum frá 
Veðurstofu Íslands (2019) 
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Þessi mæligildi frá Veðurstofunni taka ekki tillit til snjóhulu vegna þess að mælitækið bræðir 
snjó af sér jafnóðum. Veðurstofan hefur tekið saman mánaðarlegt meðaltal snjóhulu í 
Reykjavík frá árunum 1981-2010 sem sjá má í töflu 2, þar sem miðað er við að 
meðalsnjóhula í byggð sé 100% ef alhvítt er alla daga mánaðarins (sjá nánar í viðauka A 
(Jónsson, 2012). Snjóhula hefur mikil áhrif á orkuframleiðslu, þegar snjór liggur yfir 
sellunum ná geislar sólar og frá himinhvolfi almennt ekki til hennar og framleiðslan dettur 
niður.  

Tafla 2: Tölfræði um hlutfall daga hvers mánaðar þar sem snjóhula liggur yfir jörðu 
(Jónsson, 2012). 

Mánuður Jan Feb Mar Apr Maí Jún Júl Ágú Sept Okt Nóv Des 

Meðalsnjóhula [%] 52 54 50 17 1 0 0 0 6 26 26 45 

 

Á mynd 15 má sjá geislun sólar í Evrópu í samanburði við Ísland og mögulega framleiðslu 
sólarorku miðað við uppsetning á sólarpanelum við þann halla sem talinn er bestur fyrir hvert 
svæði. Við sjáum að geislun á Íslandi er nokkuð lág í samanburði við Evrópulönd á syðri 
slóðum en við erum á svipuð róli og hlutar Noregs, Finnlands og Norður-Bretlands. 

 

Mynd 15: Yfirlit yfir inngeislun sólar í Evrópu (PVGIS, 2012). 
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3 Aðferðafræði 

3.1 Gögn 

3.1.1 Söguleg gögn frá Veðurstofu Íslands 

Gögn frá sjálfvirkum mæli Veðurstofu Íslands á veðurstofuhæð í Reykjavík voru fengin frá 
2008-2019. Um ræðir klukkustundar gildi heildargeislunar á láréttan flöt gefin í vöttum á 
fermetra mæld með CM22 frá Kipp & Zonen og má sjá á mynd 16. Mælirinn var hannaður 
til þess að mæla samtölu beinnar geislunar frá sólu og óbeinnar geislunar á láréttan flöt er 
stafar frá himinhvolfinu. Mælirinn er með tvöfaldan kúptan glugga úr kvars og uppgefin 
óvissumörk á mælinum eru ±5	� /� �. Með kúptan glugga á mælinum skolast ryk og 
óhreinindi að öllu jöfnu vel af í rigningu. Þá er vifta og hitari undir mælinemanum svo snjór 
og ís bráðni af honum. Viftan er einnig notuð til þess að kæla niður tækið þegar mikill hiti 
myndast svo mælingar haldist jafnar (Kipp & Zonen, 2004). Vegna þess að mælirinn bræðir 
af sér snjó og skolar af sér ryk má gera ráð fyrir minni inngeislun á sólarpanela sem gera það 
ekki. Það er auðvelt að sjá fyrir sér töluvert tap í inngeislun t.d. þegar sólin skín daginn eftir 
snjókomu eða eftir að ryk sest á sólarsellurnar og skerðir þannig inngeislun á flötinn. 

 

 

Mynd 16: Sólgeislunarmælirinn CM22 (Kipp & Zonen, 2004). 

3.1.2 Gögn IKEA í Garðabæ 

Gögnin í þessu verkefni koma frá safnkerfi sem er uppsett á tæknihús við aðalbyggingu 
IKEA á Íslandi, staðsett í Garðabæ, 64° 04' 26.4"; N 21° 55' 12.0" W og um 38 metra yfir 
sjávarmáli. Framleiðandinn á sólarsellunum er slóvenskur og kallast BISOL. Sólarpanelarnir 
sem eru notaðir þar eru uppgefnir með hámarksaflgetuna 270 vött hver eining. BISOL 
BMU270-35 panelarnir hafa hver og einn 60 fjölkristallaðar kísilsellur. Yfir sólarsellunum 
er 3.2 mm þykkt hert gler með glampavörn. Glerið er hannað svo það hleypi ljósi vel í 
gegnum sig ásamt því að vera með lágt járnmagn til þess að auka gegnumhleypni glersins á 
ljósi (BISOL, 2018). 



20 

Innflutnings og umsjónaraðili sólarpanelana fyrir hönd IKEA var Hlaða ehf. en þeir sérhæfa 
sig í innflutningi og uppsetningu á hleðslustöðvum fyrir rafbíla ásamt því að þjónusta 
sérhæfð verkefni líkt og uppsetningu á sólarsellum við IKEA. 

Upphafleg áætlun uppsetningaraðila var að setja allar 65 sólarsellurnar á þak hússins með 
45° halla frá láréttu sem er sá halli sem Hlaða taldi að myndi tryggja sem besta nýtingu frá 
sólarsellunum árlega. Vegna tæknilegra örðugleika við þakfestingar fyrir panelana gekk 
þessi áætlun ekki eftir og brugðu menn á það ráð að setja 50 þeirra á þakið með 20° halla frá 
láréttu og 15 panela á suður gaflinn á húsinu, þ.e. í lóðréttri stöðu. 

Allir panelarnir snúa í hásuður (azimuth hornið 0°). Samanlagt er uppsett hámarksafl 17,55 
kW á 106 fermetra fleti. Þar af eru 13,5 kW á 82 fermetrum á  þakinu og á gaflinum eru 4,05 
kW á 24 fermetrum. Í töflu 3 má sjá tæknilegar upplýsingar um sólarpanelinn. Þar sjáum við 
m.a. að nýtni sólarpanels er 16,5% og nýtni sólarsellu 18,5%. Nýtni sólarsellunar er reiknuð 
út frá einstaka sólarsellu en nýtni panelsins er reiknuð út frá heildarnýtni panels. Lægri nýtni 
sólarpanels er eðlileg því milli einstaka sella er bil og því er ákveðinn hluti af orkunni sem 
ekki nýtist.  

Tafla 3: Upplýsingar um sólarpanellinn sem notaður var hjá IKEA. 

Sólarpanell Eiginleiki 

Tegund Fjölkristalla silikon 
Nýtni sólarsellu (e. cell efficiency) 18,5 % 

Nýtni sólarpanels (e. module efficiency) 16,5 % 

Hámarks afl (e. maximum power (Pmax)) 270 W 
Hámarks spenna (e. Maximum power voltage (Vpm)) 30,5 V 

Mesti rafstraumur (Ipm) 8,85 A 
Mesta spenna kerfis (Vdc) 1.000 V 

Hitastuðull fyrir Pmax +0,049%/K 

Heilarflatarmál panela 106,2 m2 

Fjöldi panela 65 stk. 

NOCT (e. Normal operating cell temperature) 44 °C 

 

Sellurnar sjálfar framleiða jafnspennu og fer spennan eftir því hversu margar eru á hverri 
rás. Síðan eru spennubreytar sem breyta straumnum í 400 volta riðspennu. Þeir eru tengdir 
inn á aðaltöflu IKEA. Panelarnir á þakinu eru tengdir saman og tengjast við spennubreyti. 
Panelarnir á gaflinum voru einnig tengdir saman og í annan spennubreyti. Spennubreytarnir 
eru af gerðinni KACO Blueplanet 20.0 TL3. Í töflu 4 má sjá helstu tæknilegu upplýsingar 
fyrir spennubreytinn sem notaður var. IKEA nota sjálfir allt framleitt afl frá sellunum því 
notkunin þeirra er svo mikil. Afgangsorka er því engin og ekkert fer til spillis. 
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Tafla 4: Upplýsingar um spennubreytir sem notaður var hjá IKEA. 

Spennubreytir Eiginleiki 

Inntak:  

Mesti jafnstraumur 24.000 W 
Svið starfsemi spennubreytis 200 V - 950 V 
Framleiðsla:  
Mesti riðstraumur 20 000 VA@230 V 

Nýtni  
Mesta nýtni 98,4% 
Meðal nýtni 98,1% 

 

Sólarpanelarnir koma með 15 ára framleiðsluábyrgð ásamt 25 ára ábyrgð á því að ekki minna 
en 85% af uppgefnum afköstum sellunnar sé náð. Því má gera ráð fyrir að afkastageta 
sólarsellunnar minnki um 0,6% á hverju ári (BISOL, 2018), sjá mynd 17. 

 

Mynd 17: Ábyrgðartrygging framleiðanda sólarsellunnar (BISOL, 2018). 

Kerfið var gangsett þann 15. júní 2018 og er í fullri notkun í dag. Ljósmyndir af uppsetningu 
kerfisins má sjá á myndum 18 og 19. Vandamál voru í upphafi mælinga á tímabilinu 15. júní 
2018 fram til 22. ágúst 2018 þegar að í ljós kom að spennubreytirinn fyrir þakpanelana var 
gallaður og hann skráði ekki niður rétt gögn ásamt því að eyður komu í skráninguna þegar 
honum var skipt út fyrir nýjan spennubreyti. Þess vegna mun upphaf tímabilsins sem verður 
skoðað í þessu verkefni miðast við 1. september 2018 og nær fram til 30. júní 2019. 
Mikilvægt var að áætla þau mældu gildi sem upp á vantaði til þess að fá heilt ár til þess að 
geta borið niðurstöður saman við önnur verkefni. Júlí 2019 og ágúst 2019 voru þess vegna 
áætlaðir út frá  útreikningi á inngeislun frá  mældum gildum frá Veðurstofunni á árunum 
2008-2018. Niðurstöður þessa mánaða voru svo skalaðar í samræmi við niðurstöður í kafla 
4.3 þar sem reiknuð gildi yfir sumarmánuðina voru um 18% hærri en mæld gildi. Tímabilið 
1. september 2018 til 31. ágúst 2019 verður kallað viðmiðunarárið framvegis. Á 
mælingartímanum var skráð niður afl og spenna frá sólarpanelunum á klukkustundar fresti. 
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Mælingar voru tvískiptar, annars vegar fengust mæligildi fyrir panelana á þakinu og hins 
vegar frá panelunum á veggnum. Einnig fengust gildi fyrir hitastig á spennubreytunum. 

 

Mynd 18: Unnið að uppsetningu sólarpanela IKEA, 28. maí 2018. 

Stofnkostnaður var 8 milljónir og samanstendur af sólarpanelum, spennubreytum, 
raflagnaefni, festingum fyrir sólarpanelana, uppsetningu og tengingu á búnaði. 
Efniskostnaðurinn var 4 milljónir. Uppsetningin á sólarpanelunum gekk erfiðlega og var 
uppsetningarkostnaður 4 milljónir sem var langt yfir því sem áætlanir gerðu ráð fyrir. Ber þá 
helst að nefna tengingar inn á töflu, launakostnað við uppsetningu og festingar við gafl 
hússins. 

  

Mynd 19: Sólarpanelar á húsinu, 31. janúar 2019. 

3.2 Reiknilíkan fyrir geislun á valfrjálsan flöt 

Gögnin voru tekin saman og notuð til þess að reikna út árlega geislun á valfrjálsan flöt (með 
mismunandi halla og stefnu) í Reykjavík og yfir tímabilið 1. september 2018 til 30. júní 
2019. Júlí 2019 og ágúst 2019 voru síðan áætlaðir út frá mældri geislun frá árunum 2008-
2018 þar sem gögn fyrir þá mánuði lágu ekki fyrir. Mikilvægt var að áætla júlí og ágúst til 
þess að fá gögn sem ná yfir heilt ár. Þá er mögulegt að bera niðurstöður saman við önnur 
sólarselluverkefni. Hér á eftir verður talað um þetta tímabil sem athugunarárið í þessu 
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verkefni. Á mynd 20 má sjá athugunarárið borið saman við mánaðarlegt meðaltal áranna 
2008-2018 og sjáum við að apríl, maí og september mánuðir eru aðeins yfir meðallagi. Mæld 
geislun í júní 2019 sker sig úr og er töluvert yfir meðalgeislun þess mánaðar. Aðrir mánuðir 
eru nokkuð nálægt mældri meðalgeislun. 

 

Mynd 20: Mæld geislun á athugunarári borin saman við meðalgeislun árin 2008-2018, 
unnið úr gögnum frá Veðurstofu Íslands (2019). 

Gögnin sem fengust frá Veðurstofunni eru mæld gildi heildargeislunar á láréttan flöt (��).  

�� = �� + ��      ( 9 ) 

Þar sem �� er bein geislun frá sólu á láréttan flöt og �� er óbein geislun á láréttan flöt. 
Heildargeislun á lárétt yfirborð var skipt í óbeina geislun og beina geislun með aðferð sem 
Lam og Li settu fram árið 1996 og byggir á fylgni heildargeislunar og beina og óbeina hluta 
hennar. Líkanið þeirra byggir á mældri himingeislun yfir fjögurra ára tímabil og áætlar hluta 
beinnar og óbeinnar geislunar frá heildargeislun (Lam & Li, 1996). 

�� = 0,974	þ����	�� ≤ 0,15	    ( 10 ) 

�� = 1,192− 1,349��	þ����	0,15	 < �� ≤ 0,7         ( 11 ) 

�� = 0,259	þ����	�� > 0,7      ( 12 ) 

Þar sem �� er hlutur óbeinnar geislunar af heildargeislun og �� er stuðull sem metur 
skerðingu himingeislunar (e. clearness index) og er sett fram með eftirfarandi jöfnum (Lam 
& Li, 1996): 
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�� =
��

��
        ( 13 ) 

�� =
��

��
        ( 14 ) 

Þar sem �� er himingeislun sólar á láréttan flöt reiknuð sem (Axaopoulos, 2015): 

�� = ���,� ∗�����      ( 15 ) 

Þar sem ���,� er sólarinngeislun utan við lofthjúp á flatareiningu normalt á geisla sólar. 
Geislunin er breytileg innan árs vegna þess að fjarlægð frá sólu er misjöfn (Axaopoulos, 
2015). 

���,� = ��� ∗ �1 + 0,033 ∗cos �
����

���
��    ( 16 ) 

Þar sem N er númer dag innan árs, 1. janúar: d = 1 og ���  er sólar fasti (e. solar constant) 

1367 
�

��.  

Þá er hægt reikna hlutfall beinnar og óbeinnar geislunar á láréttan flöt fyrir hvert mæligildi 
geislunar: 

�� = �� ∗��      ( 17 ) 

�� = �� ∗(1 − ��)      ( 18 ) 

Gera þarf ráð fyrir minnkun í beinni geislun vegna stefnu inngeislunar á flötinn. Gera má 
ráð fyrir því að mæld inngeislun lækki eftir því sem inngeislunarhornið stækkar á flötinn þar 
sem geislarnir kastast af yfirborðinu undir miklu horni. Gera má ráð fyrir að lækkunin fylgi 
ASHRAE breytistuðlinum (���) þar sem stuðullinn �� er gefinn sem 0,05 fyrir yfirborð 
kísilsella (PVsyst, 2019):  

��� = 1− �� �
�

����
− 1�     ( 19 ) 

Stuðulinn má sjá gefinn eftir stefnu inngeislunar á flötinn á mynd 21. 

 

Mynd 21: Leiðrétting á beinni geislun vegna inngeislunarhorns sólar (PVsyst, 2019). 
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Þegar búið var að skipta upp hlut beinnar og óbeinnar geislunar var útreikningur á inngeislun 
á hallandi yfirborði bæði lóðrétt og lárétt mögulegur. Byggt á  þessum útreikningum er hægt 
að skoða áhrif halla og stefnu yfirborðs er það tekur við inngeislun sólar.  

Í útreikningum var gert ráð fyrir sömu nýtni og uppgefin var fyrir sólarpanelana (16,5%, sbr. 
tafla 3) sem settir voru upp hjá IKEA, svo hægt væri að bera saman reiknuð og mæld gildi. 
Útreikningarnir gefa þá reiknaða hámarksframleiðslugetu panels fyrir gefnar aðstæður 
hverju sinni. 

3.3 Mat á frammistöðu sólarsellukerfis IKEA 

Við mat á frammistöðu safnkerfis voru notaðar staðlaðar aðferðir svo hægt væri að bera 
saman safnkerfið við önnur kerfi í heiminum. Greining á frammistöðu safnkerfis IKEA var 
framkvæmd eftir viðmiðum IEC 61724 (1998) staðalsins. Meðal þeirra stærða sem voru 
reiknaðar eru orkuframleiðslan, frammistöðustuðlar (e. performance yield), 
framleiðslugetan (e. capacity) og skilvirkni stuðlar.  

3.3.1 Frammistöðustuðlar 

Frammisstöðustuðlar fyrir sólarsellukerfi eru yfirleitt þrír, viðmiðunarstuðull (e. reference 
yield) safnkerfisstuðull (e. array yeild) og lokastuðull (e. final yield). Stuðlarnir gefa til 
kynna raunverulega virkni safnkerfis borna saman við áætlaða virkni þess.  

Viðmiðunarstuðullinn er hlutfall mældrar raungeislunar og viðmiðunargeislunar safnkerfis. 
Það er mæling á fáanlegri orku á ákveðnum stað yfir ákveðinn tíma. Viðmiðunarstuðullinn 
reiknast því sem himingeislun (��) á flötinn deilt með viðmiðunargeislun. Þar sem geislun 
á flötinn er vanalega gefin sem kWh/m2/dag og viðmiðunargeislun er sett jöfn 1 kW/m2 svo 
einingarnar á stuðlinum gangi upp. Viðmiðunarstuðullinn í einingunni kWh/(kW/dag) eða 
klukkustundir á dag (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011): 

�� =
��

��
(ℎ/���)      ( 20 ) 

Þar sem �� er geislun á láréttan flöt og �� er viðmiðunargeislun safnkerfis. 

Safnkerfisstuðull gefur til kynna jafnstraum (DC) sem kerfið gefur frá sér yfir ákveðinn tíma 
í hlutfalli við uppgefið afl frá safnkerfinu. Stuðullinn gefur til kynna fjölda klukkutíma sem 
safnkerfið þarf til þess að starfa við uppgefin afköst til þess að ná að framleiða jafn mikið af 
orku og var skráð við mælingar. Stuðullinn er táknaður sem (Ayompe, Duffy, McCormack, 
& Conlon, 2011): 

�� =
���

����
(ℎ/���)     ( 21 ) 

Þar sem �� er safnkerfisstuðull,  ��� er framleidd jafnstraumsorka á dag (kWh/dag) og ���� 
er uppgefið hámarksafl (kW) á sólarsellunum.  

Lokastuðullinn er skilgreindur sem mældur riðstraumur frá spennubreyti deilt með 
uppgefinni framleiðslugetu safnkerfisins. Stuðullinn gefur til kynna í hversu marga 
klukkutíma á dag kerfið þarf að starfa við uppgefin afköst svo það framleiði mælda orku. 
Stuðullinn er táknaður sem (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011): 
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�� =
���

����
(ℎ/���)     ( 22 ) 

Þar sem ��  er lokastuðullinn og ��� er mæld riðstraumsorka frá kerfinu (kWh/dag). 

3.3.2 Töp í kerfinu 

Töp í sólarsellukerfinu eru reiknuð út frá frammisstöðustuðlum. Tapið í kerfinu hefur 
eininguna kWh/(kW-dag) eða h/dag og gefur til kynna tímann sem sólarsellukerfið myndi 
þurfa að starfa við uppgefinn afköst til þess að ná að framleiða jafn mikla orku og tapaðist. 
Tap í kerfinu getur stafað bæði af umhverfisþáttum og vélrænum þáttum. 

Töp í safnkerfinu (e. array losses) eru mismunurinn milli viðmiðunarstuðuls og 
safnkerfisstuðuls. Töp í safnkerfinu geta komið til af ýmsum ástæðum, t.d. vegna skugga, 
loftmengunar, ryks, snjóhulu o.s.fv. Táknað sem (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 
2011): 

�� = �� − ��	(ℎ/���)      ( 23 ) 

Spennutap í kerfinu (e. system losses) vegna spennubreytingar frá jafnstraum yfir í riðstraum 
er gefið sem (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011): 

�� = �� − ��	(ℎ/���)      ( 24 ) 

Heildartap sólarsellukerfis er svo skilgreint sem summa taps í safnkerfinu og kerfistapinu 
eða (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011): 

�� = �� − ��	(ℎ/���)      ( 25 ) 

3.3.3 Nýtingarhlutfall 

Nýtingarhlutfall (e. performance ratio) gefur til kynna heildaráhrif vegna taps í kerfinu. Þar 
kemur fram tap í kerfinu vegna spennubreytingar, hitastigs, snjóhulu og fl. Nýtingarhlutfall 
sólarsellukerfis gefur til kynna hversu nálægt mestu mögulegri nýtingu sólarsellukerfið nær. 
Nýtingarhlutfallið gefur samanburð á sólarsellukerfum óháð staðsetningu, halla frá láréttu 
og uppgefnu afli. Nýtingarhlutfallið er hlutfall lokastuðuls og viðmiðunarstuðuls gefið með 
jöfnu 26 (Adaramola & Vågnes, 2014): 

�� =
��

��
       ( 26 ) 

3.3.4 Framleiðslugeta  

Framleiðslugeta (e. capacity factor) er skilgreind sem hlutfall af framleiddri orku frá 
safnkerfinu yfir ákveðinn tíma deilt með þeirri orku sem kerfið hefði geta framleitt væri það 
með full afköst allan tímann. Framleiðslugeta yfir ákveðið tímabil er gefið sem (Adaramola 
& Vågnes, 2014): 

�� =
��

��	×���
=

	���

����×����
     ( 27 ) 

Þar sem ��� er framleidd orka yfir ákveðið tímabil og � er tímabilið (h), hér 1 ár. 
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3.3.5 Skilvirkni 

Skilvirkni safnkerfis má skipta í skilvirkni sólarsellu (e. PV module efficiency), skilvirkni 
spennubreytis (e. inverter efficiency) og skilvirkni safnkerfis (e. system efficiency). Hægt er 
að skoða þessar breytur yfir mismunandi tímabil. Skilvirkni sólarpanels byggist á mældum 
jafnstraum en skilvirkni safnkerfisins byggist á mældum riðstraum. Skilvirkni sólarpanels er 
skilgreind sem (Adaramola & Vågnes, 2014): 

��� =
���

��∗��
(%)      ( 28 ) 

Þar sem �� er flatarmál sólarpanela.  

Skilvirkni safnkerfis er gefin sem: 

���� =
���

��∗��
(%)     ( 29 ) 

Skilvirkni spennubreytis er gefinn sem: 

���� =
���

���
(%)      ( 30 ) 

3.3.6 Orkuframleiðsla og endurgreiðslutími orkunnar 

Orkuframleiðsluna má skilgreina út frá riðstraumsorku (AC) framleidd af safnkerfi 
sólarpanela yfir ákveðinn tíma. Orkuframleiðsluna er hægt að leggja saman fyrir ákveðin 
tímabil og eru þau táknuð með ���,� fyrir hvern klukkutíma, ���,� fyrir hvern dag, ���,� 
fyrir hvern mánuð og ���,� fyrir hvert ár. 

Sköluð árleg orka (e. specific annual final energy) er þar einn mikilvægasti vísirinn svo hægt 
sé að bera saman safnkerfið við önnur kerfi í heiminum. Hún er skilgreind sem árleg 
framleidd orka frá safnkerfinu deilt með uppgefnu hámarksafli safnkerfisins (Ayompe, 
Duffy, McCormack, & Conlon, 2011):. 

��ö��ð	á����	���� =
���,�	

����
      ( 31 ) 

Endurgreiðslutími orkunnar  (e. energy payback time (EPBT)) er sá tími sem tekur að ná til 
baka þeirri orku sem fór í að framleiða og setja upp sólarpanelinn. Endurgreiðslutími 
orkunnar hverju sinni fer mikið eftir því hvernig sólarsellur eru settar upp og hvar þær eru 
staðsettar (Bhandari, Collier, Ellingson, & Apul, 2015):  

���� =
�����	���	���	í	�ð	�������ð�	�ó�����������

�����	���	�ó������������	�������ð��	á�����
   ( 32 ) 

3.4 Fjárhagsleg greining 

Útreikningarnir skiptast í fjóra hluta. Fyrsti hlutinn er stofn- og rekstrarkostnaður 
sólarsellukerfisins en sá hluti er til þess að átta sig á hver stofn- og rekstrarkostnaðurinn  á 
slíku kerfi er í raun. Annar hlutinn er endurgreiðslutími kerfisins. Hann segir til um hvað 
stofnkostnaðurinn er lengi að borga sig upp miðað við áætlaðan sparnað frá kerfinu en tekur 
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ekki tillit til núvirðis og arðsemi. Þriðji hlutinn tekur tillit til minnkandi virði 
peningaupphæðar með tímanum og ávöxtunarkröfu á fjárfestinguna og reiknar út núvirðið. 
Fjórði hlutinn eru innri vextir verkefnisins þar sem skoðað er hverjir vextirnir þurfa að vera 
svo mismunur á núvirði tekjustraums og upphafsfjárhæð við fjárfestingu sé jafnt og núll 
(Hull, 2015). 

3.4.1 Stofn- og rekstrarkostnaður 

Heildarkostnaður sólarsellukerfis samanstendur af: Stofnkostnaði,  rekstrarkostnaði, 
viðhaldskostnaði og förgunarkostnaði. Stofnkostnaðurinn er langstærsti liðurinn í 
heildarkostnaði sólarsellukerfis. Rekstrar- og viðhaldskostnaður kerfisins er áætlaður 1% af 
stofnkostnaði (NREL, 2015). Förgunarkostnaður er hverfandi í samhengi við stofn-, 
rekstrar- og viðhaldskostnað og verður ekki tekinn inn í útreikninga á fjárhagslegri greiningu 
kerfisins. 

3.4.2 Endurgreiðslutími 

Endurgreiðslutími tekur ekki tillit til þess að verðgildi peninga minnkar með tímanum og 
einnig er arðsemi fjár ekki tekið inn í útreikningana. Endurgreiðslutíminn miðast við árið 
þegar uppsafnaður sparnaður hefur náð umfram stofnkostnað (Hull, 2015): 

���������ð��� = ∑ �� − �� = 0
�
���      ( 33 ) 

Þar sem �� er sparnaður á hverju ári, �� er stofnkostnaður og n er endurgreiðslutíminn. 

Orkuverð til notanda (raforkuverð + dreifikostnaður) hefur mikil áhrif þegar uppsafnaður 
sparnaður er reiknaður. Í þessu verkefni verður miðað við meðaltalsraforkuverð í þéttbýli 15 
kr./kWh og dreifbýli 19,5 kr./kWh (Orkusetur, 2019). Raforkuverð til notanda sem notar 4,5 
MWh/ári (heimilisnotandi) hefur hækkað í takt við vísitölu neysluverðs eða rétt þar undir 
síðustu árin. Eins og sjá má á mynd 22 þar sem stuðst er við þessa forsendu til þess að reikna 
út raforkuverð fram í tímann (Orkuspárnefnd, 2018). Vísitala neysluverðs hefur hækkað um 
7,11% að meðaltali á ári frá árinu 2000 (Hagstofan, 2019). Miðað verður við að öll framleidd 
raforka nýtist til eigin notkunar og raforkureikningur lækki um innkaupaverð raforkunnar 
sem því nemur. 
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Mynd 22: Þróun kostnaðar við raforkuöflun hjá notanda sem notar 4,5 MWh/ári 
(heimilisnotandi), kostnaður 100 í janúar 2005 (Orkuspárnefnd, 2018). 

3.4.3 Núvirðisgreining 

Núvirðisgreining (e. net present value) er aðferð til þess að greina fjárfestingu og hversu 
arðbær hún getur talist. Núvirðið verður skoðað fyrir 15, 25 og 40 ár. Ábyrgðartími kerfisins 
er  15 ár, línuleg ábyrgð á nýtingu sellunnar er 25 ár, þ.e. lækkun um 0,6% árlega fyrstu 25 
árin og líftími slíkra kerfa er oft miðaður við 40 ár. Ávöxtunarkrafan fyrir verkefnið var sett 
í 2,5% svo hún væri jöfn verðbólgumarkmiði Seðlabanka Íslands. Eðlilegt er að 
ávöxtunarkrafan á verkefnið sé lág þar sem um tilraunarverkefni er að ræða.  Þegar búið er 
að skilgreina tímann sem er til skoðunar ásamt ávöxtunarkröfunni er núvirtur sparnaður 
hvers árs dreginn frá upphaflegri fjárfestingu. Núvirðisgreiningin hjálpar til við að bera 
saman ólíkar lausnir út frá kostnaði þeirra yfir ákveðið tímabil. Jafna 34 sýnir hvernig núvirði 
fjárfestingarinnar er reiknað (Hull, 2015): 

��� = ∑
��

(���)�
− ��

�
���      ( 34) 

Þar sem �� er sparnaður á hverju ári, �� er stofnkostnaður, r eru innri vextir verkefnisins og 
t er fjöldi ára sem er til skoðunar hverju sinni. 

3.4.4 Innri vextir 

Innri vextir (r) eru vextir sem gera mismun á núvirði tekjustraums og upphafsfjárhæð við 
fjárfestingu jafnt og núll. Þeir eru áætluð arðsemi af fjárfestingunni yfir tímabilið, mæld í 
prósentum. Innri vextir eru reiknaðir út þegar núvirðismatið er jafnt núlli, en það er á þeim 
tíma sem stofnkostnaðurinn er búinn að borga sig upp. Jafna 35 sýnir innri vextina þegar 
núvirðismatið er jafnt núlli fyrir gefið ár (Hull, 2015): 

∑
��

(���)�
− �� = 0

�
���      ( 35 ) 
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Þar sem �� er sparnaður á hverju ári, �� er stofnkostnaður, r eru innri vextir og t er fjöldi ára. 

Innri vextir verkefnisins verða skoðaðir fyrir 15, 25 og 40 ár af sömu ástæðum og nefndar 
voru upp fyrir núvirðisgreininguna hér að ofan. 
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4 Niðurstöður og umræða 

4.1 Reiknuð inngeislun á valfrjálsan flöt 

Út frá gögnum sem fengin voru frá Veðurstofu Íslands var hægt að reikna inngeislun sólar á 
yfirborðið og skoða áhrif mismunandi uppsetningar flatarins og afstöðu m.t.t. inngeislunar. 
Fyrir yfirborð á ákveðnum stað veldur aukinn halli flatarins upp að vissu marki aukningu í 
geislun sem yfirborðið tekur á móti, sérstaklega yfir vetrartímann þegar sólin er lágt á lofti. 
Þess vegna er ákveðin regla að hafa sólarpanela í meiri halla yfir vetrartímann og í minni 
halla yfir sumarið þegar sólin er hátt á lofti. Vinsæl nálgun til þess að áætla besta hallann á 
norðurhveli jarðar er að setja halla panelsins jafnt breiddargráðu til þess að hámarka geislun 
yfir árið. Þá má auka hallann um 15° til að ná hámarks geislun yfir veturinn og minnka 
hallann um 15° til að ná hámarks geislun yfir sumarið (Stanciu & Stanciu, 2014).  Með því 
að setja inn 0°, 22,5°, 45°, 67,5°og 90° í jöfnu 1 eru reiknuð áhrif þess að halla yfirborði 
flatar upp frá láréttu í Reykjavík á viðmiðunarárinu, sbr. mynd 23. Það er því ljóst að til þess 
að ná sem bestri nýtingu úr safnkerfinu er nauðsynlegt að stilla því upp með réttum halla 
miðað við landfræðilega stöðu hverju sinni. 

 

Mynd 23: Áhrif þess að halla yfirborðinu á 64° N breiddargráðu. Mánaðarlegt meðaltal 
inngeislunar á yfirborð sem snýr í suður. 

Ef jöfnu 1 er skipt í tvo hluta, þ.e. annars vegar fyrir beina geislun og hins vegar fyrir óbeina 
geislun er hægt að reikna áhrif þess að halla yfirborðinu fyrir hvoru tveggja fyrir sig. Mesta 
inngeislunin fæst þegar yfirborðinu er hallað um 51° frá láréttu til þess að hámarka áhrif 
beinnar geislunar á flötinn. Þegar yfirborðið var lárétt (0°) náði óbeina geislunin hámarki og 
fangar þá alla óbeina geislun frá himinhvolfinu. Heildargeislun var mest á flötinn, það er 
samtala beinnar og óbeinnar geislunar, þegar yfirborðinu var hallað um 40° frá láréttu. Ef sú 
niðurstaða er borin saman við breiddargráðu nálgun á besta hallanum (64°) passar það ekki 
alveg saman. Ef við skoðum það aðeins nánar þá er mögulegt að sú nálgun gangi ekki nógu 
vel upp á Íslandi því sumarið hér skilar margfalt meiri geislun heldur en veturinn. Auk þess 
að athugunarárið er 1 ár mælinga en viðmið breiddargráðu besta halla miðast við meðal ár.  
Ef á að sækjast eftir sem mestri ársgeislun skiptir hallinn yfir sumarmánuðina mestu máli. 
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Hlutur óbeinnar geislunar er líklega of hátt áætlaður í júlí og ágúst og hefur það líka áhrif til 
lækkunar á reiknuðum besta halla ársgeislunar vegna þess að meðaltal 10 ára dregur niður 
hæðstu toppa beinnar geislunar. Á mynd 24 má sjá hvernig heildargeislun á flöt breytist með 
halla á athugunarárinu. 

 

Mynd 24: Áhrif halla yfirborðs á árlega inngeislun sólar fyrir viðmiðunarárið. 

Þegar reiknuð áhrif halla á mælda inngeislun er skoðuð nánar eftir mánuðum sést að mesta 
geislunin fæst yfir vetrartímann þegar yfirborðinu er hallað mikið frá láréttu og yfir 
sumarmánuðina sést að betra er að halla yfirborðinu lítið. Niðurstöður eru settar fram fyrir 
0°, 22,5°, 45°, 67,5°og 90° halla í töflu 5. Eins og kom fram hér að framan var best að halla 
yfirborðinu um 40° þegar á heildina er litið en það er vegna þess að geislun yfir 
sumarmánuðina vegur hlutfallslega mest í heildarmyndinni. Ljóst er að yfir megnið af 
sumrinu eru 22,5° að skila mjög góðum niðurstöðum og yfir veturinn eru 67,5° að skila góðri 
nýtingu. 

Tafla 5: Áhrif þess að halla yfirborði sólarpanels eftir mánuðum yfir viðmiðunarárið.  

Mánuður / Halli 0° 22,5° 45° 67,5° 90° 

Janúar        0,31             0,58            0,85            1,00            1,00      

Febrúar        0,35             0,64            0,88            1,00            0,97      

Mars        0,63             0,85            0,99            1,00            0,88      

Apríl        0,85             0,97            1,00            0,91            0,71      

Maí        0,95             1,00            0,96            0,81            0,57      

Júní        0,97             1,00            0,94            0,77            0,52      

Júlí        0,99             1,00            0,93            0,77            0,54      

Ágúst        0,94             1,00            0,98            0,85            0,62      

September        0,69             0,89            1,00            0,98            0,82      

Október        0,48             0,73            0,93            1,00            0,93      

Nóvember        0,31             0,60            0,86            1,00            0,99      

Desember        0,95             0,83            0,97            1,00            0,92      
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Annar áhrifavaldur á inngeislun á yfirborðið er stefna flatarins. Ljóst er að suður er besta 
stefnan fyrir flötinn svo að sem mestri geislun sé safnað þar sem geislar sólar vara lengst í 
þá stefnu yfir árið. Það að snúa yfirborðinu um 10°-20° í austur eða vestur hefur ekki ýkja 
mikil áhrif á heildargeislun á flötinn. Á mynd 25 sjáum við áhrif þess að snúa lóðréttu 
yfirborði (90°) í mismunandi áttir, ásamt því að sjá hvernig lárétt yfirborð stendur sig í 
samanburði. Allar uppsetningarnar fá hámarksinngeislun þegar sólin varir lengst í júní. Þegar 
suðurátt er skoðuð sést að inngeisluð orka yfir vetrarmánuðina er há enda varir sólin lengst 
í suður á þeim tíma. Við sjáum að vesturátt gefur meiri inngeislun heldur en suðurátt yfir 
hásumarið. Norðurátt gefur enga beina geislun á tímabilinu október-mars þar sem sólin rís 
og sest áður en geislar hennar ná að lenda á yfirborðinu er snýr í norður. Yfir sumarmánuðina 
nær sólin að senda beina geisla á yfirborðið, þó aðeins í litlu magni. Mæld geislun á yfirborði 
í norðurátt stafar að mestu leyti af óbeinni geislun. Austurátt gefur okkur heldur minna en 
suður og vestur eins og von var á, en hún nær í megnið af sínum geislum á morgnanna. 
Niðurstöður úr greiningu á áhrifum stefnu sólarpanela má sjá á mynd 25: 

 

Mynd 25: Áhrif stefnu sólarpanels á inngeislun, lóðrétt yfirborð eftir höfuðáttum og lárétt 
yfirborð.  

Mæld heildargeislun yfir athugunarárið var 828.711 Wh/m2 og með aðferð Lam og Li var 
hægt að áætla hluta beinnar og óbeinnar geislunar yfir tímabilið fyrir hvert mæligildi. 
Hlutfall beinnar og óbeinnar geislunar var næstum skipt til helminga, bein geislun var 
421.190 Wh/m2 og óbein geislun 407.521 Wh/m2. Það passar við það viðmið að helmingur 
geislunar sé óbein geislun og hinn helmingurinn bein geislun í mið-Evrópu (Axaopoulos, 
2015). Við sjáum á mynd 26 að hluti beinnar geislunar er lítill í júlí og ágúst ef borið er 
saman við aðra mánuði ársins. Það er vegna þess að geislun þá mánuði var áætluð út frá 
meðaltali síðustu 10 ára. Þegar meðaltal 10 ára er notað minnka áhrif beinnar geislunar og 
hlutfall óbeinnar geislunar eykst á móti. Því getum við gert ráð fyrir því að bein geislun sé 
hlutfallslega hærri en kom fram hér að ofan ef mæld gildi fyrir einn mánuð eru notuð í stað 
meðaltal 10 ára. Á mynd 26 má sjá klukkutímagildi yfir heildargeislun og óbeina geislun 
yfir viðmiðunarárið (janúar-desember): 

 -

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

 160

 180

 200

M
án

að
ar

le
g 

in
n

ge
is

lu
n

 (
kW

/m
2
)

Suður Vestur Norður Austur Lárétt



34 

 

Mynd 26: Heildargeislun og óbein geislun yfir viðmiðunarárið. Unnið úr gögnum frá 
Veðurstofu Íslands (2019). 

Ef inngeislun er reiknuð miðað við sömu uppsetningu og hjá IKEA, þ.e. hluti sólarsellana á 
þakinu við 20° og hluti á veggnum við 90°, var sköluð árleg orka frá kerfinu 874 kWh/kW. 
Í töflu 6 er sköluð árlega orka skoðuð eftir halla yfirborðs. Hæsta gildið fæst þegar 
yfirborðinu er hallað við 40° eða 973 kWh/kW.  

Tafla 6: Árleg orka eftir halla yfirborðs. 

Halli yfirborðs (°) Sköluð árleg orka (kWh/kW) 

0 799 
10 873 
20 928 
30 962 
40 973 
50 962 
60 926 
70 868 
80 789 
90 695 
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4.2 Greining gagna IKEA á Íslandi 

Mánaðarleg meðaltöl frá safnkerfinu hjá IKEA sýna að orkuframleiðslan frá 
sólarsellukerfinu er misjöfn yfir mælitímann, sjá mynd 27. Yfir viðmiðunarárið framleiddu 
sólarpanelar á þakinu 9786 kWh (DC) og á gaflinum 2306 kWh eða samtals 12.092 kWh. 
Framleidd mánaðarleg orka var á bilinu 25 kWh í desember og 2619 kWh í júní sem er 
rúmlega 100 faldur munur. Mánaðarlegt meðaltal frá sólarsellunum var milli 1,4 kWh/kW í 
desember og 149,2 kWh/kW í júní sbr. mynd 27. Meðaltal mánaðarlegrar framleiðslu var 
því um 1011 kWh. Sköluð árleg orka frá kerfinu yfir viðmiðunarárið, heildarframleiðsla deilt 
með hámarksafli, var 689 kWh. Sköluð árleg orka frá sólarpanelunum við 20° halla á þakinu 
var 725 kWh/kW og á gaflinum við 90° var 569 kWh/kW. 

 

Mynd 27: Framleidd orka frá safnkerfinu hjá IKEA. 

Eins og við var búist mælist mest framleiðsla þegar sólin er sem lengst á lofti, nálægt 
sumarsólstöðum 21.júní og minnst framleiðslan þegar sólin er styst á lofti, nærri vetrar 
sólstöðum 21. desember. Framleiðslan yfir vetrarmánuðina (nóvember til febrúar) er mjög 
lág í samanburði við aðra mánuði ársins sem rekja má til þess að snjóhula dróst yfir 
safnkerfið. Einnig kom í ljós að aðalbygging IKEA varpaði skugga á panelanna þegar sólin 
var lágt á lofti (yfir vetrarmánuðina) snemma morguns. Eins varð ljóst að sólarpanelarnir 
voru of þétt lagðir á þakinu og vörpuðu skugga hvor á annan þegar sólin var lágt á lofti þrátt 
fyrir lítinn halla á panelum. Inngeislun sem tapaðist vegna skugga er ekki talin vera mikil 
þar sem hún átti sér stað þegar sólin er lágt á lofti og stór hluti inngeislunar hefði tapast 
vegna endurkasts frá panelunum. Skuggamyndun og snjóhula er líkleg til þess að hafa áhrif 
á samanburð reiknaðra og mældra gilda. Það er því ljóst að snjóhula hafði mikil áhrif á 
panelanna sem voru á þakinu við 20° og framleiðslan í þeim datt alveg niður þar til snjóa 
leysti. Snjóhulan hafði hins vegar ekki mikil áhrif á panelana á gaflinum við 90°.  
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4.3 Samanburður á niðurstöðum útreiknings við 
mæld gildi 

Þegar mæld gildi frá Veðurstofunni voru reiknuð m.v. sömu forsendur og safnkerfið hjá 
IKEA var mögulegt að bera saman niðurstöðurnar. Þegar framleiðslan er borin saman er ljóst 
að reiknuð framleiðsla gefur hærri niðurstöðu heldur en mæld framleiðsla frá IKEA. Í töflu 
7 sést að yfir vetrarmánuðina tapast mikil framleiðsla af ýmsum ástæðum og reiknuð 
framleiðsla er 55-250% hærri en mæld framleiðsla. Yfir sumarmánuðina er reiknuð 
framleiðsla 12-28%  hærri en mæld framleiðsla, en að meðaltali 17% hærri. Muninn er hægt 
að rekja að einhverju leyti til umhverfisþátta s.s. snjóhulu, hitataps, ryks í lofti, skugga og 
kerfistaps eins og spennutap í vírum og nýtnitaps vegna lágrar inngeislunar. 

Tafla 7: Samanburðar á reiknaðri og mældri framleiðslu. 

 Reiknað Mælt Reiknað / Mælt Snjóhula 

 [kWh] [kWh] [Hlutfall] [Dagar] 

Janúar 19' 186 53 3,50 21 

Febrúar 19' 654 215 3,03 20 

Mars 19'  1.127 725 1,55 12 

Apríl 19'  1.434 1.175 1,22 3 

Maí 19' 2.400 2.128 1,13 0 

Júní 19' 2.927 2.619 1,12 0 

Júlí 08-18'* 2.142 1.823 1,17 0 

Ágúst 08-18' * 1.814 1.544 1,17 0 

September 18' 1.593 1.247 1,28 0 

Október 18' 772 430 1,80 0 

Nóvember 18' 264 107 2,46 2 

Desember 18' 30 25 1,20 6 

 

Eins og áður kom fram var sköluð árleg orka reiknuð 874 kWh/kW en mældist 689 kWh/kW 
hjá IKEA. Klukkustundargildi geislunar má sjá á mynd 28, bæði daglega orkuframleiðslu 
safnkerfis hjá IKEA og reiknaða orkuframleiðslu.  

 

Mynd 28: Mæld og reiknuð gildi framleiðslu yfir árið. 
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Ef teknir eru nokkrir dagar og niðurstöður reiknaðra gilda borin saman við mæld gildi frá 
IKEA er hægt að sjá gildin klukkustund fyrir klukkustund, skipt eftir sólarsellum á þaki og 
gafli. 

Mynd 29 sýnir samanburð gilda þann 1. febrúar 2019. Þá er snjóhula alger í Reykjavík og 
snjódýpt 25 cm en dagurinn var sólríkur (Veðurstofa Íslands, 2019). Lengd sólargangs er 6 
klst. þennan dag. Við sjáum að mæld framleiðsla byrjar upp úr ellefu og nær til fimm. Við 
20° er mæld framleiðsla engin vegna snjóhulu en við 90° er mæld framleiðsla þó nokkur því 
snjórinn nær ekki að setjast á yfirborðið. Inngeislunin minnkar töluvert hraðar en 
útreikningur gerir ráð fyrir eftir kl. 13 við 90°. Áætluð framleiðsla yfir daginn gefur 33,6 
kWh og mæld framleiðsla yfir daginn var 8,4 kWh. 

 

Mynd 29:  Samanburður á framleiðslu þann 1. febrúar. 

Mynd 30 sýnir samanburð gilda þann 1. mars 2019. Þá var enginn snjór í Reykjavík og lengd 
sólargangs um 11 klst, þungt var yfir þennan dag og smá rigning (Veðurstofa Íslands, 2019). 
Við sjáum að framleiðslan byrjar upp úr átta um morguninn og nær til að verða átta um 
kvöldið. Mæld framleiðsla byrjar hægar en gert er ráð fyrir í útreikningum en eftir það eru 
ferlarnir fyrir mælda og reiknaða framleiðslu nokkuð samstíga yfir daginn. Reiknuð 
framleiðsla yfir daginn gefur 4,8 kWh og mæld framleiðsla var 3,2 kWh. 
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Mynd 30: Samanburður á framleiðslu þann 1. mars. 

Mynd 31 sýnir samanburð gilda þann 1. september 2019. Þá var enginn snjór í Reykjavík og 
lengd sólargangs um 15 klst. Úrkoma var 2,2 mm og þungt yfir (Veðurstofa Íslands, 2019). 
Við sjáum að framleiðslan byrjar upp úr sjö um morguninn og nær til að verða tíu um 
kvöldið. Ferlarnir fyrir mælda og reiknaða framleiðslu eru nokkuð samstíga yfir daginn. 
Áætluð framleiðsla yfir daginn gefur 55,5 kWh og mæld framleiðsla var 51,3 kWh. 

  

Mynd 31: Samanburður á framleiðslu þann 1. september. 

Niðurstaðan er sú að mæld framleiðsla var yfirleitt lægri en reiknuð framleiðsla. Skýrist það 
að mestu leyti af óvissuþáttum í útreikningi tengdum umhverfis- og kerfislægum þáttum sem 
erfitt er að taka tillit til í fræðilegum útreikningi framleiðslunnar. 
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4.4 Frammistaða sólarsellukerfis 

4.4.1 Frammistöðustuðlar 

Niðurstöður eru sýndar sem frammistöðustuðlar á mynd 32, hæstu mánaðarlegu gildin fyrir 
viðmiðunar-, safnkerfis- og lokastuðulinn fyrir sólarsellukerfið voru í júní með gildin 5,92 
kWh/(kW-dag), 5,10 kWh/(kW-dag) og 4,81 kWh/(kW-dag). Lægstu stuðlarnir mældust í 
desember en þá voru þeir 0,10 kWh/(kW-dag), 0,05 kWh/(kW-dag) og 0,04 kWh/(kW-dag). 
Meðaltal viðmiðunar-, safnkerfis- og lokastuðuls yfir allt árið reyndust vera 2,73 kWh/(kW-
dag), 1,91 kWh/(kW-dag)  og 1,83 kWh/(kW-dag). 

 

Mynd 32: Viðmiðunarstuðlar fyrir IKEA safnkerfið. 

4.4.2 Töp í kerfinu 

Tap byggt á mælingum í safnkerfinu vegna umhverfisþátta og tap í kerfinu vegna 
spennubreytingar reyndist vera mest í júní en þá var tapið 0,28 klst./dag og tap í safnkerfinu 
var mest í maí - 1,50 klst./dag. Heildartap kerfisins var að meðaltali 0,89 klst./dag, minnst í 
desember 0,06 klst./dag og mest í apríl, maí 1,56 klst./dag og ágúst 1,57 klst./dag. Tap í 
kerfinu má sjá sundurliðað í töflu 8. 
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Tafla 8: Tap í sólarsellukerfinu. 

Mánuður: Jan Feb Mar Apr Maí Jún Júl* Ágú* Sept Okt Nóv Des 

Tap í safnkerfinu 
[klst./dag]: 

0,14 0,36 0,84 1,50 1,45 0,82 2,29 1,49 0,27 0,46 0,15 0,05 

Spennutap í  kerfinu 
[klst./dag]: 

0,01 0,01 0,04 0,06 0,12 0,28 0,19 0,16 0,07 0,02 0,01 0,01 

Heildar-tap 
[klst./dag]: 

0,15 0,37 0,87 1,56 1,57 1,11 2,49 1,66 0,34 0,47 0,15 0,06 

 

Til þess að sjá betur í hvaða mánuði tapið í sólarsellukerfinu hefur hlutfallslega mestu 
áhrifin á lokastuðulinn skoðum við tapið í safnkerfinu og spennutapið í hlutfalli við 
viðmiðunarstuðul hvers mánaðar, sjá mynd 33. 

 

Mynd 33: Tap í safnkerfinu sem hlutfall af viðmiðunarstuðli. 
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Tap sem kemur fram á vetrarmánuðum ársins umfram það tap sem kemur fram á 
sumarmánuðum er að mestu rakið til snjóhulu og má sjá daga skráða af Veðurstofunni með 
snjóhulu í samanburði við heildartap kerfisins á mynd 34. Þar sést hve mikil áhrif 
snjóhulan hefur á raunveruleg mæligildi frá áætluðum gildum þar sem ekki er tekið tillit til 
snjóhulu. 

 

Mynd 34: Heildartap kerfis sem hlutfall af viðmiðunarstuðli. Dagar snjóhulu úr gögnum 
frá Veðurstofunni (2019). 

4.4.3 Nýtingarhlutfall 

Mynd 35 sýnir nýtingarhlutfallið, hlutfall framleiddrar orku af framleiðslugetu kerfisins,  
fyrir sólarsellukerfið hjá IKEA og reyndist það vera á bilinu 36% í janúar til 87% í september 
en meðaltal ársins var 60%. 

 

Mynd 35: Nýtingarhlutfall sólarsellukerfis hjá IKEA. 
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4.4.4 Framleiðslugeta 

Á mynd 36 má sjá framleiðslugetuna í hverjum mánuði. Framleiðslugetan er á bilinu 0,2% í 
desember og 20,7% í júní. Meðaltal framleiðslugetunnar er 7,8% yfir allt árið.  

 

Mynd 36: Framleiðslugeta, á uppsettu kerfi hjá IKEA. 

Á mynd 37 er hægt  að sjá framleidda orku á hvert uppsett kílóvatt í kerfinu hjá IKEA. 

 

Mynd 37: Framleidd orka á uppsett kílóvatt hjá IKEA. 
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heildarframleiðsla kerfisins er mjög lítil og spennubreytirinn afkastar minna þegar 
inngeislunin er mjög lág. 

 

Mynd 38: Skilvirkni kerfis hjá IKEA. 

4.4.6 Endurgreiðslutími orkunnar 

Sbr. kafla 2.6 er meðaltal árlegrar geislunar á Íslandi um 777 kWh/m2. Óvissa er um 
orkunotkunina sem fer í að framleiða sólarsellurnar og framleiðandinn á sellunum hjá IKEA 
gaf þá tölu ekki upp. Endurgreiðslutími orkunnar fyrir fjölkristallaða kísilsellu er hægt að 
áætla sbr. mynd 39. Út frá þessum forsendum er hægt að áætla endurgreiðslutíma orkunnar 
um 2 ár og 5 mánuði á Íslandi. Á 25 ára ábyrgðartíma sólarsellanna eru þær því að skila frá 
sér tæplega tífaldri þeirri orku sem þurfti til þess að framleiða þær. Þessi niðurstaða gefur þó 
hugmynd af mögulegum endurgreiðslutíma orkunnar og ágætt að hafa til viðmiðunar. 

 

Mynd 39: Endurgreiðslutími fjölkristallaðra kísilsella (Fraunhofer Institute, 2018). 
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4.5 Fjárhagsleg greining 

4.5.1 Stofn- og rekstrarkostnaður 

Eins og áður kom fram varð stofnkostnaðurinn á verkefninu um 8 milljónir. 
Efniskostnaðurinn var 4 milljónir og innifalið í þeirri tölu eru sólarsellur og allur búnaður 
sem þurfti til þess að festa og tengja sólarsellunar við kerfið hjá IKEA. Það voru m.a. keyptir 
standar sem lyftu sólarsellunum upp um 20°. Uppsetningarkostnaðurinn sem á öllum 
áætlunum átti að vera mjög lítill endaði á að vera 4 milljónir. Smíða þurfti stálfestingar fyrir 
sellurnar á gaflinn svo hægt væri að festa þær upp. Í þetta fór mikil vinna og sækja þurfti 
ráðgjöf sérfræðinga. Útskýrist því hár vinnuliður við uppsetningu með þeim hætti. 
Kostnaður við hvert uppsett kW var því 455.840 kr. 

Árlegur rekstrarkostnaður á safnkerfinu var áætlaður 1% af stofnkostnaði eða um 80.000 kr. 
Sá kostnaðarliður er aðallega vegna þess að skipta þarf um spennubreytir á kerfinu á u.þ.b. 
10 ára fresti og einnig má gera ráð fyrir minniháttar viðhaldi og endurnýjun á kerfinu. Hefði 
uppsetning á kerfinu gengið betur væri 1% af stofnkostnaði lægri en 80.000 kr. og árlegur 
rekstrarkostnaður því lægri.  

4.5.2 Endurgreiðslutími 

Yfir athugunarárið er framleidd raforka inn á kerfið hjá IKEA 11.726 kWh (AC) sem sparaði 
IKEA 175.884 kr. yfir tímabilið í innkaupum á raforku frá dreifikerfinu. Miðað við 
raforkuverð í þéttbýli 15 kr./kWh og hækkun á  raforkuverði í takt við vísitölu neysluverðs 
er endurgreiðslutíminn á stofnkostnaði við verkefnið hjá IKEA 24 ár. Ef sama uppsetning á 
safnkerfi væri staðsett í dreifbýli þar sem raforkuverðið er 19,5 kr./kWh væri verkefnið 21 
ár að borga sig upp án tillits til ávöxtunarkröfu. 

4.5.3 Núvirðisgreining 

Ef miðað er við 2,5% ávöxtunarkröfu í verkefninu á ábyrgðartíma kerfisins sem er 15 ár, er 
kerfið enn langt frá því að borga sig upp í dreif- og þéttbýli. Það tekur kerfið 25 ár að borga 
sig upp í dreifbýli en 30 ár í þéttbýli miðað við þessar forsendur. Hins vegar er líftíminn á 
sellunum sagður a.m.k. 40 ár og er allt umfram 25 og 30 ár að koma vel út. Sjá töflu 9.  

Tafla 9: Núvirði safnkerfis hjá IKEA. 

Tími Dreifbýli Þéttbýli 

15               - 4.258.242            - 5.350.304      
25                     260.962            - 1.985.556      
40               11.703.884              6.693.398      

 

4.5.4 Innri vextir 

Innri vextirnir reikna fjárstreymið svo núvirðið sé jafnt núlli. Við sjáum í töflu 10 að eftir 15 
ár eru innri vextirnir í verulegum mínus. Innri vextirnir verða jákvæðir í dreifbýli eftir 21 ár 
og 24 ár í þéttbýli. Má því segja að fjárfestingin fáist til baka á þeim tíma ef ávöxtunarkrafan 
er engin. 
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Tafla 10: Innri vextir á safnkerfi hjá IKEA. 

Tími Dreifbýli Þéttbýli 

15 -5,24% -8,18% 
25 2,71% 0,70% 
40 6,45% 5,03% 

 

4.6 Samanburður nokkurra verkefna 

Ljóst er að ekki er um óskastöðu að ræða þar sem sólarsellurnar voru ekki settar upp með 
þeim halla sem gæfi þeim mestu mögulegu framleiðslu á orku. Uppstilling á sólarsellum í 
flestum verkefnum annarsstaðar í heiminum er stillt upp með því móti að mestu mögulegri 
framleiðslu sé náð með hallanum á panelunum og skuggamyndun sé engin. Því verðum við 
að hafa það í huga þegar farið verður í það að bera saman kerfið hjá IKEA við önnur kerfi í 
heiminum. Í töflu 11 má sjá samanburð nokkurra slíkra verkefna. 

Ås, Noregi 

Í Noregi var framkvæmd rannsókn á árunum 2013-2014 um möguleikann á því að nýta 
sólarorku til rafmagnsframleiðslu við Lífvísindaháskólann við Ås í Noregi. Háskólinn er 
staðsettur við breiddargráðuna 59,95 norður, lengdargráðuna 10,76 austur og 105 metra yfir 
sjávarmáli. Staðsetningin er því ekki mjög frábrugðin þeirri sem er til skoðunar hjá IKEA í 
Garðabæ. Sett var upp blandað kerfi sólarsella þar sem 880 W voru einkristallaðar sólarsellur 
og 1185 W voru fjölkristallaðar sólarsellur, samtals uppsett afl var 2.06 kW. Sellurnar voru 
með uppgefna nýtni á bilinu 13,3% - 14,5%. Sólarsellurnar eru settar upp með 37° halla frá 
láréttu og snúa í suður. Sólarsellukerfið var tengt beint inn á rafmagnskerfi hússins og því 
engin geymsla á orkunni. Niðurstöðurnar í verkefninu voru þær að árleg orka sem kerfið 
skilaði var 1927,7 kWh með um 160,64 kWh mánaðarlega. Sköluð árleg orka frá kerfinu var 
931,26 kWh/kW. Árlegt meðaltal viðmiðunarstuðuls var 2,8 kWh/kW og lokastuðullinn var 
2,54 kWh/kW (Adaramola & Vågnes, 2014). 

Dublin, Írlandi 

Ayompe o.fl. gáfu út grein árið 2010 þar sem farið var yfir framleiðslugetu sólarsellukerfis 
í Dublin, Írlandi (breiddargráða 53,4°N og lengdargráða 6,3°E). Til umfjöllunar var 1,72 kW 
kerfi sett upp á flötu þaki og beintengt inn á rafmagnskerfi hússins líkt og í Noregi og því 
engin geymsla á orkunni. Settar voru upp átta einkristallaðar sólarsellur með 215 W 
hámarksafl hver. Sellurnar voru uppgefnar fyrir 17,2% nýtni. Þeim var snúið í suður og 
hallað 53° frá láréttu sem er jafnt breiddargráðunni í Dublin. Tímabilið sem var til skoðunar 
var frá nóvember 2008 til október 2009. Sköluð árleg orka frá kerfinu var 885,1 kWh/kW. 
Árlegt meðaltal frá viðmiðunarstuðli var 2,85 kWh/kW og lokastuðullinn var 2,41 kWh/kW. 
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Tafla 11: Samanburður nokkurra sólarsellu verkefna, en mismunandi landfræðileg 
staðsetning. 

Staðsetning og 
byrjunarár 

Týpa 
sólarsellu 

Sköluð orka Lokastuðull Uppgefin 
nýtni sellu 

Nýtingarhlutfall (e. 
performance ratio) 

Eining  kWh/kW [kWh/kW-dag] [%] [%] 

Ås, Noregi, 
2013 [1] 

Ein- og 
fjölkr. 

931 2,5 13,3 - 14,5 83,03 

Dublin, Írlandi, 
2008 [2] 

Einkr. 885 2,4 17,2 81,5 

Ballymena, 
Norður Írlandi, 
2001 [3] 

Einkr. 617 1,7 7,5-10 60-62 

Krít, Grikkland, 
2007 [4] 

Fjölkr. 1336 3,6 - 67,36 

IKEA á Íslandi, 
2018 

Fjölkr. 689 1,8 16,5 60 

[1] (Adaramola & Vågnes, 2014) 
[2] (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011) 
[3] (Mondol, Yohanis, Smyth, & Norton, 2006) 
[4] (Kymakis, Kalykakis, & Papazoglou, 2009) 
 
 

Hægt er að sjá skalaða árlega orku frá fjölda landa í skýrslu frá alþjóðlegu orkustofnunni  en 
þar koma fram landsmeðaltöl frá árunum 1992-2017. Hafa ber í huga að nýtni sólarsella 
hefur tekið gríðarlegum framförum á síðustu árum og niðurstöður landsmeðaltala sem 
spanna 25 ár eru því ekki mjög nákvæmar til samanburðar en gefa ágæta hugmynd hvernig 
staðan hefur verið annarsstaðar í heiminum síðustu ár: Noregur 800 kWh/kW, Spánn 1450 
kWh/kW, Svíþjóð 950 kWh/kW, Þýskaland 960 kWh/kW, Frakkland 1160 kWh/kW, Ítalía 
1251 kWh/kW, Holland 950 kWh/kW, Belgía 962 kWh/kW, Finnland 875 kWh/kW, 
Portúgal 1600 kWh/kW, Kanada 1150 kWh/kW, Bandaríkin 1450 kWh/kW, Kína 1300 
kWh/kW, Ástralía 1400 kWh/kW, Japan 1050 kWh/kW (IEA, 2018a). 
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5 Lokaorð 

Í þessu verkefni var fjallað almennt um sólarorku og nýtingu hennar ásamt því að gefa upp 
yfirlit yfir orkunotkun á Íslandi og líklegri framþróun hennar. Reiknuð voru út gildi 
inngeislunar sólar á valfrjálsan flöt út frá mældum gildum frá Veðurstofunni og borin saman 
við mæld gildi frá safnkerfi IKEA á Íslandi. Í alþjóðlegum samanburði er geislun frá sólu 
lág á Íslandi og á norðurslóðum þar sem orka frá sólu er mjög árstíðarbundin. Inngeislun yfir 
sumarmánuðina er margfalt hærri en yfir vetrarmánuðina. Settir voru fram nokkrir þekktir 
vísar til þess að greina afkastagetu kerfisins og fjárhagslegan ávinning af nýtingu beinnar 
sólarorku með sólarsellum á Íslandi.  Þau gögn sem notuð voru við vinnslu þessa verkefnis 
eru mæld gildi geislunar á láréttan flöt frá Veðurstofu Íslands á tímabilinu 2008-2019 og 
mæld gildi orkuframleiðslu frá safnkerfi IKEA.  

Megin tilgangur þessa verkefnis var í fyrsta lagi að sjá hvort uppsetning á sólarpanelum á 
Íslandi væri góður kostur ef tekið væri tillit til fjárhagslegs ávinnings og framleiðslugetu 
með hliðsjón af landsmeðaltölum erlendis. Í öðru lagi voru reiknuð út gildi inngeislunar frá 
mældum gögnum Veðurstofunnar til þess að skoða hvort niðurstöður mældra gilda hjá IKEA 
samræmdust þeim mælingum. Í þriðja lagi var stefnt að því að sjá hvaða uppsetning á 
sólarsellum gæfi bestu mögulegu niðurstöður fyrir inngeislun í Reykjavík ásamt því að fjalla 
um þá þætti sem hafa áhrif á mælda inngeislun. 

Stofnkostnaðurinn á verkefninu fór umfram áætlun og endurgreiðslutíminn á kerfinu var 25 
ár í dreifbýli og 30 ár í þéttbýli miðað við 2,5% ávöxtunarkröfu á fjármagnið. Innri vextirnir 
urðu jákvæðir í dreifbýli eftir 21 ár og 24 ár í þéttbýli. Má þá segja að fjárfestingin fáist til 
baka á þeim tíma ef ávöxtunarkrafan er engin. Gera má ráð fyrir styttri endurgreiðslutíma ef 
lægri stofnkostnaði er náð og kerfinu stillt upp svo inngeislun sé eins mikil og möguleiki er 
á. 

Sköluð árleg orka frá safnkerfinu hjá IKEA var 689 kWh/kW fyrir athugunarárið. Þegar 
niðurstöður reiknaðra gilda voru bornar saman við mæld gildi frá IKEA kom í ljós að reiknuð 
sköluð árleg orka var 874 kWh/kW. Reiknuð orkuframleiðsla var því yfir árið um 20% hærri 
en í raun mældist. Það útskýrist af ýmsum ástæðum en að hluta með skuggamyndun á 
sólarsellurnar frá aðalbyggingu IKEA og skuggamyndunar frá einni sellu yfir á aðra þar sem 
þeim var of þétt raðað niður á þakið. Snjór, ryk og kerfistöp orsökuðu einnig lægri 
orkuframleiðslu heldur en útreikningar gerðu ráð fyrir.  

Miðað við útreiknuð gildi athugunarársins reiknaðist besta uppsetningin í Reykjavík að halla 
yfirborði sólarpanelanna um 51° frá láréttu til þess að hámarka áhrif beinnar geislunar á 
flötinn. Mest óbein geislun fékkst þegar yfirborðið var lárétt (0°). Heildargeislun reiknaðist 
mest á flötinn þegar yfirborðinu var hallað um 40° frá láréttu. Útreikningarnir sýndu að til 
þess að fá sem besta framleiðslu frá sólarpanelunum er mikilvægt að stefna flatarins sé í 
hásuður. 

Uppsetning IKEA á 65 sólarpanelum hjá IKEA er stærsta sólarorkuverkefni sem ráðist hefur 
verið í á Íslandi. Því var um að ræða mikilvægt skref hérlendis í átt að nýtingu sólarorku með 
sólarsellum. Það hefur kannski sýnt sig að einhverju leyti að um frumraun væri að ræða 
vegna þess að uppsetningarkostnaður fór fram úr áætlun og uppröðun þeirra og staðsetning 
varð til þess að skuggi féll á sellunar. Framleiðslan frá kerfinu var því ekki að endurspegla 
bestu mögulegu niðurstöðu fyrir Reykjavík.  Þegar út í uppsetningu á sólarsellum er farið 
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þarf að skoða vel markmiðin með framleiðslunni og á hvaða tíma kerfið á að skila sem mestri 
framleiðslu. Þá þarf sérstaklega að taka tillit til halla til þess að fá sem mesta orku framleidda 
á þeim tíma sem hennar er þörf. Ef safnkerfið á að framleiða sem mesta orku yfir 
sumarmánuðina væri halli í kringum 22,5° æskilegur og yfir vetrarmánuðina væri best að 
stilla kerfinu upp með 67,5° skv. útreikningum yfir viðmiðunarárið. 

Fyrir venjulegt heimili sem notar um 10-12 kWh á dag, sbr. bls. 15, þyrfti að setja upp stórt 
kerfi svo öll raforkuþörfin yfir vetrarmánuðina væri uppfyllt. Í slíku tilfelli þyrftu alltaf að 
koma til rafgeymar eða tengingu við dreifikerfið svo heimilið yrði ekki rafmagnslaust yfir 
vetrartímann. Yfir sumarmánuðina gæti 3 kW kerfi auðveldlega þjónustað venjulegt heimili 
yfir daginn en eins og áður kom fram eru rafgeymar eða tenging við dreifikerfið nauðsynleg 
þegar kerfið er ekki að framleiða orku, t.d. á nóttunni. Þó svo að sólarsellur nái líklegast ekki 
að uppfylla alla orkuþörf heimilis yfir veturinn er vel hægt að hugsa sér að sólarsellur sjái 
um hluta orkuöflunar og geti reynst vel í að minnka álag á dreifikerfi raforkunnar. 

Þau svæði sem eru sérstaklega áhugaverð til uppsetningar á sólarsellum eru köld svæði (þar 
sem jarðvarma nýtur ekki við) og einangruð svæði (sem ekki eru tengd við dreifikerfi 
raforkunnar). Á köldum svæðum fer upphitun húsa fram með raforku og á einangruðum 
svæðum getur orkugjafinn verið jarðefnaeldsneyti sem ekki telst æskilegt. 

Með uppsetningu á sólarsellum hjá IKEA og þessu rannsóknarverkefni var tekið skref í því 
að auka þekkingu á nýtingu sólarorku á Íslandi. Vettvangur nýtingar beinnar sólarorku á 
Íslandi er nýlegur og ýmis áhugaverð viðfangsefni sem vert væri að skoða betur til þess að 
auka þekkingu á þessu málefni. Mikilvægt er að setja upp sólarsellur við bestu mögulegu 
aðstæður þar sem umhverfisáhrif eru lágmörkuð algerlega (skuggi) og upplýsingum safnað 
úr slíku kerfi til frekari greiningar. Hægt er að skoða þann möguleika að geyma raforkuna 
sem framleidd er með rafgeymum. Mjög áhugavert væri að skoða möguleikann á því að 
tengja sólarsellukerfi við dreifikerfi raforkunnar, þá væri framleiðsla umfram notkun seld út 
á dreifikerfið og ef þörf væri á orku yrði hún aðkeypt. Áhugavert væri að skoða möguleikann 
á því að setja upp sólarsellukerfi sem myndi hlaða beint inn á rafmagnsbíla á meðan þeir 
standa utan við vinnustað fólks á vinnutíma. 

Með lækkandi stofnkostnaði og hækkandi nýtni í sólarsellum eru skilyrðin fyrir uppsetningu 
þeirra alltaf að verða hagstæðari. Sólarsellur hafa alla burði til þess að nýtast vel hér á landi 
en spurningin er hvort ávinningurinn af uppsetningu slíks kerfis sé nægjanlegur svo út í þá 
fjárfestingu sé farið hverju sinni. Sólarsellukerfi gæti þó mögulega skilað hlutverki í 
framtíðar raforkuframleiðslu landsins. 
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Viðauki A 

Taflan hér að neðan er frá Veðurstofu Íslands og nær til tímabilsins 1981 til 2010.  

 

Skýringar á dálkafyrirsögnum: 

mán: mánuður 
alhvítt: fjöldi alhvítra daga 
alautt: fjöldi alauðra daga 
snhbyggð: meðalsnjóhula í byggð, þessi tala er 100% sé alhvítt alla daga mánaðarins 
snhfjöll: meðalsnjóhula í 500 til 700 metra hæð í fjöllum nærri veðurstöðinni 
snjók.dag: fjöldi þeirra daga sem snjókomu er getið í veðurathugun 
slydda(mm): meðalmagn úrkomutegundarinnar slyddu í mánuðinum (sjá meginmál) 
snjór(mm): meðalmagn snævar í mánuðinum (eftir að hann hefur verið bræddur) 
öll úrk (mm): meðalúrkoma mánaðarins (öll úrkoma) 

(Jónsson, 2012) 

 

 

 

 


