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Utdrattur

A sidustu aratugum hefur verid gridarleg frampréun i nytni & sélarsellum i heiminum og
framleidslukostnadur peirra hefur lekkad mikid. Pad er pvi asteda til pess ad skoda hvort
nyting beinnar orku sélar med sélarsellum sé raunhefur kostur til pess ad bata i floru
endurnyjanlegra orkugjafa 4 Islandi. Markmid pessa verkefnis var ad meta
rafmagnsframleidslugetu og fjarhagslegan &vinning soélarsella i Reykjavik. Tvipettum
ad0ferOum var beitt: Annars vegar var fraedilegt reiknilikan fyrir inngeislun solar & valfrjalsan
fl6t proad og beitt 4 meelda inngeislun i Reykjavik fra Vedurstofu {slands. Hins vegar var
upplysingum fra sélarsellukerfi IKEA 4 Islandi safnad og greind, og borin saman vid
nidurstodur reiknilikansins. Solarsellukerfid hja IKEA var uppsett 4 teknirymi par sem 13,5
kW voru 4 pakinu vid 20° halla fra laréttu og 4,05 kW & gaflinn & htsinu vid 90° halla,
samtals 17,55 kW. Framleidd raforka fra kerfinu fra september 2018 til agast 2019 var
12.092 kWh. Skolud arleg orka fra kerfinu var 689 kWh og endurgreidslutiminn 24 ar.
Reiknadur var Ut besti halli og stefna 4 sélarsellum til pess ad hamarka raforkuframleidslu
hér 4 landi midad vid malda inngeislun fra Vedurstofunni & vidmidunarari pessa verkefnis.
Nidurstadan var su ad til pess ad fa sem mesta inngeislun yfir arid er 40° halli bestur og ad
stefna solarsellunum i hasudur. Midad vid uppsetningu & solarsellum hja IKEA eru
solarsellur moguleiki til pess ad baeta i floru adferda til raforkuframleidslu hér 4 landi ef horft
er 4 skalada arlega framleidslu en uppsetningarkostnadur parf ad vera laegri svo verkefnid
borgi sig hradar 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
Reykjavik 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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Takn og skammstafanir

Solarsellur:

Safnkerfi: Samtengt kerfi solarpanela.

I;: Heildargeislunar 4 laréttan f16t.

I,,: Bein geislun 4 laréttan fl6t (W/m?).

1,: Obein geislun 4 laréttan flot (W/m?).

I;: Heildargeislun 4 hallandi f16t (W/m?).

I, 7 Bein geislun 4 hallandi f15t (W/m?).

I, r: Obein geislun 4 hallandi flot (W/m?).

Rj: Breytistudull 4 beina geislun fra laréttu yfir 4 valfrjalsan halla.
R;: Breytistudull 4 6beina geislun fra laréttu yfir 4 valfrjalsan halla.
cos8,: Inngeislunarhorn solar 4 laréttan f16t.

cos0: Inngeislunarhorn sélar 4 hallandi f16t.

¥s: Yfirbords azimuth horn sélar, 0° i sudur. Malt fra sudri; + i vestur, - i austur.
[: Halli flatar, larétt 0°.

@: Breiddargrada, nordur jakveett (°).

0: Stjornubreidd solar (e.declination) (°).

: Solarhorn, midad vid sannan sélartima pannig ad sol er 1 hasudri kl. 12:00. Mzlt fra sudri,
+ 1 vestur, - i austur.

k4: Hlutur 6beinnar geislunar af heildar geislun (einingarlaust).
k.: Hlutfall heildar geislunar moti himingeislun (einingarlaust).
I,: Himingeislun sélar 4 laréttan flt (W/m?).

Lgc: Solar fasti 1367 (W/m?).

Is¢ v: Inngeislun sélar utan vid lofthjip (W/m?).

Iy : ASHRAE breytistudull (einingarlaust).

b,: Studull fyrir yfirbord solarpanela (einingarlaust).

xii



Yg: Vidmidunarstudull sélarsellukerfis (kWh/(kW/dag)).
Y,: Safnkerfisstudull sélarsellukerfis (kWh/(kW/dag)).
Yr: Lokastudull sélarsellukerfis (kWh/(kW/dag)).

H,: Himingeislun (kWh/m?).

Hg: Vidmidunargeislun 1 (kW/m?).

Pax: Uppgefid hamarksafl 4 solarpanelum (W).

Epc: Meldur jafnstraumur.

E,c: Meldur ridstraumur.

L,: Tap 1 safnkerfinu (h/dag).

Lg: Spennutap i kerfinu (h/dag).

L;: Heildartap i kerfinu (h/dag).

Npy: Skilvirkni solarsellu (%).

Nsys: Skilvirkni safnkerfis (%).

Niny: Skilvirkni spennubreytis (%).

Fjarmal:

C;: Sparnadur arlega (kr.).

Co: Stofnkostnadur (kr.).

r: Innri vextir (%).
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1 Inngangur

Neikvad ahrif manna 4 loftlagsbreytingar jardar eru 1j6s og losun grédurhusalofttegunda af
mannavOldum su allra mesta fra upphafi. Nylegar loftslagsbreytingar hafa vidtaek ahrif a lif
manna og vistkerfa. Hlynun loftslagsins er 6tvired og fra arinu 1950 hafa margar breytingar
a loftslaginu ordi0 sem hafa ekki sést adur. Hitastigio i lofthjipnum og sjonum hefur haekkad
og joklar braonad hradar en nokkru sinni fyrr og sjavarstada hakkar. Losun
grodurhusalofttegunda af mannavoldum hefur verid i stodugri aukningu fra idnbyltingu,
kntid afram af folksfjolgun og vexti hagkerfa. betta hefur leitt til pess ad styrkur koltvioxids,
metans og nitursoxids i andrumsloftinu er heerra ni en pad hefur verid i a.m.k. 800.000 ar.
Ahrif grodurhusalofttegunda sem leyst eru ut i andrimsloftid af mannavéldum eru talin
megin orsok loftslagsbreytinga. A sidustu aratugum hafa loftslagsbreytingar haft vidtaek
ahrif a vistkerfi, grodurkerfi og sjavarkerfi heimsins. Ahrifin bera pess skyr merki hve
vistkerfin eru nem fyrir loftslagsbreytingum (IPCC, 2014). Skyrsla [IPCC 2014 segir einnig
ad meod aframhaldandi losun grodurhusalofttegunda muni hlynun jardar halda afram og
jafnframt auka likurnar & vidtekum og Oafturkrefum éahrifum 4 mannfélk og vistkerfi
jardarinnar. Framleidsla & raforku med orkugjéfum sem ekki eru endurnyjanlegir ytir undir
ahrif loftslagsbreytinga og pvi er naudsynlegt ad hackka hlutfall endurnyjanlegrar orku.

Notkun a raforku er ein af grundvallar uppistodum nutimasamfélags. Raforka knyr afram
télvur og mikid af peim tekjum og tolum sem vid nytum okkur daglega og i sifellt auknum
meli notum vid raforku til pess ad knyja afram bilaflota landsins. Raforku er haegt ad
framleida med ymsu moti en arid 2016 var adeins um 24,3% af framleidslunni med
endurnyjanlegum orkugjéfum 4 heimsvisu (IEA, 2018). Hlutdeild raforkuframleidslu med
solarorku 4 heimsvisu arid 2017 var 1,8% en var ordin 2,1 % arid 2018. Gridarleg aukning
hefur verid 4 nytingu s6larorku sidasta aratuginn og hefur arlegur voxtur verid um 30% fra
arinu 2006 (IEA PVPS, 2018a).

A Islandi er nanast 611 raforka framleidd med endurnyjanlegum orkugjofum eda um 99,99%
arid 2014, og par af er vatnsorka 71% og jardvarmaorka 29% (Orkustofnun, 2015). Bein
nyting sélarorku 4 fslandi til raforkuframleidslu kann ad hljoma 6pérf ef adeins 4 ad taka
tillit til hlutfalls endurnyjanlegra orkugjafa i raforkuframleidslu landsins, pvi erfitt er ad gera
beetur par 4. Nyting vatnsfalla og jardvarma til raforkuframleidslu hefur reynst vel 4 Islandi
en dhugavert er ad skoda moguleika & nytingu fleiri endurnyjanlegra orkugjafa eins og vind-
og soOlarorku. Bein nyting soOlarorku med sodlarsellum studlar ad stadbundinni
orkuframleidslu sem myndi minnka alag a dreifikerfi raforkunnar. Mikil aukning 4 nytingu
solarorku 1 16ndunum i kringum okkur, verdlaekkanir og tekniframfarir i solarsellum gefa
einnig tilefni til nanari skodunar a pessum orkugjafa hér a landi.

Med 6rri proun sélarsella sidustu ratugi hefur kostnadur vid paer leekkad, nytni aukist dsamt
pvi ad uppsetning & sélarrathlodum er ordin vaenlegri kostur en adur var. Fra arinu 1980
hefur kostnadur vid hverja solarsellu laekkad um 10% arlega og aztlad er ad kostnadurinn
muni halda afram ad leekka um 10% 4 ari fram til arsins 2030 (Farmer & Lafonda, 2015).

Aherslubreytingar i stefnu stjornvalda til virkjanakosta landsins og 4lit almennings &
umhverfisdhrifum vatnsafls- og jarOvarmavirkjana gaetu haft toluverd ahrif & islenska



orkuframleidslu. Sifellt reynist erfidara ad fa leyfi stjornvalda til pess ad virkja fallvotn og
jardvarma og geaeti frekari virkjun vind- og sélarorku komid i auknum meeli inn i orkunytingu
Islands i nainni framtid. Ahugavert er ad skoda pann moguleika ad framleida raforku med
stadbundnum heetti til beinnar notkunar & heimilum eda fyrirteekjum med solarsellum.

Nyting so6larorku & nordurslodum til raforkuframleidslu hefur verid takmorkud hingad til
vegna litillar inngeislunar sélar yfir veturinn. [ dag er nytingu solarorku til
raforkuframleidslu hér 4 landi ad mestu takmorkud vid svedi par sem dreifikerfi raforku er
ekki til stadar t.d. 4 halendinu, i sumarbtstodum, hjolhysum, & ymsum athugunarstédvum
og rafmagnsgirdingum benda (Kristjansson, 2007). Lengi vel hefur mesta framleidslan a
raforku med solarrafhlédum 4 fslandi verid i Sesseljuhusi i S6lheimum en par eru 16 stykki
af 140 W solarpanelum, samtals um 3 kW (Sélheimar, 2019). Sumarid 2018 vard IKEA a
fslandi leidandi i nytingu sélarorku pegar peir settu upp 65 solarpanela, 270 W hver, 4
teknibyggingu hja sér sem skilar 17,55 kW hamarksafli arlega. Haft var sambandi vid IKEA
um patttdku i pessu meistaraverkefni med pvi ad heimila notkun & t6lulegum gdognum fra
peim. Upplysingum fra IKEA var safnad saman fyrir petta verkefni og verda nidurstodur
greindar og bornar saman vid mald gildi inngeislunar frd& Vedurstofunni. Einnig verda
nidurstddur bornar saman vid reynslutdlur annarra verkefna.

Mjog itid er til af upplysingum um beina nytingu sélarorku med solarsellum & Islandi.
Markmio pessa verkefnis var ad meta rafmagnsframleidslugetu og fjarhagslegan dvinning
solarsella 1 Reykjavik, sem lidur i ad beeta pekkingu 4 nytingu so6larorku & nordurslédum.
Tvipattum adferdum var beitt: Annars vegar var fraedilegt reiknilikan fyrir inngeislun sélar
& valfrjalsan flot proad og beitt 4 maelda inngeislun i Reykjavik fra Vedurstofu {slands. Hins
vegar var upplysingum fra solarsellukerfi IKEA 4 Islandi safnad og greind, og borin saman
vi0 nidurstodur reiknilikansins. Logd var dhersla 4 ad skilja betur fraedilega inngeislun solar
til ad svara spurningum eins og hver sé besta stefna yfirbords solarsellu til pess ad hamarka
raforkuframleidslu med solarsellum hér 4 landi. P4 var leitad til IKEA 4 fslandi vardandi ad
fa adgang ad framleidslu- og efnahagsleg gognum fra fyrsta rekstrarari slarorkukerfis peirra
til a0 leggja mat & rekstrargrundvoll raunverulegra kerfa. P4 var leitast vid ad leggja mat a
umhverfis- og uppsetningarpatti sem hafa ahrif 4 framleidslugetu solarsella, eda geta leitt til
tapa 1 kerfinu. Nidurstodur pessa verkefnis eiga ad geta nyst fyrir dhugasama einstaklinga,
fyrirteeki og stofnanir um frammistddu solarsellu kerfis hér & landi og hagkvaemni pess ad
setja upp slikt kerfi.

Ritgerdin er byggd upp pannig ad i 60rum kafla er fjallad um gdégnin sem notud voru i
verkefninu og urvinnslu peirra, sélarorku, st6du, préun og framtid sélarsella i heiminum.
Asamt pvi er fjallad um raforkunotkun 4 fslandi og nytingu sélarorku hér 4 landi. 1 pridja
kafla er fjallad um adferdafredina sem notud var vid utreikning 4 orkuframleidslu sélarorku
og adferdafradi til greininga 4 maelingum framleiddrar sélarorku IKEA. 1 fjorda kafla eru
nidurstddur ur peim utreikningi, frammisstada safnkerfis hja IKEA metin og nidurstédur
ttreikninga og maelinga bornar saman. I fimmta kafla eru lokaord um verkefnid.



2 Bakgrunnur

2.1 Fraedilegur bakgrunnur

Orka solar er uppruni nanast allrar orku 4 jordinni. Menn og dyr nyta orku sélarinnar fyrir
hita og mat. Orkugjafar nutimans eiga flestir upptok sin ad rekja til solaorku, t.d. nytir
vindorka loftstrauma sem myndast vi0 snuning jardar og med geislum sélar sem koma
hreyfingu a loftid. Vatnsaflsorka nytir einnig orku sélar til uppgufunar a vatni sem skilar sér
sem urkoma 1 stiflur vatnsaflsvirkjanna. Sélarsellur nyta orku solarinnar med pvi ad breyta
geislun solar beint 1 raforku med ljosspennuadferd og framleida jafnstraum (Boyle, 2004).
Bein geislun er su geislun sem lendir beint 4 yfirbordi jardar fra solinni. A hallandi fl6t raedst
magn beinnar geislunar eftir pvi hvernig flturinn snyr m.t.t. stefnu geisla solar. Obein
geislun er dreifd geislun sem kemur ur 6llu himinhvolfinu. S 6beina geislun sem fast &
flotinn raedst ekki af stefnu flatarins heldur einungis halla hans p.e. geislunin kemur ekki fra
Ollum himninum heldur einungis fra peim hluta sem floturinn ,,sér og nytist einungis sa
hluti 6beinu geislunarinnar. bess vegna parf ad gera rad fyrir pessum pattum pegar geislun a
hallandi 16t er reiknud sbr. mynd 1. A skyjudum degi er nastum 611 orka sem solarsellan
ner ad framleida fra Obeinni geislun. A heidskyrum degi er adeins um 15-20%
heildargeislunar 6bein (Axaopoulos, 2015).

(@) O
Mpynd 1: Breytistudlar eru notadir til pess ad reikna geislun a hallandi flot. ) geislun a

larétt yfirboro, B) geislun a hallandi yfirboro.

Hagt er ad reikna heildargeislun 4 hallandi fl6t med eftirfarandi formtlu (Axaopoulos,
2015):

It =R, + 3R, (1)

bar sem I er heildargeislun & hallandi fl6t, I, er bein geislun & laréttan fl6t og I; er 6bein
geislun 4 laréttan flot. R, og R, eru breytistudlar til pess ad umreikna geislun fra laréttu
yfirbordi og yfir a4 hallandi yfirbord.

Breytistudullinn fyrir beina geislun R, er hlutfall beinnar geislunar 4 hallandi yfirbord (I, 1 )
og geislunar 4 larétt yfirbord (I,)). Haegt er ad skrifa studulinn sem (Axaopoulos, 2015):



__Ipr __ Tppcosf _ cos@
Ry =L =- (2)
b pnC0sOz cosOz

bar sem cos@, er inngeislunarhorn (e. angle of incident) sélar a larétt yfirbord (Axaopoulos,
2015):

cos8; = cosPcosdcosw + sindsind (3)
Inngeislunarhorn fyrir hallandi fl6t (cos@) er reiknad samkvaemt eftirfarandi formulu:

cos 8 =siné sin @ cos f — cos P sind sin f§ cos y; + cos § cos w cos P cos s +
sin @ cosd cosm sin S cos y + cos & sin B sin y, sin w (4)

bar sem y; er yfirbords azimuth horn sdlar, p.e. stefna hans 0° i sudur, + i vestur og - i austur.
f er hallinn 4 yfirbordinu sem um radir fra laréttu, o er timahorn solar, ® er breiddargradan
a skoOunarstadnum og § er stjornubreidd sélar i gradum.

Stjornubreidd soélar () er hornid milli geisla solar og plans midbaugs jardar og breytist 4

bilinu +£23,45 ° 4 hverju ari og er i hd- og lagpunkti a sumar- og vetrarsolstodoum. Hagt er
ad reikna hornid hvern dag arsins med jofnu 5 og er synt 4 mynd 2.

0. [360
8§ = 23,45°sin [%(284 + N)] (5)
bar sem N er nimer dags innan ars, t.d. 1. jantar: d = 1.
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Mynd 2: Stjornubreidd solar fyrir eitt ar.

Timahorn sélar () er hornid milli stodu solar 1 solargangi og stefnu solar fra sudri. Solin
gengur 360° a 24 klukkutimum umhverfis athugunarstadinn eda 15° & hverjum klukkutima.
Timahorn solar er jafnt ntlli i hasudri og fer svo hakkandi i vestur og minnkandi i austur.
Jofnurnar sem notadar eru midast vid sannan solartima sem er sa timi sem fylgir sol pannig
ad s6l er i hasudri kl. 12:00 (Haskoli Islands, 2017). Mynd 3 er lysandi fyrir afstodu yfirbords
gangvart jorou, par sem [ er halli yfirbords, azmuth hornid y, og hadarhornid a lysa stoou
solar.
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Mynd 3: Inngeislun a hallandi flot (Jeffrey R. S. Brownson, 2019).

Til pess ad reikna breytistudulinn fyrir 6beina geislun (Ry) er gert rad fyrir pvi ad geislunin
fra himninum sé jafndreifd, p.e. ad hun komi jafnt fra 6llu himinhvolfinu. Breytistudullinn
R, er reiknadur sem hlutfall 6beinnar geislunar sem fast 4 hallandi {16t (/5 7) 4 moéti hlutfalli
geislunar sem faest 4 laréttan flot (I;). Nalgunin sem notud er til pess ad reikna
breytistudulinn fyrir 6beina geislun 4 hallandi fl6t er eftirfarandi (Axaopoulos, 2015):

IgT _ 1+cosp

Rq =2 = 228 (6)

Iq 2

2.2 broun nytingar solarorku

Hegt er ad skipta nytingu solarorku i tvo flokka eftir pvi hvernig hiin er notud, bein nyting
solarorku og 6bein nyting sélarorku. Bein nyting solarorku er pegar solarljosio parf einungis
a0 umbreyta orkunni einu sinni til pess ad fera hana a nytanlegt form t.d. med
solarrathlodum sem umbreyta geislum solar 1 raforku med ljosspennuadferd eda pegar hus
eru honnud til pess ad nyta inngeislun solar til hitunar. Obein nyting solarorku er pegar orkan
umbreytist oftar en einu sinni vid pad ad koma orkunni 4 nytanlegt form, t.d. vatnsorka og
vindorka. (Boyle, 2004).

2.2.1 Teekniproun

Bein nyting sélarorku ma na fram med ljosspennuadferd en pad hefur gjarnan verid sagt ad
lj6sspennan hafi uppgotvast arid 1839 pegar franski edlisfredingurinn Edmond Becquerel,
19 ara a rannséknarstofu fodur sins, tok eftir ad silfurklorid 1 syruupplausn gaf fra sér spennu
pegar 1jos skein & plotuna (Williams, 1960). Ljosspenna er skilgreind par sem spenna og
rafstraumur myndast i efni pegar 4 pad skin 1j6s (Fahrenbruch & Bube, 1983). bad var sidan
uppfinningamadurinn Charles Edgar Fritts sem bjo til fyrstu solarselluna arid 1883 med pvi
a0 huda punnu lagi af gulli yfir selenium plotu. Med pessu naddist um 1-2% nytni 4
solarselluna (Meyers, 2014). Arid 1954 né edlisfraedingar vid Bell rannsoknarstofuna ad nyta
kisil 1 solarsellur og er hann mun skilvirkari en selenium vid nytingu & solarorku og faerdist
nytingarhlutfallid upp 1 6% sem sidar haekkadi i 10% a skommum tima (Goetzberger, Luther,
& Willeke, 2002).

bratt fyrir pad ad adferdafredin og sonnun fyrir ljosspennu legju fyrir um nokkurt skeid var
bein nyting sélarorku med solarsellum ekki nytt af neinu radi fyrr en Bandarikjamenn og
Russar foru ad proa sellur til pess ad nyta i geimferdum sinum i kringum arid 1958. Fyrstu
nytanlegu solarsellurnar voru r kristolludum kisil og gridarlega dyrar. Kostnadurinn for upp
i 250.000 dollara & hvert framleitt kilowatt. [ kjolfar notkunar & sélarsellum i



geimleidongrum og mikilla rannsdkna og tekniframfara fylgdu fleiri notkunarmdguleikar &
peim. A sjounda aratug sidustu aldar voru soélarsellur proéadar fyrir notkun i fjolbreyttari
bunad t.d. vasareiknum, urum, vegaskiltum o.s.fv. (Tester, Drake, Golay, Driscoll, & Peters,
2005).

Nytni s6larsella er s& malikvardi sem er yfirleitt notadur til pess ad bera saman frammistédu
einnar solarsellu vid adra. Nytni er skilgreind sem hlutfallid milli orku sem soélarsellan
framleidir og orku sem fast fra geislun sélar. Hun er reiknud ut fra litrofi og styrkleika
solarljossins sem fellur & solarselluna asamt hitastigi solarinnar. Stadladar adstedur (e.
standard test conditions, STC) til malingar 4 so6larsellum eru pegar hitastig sellunnar er
25°C, geislun sem 4 hana fellur er 1000 W/m? og loftmassi (AM) er 1,5. Nytni sélarsella er
lyst med jofnu 7 par sem Voc er hringrasarspenna, Is er skammhlaupsstraumur, FF er hlutfall
mesta mogulega afls solarsellu og fraedilegs afls, P er raungeislun ogn er nytni sélarsellunnar
sett fram med jofnu 8 (PVEducation, 2019).

Prax = VoclsFF (7)
Pmax
n=-—> (8)

Nytnin i solarsellum hefur aukist mjog med teekniframforum sidustu aratuga eins og sja ma
4 mynd 4 en par hefur hiin farid stigvaxandi fra arinu 1975. Aukin nytni i s6larsellum er ein
af forsendum pess ad til greina komi ad nyta beina orku fra solinni med sélarsellum 4 {slandi.
Vid sjaum 4 mynd 4 ad nytni sem nast vid bestu mogulegu adstedur med mjog proudum
solarsellum ner allt ad 46%. Medal nytni i dag fyrir sellur 4 almennum markadi er 4 bilinu
15-20% 1 flestum tilfellum (Gul, Kotak, & Muneer, 2016).
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Mynd 4: Nytni solarsella hefur aukist gridarlega a sioustu aratugum (NREL, 2019)

Nokkrar mismundandi tegundir af s6larsellum standa til boda & markadnum i dag. Solarsellur
ur kristolludum kisil (c-Si) eru par langvinselastar en slikar sélarsellur framleida um 95%
af allri framleiddri orku med soélarsellum i heiminum. Um 5% af framleiddri orku fra
solarsellum faest med sellum sem eru byggdar upp med 60rum efnum en kisil, t.d. kadmin



telluride (CdTe) og kopar indin galium diselenide (GIGS) (Fraunhofer Institute, 2018). A
sidasta aratug hefur nytni solarsella tr kisil 4 almennum markadi aukist fra pvi ad vera ad
medaltali 12% 1 17-17,5%. Sérfredingar 4 soélarsellumarkadi gera rdd fyrir pvi ad med
aframhaldandi tekniframf6rum verdi nytni sélarsella & bilinu 19-25% fyrir hinn almenna
markad arid 2024, sem er haekkun um 5% fra pvi sem algengt er i dag. (IRENA, 2018).

Kisilsellur skiptast i megindrattum upp i einkristalladar kisilsellur (e. monocrystalline silicon
cells) og fjolkristalladar kisilsellur (e. polycrystaline silicon cells). Einkristalladar kisilsellur
er pegar uppbygging kristallanna er einsleit gegnum alla selluna. Stefnan, uppbygging og
eiginleikar eru peir somu gegnum allt efnid. Einkristalladur kisill er yfirleitt framleiddur med
adferd sem kallast Czochralski adferdin. Fjolkristalladar kisilsellur eru samsettar ur moérgum
minni krist6lludum kisil einingum sem geta haft misjafna innbyrdis stefnu. Fjolkristalladar
kisilsellur geta verid framleiddar & einfaldari og o6dyrari hatt en einkristalladar kisilsellur
(Green, 2004). Mesta malda nytni vid stadladar adstedur er 27,6% fyrir einkristalladar
kisilsellur og 22,3% fyrir fjolkristalladar kisilsellur (NREL, 2019).

Um adrar gerdir af sdlarsellum ma helst nefna svokalladar punnfilmu solarsellur sem eru
gerdar ur punnri filmu af efni sem i myndast ljésspenna. Efnid er svo lagt 4 annad efni sem
gefur sellunni styrk, t.d. gler, plast eda jarn. bykktin & solarsellunni er einungis nokkrir
nandémetrar sem er mun pynnra en venjuleg sella Ur kristlludum kisil sem er um 200
nanoémetra pykk. bPunnfilmu solarsellur geta pvi verid sveigjanlegar og Iéttar.
Notkunarmogulegar eru mjog fjolbreytilegir i punnfilmu solarsellum (Green, 2004).

Lifraenar/fjollidur (e. organic/polymer) i solarsellur er tekni sem 4 sidustu arum hefur komid
fram sem valkostur vegna hagstaedra eiginleika. Framleidslukostnadur er litill og efnid er 1étt
og teygjanlegt. Gallinn er s4 ad nytnin er l4g midad vid adrar tegundir solarsella eda ad
medaltali um 8% (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, & Tyagi, 2016).

Blandadar solarsellur (e. hybrid PV cell) eru blanda af lifrenum og 6lifreenum efnum sem
mynda s6larselluna. Hefobundnar sélarsellur eru tr 6lifrenum efnum eins og t.d. kisil par
sem nytnin er hd en framleidsluferlid dyrt. Med pvi ad blanda saman dlifrenum efnum med
haa nytni og lifrenum efnum med odyrari framleidslu er hagt ad bua til hagkvema sellu
sem eru bedi o6dyrar i framleidslu og med hada nytni (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, &
Tyagi, 2016).

Litnemar solarsellur (e. dye-s sensitized) eru einfaldar i framleidslu og odyrari en
kisilsellurnar sem gerir paer ad moégulegum valkosti fyrir framtidar nytingu solarorku. Aftur
4 moti er nytnin minni en i hefdbundinni kisilsellu (Pandey, Tyagi, Selvaraj, Rahim, &
Tyagi, 2016).

Eins og sja méa & mynd 5 hefur sala a solarsellum aukist mikid fra arinu 2004. Einnig kemur
fram ad hlutdeild ein- og fjolkristalladar kisilsella af heildarmarkadi er rikjandi yfir adrar
tegundir solarsella, likt og nefndar voru hér ad ofan og na varla maelingu af markadshlutdeild
4 heimsvisu.
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Mynd 5: Framleidsla solarorku skipt eftir tegund af solarsellu, arid 2017 var uppsett afl
97,5 GW (Fraunhofer Institute, 2018).

Soélarpanelar eru mjog dhugaverd taekni til framleidslu 4 raforku vegna einfaldleika peirra.
Pad er enginn hreyfanlegur bunadur til stadar, enginn havadi og litil porf a vidhaldi sem gerir
sellurnar endingargddar. Engin mengun faest vid framleidslu raforku med soélarsellum utan
peirrar er verdur vid framleidslu a solarsellunni sjalfri. Ef dkvedio er ad geyma orkuna med
rafgeymum feaest po meiri mengun fra kerfinu, nanar verdur fjallad um pad sidar. Auk pess
er haegt ad setja upp kerfi af peirri steerd sem hentar hverju sinni og nokkud audvelt er ad
baeta vid eda minnka kerfid eftir porfum (Tester, Drake, Golay, Driscoll, & Peters, 2005).

2.2.2 Aukin nyting sélarorku i heimunum

Nyting solarorku i heiminum hefur aukist mjog fra arinu 2004 pegar uppsett afl var 2,6 GW
en arid 2017 var pad komid i 402,5 GW. Stersti hluti pessa afls er tengdur beint inn &
dreifikerfid 4 hverjum stad. Arid 2017 voru sélarsellur settar upp med nerri 100 GW
uppsettu afli, par af um 50 GW 1 Kina. Aukningin i raforkuframleidslu med sélarorku 4rid
2017 & heimsvisu var um 30%. Mikid af vextinum i greininni hefur komid til vegna adstodar
og stefnu stjornvalda 4 hverjum stad. Verdlakkanir a sélarsellum og aukin nytni peirra hefur
lika hjalpad mikid (IEA PVPS, 2018a). I Evrépu hefur Pyskaland tekid leidandi stodu i
nytingu solarorku med 42,5 GW af uppsettu afli. A eftir byskalandi kemur talia og Bretland
par sem uppsett afl er 19,7 GW og 12,7 GW. A Nordurléndunum er pad Danmérk sem
framleidir mest rafmagn med sélarorku en uppsett afl er 910 MW og af 60rum ma nefna
Svipj6d, Finnland og Noreg med 322 MW, 80,4 MW og 45 MW (IEA PVPS, 2017b).

Alpjodlega orkusambandid (IEA) var stofnad arid 1974 og er sjalfstedur hluti af OECD
stofnuninni (Organisation for economic co-operation). IEA er vettvangur um orkusamstarf
peirra 34 rikja sem koma ad OECD. Undir alpjédlega orkusambandinu er deild sem
sérstaklega sér um so6larorku (e. Photovoltaic Power Systems Programme (PVPS)) sem var
stofnud arid 1993 og er drifkrafturinn ad alpjodlegu samstarfi i malum solarorku. I PVPS
eru eftirfarandi 16nd og stofnanir: Astralia, Bandarikin, Belgia, Danmérk, Finnland,
Frakkland, Holland, Japan, Kanada, Kina, Korea, Malasia, Mexiké, Marokkd, Noregur,
fsrael, ftalia, Sudur Afrika, Portiigal, Spann, Sile, Svipjod, Sviss, Taland, Tyrkland,
byskaland. Auk pessara landa eru Evropusambandid, Alpjodlega kopar sambandid (e.



International Copper Association), Samband sélarorku idnadar (Solar Energy Industries
Association (SEIA)) og Bandalagid um snjalla orku (e. Smart Electric Power Alliance
(SEPA)) eru einnig medlimir (IEA PVPS, 2018a).

Vid sjaum 4 mynd 6 ad 16ndin innan IEA PVPS virkja meginhluta solarorku i heiminum.
Arid 2017 sjaum vid framleidsluna betur brotna nidur eftir stzerstu framleidendum innan
sambandsins.

FIGURE 1: EVOLUTION OF ANNUAL PV INSTALLATIONS (MW - DC)
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Mynd 6: Proun a uppsettu arlegu afli solarorku i heiminum, myndin synir MW jafnstraum
(IEA PVPS, 2018a).

Arid 2017 hofou 29 16nd i heiminum sett upp solarsellur sem afkasta meiru en 1 GW.
Sérstaklega mikil aukning hefur ordid i Asiu sidustu ar og er Kina ordin su pjod sem
framleidir mest af rafmagni med solarorku eda 131 GW. Pyskaland leiddi listann i allmorg
ar en missti toppseti sitt arid 2015 og er nu fjorda i r6dinni med 42 GW framleidd.
Bandarikin eru i 60ru saeti med 51 GW og i pvi pridja er Japan med 49 GW. Eins og sja ma
a mynd 7 leiddi Evropa i upphafi uppsetningu a solarsellum og nytingu peirra en arid 2012
var mikil aukning 4 peim i Asiu og hefur sa markadur verid leidandi sidan pa. Arid 2017 er
uppsett afl i Asiu 219 GW, Evropu 111 GW, Ameriku 77 GW og afgangurinn frd Mid-
Austurlondum eda um 9 GW (IEA PVPS, 2018a).



FIGURE 4: EVOLUTION OF REGIONAL PV INSTALLATIONS (GW - DC)
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Mynd 7: broun a samanlégou uppsettu afli solarorku i heiminum. Myndin synir GW
Jjafnstraum (IEA PVPS, 2018a).

Mikid er af detludum uppsetningum af solarsellum i Asiu og i Mid-Austurlondum & nastu
arum og er viobuid ad peirra hlutur i framleidslu 4 raforku med sélarsellum eigi verulega
eftir ad aukast 4 nastu &rum (IEA PVPS, 2018a).

Margar pjodir hafa aukid studning vid solarsellur og gert uppsetningu peirra hagkvamari. I
pvi samhengi hafa t.d. Pyskaland, Bretland og Bandarikin tekid upp regluverk sem atlad er
til pess ad hrada fjarfestingu i endurnyjanlegum orkugjofum. Pad virkar pannig ad
framleidendum endurnyjanlegrar orku eru veittir langtima samningar sem tryggir peim
sOluverd 4 raforkunni peirra i dkvednu hlutfalli vid kostnadinn vid framleidsluna. Petta kerfi
hefur verid ad koma til sogunnar i auknum meeli vida i heiminum (IEA PVPS, 2018a).

Auk pess ad fa greitt fyrir framleidslu 4 orkunni i hlutfalli vid kostnad framleidslunnar pa er
einnig til kerfi par sem framleidendur endurnyjanlegrar orku eru badi neytendur og
framleidendur orkunnar. I pvi tilfelli selja framleidendur orkunnar hana inn 4 dreifikerfi
raforkunnar pegar um umframorku er ad reda og fa inneign fyrir orku pegar hennar er porf.
bessi adferd er lika ad aukast i vinseldum vida i heiminum (IEA PVPS, 2018a).

A sidustu drum hefur markadur fyrir geymslu 4 orkunni med rafgeymum ekki aukist eins og
buist var vid. Helstu &stedur fyrir pessu er ad kostnadurinn vid slikt er har og dvinningurinn
ekki mikill i flestum tilfellum (IEA PVPS, 2018a). Endingin a rafgeymum fyrir s6larorku
hefur einnig verid hluti af vandamalinu en vegna sveiflukenndrar notkunar er ending a
rafgeymum sem pjonusta solarsellukerfi oft aztlud i kringum 6 ar. Yfir veturinn neer
rafgeymirinn ekki nema litilli hledslu. (Lopez, Rojas, & Agustin, 2014). Skilgreiningin a
liftima rafgeyma er pegar rafgeymirinn ner ekki 80% af upprunalegri hledslu. Pad meetti
alveg feera rok fyrir aframhaldandi notkun 4 rafgeymi pratt fyrir ad hledslan veri komin
undir 80%. Umhverfisahrif fra rafgeymum er einnig vandamal sem vert er ad huga ad. Arid
2012 voru umbhverfisahrif fra blysyrurafgeymum skodud i Loughborough héaskoélanum.
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Nidurstodurnar Ur peirri rannsdkn voru ad med pvi ad baeta vid 430 Ah rafgeymi vid 3,29
kW solarsellukerfi er arlega losud jafngildi 785,1 kg af koltvisyringi og 244,2 kg af oliu. Til
pess ad gefa pessum télum samhengi er pad eins og ad keyra bil sem losar 180 g af
koltvisyringi & hverjum kilometra, 4363 kilometra (McKenna, McManus, Cooper, &
Thomson, 2012). Notkun & blysyrugeymum er pé 4 undanhaldi og notkun a purrgeymum ad
aukast. Fjarhagslegur studningur fra stjornvoldum fyrir geymslu 4 orkunni er heldur ekki til
stadar i morgum 16ndum par sem avinningurinn er ekki mikill fyrir stjornvold ad orkan sé
geymd (IEA PVPS, 2018a).

2.2.3 Safnkerfi solarorku

Framleioslu & solarorku med safnkerfi getur verid skipt upp i prja megin flokka eftir pvi
hvernig orkan er notud. Pessir flokkar eru: 1) safnkerfi tengt eda 6tengt vid dreifikerfi orku
an geymslu fyrir orkuna (rafgeymir), ii) safnkerfi tengt vio dreifikerfi og med stadbundna
geymslu fyrir orkuna og ad lokum iii) safnkerfi sem er 6tengt vid dreifikerfi og eingdngu
med stadbundna geymslu fyrir orkuna. A einangrudum eda dreifbylum svadum par sem
tenging vi0 dreifikerfi er otryggt, eda ekki til stadar, getur framleidsla og notkun sélarorku
med rafgeymi verid god lausn til pess ad tryggja orku fyrir svaedio. Tiltdlulega stort safnkerfi
gaeti audveldad tengingu dreifikerfis vid svae0id. Safnkerfi tengt vid dreifikerfid dsamt pvi
ad vera med geymslugetu getur nyst vel i adstedum par sem tengingin vid dreifikerfid er
ekki areidanleg. Safnkerfi med tengingu vid dreifikerfid getur minnkad geymslukostnad
orkunnar med pvi ad tengjast beint vid dreifikerfid. Heaegt er ad vera med litla stadbundna
framleidslu, deemigert eru sélarsellur 4 paki bygginga. I pessum flokki veeri moguleiki ad
selja umframorku pegar safnkerfid framleidir meiri orku en naudsynlegt er og kaupaorku tr
dreifikerfinu pegar safnkerfid framleidir ekki naegja orku. Helstu kostir pess ad vera med
safnkerfid tengt vio dreifikerfid er i fyrsta lagi ad pad getur dregid Gr orkutapi i dreifikerfinu
vegna nalaegdar vid notkunarstad orkunnar. Uppfarslur i dreifikerfinu ma seinka eda sleppa,
sérstaklega par sem orkuporf framleidanda er yfir hdannatima og er uppfyllt af safnkerfinu
og pad getur verid hagstett (Adaramola & Vagnes, 2014).

Tenging litilla safnkerfa, s.s. solarsella vid dreifikerfi er flokid og 6adladandi fyrir litla
framleidendur 4 Islandi og verdur ekki skodad nanar i pessari ritgerd. Eins er geymsla 4
orkunni med rafgeymum ekki heillandi lausn vegna umhverfissjonarmida og annara patta er
taldir hafa verid upp hér ad ofan og verdur su lausn heldur ekki skodud frekar. Lausnin sem
hins vegar verdur skodud er safnkerfi 6tengt vid dreifikerfid og an geymslu fyrir orkuna. ba
verdur 01l orka notud sem mogulegt er og umframorka ekki nytt.

2.2.4 Kostnadur, ending og vidhald

Ver0 4 solarsellum fer leekkandi eins og adur segir. Sem demi ma nefna ad i Pyskalandi arid
1990 kostadi 10-100 kW solarsellu kerfi & pak um 14.000 evrur 4 hvert kilowatt. Undir lok
arsins 2017 kostadi kerfi af sambarilegri steerd ad medaltali 1.140 evrur & hvert kilowatt.
bad er verdlekkun sem er yfir 90% 4 27 arum og ad medaltali 8% & hverju ari. b4 hefur
nyting i pessum kerfum einnig aukist til muna yfir timabilid og gerir pad verdlaekkunina enn
meiri pegar horft er til hlutfallslegrar framleidslugetu kerfanna (Fraunhofer Institute, 2018).
Helstu drifkraftar i verdlaekkun a solarsellum er stodug teknileg framfor i eiginleikum
solarsella, 6dyrari framleidslukostnadur og aukin framleidsla 4 heimsvisu. Medalverd &
solarsellum i Evropu hefur leekkad um 83% fra arinu 2010 til 2017. Ekki er utlit fyrir annad
en ad veroproun solarsella haldi afram med sama moti og hefur verid sidustu arin og muni
nyting sélarorku med solarsellum verda vaenlegri kostur med dframhaldandi verdlaekkun. A
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mynd 8 ma sja vinstra megin manadarlegt medaltalsverd 4 solarsellum eftir gerd hennar og
framleidanda. Haegra megin ma sja arlegt medaltalsverd sélarsella arid 2015 og 2016 i
nokkrum Iondum (IRENA, 2018).
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Mynd 8: broun kostnadar solarpanela (IRENA, 2018).

Liftimi solarpanela raedst ad mestu leyti af minnkun i orkuframleidslu solarsellana med
timanum. Mikilvagt er ad pekkja liftima solarpanela svo haegt sé ad aztla framleidslu peirra
fram i timann og endurgreidslutima peirra. Sett hefur verid fram pad vidomid ad pegar 20%
minnkun i afkdstum sé ndd er liftima sdlarpanelsins lokid en um pad eru ekki allir sammala
enda eru panelar med haa nytni ad framleida dgaetlega pratt fyrir 20% minnkun i atkstum.
NREL (National renewable energy labratory) foru yfir og toku saman naerri 2000 skyrslur
sidustu 40 ara um minnkun i afkastagetu solarsella. Nidurstodurnar syndu medaltalid 0,7%
leekkun 1 framleidslu & ari. Rannsdkninni var skipt nidur eftir pvi hvort solarsellunar voru
settar upp fyrir eda eftir dramétin 1999 og 2000. A mynd 9 ma sja midgildi og medaltal
silikon solarsella sem teknar voru saman i pessari rannsokn (Jordan & Kurtz, 2013).
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Mynd 9: Arleg minnkun i afkéstum a silikon sélarsellum (Jordan & Kurtz, 2013).

[ toflu 1 ma sja yfirlit yfir kostnadarlidi vegna hinna ymsu patta sélarpanela. Vidhald og
rekstrarkostnadur & solarpanelum er ekki stor hluti af heildarkostnadi solarsellukerfis sbr.
mynd 8 enda engir hreyfanlegir hlutar sem minnka likur & bilunum talsvert. Fyrirséd vidhald
4 panelunum eru aatlud prif og sjonren skodun 4 bunadi t.d. arlega eda a halfsars fresti.
Ofyrirséd vidhald er kostnadurinn sem skapast pegar 6fyrirséd vandamal koma upp, t.d.
vandamal med spennubreytirinn eda onnur mal sem parf ad leysa. Gera ma rad fyrir pvi ad
skipta purfi um spennubreyti & 15 ara fresti. Tryggingar, skattar og annar kostnadur sem geeti
fallio til er svo tekid fyrir i sidasta lionum (EPRI, 2012). Hér eru settar fram tolur sem eiga
vi0 um stora sélarsellu virkjun fra arinu 2012. Tidni alvarlegra bilana i sélarpanelum er mjég
lag eda um 0,025% - 0,1% arlega (Dhere, 2005).

Tafla 1: Viohalds- og rekstarkostnadur solarpanela (EPRI, 2012).

Kostnaodarliour: Verd (US $/kW/ari):
Fyrirséd viohald og prif 9,7
Ofyrirséd vidhald 0,5
Nyr spennubreytir 5,9
Tryggingar, skattar, annad 3,6
Alls 19,8

Kostnadur vegna vidhalds og rekstrar a solarsellukerfum hefur i sogulegu samhengi verid i
mjog litlu hlutfalli vid stofnkostnad kerfisins en med laekkandi verdi & sélarpanelum fer
hlutfallid haekkandi (IRENA, 2018). Samkvaemt rannsékn sem NREL gerdi arid 2015 er
rekstrar- og vidhaldskostnadur 4 safnkerfum solarsella 0,5% fyrir stor kerfi (>1 MW) og 1%
af stofnkostnadi fyrir minni safnkerfi (NREL, 2015).
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2.2.5 Rafbilar

Ahugavert er ad tengja saman rafbilavadingu heimsins og solarsellur. Rafbilavading i
heiminum hefur aukist toluvert 4 sidustu a&rum. Tengingin milli rafbila og nytingar sélarorku
er ekki ykja sterk 1 dag en gaeti ordid mun meiri 4 nastu arum. Aukning i sélu raf- og
tengiltvinnbila (bilar sem ganga 4 rafmagni og diesel/bensin) hefur verid mikil sidustu arin
eins og sja ma & mynd 10. Raf- og tengiltvinnbilar & gétunni eru um 3 milljonir i dag en
alpjodlega orkustofnunin gerir rad fyrir a0 med Obreyttum stefnum stjornvalda geeti
rafbilaflotinn ordid nalegt 125 milljonum arid 2030 (IEA, 2018a). Til pess ad hlada
rafmagnsbila yfir daginn 4 medan ad hefdbundinn vinnutimi stendur yfir er aukin porf a
raforku og par gaetu solarsellur att mikilvagu hlutverki ad gegna (IRENA, 2018).
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Mynd 10: Voxtur rafbila i heiminum, arin 2013-2017. BEV: Rafmagnsbill. PHEV:
Tengiltvinnbill. (IEA, 2018a)

2.3 Raforkunotkun a Islandi

Arid 2014 var heildarraforkuframleidsla 4 islandi ramlega 18.120 GWh. Par af eru 12.872
GWh eda um 71 % komin fra vatnorku, 5.245 GWh eda um 29% fra jardvarma, 8,1 GWh
eda 0,04% frd vindorku og 2,4 GWh eda 0,01% frd jardefnaeldsneyti, sja mynd 11
(Orkusparnefnd, 2018).

HVatnsorka MJardvarmi MVindorka W Jardefnaeldsneyti

Mynd 11: Hlutfallsleg skipting raforkuframleidslu eftir orkugjafa ario 2014 (Orkustofnun,
2015).
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Raforkuframleidsla r vatnsorku er lang umsvifamest i raforkuframleidslu landsins. Ekki er
sennilegt ad & pvi verdi nokkur breyting nastu dratugina. Um 40% af nyttum jardvarma fer
i raforkuvinnslu. Nylegar vindmyllur Landsvirkjunar i Pjorsardal afkasta vel a4 flesta
melikvarda og eru vaenlegur kostur til pess ad auka fjolbreytileika i islenskum orkuidnadi
asamt pvi ad auka framleidslu kerfisins 1 heild sinni (Orkustofnun, 2015).

Raforkunotkun 4rid 2014 skiptis 4 pann hatt ad 77% for beint til storra notenda t.d. i al- og
kisilver, 19% for inn & dreifikerfid til smeerri notenda t.d. minni fyrirteekja, minni i0nadar og
heimila landsins. b4 for 2% til notkunar i virkjunum og 2% reiknudust i flutningstap. Af
peim 19% sem skiladi sér inn 4 almenna dreifikerfid for um 26% til heimila landsins, eda
um 842 GWh (Orkustofnun, 2015).

Orkuspéanefnd skilgreinir orkunotkun i tvo flokka, 6tryggda orku og forgangsorku. Otryggd
orka er su notkun par sem veitustofnunin ma skerda orkuathendingu pegar ekki neest ad
framleida naga orku. Forgangsorka er 6ll 6nnur orka og meginporri notkunar, p.m.t. til
storidju. Samkvemt orkuspd 2018-2050 mun forgangsorka fra dreifikerfum aukast um 15%
fram til arsins 2020 og um 100% alls nastu 31 arin. Spain er pvi arleg aukning notkunar
forgangsorku um 2%. Spar gera rad fyrir ad orkunotkunin fari ar 18.120 GWh 4rid 2014 i
23.000 GWh arid 2050 (Orkusparnefnd, 2018).

Heildar raforkunotkun & heimilum landsins arid 2016 var 844 GWh. Heildarfjoldi ibuida er
um 136.400 i lok arsins 2016 og hafdi aukning peirra verid 1.580 ibudir fra arinu adur.
Raforkunotkun 4 hverja ibudareiningu minnkadi fra arinu 2009 Gr 4,9 MWh i um 4,32 MWh
arid 2016 eda um 10-12 kWh & dag. Raforka sem er nytt beint til hushitunar er 4 undanhaldi
auk pess hafa framfarir i orkunytingu a lysingu og heimilistekjum aukist til muna. ba er pvi
spad ad medalraforkunotkun heimila dragist saman 4 naestu arum. I Raforkuspa 2015-2050
er gert rad fyrir ad raforkunotkun verdi ordin 4,0 MWh & heimili arid 2040 og 4,1 MWh &
heimili arid 2050. Pratt fyrir samdratt i notkun & hverja ibudareiningu er heildarnotkun til
heimila ad aukast vegna folksfjolgunar og tekniframfara t.d. med rafbilnum
(Orkusparnefnd, 2018). Raforkunotkun heimila skiptist nidur med eftirfarandi haetti; pvottur
og purrkun 20%, geymsla matvala 20%, lysing 20%, matargerd 16%, uppvaks 7% og onnur
notkun 17%. Um 8% husa nota raforku til hitunar og par fer 70-90% raforkunnar i hitun
(Orkusetur, 2019).

Rafbilavading 4 Islandi er pegar hafin ad nokkrum punga og mun aukning i skraningu &
nyskradum raf-, tengitvinn- og tvinnbilum ad 6llum likindum halda afram. Nyskraning
rafbila hefur aukist margfalt sidustu arin sbr. mynd 12. Markadahlutdeild tengiltvinnbila
hefur aukist fra 1,5% 4rid 2013 1 5% 4&rid 2018 sem er ram bpreféldun & fimm &rum.
Nyskraningar rafbila hafa fra arinu 2013 til arsins 2018 aukist ur 49 bilum i 687 bila, en pad
jafngildir heekkun hlutfallslega ar 0,7% 1 3,8%. Mesta aukningin hefur verid i
tengiltvinnbilum en slikir bilar eru nylega komnir 4 markad. Notkun tengiltvinnbila hofst
marktzekt 4rid 2016 hér 4 landinu en pa var hlutdeild peirra i nyskraningum bila 3,3%. Arid
2018 eru nyir tengiltvinnbilar 1885 talsins og 10,5% af nyskraningum. Samtals hefur
nyskraning rafmagns- og tvinnbila aukist margfalt fra 4arinu 2013 og samanlogo
markadshlutdeild peirra for ar 2,4% 1 19,3% arid 2018 (Samgongustofa, 2019).
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Mynd 12: Hlutdeild rafmagns- og tengiltvinnbila i nyskraningum bila, unnio ur gégnum fra
Samgongustofu (2019).

Samkvaemt konnun MMR sem gefin var at i februar 2018 hyggjast 42% peirra sem @tla ad
kaupa sér nyjan bil innan priggja ara ad okutaekid verdi knuid rafmagni. Sambarileg konnun
var framkvaemd 4rid 2015 en pa voru 20% peirra sem ithugudu kaup 4 nyjum bil sem myndu
helst vilja rafmagnsbil (MMR, 2018). betta gefur til kynna mikla breytingu i vidhorfi til
rafmagns-, tvinnbila og 1 raun umhverfismala. Mikil fjolgun peirra i flota rafmagnsknuinna
bila landsins munu ad 6llum likindum halda 4fram nestu arin. Stjornvold hefur einnig med
nyrri adgerdadatlun 1 loftslagsmalum sett sér pad markmid ad nyskraningar bensin- og disil-
bila verdi ekki leyfoar eftir arid 2030 (mbl.is, 2018). Fyrirséd aukning i orkunotkun parf ad
svara med einhverju moti og getur nyting solarorku pa verid alitlegur kostur.

Raforkuverd hefur ahrif 4 notkunina, ef verdid er hatt getur skapast hvati fyrir fyrirteeki og
einstaklinga til pess a0 bata kerfin hja sér og badi ad draga ur orkunotkun og hugsanlega
huga ad orkuframleidslu til pess ad lagmarka kostnad. Pegar raforkuverd er skodad 4 {slandi
er [jost ad verd a hvert framleitt kWh er med pvi legsta sem finnst i OECD I6ndunum. Pa er
hver Bandarikjadalur ad skila um 1,6 kWh a Islandi 4 medan flest OECD 16nd eru ad mida
vid 0,2 - 0,4 kWh & hvern Bandarikjadal m.v. verdgildi dollarans arid 2005 (Orkusparnefnd,
2018). bvi gefur auga leid ad svigram til nytingar solarorku & {slandi er minna en i 63rum
l6ndum vegna lags raforkuverds.

Hinn almenni neytandi 4 {slandi borgar misjafnt raforkuverd eftir pvi hvar hann er stadsettur
4 landinu en medalraforkuverd i péttbyli er um 15 kr./kWh og 1 dreitbyli kr./19,5 kWh
(Orkusetur, 2019). Ef notkun 4 raforku 4 Islandi er skodud sjaum vid ad orkutoppar eru 4
kerfinu 1 kringum hadegi og aftur um kvoldmatarleitid sbr. mynd 13. Solarsellur framleida
orku pegar bjart er uti og rimar pad vel vid orkunotkun landsins (Orkusparnefnd, 2018).
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Mpynd 13: Forgangsorka yfir daginn, unnio ur gognum fra Orkusparnefnd (2018).

2.4 Soélarorka a Islandi

fsland er stadsett nordarlega i Evropu og 4 svadi sem liggur vid nordurslodir og fjoldi
solartima hér & landi pvi feerri heldur en hja 16ndum ner midbaugi. Ef inngeislun sélar &
fslandi er borin saman vid Evropu telst hiin frekar lag sbr. mynd 15. 1 pessu verkefni eru
notud mealigdgn inngeislunar fyrir Reykjavik vid 64° breiddargradu nordur og 21°
lengdargradu vestur. Arleg heildargeislun solar 4 laréttan flot hefur verid meaeld &
klukkustundar fresti sidan 2008 i Reykjavik af Vedurstofu Islands. A mynd 14 sjaum vid
manadarlega medalgeislun 4 timabilinu 2008-2018. Htn var minnst 1,8 kWh/m? i janfiar og
mest 139,8 kWh/m? i juli. Manadarlegt medaltal er 64,8 kWh/m? og heildargeislun yfir 4rid
777,2 kWh/m?, byggt 4 gdgnum fra Vedurstofu fslands (2019).

Medalgeislun i Reykjavik 2008-2018
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Mynd 14: Medalgeislun i Reykjavik d drunum 2008-2018. Heimild: Byggt a gognum frd
Vedurstofu Islands (2019)

17



bessi meligildi frd Vedurstofunni taka ekki tillit til snjohulu vegna pess ad melitaekid braedir
snjo af sér jatnodum. Vedurstofan hefur tekid saman manadarlegt medaltal snjohulu i
Reykjavik fra arunum 1981-2010 sem sja ma i toflu 2, par sem midad er vid ad
medalsnjohula i byggd sé 100% ef alhvitt er alla daga manadarins (sja nanar i vidauka A
(Jonsson, 2012). Snjohula hefur mikil ahrif & orkuframleidslu, pegar snjor liggur yfir
sellunum né geislar solar og frd himinhvolfi almennt ekki til hennar og framleidslan dettur
nidur.

Tafla 2: Tolfredi um hlutfall daga hvers manadar par sem snjohula liggur yfir jorou
(Jonsson, 2012).

Manudur Jan Feb Mar Apr Mai Jan Jal Agi Sept Okt NOv Des
Medalsnjéhula [%] 52 54 50 17 1 0 0 0 6 26 26 45

A mynd 15 ma sja geislun solar i Evrépu i samanburdi vid {sland og mégulega framleidslu
solarorku midad vid uppsetning a sélarpanelum vid pann halla sem talinn er bestur fyrir hvert
svaedi. Vid sjaum ad geislun 4 Islandi er nokkud lag i samanburdi vid Evrépulond a sydri
sl6dum en vid erum & svipud réli og hlutar Noregs, Finnlands og Nordur-Bretlands.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries =

Global iradiation®
Tkwnim’]

Solar alectricity™

" © European Union, 2012

PVGIS httpi/irejrc.eceuropa.eulpvgis/

Mynd 15: Yfirlit yfir inngeislun solar i Evropu (PVGIS, 2012).
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3 Aodferdafraedi
3.1 Gogn

3.1.1 Soguleg gogn fra Vedurstofu islands

Gogn fra sjalfvirkum meli Vedurstofu Islands 4 vedurstofuhad i Reykjavik voru fengin fra
2008-2019. Um reedir klukkustundar gildi heildargeislunar a laréttan flot gefin i vottum a
fermetra meeld med CM22 fra Kipp & Zonen og ma sja 4 mynd 16. Melirinn var hannadur
til pess a0 mala samtdlu beinnar geislunar fré s6lu og 6ébeinnar geislunar a laréttan flot er
stafar fr4 himinhvolfinu. Malirinn er med tvofaldan kuptan glugga r kvars og uppgefin
ovissumork 4 melinum eru +5 W /m?2. Med kuptan glugga 4 malinum skolast ryk og
ohreinindi ad 6llu jofnu vel af 1 rigningu. P4 er vifta og hitari undir meelinemanum svo snjor
og is bradni af honum. Viftan er einnig notud til pess ad kala nidur tekid pegar mikill hiti
myndast svo malingar haldist jafnar (Kipp & Zonen, 2004). Vegna pess ad malirinn braedir
af sér snjo og skolar af sér ryk mé gera rad fyrir minni inngeislun 4 sélarpanela sem gera pad
ekki. Pad er audvelt ad sja fyrir sér téluvert tap 1 inngeislun t.d. pegar s6lin skin daginn eftir
snjokomu eda eftir ad ryk sest a solarsellurnar og skerdir pannig inngeislun 4 fl6tinn.

outer glassdome
inner glassdome

thermistor

! l sensing element

N subframe
A
dessicator y Z :I

Mynd 16: Solgeislunarmcelirinn CM22 (Kipp & Zonen, 2004).
3.1.2 Gogn IKEA i Gardabae

Gognin 1 pessu verkefni koma fra safnkerfi sem er uppsett a teknihtis vid adalbyggingu
IKEA 4 [slandi, stadsett i Gardabe, 64° 04' 26.4"; N 21° 55' 12.0" W og um 38 metra yfir
sjavarmali. Framleidandinn & s6larsellunum er slévenskur og kallast BISOL. Sélarpanelarnir
sem eru notadir par eru uppgefnir med hamarksaflgetuna 270 vott hver eining. BISOL
BMU270-35 panelarnir hafa hver og einn 60 fjolkristalladar kisilsellur. Y fir s6larsellunum
er 3.2 mm pykkt hert gler med glampavorn. Glerid er hannad svo pad hleypi 1j6si vel i
gegnum sig asamt pvi ad vera med lagt jarnmagn til pess ad auka gegnumhleypni glersins &
ljosi (BISOL, 2018).
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Innflutnings og umsjonaradili solarpanelana fyrir hond IKEA var Hlada ehf. en peir sérhaefa
sig 1 innflutningi og uppsetningu 4 hledslustodvum fyrir rafbila asamt pvi ad pjonusta
sérhaefd verkefni likt og uppsetningu a sélarsellum vio IKEA.

Upphafleg aatlun uppsetningaradila var ad setja allar 65 solarsellurnar a4 pak hissins med
45° halla fra laréttu sem er sa halli sem Hlada taldi ad myndi tryggja sem besta nytingu fra
solarsellunum arlega. Vegna taeknilegra orougleika vid pakfestingar fyrir panelana gekk
pessi detlun ekki eftir og brugdu menn 4 pad rad ad setja 50 peirra & pakid med 20° halla fra
laréttu og 15 panela 4 sudur gaflinn & hasinu, p.e. 1 106dréttri stodu.

Allir panelarnir sntia i hasudur (azimuth hornid 0°). Samanlagt er uppsett hamarksafl 17,55
kW & 106 fermetra fleti. Par af eru 13,5 kW 4 82 fermetrum a pakinu og & gaflinum eru 4,05
kW 4 24 fermetrum. 1 t6flu 3 ma sja taeknilegar upplysingar um sélarpanelinn. Par sjaum vid
m.a. ad nytni solarpanels er 16,5% og nytni solarsellu 18,5%. Nytni s6larsellunar er reiknud
ut fré einstaka solarsellu en nytni panelsins er reiknud t frd heildarnytni panels. Legri nytni
solarpanels er edlileg pvi milli einstaka sella er bil og pvi er dkvedinn hluti af orkunni sem
ekki nytist.

Tafla 3: Upplysingar um solarpanellinn sem notadur var hja IKEA.

Solarpanell Eiginleiki
Tegund Fjolkristalla silikon
Nytni solarsellu (e. cell efficiency) 18,5 %
Nytni s6larpanels (e. module efficiency) 16,5 %
Hémarks afl (e. maximum power (Pmax)) 270 W
Hamarks spenna (e. Maximum power voltage (Vpm)) 30,5V
Mesti rafstraumur (Ipm) 8,85 A
Mesta spenna kerfis (Vac) 1.000 V
Hitastudull fyrir Pmax +0,049%/K
Heilarflatarmal panela 106,2 m2
Fjoldi panela 65 stk.
NOCT (e. Normal operating cell temperature) 44 °C

Sellurnar sjalfar framleida jafnspennu og fer spennan eftir pvi hversu margar eru 4 hverri
ras. Sidan eru spennubreytar sem breyta straumnum i 400 volta ridspennu. beir eru tengdir
inn 4 adaltéflu IKEA. Panelarnir 4 pakinu eru tengdir saman og tengjast vid spennubreyti.
Panelarnir 4 gaflinum voru einnig tengdir saman og i annan spennubreyti. Spennubreytarnir
eru af gerdinni KACO Blueplanet 20.0 TL3. I t6flu 4 ma sja helstu teknilegu upplysingar
fyrir spennubreytinn sem notadur var. IKEA nota sjalfir allt framleitt afl frd sellunum pvi
notkunin peirra er svo mikil. Afgangsorka er pvi engin og ekkert fer til spillis.
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Tafla 4: Upplysingar um spennubreytir sem notaour var hja IKEA.

Spennubreytir Eiginleiki

Inntak:

Mesti jafnstraumur 24.000 W

Svid starfsemi spennubreytis 200V -950V
Framleiosla:

Mesti ridstraumur 20 000 VA@230 V
Nytni

Mesta nytni 98.,4%

Medal nytni 98,1%

Solarpanelarnir koma med 15 ara framleidsluabyrgd asamt 25 ara abyrgd 4 pvi ad ekki minna
en 85% af uppgefnum afkdstum sellunnar s¢ nad. Pvi ma gera rad fyrir ad afkastageta
solarsellunnar minnki um 0,6% & hverju ari (BISOL, 2018), sja mynd 17.

100%
M BISOL Linear Warranty

97% —tum Industry Standard Linear Warranty
M Industry Standard Tiered Warranty

85%

80% -

Mynd 17: Abyrgdartrygging framleidanda sélarsellunnar (BISOL, 2018).

Kerfid var gangsett pann 15. jani 2018 og er i fullri notkun 1 dag. Ljésmyndir af uppsetningu
kerfisins ma sja & myndum 18 og 19. Vandamal voru i upphafi malinga 4 timabilinu 15. jani
2018 fram til 22. agast 2018 pegar ad i 1j0s kom ad spennubreytirinn fyrir pakpanelana var
galladur og hann skradi ekki nidur rétt gdgn dsamt pvi ad eydur komu i skrdninguna pegar
honum var skipt ut fyrir nyjan spennubreyti. Pess vegna mun upphaf timabilsins sem verdur
skodad 1 pessu verkefni midast vid 1. september 2018 og ner fram til 30. jini 2019.
Mikilveegt var ad aetla pau mealdu gildi sem upp a vantadi til pess ad fa heilt ar til pess ad
geta borid nidurstédur saman vid onnur verkefni. Juli 2019 og agust 2019 voru pess vegna
aetladir ut fra utreikningi 4 inngeislun fra meldum gildum fr4 Vedurstofunni & &runum
2008-2018. Nidurstodur pessa manada voru svo skaladar i samraemi vid nidurstodur i kafla
4.3 par sem reiknud gildi yfir sumarmanudina voru um 18% harri en mald gildi. Timabilid
1. september 2018 til 31. aglst 2019 verdur kallad vidmidunararid framvegis. A
melingartimanum var skrad nidur afl og spenna fra solarpanelunum a klukkustundar fresti.
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Mzelingar voru tviskiptar, annars vegar fengust meeligildi fyrir panelana 4 pakinu og hins
vegar fra panelunum a veggnum. Einnig fengust gildi fyrir hitastig & spennubreytunum.

Mynd 18: Unnio ad uppsetningu solarpanela IKEA, 28. mai 2018.

Stofnkostnadur var 8 milljonir og samanstendur af sélarpanelum, spennubreytum,
raflagnaefni, festingum fyrir soOlarpanelana, uppsetningu og tengingu a bunadi.
Efniskostnadurinn var 4 milljonir. Uppsetningin 4 solarpanelunum gekk erfidlega og var
uppsetningarkostnadur 4 milljonir sem var langt yfir pvi sem azetlanir gerdu rad fyrir. Ber pa
helst ad nefna tengingar inn & toflu, launakostnad vid uppsetningu og festingar vid gafl
hussins.

Mynd 19: Solarpanelar a husinu, 31. januar 2019.

3.2 Reiknilikan fyrir geislun a valfrjalsan flot

Gognin voru tekin saman og notud til pess ad reikna ut arlega geislun 4 valfrjalsan {16t (med
mismunandi halla og stefnu) i Reykjavik og yfir timabilid 1. september 2018 til 30. juni
2019. Juli 2019 og agust 2019 voru sidan 4etladir Ut fra maeldri geislun fra drunum 2008-
2018 par sem gogn fyrir pa manudi lagu ekki fyrir. Mikilveegt var ad detla juli og agust til
bess ad fa gdogn sem na yfir heilt ar. P4 er mogulegt ad bera nidurstodur saman vid dnnur
solarselluverkefni. Hér a eftir verdur talad um betta timabil sem athugunararid i pessu
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verkefni. A mynd 20 ma sja athugunarérid borid saman vid manadarlegt medaltal aranna
2008-2018 og sjaum vid ad april, mai og september manudir eru adeins yfir medallagi. Meald
geislun 1 juni 2019 sker sig ur og er téluvert yfir medalgeislun pess manadar. Adrir manudir
eru nokkud nalegt maldri medalgeislun.

200.000
180.000
Medaltal
160.000
e 2008
140.000 2009
2010
120.000
~ 2011
e
<< 100.000 e 2012
=
80.000 2013
e 2014
60.000 e 2015
40.000 e 2016
e 2017
20.000
e 2018

= \idmidunarar

Mynd 20: Meeld geislun a athugunardri borin saman vid medalgeislun darin 2008-2018,
unnio ur gégnum fra Veourstofu Islands (2019).

Gognin sem fengust fra Vedurstofunni eru meeld gildi heildargeislunar 4 laréttan f16t (1;).
It = Ib + Id ( 9 )

bar sem [, er bein geislun fra sélu & laréttan flot og I; er obein geislun & laréttan fl6t.
Heildargeislun a larétt yfirbord var skipt i 0beina geislun og beina geislun med adferd sem
Lam og Li settu fram arid 1996 og byggir a fylgni heildargeislunar og beina og 6beina hluta
hennar. Likanid peirra byggir & maldri himingeislun yfir fjogurra ara timabil og aatlar hluta
beinnar og obeinnar geislunar fré heildargeislun (Lam & Li, 1996).

kg = 0974 pegar k; < 0,15 (10)
kg =1,192 — 1,349k, pegar 0,15 < k; < 0,7 (11)
ky = 0,259 pegar k, > 0,7 (12)

bar sem k; er hlutur obeinnar geislunar af heildargeislun og k; er studull sem metur
skerdingu himingeislunar (e. clearness index) og er sett fram med eftirfarandi jofnum (Lam
& Li, 1996):
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ke =1t (13)
kg =2 (14)

bar sem I, er himingeislun soélar a laréttan flot reiknud sem (Axaopoulos, 2015):
Iy = Isc v * cosO, (15)

Par sem Isc y er solarinngeislun utan vid lofthjup 4 flatareiningu normalt 4 geisla solar.

Geislunin er breytileg innan ars vegna pess a0 fjarlegd fra solu er misjofn (Axaopoulos,
2015).

Isen = Isc * |1+ 0,033 « cos (2| (16)
bar sem N er nimer dag innan ars, 1. januar: d = 1 og Is- er solar fasti (e. solar constant)

1367 =,
m

ba er haegt reikna hlutfall beinnar og 6beinnar geislunar & laréttan {16t fyrir hvert meeligildi
geislunar:

Id:It*kd (17)
I, =1+ (1= kg) (18)

Gera parf rad fyrir minnkun i beinni geislun vegna stefnu inngeislunar 4 flétinn. Gera ma
rad fyrir pvi ad maeld inngeislun laekki eftir pvi sem inngeislunarhornid staekkar a flotinn par
sem geislarnir kastast af yfirbordinu undir miklu horni. Gera ma rad fyrir ad leekkunin fylgi
ASHRAE breytistudlinum (I4,,) par sem studullinn by er gefinn sem 0,05 fyrir yfirbord
kisilsella (PVsyst, 2019):

Qle—%(l —0 (19)

cosf

Studulinn ma sja gefinn eftir stefnu inngeislunar 4 fl6tinn & mynd 21.

1,2

1,0

206
0,4
0,2

0,0
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Inngeislunarhorn (°)

Mynd 21: Leidrétting a beinni geislun vegna inngeislunarhorns solar (PVsyst, 2019).
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begar buiid var ad skipta upp hlut beinnar og 6beinnar geislunar var treikningur 4 inngeislun
a hallandi yfirbordi baedi 100rétt og larétt mogulegur. Byggt 4 pessum utreikningum er haegt
ad skooa ahrif halla og stefnu yfirbords er pad tekur vid inngeislun solar.

[ utreikningum var gert rad fyrir sému nytni og uppgefin var fyrir sélarpanelana (16,5%, sbr.
tafla 3) sem settir voru upp hja IKEA, svo hegt veri ad bera saman reiknud og meld gildi.
Utreikningarnir gefa pa reiknada hamarksframleidslugetu panels fyrir gefnar adstadur
hverju sinni.

3.3 Mat a frammistodu solarsellukerfis IKEA

Vid mat 4 frammistéou safnkerfis voru notadar stadladar adferdir svo haegt vaeri ad bera
saman safnkerfio vi0 onnur kerfi i heiminum. Greining 4 frammist6du safnkerfis IKEA var
framkvaemd eftir viomidum IEC 61724 (1998) stadalsins. Medal peirra sterda sem voru
reiknadar eru orkuframleidslan, frammistodustudlar (e. performance yield),
framleidslugetan (e. capacity) og skilvirkni studlar.

3.3.1 Frammistoodustudlar

Frammisstodustudlar fyrir sélarsellukerfi eru yfirleitt prir, viomidunarstudull (e. reference
yield) safnkerfisstudull (e. array yeild) og lokastudull (e. final yield). Studlarnir gefa til
kynna raunverulega virkni safnkerfis borna saman vid aatlada virkni pess.

Vidmidunarstudullinn er hlutfall maeldrar raungeislunar og vidmidunargeislunar safnkerfis.
bad er maling & faanlegri orku 4 akvednum stad yfir akvedinn tima. Vidmidunarstudullinn
reiknast pvi sem himingeislun (H;) 4 fl6tinn deilt med vidmidunargeislun. Par sem geislun
4 flotinn er vanalega gefin sem kWh/m?/dag og vidmidunargeislun er sett jofn 1 kW/m? svo
einingarnar 4 studlinum gangi upp. Viomidunarstudullinn i einingunni kWh/(kW/dag) eda
klukkustundir & dag (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011):

Yo = & (h/dag) (20)

bar sem H; er geislun a laréttan flot og Hy er vidmidunargeislun safnkerfis.

Safnkerfisstudull gefur til kynna jafnstraum (DC) sem kerfid gefur fra sér yfir akvedinn tima
i hlutfalli vid uppgefid afl fra safnkerfinu. Studullinn gefur til kynna fjolda klukkutima sem
safnkerfid parf til pess ad starfa vid uppgetin afkdst til pess ad na ad framleida jafn mikid af
orku og var skrad vid malingar. Studullinn er taknadur sem (Ayompe, Duffy, McCormack,
& Conlon, 2011):

E
Yy = 2>=(h/dag) (21)

bar sem Y, er safnkerfisstudull, Ep. er framleidd jafnstraumsorka 4 dag (kWh/dag) og P,qx
er uppgefio hamarksafl (kW) & solarsellunum.

Lokastudullinn er skilgreindur sem mealdur ridstraumur frd spennubreyti deilt med
uppgefinni framleidslugetu safnkerfisins. Studullinn gefur til kynna i hversu marga
klukkutima 4 dag kerfid parf ad starfa vid uppgefin atkost svo pad framleidi malda orku.
Studullinn er tdknadur sem (Ayompe, Dufty, McCormack, & Conlon, 2011):
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Yp = -2 (h/dag) (22)

Pmax

bar sem Yy er lokastudullinn og E,. er meld ridstraumsorka fra kerfinu (kWh/dag).

3.3.2 Top i kerfinu

Top 1 solarsellukerfinu eru reiknud Ut fra frammisstédustudlum. Tapid 1 kerfinu hefur
eininguna kWh/(kW-dag) eda h/dag og gefur til kynna timann sem soélarsellukerfid myndi
purfa ad starfa vio uppgefinn afkost til pess ad na ad framleida jafn mikla orku og tapadist.
Tap 1 kerfinu getur stafad badi af umhverfispattum og vélrenum pattum.

Top 1 safnkerfinu (e. array losses) eru mismunurinn milli vidmidunarstuduls og
safnkerfisstuduls. Top 1 safnkerfinu geta komid til af ymsum asteedum, t.d. vegna skugga,
loftmengunar, ryks, snjohulu o.s.fv. Taknad sem (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon,
2011):

Ly =Yr =Y, (h/dag) (23)

Spennutap i kerfinu (e. system losses) vegna spennubreytingar fra jafnstraum yfir i ridstraum
er gefid sem (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011):

Lg =Yy —Yp (h/dag) (24)

Heildartap solarsellukerfis er svo skilgreint sem summa taps i safnkerfinu og kerfistapinu
eda (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011):

Ly =Yg = Yp (h/dag) (25)
3.3.3 Nytingarhlutfall

Nytingarhlutfall (e. performance ratio) gefur til kynna heildarahrif vegna taps i kerfinu. bar
kemur fram tap i kerfinu vegna spennubreytingar, hitastigs, snjohulu og fl. Nytingarhlutfall
solarsellukerfis gefur til kynna hversu nalaegt mestu mogulegri nytingu sélarsellukerfio neer.
Nytingarhlutfallid gefur samanburd & solarsellukerfum 6had stadsetningu, halla fra laréttu
og uppgefnu afli. Nytingarhlutfallid er hlutfall lokastuduls og viomidunarstuduls gefio med
jotnu 26 (Adaramola & Végnes, 2014):

PR =1E (26)
YR

3.3.4 Framleidslugeta

Framleioslugeta (e. capacity factor) er skilgreind sem hlutfall af framleiddri orku fra
safnkerfinu yfir dkvedinn tima deilt med peirri orku sem kerfid hefdi geta framleitt vaeri pad
med full afkdst allan timann. Framleidslugeta yfir dkvedid timabil er gefid sem (Adaramola
& Végnes, 2014):

Y E
Cr £ = — (27)

T 24 X365  PpgxX8 7 60

bar sem E er framleidd orka yfir dkvedid timabil og t er timabilid (h), hér 1 ar.
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3.3.5 Skilvirkni

Skilvirkni safnkerfis méa skipta i skilvirkni sélarsellu (e. PV module efficiency), skilvirkni
spennubreytis (e. inverter efficiency) og skilvirkni safnkerfis (e. system efficiency). Hegt er
a0 skoda pessar breytur yfir mismunandi timabil. Skilvirkni sélarpanels byggist 4 maldum
jafnstraum en skilvirkni safnkerfisins byggist 4 maeldum ridstraum. Skilvirkni s6larpanels er
skilgreind sem (Adaramola & Vagnes, 2014):

Mey = 1= (%) (28)
bar sem A,, er flatarmal solarpanela.
Skilvirkni safnkerfis er gefin sem:

Noys = = (%) (29)

Skilvirkni spennubreytis er gefinn sem:
E
Ninv = ﬁ %) (30)

3.3.6 Orkuframleidsla og endurgreidslutimi orkunnar

Orkuframleidosluna ma skilgreina ut frd ridstraumsorku (AC) framleidd af safnkerfi
solarpanela yfir dkvedinn tima. Orkuframleidsluna er haegt ad leggja saman fyrir dkvedin
timabil og eru pau tdknud med E,¢ j, fyrir hvern klukkutima, E,. 4 fyrir hvern dag, E4¢
fyrir hvern manud og Ej¢ ,, fyrir hvert ar.

Skolud arleg orka (e. specific annual final energy) er par einn mikilveegasti visirinn svo hegt
s¢ a0 bera saman safnkerfid vid Onnur kerfi i heiminum. Hun er skilgreind sem arleg
framleidd orka fra safnkerfinu deilt med uppgefnu hamarksafli safnkerfisins (Ayompe,
Dufty, McCormack, & Conlon, 2011):.

Skolud arleg orka = iAC‘y (31)

max

Endurgreidslutimi orkunnar (e. energy payback time (EPBT)) er sa timi sem tekur ad na til
baka peirri orku sem for i ad framleida og setja upp sélarpanelinn. Endurgreidslutimi
orkunnar hverju sinni fer mikid eftir pvi hvernig sélarsellur eru settar upp og hvar per eru
stadsettar (Bhandari, Collier, Ellingson, & Apul, 2015):

Orkan sem fer iad framleida s6larpanilinn

EPBT =

(32)

Orkan sem sdlarpanillinn framleidir arlega
3.4 Fjarhagsleg greining

Utreikningarnir skiptast i fjora hluta. Fyrsti hlutinn er stofn- og rekstrarkostnadur
solarsellukerfisins en sa hluti er til pess ad atta sig 4 hver stofn- og rekstrarkostnadurinn 4
sliku kerfi er i raun. Annar hlutinn er endurgreidslutimi kerfisins. Hann segir til um hvad
stofnkostnadurinn er lengi ad borga sig upp midad vid detladan sparnad fra kerfinu en tekur
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ekki tillit til navirdis og ardsemi. Pridji hlutinn tekur tillit til minnkandi virdi
peningaupphadar med timanum og avoxtunarkrofu a fjarfestinguna og reiknar Gt nuvirdio.
Fjoroi hlutinn eru innri vextir verkefnisins par sem skodad er hverjir vextirnir purfa ad vera
svo mismunur 4 navirdi tekjustraums og upphafsfjarhad vid fjarfestingu sé jafnt og null
(Hull, 2015).

3.4.1 Stofn- og rekstrarkostnadur

Heildarkostnadur solarsellukerfis samanstendur af: Stofnkostnadi, rekstrarkostnadi,
vidhaldskostnadi og forgunarkostnadi. Stofnkostnadurinn er langstersti lidurinn i
heildarkostnadi solarsellukerfis. Rekstrar- og vidhaldskostnadur kerfisins er detladur 1% af
stofnkostnadi (NREL, 2015). Forgunarkostnadur er hverfandi i samhengi vid stofn-,
rekstrar- og vidhaldskostnad og verdur ekki tekinn inn i treikninga 4 fjarhagslegri greiningu
kerfisins.

3.4.2 Endurgreidslutimi

Endurgreidslutimi tekur ekki tillit til pess ad verdgildi peninga minnkar med timanum og
einnig er ardsemi fjar ekki tekid inn i utreikningana. Endurgreidslutiminn midast vid arid
pegar uppsatnadur sparnadur hefur nad umfram stofnkostnad (Hull, 2015):

Tendugreiéslu = Z?:l Cc—C =0 (33)
bar sem C; er sparnadur & hverju ari, C, er stofnkostnadur og n er endurgreidslutiminn.

Orkuverd til notanda (raforkuverd + dreifikostnadur) hefur mikil dhrif pegar uppsathadur
sparnadur er reiknadur. I pessu verkefni verdur midad vid medaltalsraforkuverd i péttbyli 15
kr./kWh og dreitbyli 19,5 kr./kWh (Orkusetur, 2019). Raforkuverd til notanda sem notar 4,5
MWh/ari (heimilisnotandi) hefur haekkad i takt vid visitdlu neysluverds eda rétt par undir
sidustu arin. Eins og sjd ma & mynd 22 par sem studst er vid pessa forsendu til pess ad reikna
ut raforkuverd fram i timann (Orkusparnefnd, 2018). Visitala neysluverds hefur haekkad um
7,11% ad medaltali 4 ari fra arinu 2000 (Hagstofan, 2019). Midad verdur vid ad 6ll framleidd
raforka nytist til eigin notkunar og raforkureikningur lekki um innkaupaverd raforkunnar
sem pvi nemur.
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Mynd 22: broun kostnadar vio raforkudflun hja notanda sem notar 4,5 MWh/ari
(heimilisnotandi), kostnadur 100 i januar 2005 (Orkuspdrnefnd, 2018).

3.4.3 Navirdisgreining

Nuvirdisgreining (e. net present value) er adferd til pess ad greina fjarfestingu og hversu
ardbzer hun getur talist. Nuvirdid verdur skodad fyrir 15, 25 og 40 ar. Abyrgdartimi kerfisins
er 15 4r, linuleg abyrgd 4 nytingu sellunnar er 25 4r, p.e. lekkun um 0,6% arlega fyrstu 25
arin og liftimi slikra kerfa er oft midadur vid 40 ar. Avoxtunarkrafan fyrir verkefnid var sett
i 2,5% svo hun veri jofn verdbolgumarkmidi Sedlabanka Islands. Edlilegt er ad
avoxtunarkrafan 4 verkefnid sé 1ag par sem um tilraunarverkefni er ad reeda. Pegar buid er
a0 skilgreina timann sem er til skodunar dsamt avoxtunarkrofunni er navirtur sparnadur
hvers ars dreginn fra upphaflegri fjarfestingu. Nuvirdisgreiningin hjalpar til vid ad bera
saman Olikar lausnir ut fra kostnadi peirra yfir akvedid timabil. Jafna 34 synir hvernig nuvirdi
fjarfestingarinnar er reiknad (Hull, 2015):

NPV =XT_, (34)

(1+r)t 0
bar sem C; er sparnadur 4 hverju ari, C; er stofnkostnadur, r eru innri vextir verkefnisins og
t er fjoldi ara sem er til skodunar hverju sinni.

3.4.4 Innri vextir

Innri vextir (r) eru vextir sem gera mismun 4 navirdi tekjustraums og upphafsfjarhaed vio
fjarfestingu jafnt og null. beir eru detlud ardsemi af fjarfestingunni yfir timabilid, mald i
prosentum. Innri vextir eru reiknadir Ut pegar nuvirdismatio er jafnt nulli, en pad er & peim
tima sem stofnkostnadurinn er buinn ad borga sig upp. Jatha 35 synir innri vextina pegar
navirdismatid er jafnt nulli fyrir gefid ar (Hull, 2015):

C
t=1ggi~ Co=0 (35)
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bar sem C; er sparnadur 4 hverju ari, Cy er stofnkostnadur, r eru innri vextir og t er fjoldi ara.

Innri vextir verkefnisins verda skodadir fyrir 15, 25 og 40 ar af somu astedum og nefndar
voru upp fyrir nivirdisgreininguna hér ad ofan.
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4 Niourstoour og umraeoda

4.1 Reiknud inngeislun a valfrjalsan flot

Ut fra gdgnum sem fengin voru fra Vedurstofu Islands var hagt ad reikna inngeislun solar 4
yfirbordid og skoda ahrif mismunandi uppsetningar flatarins og afstodu m.t.t. inngeislunar.
Fyrir yfirbord 4 akvednum stad veldur aukinn halli flatarins upp ad vissu marki aukningu i
geislun sem yfirbordid tekur 4 moti, sérstaklega yfir vetrartimann pegar solin er lagt a lofti.
bess vegna er dkvedin regla ad hafa solarpanela i meiri halla yfir vetrartimann og i minni
halla yfir sumarid pegar s6lin er hatt 4 lofti. Vinsal nalgun til pess ad aatla besta hallann &
nordurhveli jardar er ad setja halla panelsins jafnt breiddargradu til pess ad hamarka geislun
yfir arid. b4 ma auka hallann um 15° til a0 na hdmarks geislun yfir veturinn og minnka
hallann um 15° til ad na hdmarks geislun yfir sumarid (Stanciu & Stanciu, 2014). Me0 pvi
ad setja inn 0°, 22,5°, 45°, 67,5°0g 90° 1 jofnu 1 eru reiknud ahrif pess ad halla yfirbordi
flatar upp fré laréttu i Reykjavik 4 vidmidunararinu, sbr. mynd 23. Pad er pvi 1jost ad til pess
ad nad sem bestri nytingu Ur safnkerfinu er naudsynlegt ad stilla pvi upp med réttum halla
midad vid landfredilega stodu hverju sinni.
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Mynd 23: Ahrif pess ad halla yfirbordinu d 64° N breiddargrddu. Mdnadarlegt medaltal
inngeislunar a yfirboro sem snyr i suour.

Efjofnu 1 er skipt i tvo hluta, p.e. annars vegar fyrir beina geislun og hins vegar fyrir 6beina
geislun er haegt ad reikna ahrif pess ad halla yfirbordinu fyrir hvoru tveggja fyrir sig. Mesta
inngeislunin faest pegar yfirbordinu er hallad um 51° fr4 laréttu til pess ad hamarka ahrif
beinnar geislunar 4 fl6tinn. Pegar yfirbordid var larétt (0°) nddi dbeina geislunin hamarki og
fangar pa alla 6beina geislun fra himinhvolfinu. Heildargeislun var mest a flétinn, pad er
samtala beinnar og 6beinnar geislunar, pegar yfirbordinu var hallad um 40° fré laréttu. Ef st
nidurstada er borin saman vid breiddargradu nalgun a besta hallanum (64°) passar pad ekki
alveg saman. Ef vid skodum pad adeins nanar pa er mogulegt ad st nalgun gangi ekki nogu
vel upp 4 Islandi pvi sumarid hér skilar margfalt meiri geislun heldur en veturinn. Auk pess
ad athugunarario er 1 ar malinga en viomid breiddargradu besta halla midast vid medal ar.
Ef & ad sxkjast eftir sem mestri arsgeislun skiptir hallinn yfir sumarmanudina mestu mali.
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Hlutur 6beinnar geislunar er liklega of hatt aatladur i juli og agust og hefur pad lika dhrif til
leekkunar 4 reiknudum besta halla arsgeislunar vegna pess ad medaltal 10 ara dregur nidur
haedstu toppa beinnar geislunar. A mynd 24 m4 sja hvernig heildargeislun 4 flét breytist med
halla & athugunararinu.
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Mynd 24: Ahrif halla yfirbords d drlega inngeislun sélar fyrir viomidunardrio.

begar reiknud ahrif halla & melda inngeislun er skodud nanar eftir manudum sést ad mesta
geislunin fest yfir vetrartimann pegar yfirbordinu er hallad mikid fra laréttu og yfir
sumarmanudina sést ad betra er ad halla yfirbordinu litid. Nidurstodur eru settar fram fyrir
0°, 22,5°,45°, 67,5°0g 90° halla 1 téflu 5. Eins og kom fram hér ad framan var best ad halla
yfirbordinu um 40° pegar 4 heildina er litid en pad er vegna pess ad geislun yfir
sumarmanudina vegur hlutfallslega mest i heildarmyndinni. Ljost er ad yfir megnid af
sumrinu eru 22,5° ad skila mj6g godum nidurstodum og yfir veturinn eru 67,5° ad skila godri
nytingu.

Tafla 5: Ahrif pess ad halla yfirbordi sélarpanels eftir manudum yfir viomidunardrio.

Manudur / Halli 0° 22,5° 45° 67,5° 90°
Januar - 0,58

Februar 0,64

Mars 0,63 0,85

April 0,85 0,97 0,91 0,71
Maf 0,95 0,81 0,57
Jani 0,97 0,77 0,52
Jali 0,99 0,77 0,54
Agust 0,94 0,85 0,62
September 0,69

Oktober -

Noévember

Desember 0,95
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Annar ahrifavaldur 4 inngeislun & yfirbordid er stefna flatarins. Ljost er ad sudur er besta
stefnan fyrir flotinn svo ad sem mestri geislun sé safthad par sem geislar solar vara lengst i
ba stefnu yfir arid. Pad ad snua yfirbordinu um 10°-20° 1 austur eda vestur hefur ekki ykja
mikil ahrif 4 heildargeislun 4 flétinn. A mynd 25 sjaum vid ahrif pess ad sntia 16dréttu
yfirbordi (90°) i mismunandi attir, dsamt pvi ad sja hvernig larétt yfirbord stendur sig i
samanburdi. Allar uppsetningarnar fa hamarksinngeislun pegar solin varir lengst i juni. Pegar
suduratt er skodud sést ad inngeislud orka yfir vetrarmanudina er ha enda varir sélin lengst
i sudur 4 peim tima. Vid sjaum ad vesturatt gefur meiri inngeislun heldur en suduratt yfir
hasumarid. Norduratt gefur enga beina geislun 4 timabilinu oktober-mars par sem solin ris
og sest adur en geislar hennar né ad lenda 4 yfirbordinu er snyr i nordur. Y fir sumarmanudina
nar solin ad senda beina geisla & yfirbordid, p6 adeins i litlu magni. Mald geislun & yfirbordi
i norduratt stafar a0 mestu leyti af dbeinni geislun. Austuratt gefur okkur heldur minna en
sudur og vestur eins og von var 4, en hin nar i megnid af sinum geislum a4 morgnanna.
Nidurstddur ur greiningu 4 dhrifum stefnu sélarpanela ma sja 4 mynd 25:
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Mynd 25: Ahrif stefuu sélarpanels d inngeislun, 160rétt yfirbord eftir hofuddttum og larétt
yfirboro.

Mzld heildargeislun yfir athugunararid var 828.711 Wh/m? og med adferd Lam og Li var
hagt a0 aztla hluta beinnar og oObeinnar geislunar yfir timabilid fyrir hvert maligildi.
Hlutfall beinnar og dobeinnar geislunar var nastum skipt til helminga, bein geislun var
421.190 Wh/m? og 6bein geislun 407.521 Wh/m?. Pad passar vid pad vidmid ad helmingur
geislunar sé 6bein geislun og hinn helmingurinn bein geislun i mid-Evropu (Axaopoulos,
2015). Vid sjdum a mynd 26 ad hluti beinnar geislunar er litill 1 juli og agust ef borid er
saman vid adra manudi arsins. Pad er vegna pess ad geislun pa manudi var aztlud ut fra
medaltali sidustu 10 ara. Pegar medaltal 10 &ra er notad minnka ahrif beinnar geislunar og
hlutfall 6beinnar geislunar eykst a moéti. Pvi getum vid gert rad fyrir pvi ad bein geislun sé
hlutfallslega haerri en kom fram hér ad ofan ef maeld gildi fyrir einn ménud eru notud i stad
medaltal 10 ara. A mynd 26 ma sja klukkutimagildi yfir heildargeislun og dbeina geislun
yfir vidmidunararid (januar-desember):
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Mpynd 26: Heildargeislun og obein geislun yfir viomiounararid. Unnid ur gognum fra
Vedurstofu Islands (2019).

Ef inngeislun er reiknud midad vid somu uppsetningu og hja IKEA, p.e. hluti sélarsellana a
pakinu vid 20° og hluti & veggnum vid 90°, var skdlud arleg orka fra kerfinu 874 kWh/kW.
[ toflu 6 er skolud arlega orka skodud eftir halla yfirbords. Hesta gildid fast pegar
yfirbordinu er hallad vid 40° eda 973 kWh/kW.

Tafla 6: Arleg orka eftir halla yfirbords.

Halli yfirbords (°) Skolud arleg 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 a Islandi

Manadarleg medaltol fra safnkerfinu hja IKEA syna a0 orkuframleidslan fra
solarsellukerfinu er misj6fn yfir maelitimann, sja mynd 27. Y fir vidmidunararid framleiddu
solarpanelar 4 pakinu 9786 kWh (DC) og 4 gaflinum 2306 kWh eda samtals 12.092 kWh.
Framleidd manadarleg orka var 4 bilinu 25 kWh i desember og 2619 kWh 1 juni sem er
ramlega 100 faldur munur. Manadarlegt medaltal fra solarsellunum var milli 1,4 kWh/kW i
desember og 149,2 kWh/kW 1 juni sbr. mynd 27. Medaltal manadarlegrar framleidslu var
pvium 1011 kWh. Skélud arleg orka fra kerfinu yfir vidmidunararid, heildarframleidsla deilt
med hamarksafli, var 689 kWh. Skélud arleg orka fra solarpanelunum vid 20° halla & pakinu
var 725 kWh/kW og 4 gaflinum vid 90° var 569 kWh/kW.

Framleidd orka fra safnkerfi IKEA
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Mynd 27: Framleidd orka fra safnkerfinu hja IKEA.

Eins og vid var buist melist mest framleidsla pegar solin er sem lengst 4 lofti, nalaegt
sumarsolstodum 21.jini og minnst framleidslan pegar solin er styst & lofti, nerri vetrar
sOlstodum 21. desember. Framleidslan yfir vetrarmanudina (névember til februar) er mjog
lag 1 samanburdi vid adra manudi arsins sem rekja ma til pess ad snjohula drést yfir
safnkerfid. Einnig kom 1 1j6s ad adalbygging IKEA varpadi skugga & panelanna pegar solin
var lagt & lofti (yfir vetrarmanudina) snemma morguns. Eins vard 1jost ad solarpanelarnir
voru of pétt lagdir & pakinu og vérpudu skugga hvor 4 annan pegar so6lin var lagt 4 lofti pratt
fyrir litinn halla 4 panelum. Inngeislun sem tapadist vegna skugga er ekki talin vera mikil
par sem hun atti sér stad pegar solin er lagt a lofti og stor hluti inngeislunar hefodi tapast
vegna endurkasts fra panelunum. Skuggamyndun og snjohula er likleg til pess ad hafa ahrif
4 samanbur0 reiknadra og maldra gilda. Pad er pvi 1jost ad snjohula hafdi mikil ahrif &
panelanna sem voru a pakinu vid 20° og framleidslan i peim datt alveg nidur par til snjoa
leysti. Snjohulan hafdi hins vegar ekki mikil dhrif & panelana a gaflinum vid 90°.

35



4.3 Samanburdur a nidurstodum utreiknings vid
meeld gildi

begar meald gildi fra Vedurstofunni voru reiknud m.v. somu forsendur og safnkerfid hja
IKEA var mogulegt ad bera saman nidurstodurnar. Pegar framleidslan er borin saman er 1j0st
ad reiknud framleidsla gefur heerri nidurstodu heldur en meeld framleidsla fra IKEA. 1 toflu
7 sést ad yfir vetrarmanudina tapast mikil framleidsla af ymsum &astedum og reiknud
framleidsla er 55-250% herri en mald framleidsla. Yfir sumarmédnudina er reiknud
framleidsla 12-28% herri en mald framleidsla, en ad medaltali 17% haerri. Muninn er hagt
a0 rekja a0 einhverju leyti til umhverfispatta s.s. snjohulu, hitataps, ryks i lofti, skugga og
kerfistaps eins og spennutap i virum og nytnitaps vegna lagrar inngeislunar.

Tafla 7: Samanburdar a reiknadri og meeldri framleidslu.

Reiknad Meelt Reiknad / Maelt Snjohula

[kWh] [kWh] [Hlutfall] [Dagar]
Januar 19' 186 53 3,50 21
Februar 19' 654 215 3,03 20
Mars 19' 1.127 725 1,55 12
April 19' 1.434 1.175 1,22 3
Mai 19' 2.400 2.128 1,13 0
Juni 19' 2.927 2.619 1,12 0
Juli 08-18'* 2.142 1.823 1,17 0
Agust 08-18' * 1.814 1.544 1,17 0
September 18' 1.593 1.247 1,28 0
Oktober 18" 772 430 1,80 0
Névember 18" 264 107 2,46 2
Desember 18' 30 25 1,20 6

Eins og 4dur kom fram var skolud arleg orka reiknud 874 kWh/kW en maldist 689 kWh/kW
hja IKEA. Klukkustundargildi geislunar ma sja 4 mynd 28, badi daglega orkuframleidslu
safnkerfis hja IKEA og reiknada orkuframleidslu.

16000

Mynd 28: Mceld og reiknud gildi framleidslu yfir ario.
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Ef teknir eru nokkrir dagar og nidurstodur reiknadra gilda borin saman vid meld gildi fra
IKEA er hagt ad sja gildin klukkustund fyrir klukkustund, skipt eftir sélarsellum 4 paki og
gafli.

Mynd 29 synir samanburd gilda pann 1. febraar 2019. ba er snjohula alger i Reykjavik og
snjodypt 25 cm en dagurinn var sélrikur (Vedurstofa Islands, 2019). Lengd s6largangs er 6
klst. pennan dag. Vid sjaum ad meld framleidsla byrjar upp ur ellefu og neer til fimm. Vid
20° er meeld framleidsla engin vegna snjohulu en vid 90° er maeld framleidsla p6 nokkur pvi
snjorinn naer ekki ad setjast & yfirbordid. Inngeislunin minnkar toluvert hradar en
ttreikningur gerir rad fyrir eftir kl. 13 vid 90°. Aztlud framleidsla yfir daginn gefur 33,6
kWh og meld framleidsla yfir daginn var 8,4 kWh.

1. februar 2019
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Mynd 29: Samanburdur a framleidslu pann 1. februar.

Mynd 30 synir samanburd gilda pann 1. mars 2019. ba var enginn snjor i Reykjavik og lengd
solargangs um 11 klst, pungt var yfir pennan dag og sma rigning (Vedurstofa {slands, 2019).
Vid sjaum ad framleidslan byrjar upp Ur atta um morguninn og ner til ad verda atta um
kvo1did. Meld framleidsla byrjar haegar en gert er rad fyrir i Utreikningum en eftir pad eru
ferlarnir fyrir malda og reiknada framleidslu nokkud samstiga yfir daginn. Reiknud
framleidsla yfir daginn gefur 4,8 kWh og mald framleidsla var 3,2 kWh.
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1. mars 2019
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Mynd 30: Samanburdur a framleidslu pann 1. mars.

Mynd 31 synir samanburd gilda pann 1. september 2019. b4 var enginn snjér i Reykjavik og
lengd sélargangs um 15 klst. Urkoma var 2,2 mm og pungt yfir (Vedurstofa Islands, 2019).
Vid sjaum ad framleidslan byrjar upp ar sj6 um morguninn og ner til ad verda tiu um
kvo61did. Ferlarnir fyrir maelda og reiknada framleidslu eru nokkud samstiga yfir daginn.
Aztlud framleidsla yfir daginn gefur 55,5 kWh og meaeld framleidsla var 51,3 kWh.
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Mynd 31: Samanburdur a framleidslu pann 1. september.
Nidurstadan er su ad mald framleidsla var yfirleitt leegri en reiknud framleidsla. Skyrist pad

ad mestu leyti af 6vissupattum i Gtreikningi tengdum umhverfis- og kerfislegum pattum sem
erfitt er ad taka tillit til 1 freedilegum utreikningi framleidslunnar.
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4.4 Frammistada solarsellukerfis

4.4.1 Frammistodustudlar

Nidurstodur eru syndar sem frammistédustudlar & mynd 32, hastu manadarlegu gildin fyrir
vidmidunar-, safnkerfis- og lokastudulinn fyrir solarsellukerfid voru i jini med gildin 5,92
kWh/(kW-dag), 5,10 kWh/(kW-dag) og 4,81 kWh/(kW-dag). Lagstu studlarnir maldust i
desember en pa voru peir 0,10 kWh/(kW-dag), 0,05 kWh/(kW-dag) og 0,04 kWh/(kW-dag).
Medaltal vidmidunar-, safnkerfis- og lokastuduls yfir allt arid reyndust vera 2,73 kWh/(kW-
dag), 1,91 kWh/(kW-dag) og 1,83 kWh/(kW-dag).
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Mynd 32: Viomidounarstudlar fyrir IKEA safnkerfio.

4.4.2 Top i kerfinu

Tap byggt & melingum i safnkerfinu vegna umhverfispatta og tap i kerfinu vegna
spennubreytingar reyndist vera mest 1 juni en pa var tapid 0,28 klst./dag og tap i safnkerfinu
var mest 1 mai - 1,50 klst./dag. Heildartap kerfisins var ad medaltali 0,89 klst./dag, minnst i
desember 0,06 klst./dag og mest i april, mai 1,56 klst./dag og agust 1,57 klst./dag. Tap i
kerfinu ma sja sundurlidad i toflu 8.
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Tafla 8: Tap i solarsellukerfinu.

Manudur: Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jan | Jal* | Agi* | Sept | Okt | Név | Des
Tap i safnkerfinu 0,14 (036 (084 | 1,50 |1,45 |0,82 |2,29 | 1,49 0,27 | 0,46 | 0,15 | 0,05
[klst./dag]:
Spennutap i kerfinu | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,06 |0,12 | 0,28 | 0,19 | 0,16 0,07 | 0,02 | 0,01 | 0,01
[klst./dag]:
Heildar-tap 0,15 (037 (087 | 1,56 | 1,57 | 1,11 |2,49 | 1,66 0,34 | 0,47 | 0,15 | 0,06
[klst./dag]:

Til pess ad sja betur i hvada manudi tapid i solarsellukerfinu hefur hlutfallslega mestu

ahrifin 4 lokastudulinn skodum vio tapid i safnkerfinu og spennutapid i hlutfalli vid
vidmidunarstudul hvers manadar, sja mynd 33.

Tap kerfis sem hlutfall af viomidunarstudli (%)

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

W Top i kerfinu

M Spennutap i kerfinu

Mynd 33: Tap i safnkerfinu sem hlutfall af viomiounarstudli.
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Tap sem kemur fram 4 vetrarmdnudum arsins umfram pad tap sem kemur fram &
sumarmanudum er a0 mestu rakid til snjohulu og ma sja daga skrdda af Vedurstofunni med
snjohulu i samanburdi vid heildartap kerfisins 4 mynd 34. Par sést hve mikil ahrif
snjohulan hefur 4 raunveruleg meeligildi fra aetludum gildum par sem ekki er tekid tillit til
snjohulu.
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Mynd 34: Heildartap kerfis sem hlutfall af viomiounarstudli. Dagar snjohulu ur gognum
fra Vedurstofunni (2019).

4.4.3 Nytingarhlutfall

Mynd 35 synir nytingarhlutfallid, hlutfall framleiddrar orku af framleidslugetu kerfisins,
fyrir solarsellukerfid hja IKEA og reyndist pad vera 4 bilinu 36% i januar til 87% i september
en medaltal arsins var 60%.

Nytingarhlutfall
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Mynd 35: Nytingarhlutfall solarsellukerfis hja IKEA.
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4.4.4 Framleidslugeta

A mynd 36 ma sja framleidslugetuna i hverjum manudi. Framleidslugetan er a bilinu 0,2% i
desember og 20,7% 1 juni. Medaltal framleidslugetunnar er 7,8% yfir allt arid.

Framleidslugeta
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Mynd 36: Framleioslugeta, a uppsettu kerfi hja IKEA.

A mynd 37 er haegt ad sja framleidda orku 4 hvert uppsett kilovatt i kerfinu hja IKEA.
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Mynd 37: Framleidd orka a uppsett kilovatt hja IKEA.

4.4.5 Skilvirkni

Nidurstédur fyrir skilvirkni kerfisins fengust og var skilvirkni sélarsellunnar 9,6% og
skilvirkni safnkerfis 9,2%. A mynd 38 sjaum vid 4 heaegri asnum skilvirkni spennubreytis
sem er mjog stédugur i kringum 97% en 1 jantar og februar fellur nytingin nidur i 86% pegar
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heildarframleidsla kerfisins er mjog litil og spennubreytirinn afkastar minna pegar
inngeislunin er mjog lag.

Skilvirkni kerfis
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Mynd 38: Skilvirkni kerfis hja IKEA.
4.4.6 Endurgreidslutimi orkunnar

Sbr. kafla 2.6 er medaltal arlegrar geislunar 4 fslandi um 777 kWh/m?. Ovissa er um
orkunotkunina sem fer i a0 framleida solarsellurnar og framleidandinn 4 sellunum hja IKEA
gaf pa tolu ekki upp. Endurgreidslutimi orkunnar fyrir fjélkristallada kisilsellu er hagt ad
aaetla sbr. mynd 39. Ut fra pessum forsendum er hagt ad aztla endurgreidslutima orkunnar
um 2 ar og 5 manudi 4 {slandi. A 25 4ra dbyrgdartima sélarsellanna eru peer pvi ad skila fra
sér teeplega tifaldri peirri orku sem purfti til pess ad framleida paer. Pessi nidurstada gefur po
hugmynd af mégulegum endurgreidslutima orkunnar og agett ad hafa til vidmidunar.

Irradiation (kWh/m¥a) EPBT
<600
800
1000 — 2.1years

1200

1400

1600
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>2200

Mynd 39: Endurgreidslutimi fjolkristalladra kisilsella (Fraunhofer Institute, 2018).
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4.5 Fjarhagsleg greining
4.5.1 Stofn- og rekstrarkostnaour

Eins og &dur kom fram vard stofnkostnadurinn a verkefninu um 8 milljonir.
Efniskostnadurinn var 4 milljonir og innifalid i peirri tolu eru solarsellur og allur biinadur
sem purfti til pess ad festa og tengja solarsellunar vid kerfid hja IKEA. Pad voru m.a. keyptir
standar sem lyftu sélarsellunum upp um 20°. Uppsetningarkostnadurinn sem & o6llum
aetlunum atti ad vera mjog litill endadi 4 ad vera 4 milljonir. Smida purfti stalfestingar fyrir
sellurnar 4 gaflinn svo hagt vari ad festa par upp. I petta for mikil vinna og sakja purfti
radgjof sérfraedinga. Utskyrist pvi har vinnulidur vid uppsetningu med peim haetti.
Kostnadur vid hvert uppsett kW var pvi 455.840 kr.

Arlegur rekstrarkostnadur 4 safnkerfinu var aztladur 1% af stofnkostnadi eda um 80.000 kr.
Sa kostnadarlidur er adallega vegna pess ad skipta parf um spennubreytir 4 kerfinu 4 u.p.b.
10 ara fresti og einnig ma gera rad fyrir minnihattar vidhaldi og endurnyjun a kerfinu. Hefoi
uppsetning 4 kerfinu gengid betur veri 1% af stofnkostnadi leegri en 80.000 kr. og arlegur
rekstrarkostnadur pvi laegri.

4.5.2 Endurgreidslutimi

Y fir athugunararid er framleidd raforka inn 4 kerfid hja IKEA 11.726 kWh (AC) sem sparadi
IKEA 175.884 kr. yfir timabilid i innkaupum & raforku fra dreifikerfinu. Midad vid
raforkuverd 1 péttbyli 15 kr./kWh og haekkun & raforkuverdi i takt vid visitdlu neysluverds
er endurgreidslutiminn 4 stofnkostnadi vio verkefnid hja IKEA 24 ar. Ef sama uppsetning a
safnkerfi veeri stadsett i dreifbyli par sem raforkuverdid er 19,5 kr./kWh veri verketnid 21
ar ad borga sig upp an tillits til avoxtunarkrofu.

4.5.3 Nuavirdisgreining

Ef midad er vid 2,5% avoxtunarkrofu i verkefninu a dbyrgdartima kerfisins sem er 15 ar, er
kerfid enn langt frd pvi ad borga sig upp i dreif- og péttbyli. Pad tekur kerfid 25 ar ad borga
sig upp 1 dreifbyli en 30 ar i péttbyli midad vid pessar forsendur. Hins vegar er liftiminn &
sellunum sagdur a.m.k. 40 ar og er allt umfram 25 og 30 ar ad koma vel ut. Sja t6flu 9.

Tafla 9: Nuvirdi safnkerfis hja IKEA.

Timi Dreifbyli péttbyli
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 fjarstreymid svo nvirdid sé jafnt nulli. Vid sjaum i toflu 10 ad eftir 15
ar eru innri vextirnir 1 verulegum minus. Innri vextirnir verda jakvedir i dreifbyli eftir 21 ar
og 24 ar i péttbyli. M4 pvi segja ad fjarfestingin faist til baka a peim tima ef &voxtunarkrafan
er engin.
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Tafla 10: Innri vextir a safnkerfi hja IKEA.

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

4.6 Samanburdur nokkurra verkefna

Ljost er a0 ekki er um 6skastodu ad raeda par sem solarsellurnar voru ekki settar upp med
peim halla sem geefi peim mestu mogulegu framleidslu & orku. Uppstilling a sélarsellum i
flestum verkefnum annarsstadar 1 heiminum er stillt upp med pvi moéti ad mestu mogulegri
framleidslu sé¢ nad med hallanum a panelunum og skuggamyndun sé engin. bvi verdum vid
a0 hafa pad 1 huga pegar farid verdur i pad ad bera saman kerfid hja IKEA vid onnur kerfi i
heiminum. I t6flu 11 m4 sja samanburd nokkurra slikra verkefna.

As, Noregi

[ Noregi var framkveemd rannsékn 4 arunum 2013-2014 um méoguleikann & pvi ad nyta
solarorku til rafmagnsframleidslu vid Lifvisindahaskolann vid As i Noregi. Haskélinn er
stadsettur vid breiddargraduna 59,95 nordur, lengdargraduna 10,76 austur og 105 metra yfir
sjavarmali. Stadsetningin er pvi ekki mjog frabrugdin peirri sem er til skodunar hja IKEA i
Gardabe. Sett var upp blandad kerfi sélarsella par sem 880 W voru einkristalladar solarsellur
og 1185 W voru fjolkristalladar solarsellur, samtals uppsett afl var 2.06 kW. Sellurnar voru
med uppgefna nytni 4 bilinu 13,3% - 14,5%. Solarsellurnar eru settar upp med 37° halla fra
laréttu og sntia 1 sudur. Solarsellukerfid var tengt beint inn & rafmagnskerfi hussins og pvi
engin geymsla a orkunni. Nidurstéournar 1 verkefninu voru paer ad arleg orka sem kerfid
skiladi var 1927,7 kWh med um 160,64 kWh ménadarlega. Skolud arleg orka fra kerfinu var
931,26 kWh/kW. Arlegt medaltal vidmidunarstuduls var 2,8 kWh/kW og lokastudullinn var
2,54 kWh/kW (Adaramola & Vagnes, 2014).

Dublin, Irlandi

Ayompe o.fl. gafu at grein arid 2010 par sem farid var yfir framleidslugetu solarsellukerfis
i Dublin, frlandi (breiddargrada 53,4°N og lengdargrada 6,3°E). Til umfjollunar var 1,72 kW
kerfi sett upp a4 flotu paki og beintengt inn a rafmagnskerfi hussins likt og i Noregi og pvi
engin geymsla & orkunni. Settar voru upp atta einkristalladar solarsellur med 215 W
hamarksafl hver. Sellurnar voru uppgefnar fyrir 17,2% nytni. Peim var snuid i sudur og
hallad 53° fra laréttu sem er jafnt breiddargradunni i Dublin. Timabilid sem var til skodunar
var fra ndvember 2008 til oktober 2009. Skolud arleg orka fra kerfinu var 885,1 kWh/kW.
Arlegt medaltal fra vidmidunarstudli var 2,85 kWh/kW og lokastudullinn var 2,41 kWh/kW.
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Tafla 11: Samanburdur nokkurra solarsellu verkefna, en mismunandi landfrcedileg
stadsetning.

Stadsetning og  Typa Skolud orka Lokastudull Uppgefin Nytingarhlutfall (e.
byrjunarar solarsellu nytni sellu performance ratio)
Eining kWh/kW [kWh/kW-dag] [%] [%]

As, Noregi, Ein- og 931 2.5 13,3-14,5 83,03

2013 [1] fjolkr.

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

2008 [2]

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

Nordur Irlandi,

2001 [3]

Krit, Grikkland, Fjolkr. 1336 3,6 - 67,36

2007 [4]

IKEA 4 Islandi, Fjolkr. 689 1,8 16,5 60

2018

[1] (Adaramola & Végnes, 2014)

[2] (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011)
[3] (Mondol, Yohanis, Smyth, & Norton, 2006)

[4] (Kymakis, Kalykakis, & Papazoglou, 2009)

Heegt er a0 sja skalada arlega orku fra fjolda landa i skyrslu fra alpjodlegu orkustofnunni en
par koma fram landsmedaltol fra arunum 1992-2017. Hafa ber i huga ad nytni sélarsella
hefur tekid gridarlegum framforum 4 sidustu drum og nidurstddur landsmedaltala sem
spanna 25 ar eru pvi ekki mjog nakvemar til samanburdar en gefa dgaeta hugmynd hvernig
stadan hefur verid annarsstadar i heiminum sidustu ar: Noregur 800 kWh/kW, Spann 1450
kWh/kW, Svipjod 950 kWh/kW, Pyskaland 960 kWh/kW, Frakkland 1160 kWh/kW, Italia
1251 kWh/kW, Holland 950 kWh/kW, Belgia 962 kWh/kW, Finnland 875 kWh/kW,
Porttigal 1600 kWh/kW, Kanada 1150 kWh/kW, Bandarikin 1450 kWh/kW, Kina 1300
kWh/kW, Astralia 1400 kWh/kW, Japan 1050 kWh/kW (IEA, 2018a).
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5 Lokaorod

{ pessu verkefni var fjallad almennt um soélarorku og nytingu hennar dsamt pvi ad gefa upp
yfirlit yfir orkunotkun & Islandi og liklegri frampréun hennar. Reiknud voru ut gildi
inngeislunar sélar 4 valftjalsan {16t ut fra maldum gildum fra Vedurstofunni og borin saman
vid meld gildi fra safnkerfi IKEA 4 [slandi. I alpjodlegum samanburdi er geislun fra sélu
lag 4 fslandi og 4 nordurslodum par sem orka fra s6lu er mjog arstidarbundin. Inngeislun yfir
sumarmanudina er margfalt harri en yfir vetrarmanudina. Settir voru fram nokkrir pekktir
visar til pess ad greina afkastagetu kerfisins og fjarhagslegan avinning af nytingu beinnar
solarorku med sélarsellum 4 fslandi. Pau gogn sem notud voru vid vinnslu pessa verkefnis
eru maeld gildi geislunar & laréttan flot fra Vedurstofu Islands 4 timabilinu 2008-2019 og
meeld gildi orkuframleidslu fra safnkerfi IKEA.

Megin tilgangur pessa verkefnis var i fyrsta lagi ad sja hvort uppsetning & sélarpanelum a
fslandi veeri godur kostur ef tekid veeri tillit til fjarhagslegs avinnings og framleidslugetu
med hlidsjon af landsmedaltélum erlendis. I 68ru lagi voru reiknud ut gildi inngeislunar fra
meldum gognum Vedurstofunnar til pess ad skoda hvort nidurstodur maeldra gilda hja IKEA
samremdust peim malingum. [ pridja lagi var stefnt ad pvi ad sja hvada uppsetning &
solarsellum gafi bestu mogulegu nidurstddur fyrir inngeislun i Reykjavik dsamt pvi ad fjalla
um pa patti sem hafa ahrif 4 meelda inngeislun.

Stofnkostnadurinn & verkefninu for umfram aatlun og endurgreidslutiminn & kerfinu var 25
ar 1 dreifbyli og 30 ar i péttbyli midad vid 2,5% avoxtunarkrofu 4 fjarmagnid. Innri vextirnir
urdu jakvaedir 1 dreifbyli eftir 21 ar og 24 ar 1 péttbyli. Ma pa segja ad fjarfestingin faist til
baka & peim tima ef &voxtunarkrafan er engin. Gera ma rad fyrir styttri endurgreidslutima ef
leegri stofnkostnadi er nad og kerfinu stillt upp svo inngeislun sé eins mikil og moguleiki er
a.

Skolud arleg orka fra safnkerfinu hja IKEA var 689 kWh/kW fyrir athugunararid. bPegar
nidurstodur reiknadra gilda voru bornar saman vid meld gildi fra IKEA kom 1 1j6s ad reiknud
skolud arleg orka var 874 kWh/kW. Reiknud orkuframleidsla var pvi yfir 4rid um 20% haerri
en i raun meldist. Pad utskyrist af ymsum 4astedum en ad hluta med skuggamyndun a
solarsellurnar fra adalbyggingu IKEA og skuggamyndunar fré einni sellu yfir 4 adra par sem
peim var of pétt radad nidur & pakid. Snjor, ryk og kerfistop orsokudu einnig legri
orkuframleidslu heldur en utreikningar gerdu rad fyrir.

Midad vio utreiknud gildi athugunararsins reiknadist besta uppsetningin i Reykjavik ad halla
yfirbordi solarpanelanna um 51° fra laréttu til pess ad hamarka ahrif beinnar geislunar 4
flotinn. Mest dbein geislun fékkst pegar yfirbordid var larétt (0°). Heildargeislun reiknadist
mest 4 flotinn pegar yfirbordinu var hallad um 40° fra laréttu. Utreikningarnir syndu ad til
pess ad fa sem besta framleidslu fra sélarpanelunum er mikilvaegt ad stefna flatarins sé i
hasudur.

Uppsetning IKEA 4 65 s6larpanelum hja IKEA er stersta solarorkuverkefni sem radist hefur
verid i 4 Islandi. Pvi var um ad raeda mikilvaegt skref hérlendis i att ad nytingu sélarorku med
solarsellum. Pad hefur kannski synt sig ad einhverju leyti ad um frumraun vaeri ad raeda
vegna pess ad uppsetningarkostnadur for fram ur aaetlun og upprédun peirra og stadsetning
var til pess ad skuggi féll 4 sellunar. Framleidslan fra kerfinu var pvi ekki ad endurspegla
bestu mdégulegu nidurstodu fyrir Reykjavik. Pegar ut i uppsetningu 4 sélarsellum er farid
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parf ad skoda vel markmidin med framleidslunni og 4 hvada tima kerfid 4 ad skila sem mestri
framleidslu. Pa parf sérstaklega ad taka tillit til halla til pess ad fa sem mesta orku framleidda
4 peim tima sem hennar er porf. Ef safnkerfid 4 ad framleida sem mesta orku yfir
sumarmanudina veri halli 1 kringum 22,5° @skilegur og yfir vetrarmdnudina veri best ad
stilla kerfinu upp med 67,5° skv. utreikningum yfir vidmidunarario.

Fyrir venjulegt heimili sem notar um 10-12 kWh & dag, sbr. bls. 15, pyrfti ad setja upp stort
kerfi svo 61l raforkupérfin yfir vetrarmanudina veri uppfyllt. I sliku tilfelli pyrftu alltaf ad
koma til rafgeymar eda tengingu vid dreifikerfid svo heimilid yrdi ekki rafmagnslaust yfir
vetrartimann. Y fir sumarmanudina gaeti 3 kW kerfi audveldlega pjonustad venjulegt heimili
yfir daginn en eins og adur kom fram eru rafgeymar eda tenging vid dreifikerfid naudsynleg
pegar kerfid er ekki ad framleida orku, t.d. & néttunni. b6 svo ad sélarsellur nai liklegast ekki
a0 uppfylla alla orkuporf heimilis yfir veturinn er vel hagt ad hugsa sér ad sélarsellur sjai
um hluta orkudflunar og geti reynst vel i ad minnka alag 4 dreifikerfi raforkunnar.

bau svaedi sem eru sérstaklega dhugaverd til uppsetningar a solarsellum eru kold sveedi (par
sem jarOvarma nytur ekki vid) og einangrud svadi (sem ekki eru tengd vid dreifikerfi
raforkunnar). A kéldum svaedum fer upphitun husa fram med raforku og 4 einangrudum
svaedum getur orkugjafinn verid jardefnaeldsneyti sem ekki telst @skilegt.

Med uppsetningu a solarsellum hja IKEA og pessu rannsdknarverkefni var tekid skref i pvi
ad auka pekkingu 4 nytingu solarorku 4 Islandi. Vettvangur nytingar beinnar sélarorku &
fslandi er nylegur og ymis ahugaverd vidfangsefni sem vert vaeri ad skoda betur til pess ad
auka pekkingu 4 pessu malefni. Mikilveegt er ad setja upp solarsellur vid bestu mogulegu
adstedur par sem umhverfisahrif eru lagmorkud algerlega (skuggi) og upplysingum safnad
ur sliku kerfi til frekari greiningar. Hegt er ad skoda pann moguleika ad geyma raforkuna
sem framleidd er med rafgeymum. Mjog dhugavert vaeri ad skoda mdguleikann a pvi ad
tengja solarsellukerfi vid dreifikerfi raforkunnar, pa vaeri framleidsla umfram notkun seld ut
& dreifikerfid og ef porf veeri 4 orku yrdi hiin adkeypt. Ahugavert veri ad skoda moguleikann
a pvi ad setja upp solarsellukerfi sem myndi hlada beint inn & rafmagnsbila 4 medan peir
standa utan vid vinnustad folks 4 vinnutima.

Med lekkandi stofnkostnadi og haekkandi nytni i sélarsellum eru skilyrdin fyrir uppsetningu
peirra alltaf ad verda hagstaedari. Solarsellur hafa alla burdi til pess ad nytast vel hér a landi
en spurningin er hvort avinningurinn af uppsetningu sliks kerfis sé¢ nagjanlegur svo ut i pa
fjarfestingu sé farid hverju sinni. Solarsellukerfi geeti p6 mogulega skilad hlutverki i
framtidar raforkuframleidslu landsins.
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Vidauki A

Taflan hér ad nedan er fra Vedurstofu {slands og neer til timabilsins 1981 til 2010.

Reykjavik

man  alhvitt alautt snhbyggd  snhfidll  snjok.dag.  slydda(mm) snjor(mm) Sl rk(mm})

jan 136 127 517 787 138 42,1 12,4 83,0
feb 128 105 54,0 80,6 14,0 49,1 12,4 85,9
mar 121 124 436 816 151 55,3 1,1 81,4
apr 32 231 169 629 80 27,1 3.9 56,0
mai 02 305 12 380 2.1 1,1 0.8 52,8
jin 00 300 00 130 02 0.8 0.0 43,8
jii 00 310 00 0.7 0.0 0.0 0.0 52,3
4l 00 310 00 0.1 0.0 0.1 0.0 67,3
sep 00 300 0O 7.3 0.9 3.3 0.0 73,5
ok 10 286 55 336 3.9 18,8 0.9 74,4
név 62 206 259 615 87 37,2 52 78,8
des 122 150 454 738 135 54,3 10,0 94,1
ar 613 2754 209 43 802 2992 56,7 8433

Skyringar & dalkafyrirsdgnum:

man: manudur

alhvitt: fjoldi alhvitra daga

alautt: fj6ldi alaudra daga

snhbyggd: medalsnjohula 1 byggd, pessi tala er 100% sé alhvitt alla daga manadarins
snhfj6ll: medalsnjohula i 500 til 700 metra haed 1 fjollum neerri vedurstodinni
snjok.dag: fjoldi peirra daga sem snjokomu er getid i vedurathugun

slydda(mm): medalmagn urkomutegundarinnar slyddu i manudinum (sja meginmal)
snjor(mm): medalmagn snavar i manudinum (eftir ad hann hefur verid braeddur)

61l urk (mm): medalurkoma manadarins (611 urkoma)

(Jonsson, 2012)



