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Inngangur

fslendingar hafa mj6g géda pekkingu 4 hvernig nyta 4 vatnsafl og jardhita til
rafmagnsframleidslu og til hitaveitu. Vid bium vid étralegt magn af pessum audlindum
og getum heaeglega séd 6llum landsmonnum fyrir sjalfbeerri orku. En ekki er alltaf
hagkveemt ad tengja inn notendur 4 landsnetid eda vid hitaveituedar. b4 er mikilvegt ad
bua yfir pekkingu hvernig heegt er ad nyta adra vistvaeena orkugjafa til ad sja peim

notendum fyrir sjalfbeerri orku.

Nokkrir stadir 4 landinu eru utan alfaraleidar og ekki er hagkvaemt ad setja upp
rafmagnstengingar fyrir pessa stadi. Disilrafstdd er vida notud til ad uppfylla peer

orkukrofur sem eru til stadar en paer eru badi eldsneytis- og vidhaldsfrekar.

Verkefni petta snyr ad uttekt 4 moguleikum fyrir vistveena orkuframleidslu til eigin nota
fyrir notendur sem ekki hafa adgang ad landsneti eda hitaveitueedum. Enn er frekar
takmorkud pekking a pessum moguleikum hér a landi. Verkefnid er adallega hugsad ut
fra minni notendum par sem orkup6rfin er & bilinu 5-100 kW & dag. Verkefnid snyr ad
notendum sem ekki purfa meiri en u.p.b. 100 kW og er pvi mikilvaegt ad skodadur verdi
moguleikinn 4 ad nyta litlar vindrafst6dvar. Adrir moguleikar sem verda skodadir eru
solarorka og litlar vatnsaflsvirkjanir. Einnig hefur ekki verid skodad hvort ad pad sé
hagkvaemt ad nyta varmadeelur fyrir pessa notendur en verid er ad vinna skyrslu um

almenna hagkvemni varmadelna hér & landi sem hagt verdur ad nyta.

Mikilvaegt er ad til séu adgengilegar upplysingar 4 islensku sem geti audveldad peim
sem hafa hug 4 ad framleida umhverfisvaena orku til eigin nota hvada moguleikar eru
fyrir hendi. Verkefnid er tviskipt par sem fyrri hlutinn fjallar um moguleika & sjalfbaerri
raforkuframleidslu fyrir Grimsstadi 4 Fjollum. Seinn hlutinn fjallar svo um moéguleika

sumarbustada eigenda eda annarra smeerri adila til sjaltbaerrar raforkuframleidslu.



Markmid

Meginmarkmid verkefnisins eru eftirfarandi:

Kanna og meta valmdguleika innan umhverfisveennar orkuframleidslu fyrir notendur

utan landsnets tengingar, med dherslu 4 litlar vindrafstodvar.

Verketnid snyr annars vegar ad pvi ad kortleggja umhverfisvena kosti til

orkuframleidslu fyrir Grimsstadi 4 Fjollum og hins vegar fyrir sumarbtistadaeigendur.

Bua til adgengilegar upplysingar sem 6tengdir raforku- og hitaveitu notendur geta nytt

sér vid ad finna moguleika & orkuframleidslu fyrir tiltekna orkunotkun og stadsetningu.

Bua til framkveemdarazetlun um nytingu umhverfisvennar orkuframleidslu 4

Grimst6dum 4 Fj6llum (notkun um 60 kW).
Lysing i umsokn

“Verkefninu er &tlad ad kortleggja b4 moguleika sem fyrir hendi eru vardandi
framleidslu & umhverfisvenni orku fyrir orkunotendur sem ekki eru tengdir inn 4
raforkunetid eda hitaveituzedar. I framhaldi af pvi verdur gerd tttekt 4 hvada
umhverfisvaenu moguleikar eru hagkvaemir og geta uppfyllt orkuparfir fyrir pessa
notendur. Sérstaklega verda skodadir moguleikar a litlum vindmyllum, nytingu
solarorku sem og adrir vistveenir kostir. Verkefnid snyr ekki ad storum notendum heldur
ad einstaka bium og byggdum sem purfa um 5-100 kW. St pekking sem aflast med
verkefninu verdur sidan nytt til ad hanna vistveent orkukerfi fyrir Grimsstadi 4 Fjollum
og utbua framkvaemdadatlun fyrir uppsetningu pess. Markmidum verkefnisins ma
skipta 1 prennt: [ fyrsta lagi, ad kanna og meta valmdguleika umhverfisveennar
orkuframleidslu fyrir notendur utan landsnetstengingar. { 63ru lagi, ad afla og setja fram
adgengilegar upplysingar, sem notendur étengdir raforkuneti og hitaveitu geta nytt sér
vid ad finna moguleika & orkuframleidslu fyrir tiltekna orkunotkun og stadsetningu og i
pridja lagi, ad bua til framkvemdadetlun fyrir uppsetningu 4 umhverfisveenni
orkuframleidslu & Grimsst6dum a Fjollum.

Avinningur verkefnisins er ad studla ad notkun innlendra umhverfisvaenna orkugjafa 4
stodum fjarlegum landsneti. Draga par med ar neikveedum ahrifum af véldum notkunar
jardefnaeldsneytis og efla hérlenda kunnattu a svidi sjalfbeerrar orkunytingar.”



Sjalfstaed og umhverfisvanni orkuframleidslu fyrir

Grimsstadi a Fjollum

Mikill d4hugi af halfu Braga Benediktssonar ibua & Grimstodum 4 ad geta nytt vistvaena
orkugjafa { stad disilrafstdva er medal annars kveikjan ad pessu verkefni. { kaflanum
hér 4 eftir verdur farid yfir pa kosti sem hugsanlega er haegt ad nyta til framleidslu
vistvannar orku og i framhaldinu af pvi er fjallad sérstaklega um pé kosti sem teljast
raunheefir vid per adsteedur sem eru & Grimsstodum & Fjollum. I framhaldi af pvi eru
raunhefir orkukostir dregnir saman og metnir ut fra kostnadi og hagkvaemni. Ad lokum
er 10gd fram framkvamdadaetlun fyrir naestu skref ef radist yrdi { uppsetningu 4 peim

kosti sem yrdi fyrir valinu.
Forsaga

Grimsstadir 4 Fjollum eru um 40 km austur af Myvatni. Grimsstadir eru ekki tengdir inn
4 haspennulinu Landsets og rafmagnsframleidslan { dag byggir 4 tveimur
disilrafstodvum sem eru 14 kW og 27 kW og komnar & aldur. Med pvi ad bua til
framkvaemdadeetlun fyrir umhverfisvaena orkuframleidslu & Grimst6dum nest fram
mikilveeg reynsla 4 svidi umhverfisveenna orkugjafa fyrir byggdir utan raforkukerfisins.
Samkvamt Elvari Dada Gudjonssyni, ablianda 4 Grimstodum og rekstraradila
ferdapjonustu 4 stadnum, er mjog liklegt ad orkup6rfin fyrir Grimstadi eigi eftir ad
aukast og su framleidsla sem er i gangi { dag naegi ekki pegar 4lag er mikid, eins og t.d

um kvoldmatarleytid yfir hdannatima i ferdapjénustunni.

Moéguleikinn & vindrafst6d a Grimstodum er fyrir hendi samkvaemt skyrslu Arnars
Matthiassonar sem unnin var sem lokaverkefni fra Rafvirkjadeild Ionskoélans 1
Reykjavik 4rid 2003. Litil sem engin reynsla er & uppsetningu 4 vindrafst6d a fslandi
en med pvi ad setja upp slika rafst6d & Grimstodum 4 Fjollum neest fram mikilvaeg
pekking og reynsla & nytingu pessarar orkuaudlindar hér 4 landi. Med gerd
framkvamdadeetlunar fyrir uppsetningu 4 vindrafst6d med umhverfisvenu varaafli 4

Grimstédum 4 Fj6llum er mikilvaegasta skrefid ad framkveemd pess unnin.



Orkukostir

Nuverandi astand — disil rafst66

Disilrafstodvarnar kosta, ad ségn Elvars Dada, um 3 milljonir & ari 1 rekstri. Ef pad
pyrfti ad auka rafmagnsframleidsluna med disil rafstodvunum, myndi pad kalla & aukinn
rekstrarkostnad. Stofnkostnadur vid disilrafst6dvar er hins vegar mjog lagur,
samanborid vid adrar umhverfisvaenni lausnir. Disiloliunotkunin nii er um 20.000 1 & ari
og hugsanlegt ad hun geti aukist med auknum umsvifum vegna ferdamennsku 4
sveedinu. Orkuporfin er allt ad 60 kW 4 dag sem skiptist pannig ad 30 kW parf af
rafmagni og 30 kW 1 hitun.

Rafmagnsjardstrengur fra Kréflu

Ef lagdur yrdi rafmagnsjardstrengur fra Kréflu ad Grimsst6dum og Grimstungu mun
pad leysa alfarid disilrafstodvarnar af hdlmi og audvelt er fyrir &btiendur ad auka vid
rafmagnsnotkun eftir porfum. Rokin & moti rafstrengnum eru mjog har kostnadur. Ekki
er audvelt ad segja til um hversu mikid orkunotkunin eigi eftir ad aukast en ef 1itid er til
sidustu ara hefur verid ad st6dug uppbygging i ferdapjonustu med fleiri hisum og
tilheyrandi aukningu & orkuporf. Lagning rafmagnstrengjar er dyr par sem hver
kilometer kostar um 1,2 millj. kr!. , vegalengdin sem pyrfti ad leggja er um 40 km.
Lagning rafmagnsstrengs myndi aftur & moti tryggja stodugt rafmang og jafnframt veeri

verid ad notast vid umhverfisvaena orku i stad pess ad brenna disiloliuna.
Vind- og disilrafst60

Medalvindhradi a Grimstédum er ekki mjog mikill, en hann hefur verid um 6 m/s
sidustu arin. Hugsanlega vindrafst6d yrdi ad vera med mjog hatt mastur, eda um 20-

40 m og pad mun hafa mikil utlitsleg ahrif 4 fjalla umhverfid 4 Grimstodum.
Vindrafstédvar myndu liklega aldrei geta verid heildarlausn fyrir Grimsstadi i 1j6si pess
a0 vindur er mjog 6stodugur orkugjafi, pvi pyrfti alltaf ad vera varaaflsstdd til stadar.
Einnig er ekki audvelt ad auka vid orkuframleidslu med vindrafst6d, nema med

uppsetningu & nyrri vindrafstdd, sem er mjog kostnadarsamt. Nénari athugun parf ad

! Gjaldskra RARIK, kostnadur aldrei leegri en 1200 kr/m vid lagningu rafstrengs i dreifbyli
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fara fram & fjarmalum vardandi uppsetningu og rekstrarkostnadar vid vindrafst6d. Ekki

veeri eingdngu hagt ad notast vid vindmyllu og pvi pyrfti ad nota rafst6d sem varaafl.
Metan

A Grimsst6dum eru ramlega 2000 m? af lifreenum Grgangi fr4 saudfé 4 ari. P6 hér sé um
téluvert mikid magn ad reeda, er ekki haegt ad byggja upp framtidarlausn i kringum
brennslu 4 lifreenu gasi, par sem abtendur 4 Grimsstooum hafa ad mestu heett buskap og
pvi hefur dregid verulega tr framleidslu 4 lifreenum trgangi. Gerd hefur verid uttekt &
pvi ad nota lifreenan urgang i skyrslu sem unnin var af VSO radgjof og kallast
“MEGAS?”. I uttektinni kemur fram ad ekki er hagkvaemt a8 framleida metan nema 4
kaabui med 40 kyr eda fleiri. Einnig kemur fram i skyrslunni ad 70 kinda bt gefi af sér
urgang 4 vid 5 kyr (kindur 1 husi 6 manudi 4 ari). Til ad vera hagkveemt pyrfti pvi ad
vera med 500-600 kindur til f4 irgang 4 vid pad sem kemur fra 40 ktia bui.?

Lifdisill i stad disiloliu

Einn umhverfisveenn moguleiki er ad nyta lifdisiloliu i stad pess ad brenna disiloliuna 4
rafst6dvunum, en lifdisill er lifreent umhverfisveent eldsneyti. Lifdisill hefur nanast
alfarid sému brennslueiginleika og disilolia. Lifdisill er i dag ekki framleiddur hér &
landi. Hugsanlegt er ad framleidsla 4 lifdisli ur urgangsdyrafitu verdi ad veruleika a
fslandi eftir einhvern tima, grof fjarhagsazetlun gerir rad fyrir pvi ad verd a peim lifdisli
verdi um 80-100 kr/1.3 Verd 4 lifdisiloliu fr4 Danmérku er um 70 kr/1.* A8 brenna
lifdisil veeri hugsanlega agaetis lausn ef vilji er fyrir pvi ad beeta imynd stadarins i
umhverfismalum. Lifdisill getur dregid r notkun a disiloliu vid raforkuframleidslu &
stadnum en pa pyrfti ad flytja hana pangad annarsstadar fra. Par sem framleidsla a

lifdisil er ekki til stadar er petta ekki raunhaefur kostur i st6dunni.
Litil vatnsaflsvirkjun

Med breytingu & raforkulogum &rid 2003 hefur ahugi vaknad a ny fyrir gerd tiltélulega

litilla vatnsaflsvirkjana & Islandi,svonefndra ,,smavirkjana“ eda ,,beendavirkjana“. Ein

2 Hallsdéttir, B.S et al (2005)
? Olafsson, G.T et al. (2006)
4 Olafsson, G.T et al. (2006)
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meginforsendan fyrir pvi, ad haegt s€¢ ad hanna og leggja mat a4 hagkvemni fyrirhugadra
vatnsaflsvirkjana, er ad melingar & rennsli { vidkomandi vatnsfalli liggi fyrir. Ekki parf
sérstakt leyfi fyrir virkjunum sem eru 30-1000 kW og eingéngu parf ad skila inn
teeknilegum upplysingum um fyrirhugada virkjun. Ad ségn Braga Benediktssonar
abtianda 4 Grimsst6dum, var adili hja Raforkubeendum buiinn ad gera tttekt 4 pvi hvort
pad veeri haegt ad fara { virkjun { 4nni sem er um 3 km frd baenum. Nidurstodur ur

rennslismelingunum syndu rennsli upp 4 62 1/s (meling gerd 1 4gtistmanudi 1971).°

5 Zhéphoniasson, S. 2006
12



Raunheefar leidir i att ad sjalfbeerri orkuframleidsiu

Midad vid pa kosti sem fjallad hefur verid um hér ad framan pa er um prjé kosti ad reda
til ad nd markmidum um umhverfisveenni orku a4 Grimsstodum. Frekari uttekt & peim

kostum sem til greina koma er fjallad um hér { framhaldinu.
Vind- og disilrafst6o

Ein hugmynd er a0 hrinda i framkveemd tillégu ur lokaverkefni sem unnid var vid
Idntekniskélann i Reykjavik af Arnari Matthiassyni. Verkefnid midadi ad pvi ad kanna
moguleika 4 vindrafstod med disil vararafstod. I pvi verkefni kom fram ad haegt veeri ad
koma upp voktunarbunadi sem styrdi afli inn 4 ,,netid™ og styrdi pvi ad vindrafstodin
veri ad framleida sem mest og sem minnst dlag veeri a disilrafstdina. Ef naegur vindur
veeri, p4 myndi disilst6din slokkva & sér. Til er bunadur sem reesir disilstodina aftur ef
vind leegir, virkar hann ekkert dsvipad Schmitt trigger, eda pannig ad p6 vind legi
adeins og veri 4 mérkunum med ad vera neegilegur, pa vaeri diselstodin ekki ad drepa &
sér og kveikja aftur ef kviduna leegdi, heldur parf stddugur vindur ad fara nidur fyrir

akvedid gildi i dkvedinn tima til ad disilstodin raesi sig.®

Vindhradi 4 Grimsstodum er ekki mikill ef skodud eru medalgildi fyrir manudi. A
arunum 1961-2005 var medalvindhradi 4 manudi um 4.8 m/s en ef gégnin eru skodud
nanar kemur i 1j6s ad vindhradinn hefur verid ad aukast. A drunum fr4 1989-2005 er

medalvindhradi 4 manudi komin i 6.1 m/s.”

Pessi kostur er liklega sd 6dyrasti af peim prem sem eru raunheefir ef eingéngu er horft 4

stofnkostnad og geeti hugsanlega minkad notkun & disiloliu um helming.

¢ Matthiasson, A., 2003
7 Vedurstofa Islands, vefheimild 2006
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Tafla 1. Verdsamanburdur a vindrafstoovum.

Uppsett afl  Midast vid Framleidsla vid Rafmagnsframleidsla & manudi midad Verd ISK* kel W*

(w) vindhrada 11 mis W vid 6 m/s medalvindhrada (kWst)
Bergey Windpower
XL.7.5 7500 12.5 m/s 7020 1250 2.020.000 256
Excel 10 10000 13.8 m/s 4110 1477 2.531.000 243
Proven Energy
Proven 6 6000 12 m/s 5900 720 1.380.000 217
Proven 15 15000 12 m/s 15000 2880 2.554.000 164

* Asetlad verd midad vid 24,5% VSK og 100.000 kr flutningskostnadi, € 90 ikr $ 70 ikr
** kr/ W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

[ t6flu 1 eru tekin deemi um vindrafstodvar fra tveim framleidendum sem keemu til med
ad henta 4geetlega vid islenskar adsteedur. Vindrafstodvarnar eru frd Bergey Windenergy
og Proven Energy og geetu hentad vel vid islenskar adsteedur par sem par pola mikinn
vind, seltu og frost. Tveer gerdir fra Proven Energy keemu til greina Proven 6000 eda
Proven 15000. Midad vid 6 m/s medalvindhrada pa er veeri haegt ad framleida um 36
kW af rafmagni 4 dag med Proven 6 en 96 kW med Proven 15. betta geeti dugad midad
vid ad porfin er um 60kW & dag 1 hitun og rafmagn. Bergey Windenergy er einnig med
tveer gerdir af vindrafstédvum sem kaemu til greina og eru 7.5 kW og 10 kW. Haegt veeri
a0 framleida 42-50 kW 4 dag midad vid 6 m/s medalvindhrada. Kostnadurinn vid slikar
vindrafstodvar er fra 1.4 millj. kr og upp i 2.5 millj. kr. Algengur samanburdur 4
vindrafstodvum er hve mikid hvert W kostar og i peim samanburdi kemur Proven

Energy betur ut.

Kostnadurinn i toflu 1 er eingdngu fyrir staka vindrafst6d en pad er einnig annar
btnadur sem parf ad kaupa til ad haegt sé ad nota vindrafstodvarnar. Einna mikilvaegast
er a0 kaupa stjornstod sem eetlud er fyrir hverja tegund af vindrafst6d, annar bunadur
eins og mastur, rafgeyma og rafmagnsleidslur er hugsanlega hagkvemara ad kaupa hér
heima. { t6flu 2 hér ad nedan er tekin saman heildarkostnadur og par med talid s4

buinadur sem er naudsynlegur fylgibuinadur fyrir vindrafstodvarnar.
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Tafla 2. Heildarverd fyrir vindrafstodvar meo tilheyrandi fylgihlutum.

Framleidandi Vindrafstéd Fylgihlutir Rafgeymar Samtals kr
Bergey Windpower
XL7.5 2.020.000 1.270.000 132.000 3.422.000
Excel 10 2.531.000 1.412.000 264.000 4.207.000
Proven Energy
Proven 6 1.380.000 943.000 132.000 2.455.000
Proven 15 2.554.000 3.042.000 264.000 5.860.000

Innifalid i verdinu er vindrafst6d, turn, rafgeymar dsamt 6llum snirum og rafbuinadi sem
til parf. Hugsanlega er hagkvamast ad kaupa bara vindmylluna erlendis fra og kaupa
annad sem til parf 4 fslandi. Mesti kostnadur fylgihlutanna liggur { turninum og
rafgeymunum. Verd fyrir staka vindmyllu geeti verid i kring um 2 millj. kr.(fyrir utan
turn, rafgeyma og uppsetningu sem geti kostad um 2 millj.kr) og allur pakkinn 4 4

millj. kr. Midad vid pad sem gefid er upp hja fyrirteekinu pé & svona vindrafst6d ad geta
framleitt um 60 kW a dag midad vid 6 m/s vindhrada og 30 m haan turn. Petta veeri pvi

nog til ad pjona orkuporfinni & Grimsstodum.

Gallinn vid ad setja upp vindmyllu er aftur 4 méti sa pad med henni pyrfti alltaf ad vera
disilrafst6d sem varaflgjafi vegna pess ad pad koma dagar par sem vindur er ekki
nagjanlegur til framleidslu rafmagns. Stofnkostnadur vid nyja disil rafst6d sem pyrfti
a0 vera 30-40 kW er ekki mikill en & méti kemur ad rekstrarkostnadurinn er frekar har.
Einn moguleiki veeri ad nota peer disil vélar sem fyrir eru til sem varaafligjafa. Med
pessari uppsetningu veri liklega mégulegt ad minnka notkun 4 disil um helming midad

vid naverandi adstedur.
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S6l — vind blendingskerfi med disilrafstdo

Blendingskerfi eru mikid a0 rydja sér til rims par sem pau veita mun stodugri
framleidslu & rafmagni allan arsins hring. Hér er blandad saman vindrafst6d og
solarr6flum med miklum moguleikum 4 framleidslu rafmagns. Bergery Windenergy
selur slik kerfi og er med tvaer gerdir 1.2 kW og 10.1 kW. Steerra kerfid pad er 10.1 kW
geeti hentad vel vid framleidslu rafmagns 4 Grimsstodum & Fjollum. Midad vid
medalvindhrada upp 4 6 m/s og 6 klist. sol & dag pa geti petta kerfi vel pjonad
raforkuporf Grimsstada sem er um 60 kW 4 dag eda um 1800 kW & manudi. Framleidsla
fra solarroflunum veeri minni yfir dimmustu manudina en & peim tima er vindhradi

vanalega meiri.

Tafla 3. 10.1 kW blendingskerfi.

Uppsett afl Framleidsla a

Blendingskerfi « .
d (W) dag **(W)

Verd*** sk kr I W

Vindrafst6d

- Bergey 1kW 1.000 5900 325.000 226
Solarrafall

- 2 x Sharp ND-208U1 416 2500 417.200 404
Samtals 1.416 8400 742.200 278

* Midast vid 11 m/s og 1000 W/m2 - ** Midast vid 6 kst sél & dag og 5 m/s medalvindhrada
*** Midast vid 24,5% VSK og 100.000 kr. i flutningskostnad - allur naudsynlegur bunadur innifalinn
**** kr / W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

Ein og kemur fram { t6flu 3 pa kostar slikt blendingskerfi raimar 6.6 millj. kr en péa &
eftir ad baeta vid kostnadi vid uppsetningu sem gaeti verid um 500 pus. kr. Pannig ad
heildarpakkinn geeti verid 4 rimar 7 millj. kr. Kerfid gaeti uppfyllt pa raforkupérf sem er
4 Grimsstodum midad vid paer adsteedur sem gefnar eru upp 1 toflunni hér ad ofan.
Rafmagnsframleidsla yfir dimmustu vetrarmanudi myndi ad sjalfsogdu ekki vera mikil
fra sélarrdflunum en tekid skal fram ad ekki parf ad vera sélskin til ad peir framleidi

rafmagn.

Kerfi eins og pad sem er i toflunni hér ad ofan er talid henta heimilum utan landsnets og
purfa yfir 700 kWs af rafmagni & ménudi. Audvelt er ad tengja petta blendingskerfi vid
kerfi par sem eingdngu hefur verid notast vid disilvélar. Med pessu ma draga verulega

ur notkun jardefnaeldsneytis en ad sama skapi skaffa raforku allan sélarhringinn.
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Umfram orka sem blendingskerfid framleidir er geymd & rafgeymum sem einnig ma

hlada med varaaflsgjafanum ( disilvél ).
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Litil vatnsaflsvirkjun 3km fra baanum

Litlar vatnsaflsvirkjanir hafa lengi verid notadar til framleidslu raforku & Islandi.
Samkvaemt skyrslu sem unnin var fyrir Ionadarraduneytid kemur frama ad 4rid 1998
voru um 196 einkareknar vatnsaflsrafstodvar 4 {slandi med framleidslugetu upp 4 4
MW.3 Ahugi til ad virkja “beejarlaeki” hefur einnig verid ad aukast hin sidari ar og
kemur par helst til breytingar 4 raforkuldgum. Raforkulég, nr. 65/2003°, voru sampykkt
a Alpingi vorid 2003 og gerir smerri adilum kleyft selja pa umframorku sem peir

framleida inn 4 raforkunetio.

Groflega ma aaetla Ut frd rennsli (62 1/s) ad pad &tti ad vera hagt ad setja upp um 5 kW
vatnsaflsvirkjun, en pad pyrfti ad gera stiflu sem gaeti ordid kostnadarsom ein og 4dur
sag0i. Fallhaedinni i anni, sem rennur um 3 km frd benum, er ekki mikil og pvi pyrfti ad
gera frekari rannsoknir & sveedinu og gera nyja rennslismeelingu. Vatnaflsvirkjun {
“beejarleek” med uppsett afl 5 kW myndi teljast vera vistvaen par sem skilgreining
evropskra samtaka midast vid 30 MW til ad teljast vera vistvaenn orkugjafi.'® Ljést ma
pvi vera ad virkjun a leek med 0,62 /s rennsli og 5 kW uppsett afl teljist vistveen adgerd

samkvaemt peirri skilgreiningu.

Stofnkostnadur vegna litilla vatnsaflsvirkjana er téluverdur en hins vegar er
rekstrarkostnadur éverulegur og endingartimi er langur. Ad mati Eids Jonssonar
rafvirkja og framleidanda smavirkjana ma groflega aeetla ad kostnadurinn geti verid um
4-5 milljonir fyrir ad virkja “baejarlek”. Samkvemt RARIK kostar ad lagmarki um
1.2 milljénir / km ad leggja minnsta rafstreng 1 j6rd. AJ leggja rafstreng vegalengdina
fra virkjun ad beenum, sem er um 3 km, myndi pvi kosta a.m.k 6 milljénir. P6 ad
fallhaedin sé ekki mikil, pa ma aeetla ad kostnadurinn sé pa ad hamarki um 12 milljénir,

rekstrarkostnadurinn er litill midad vid adra moguleika.

8 Arnason, H. 2000

9 Heimasida Alpingis fslands, vefheimild 2007
10 Arnason, H. 2000

! Gjaldskra Rarik, 2007
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Tafla 4. Kostnadur vid vatnsaflsvirkjun med uppsett afl 5 kW.

Uppsett afl . Framleidsla a N o
KW Rennsli (I/s) dag KW Verd kr/W

Vatnsaflsvirkjun 5 62 120 12.000.000 900

* Midast vid tilbtina vikrjun,tengingu vid baejinn og vinnu
** Midast eingdngu vid virkjunina sjalfa par sem reiknad er med 4.5 millj. i kostnad

Virkjunin myndi flokkast sem orvirkjun par sem framleidslugetan er undir 100 kW.
Eins og fram kemur 1 toflu 4 pa geeti slik virkjun framleitt um 120 kW 4 dag og
kostnadur & W veeri um 900 kr. Liftimi slikrar virkjunar gaeti verid um 50 ar sem er mun
lengra en hinna kostanna sem lagdir eru til hér. Virkjunin pyrfti liklega ad vera med
midlunarlén og pvi yrdi hugsanlega um eitthvert jardrask ad reeda medan 4
framkveemdum stedi. Melt er med timburstifu { svo litlum leekjum ef ekki verda
storflod { peim og pa helst med V-laga yfirfalli.'? I skyrslunni “Litlar
vatnsaflsvirkjarnir”, sem unnin var fyrir [onadarraduneytid af VGK verkfradistofu og
kom 1t 2003, er farid ytarlega i uppsetningu vatnsaflsvirkjana med tilliti til adstada,
bunadar og kostnadar. Skyrslan veitir haldgddar upplysingar um vatnsaflsvirkjanir nytist
vel vid undirbuning sliks mannvirkis.!® Til ad haegt sé ad meta betur hvernig virkjun
hentadi best fyrir Grimsstadi pyrfti ad liggja fyrir frekara mat & adstedum asamt nyrri

rennslismalingum.

12 Jonsdéttir et al., 2002
3 VGK verkfredistofa, 2003
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Samanburdur a kostnadi og hagkvaemni

Hér verdur metid hversu hagkvaemt pad er fyrir orkunotanda ad fjarfesta i
raforkuframleidslukerfi fyrir Grimsstadi 4 Fjollum. Almennt er talad um ad fjarfesting
sé hagkvaem ef uppsetningar- og rekstrarkostnadur er ekki heerri en s hagnadur sem
hafa m4 af fjarfestingunni. Melikvardi 4 hagkveemni er yfirleitt dkvedin it fra ntvirdi
eda innri voxtum. Utan pessara tveggja maelikvarda er oft lagt mat 4 hagnadar- eda
endurgreidslutima. Til ad haegt sé€ ad leggja mat 4 fjarfestinguna purfa allir

kostnadarlidir ad liggja fyrir 4dur en hagveemni mismunandi kosta er borin saman.

Tafla 5. Samanburdur a kostnadi vid fjéra mismunandi raforkukosti.

Valkostir Kostnadur Lakkun rekstrark. Rekstrark. Sparnadur  Liftimi
1. Vindrafst6d + disil vararafstéd  4.000.000* 50% 1.580.000* 1.420.000 30
2. Sl - vind + disil vararafst6d 7.000.000** 80% 740.000 2.260.000 30
3. Vatnsaflsvirkjum 5kW 12.000.000 100% 500.000 2.500.000 50

* 7.5 kW Bergey vindrafstéd med 6llu
** 7.5 KW Bergey vindrafst6d + 48x55w sdlarraflar

Rekstrarkostnadur midad vid niverandi dstand er um 3 millj. kr eins og adur hefur
komid fram. Rekstrarkostnadurinn mida vid pa kosti sem teknir eru fyrir i toflu 4 er
reiknadur sem 2 % af stofnkostnadi og ad auki beetist vid rekstur 4 disilrafstoo.
Kostnadurinn vid disilrafstédina er reiknadur Ut fra pvi hlutfalli sem reiknad er med ad
dragi ur notkun hennar eins og gefid er upp 1 toflunni. Fyrir kosti 1 og 2 hefur einnig
veri0 beetti vid kostnadi vegna uppsetningar. Reiknad er med ad ekki sé fjarfest { nyrri

disilrafstod heldur notast vid adra af peim sem fyrir er.

Raforkuporfin fyrir Grimsstadi 4 Fj6llum eru taep 22 pusund kW 4 ari (60 kW a dag
fyrir hita og rafmagn) og hefur verid ad aukast allavega yfir sumartimann vegna
aukinnar ferdamennsku. Ef t6lur um éarlega raforkuframleidslu eru skodadar 1 toflu 6 pa
ma sja ad kostirnir sem teknir eru fyrir geta stadid undir peirri raforkuframleidslu sem
porf er 4. Hugsanlega er su prosentulaekkun & rekstrarkostnadi sem sett er fram 1 t6flu 5
of ha eda of 14 midad vid arlega afkastagetu kosta 1 og 2 en petta er eingdngu mat um

hugsanlegan sparnad.
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Tafla 6. Samanburdur a framleioslukostnadi raforku.

Kostur 1 Kostur 2 Kostur 3

Uppsett afl kW 7,5 10,1 5,0
Stofnkostnadur 4.000.000 7.000.000 12.000.000
Arleg raforkuframleidsla* kWh 22.000 27.600 43.800
Arlegur rekstrarkostnadur (2% af stofnkostnadi) 80.000 140.000 240.000
Eigid framlag i t.d formi vinnu 300.000 300.000 300.000
Styrkir 50% af stofnkostnadi 2.000.000 3.500.000 6.000.000
Lan til 10 ara 8% vextir 1.700.000 3.200.000 5.700.000
- Jafnar afborganir & ari 232.453 437.453 779.120
Framleidslukostnadur raforku kr / kW 10,57 15,85 17,79

* Midast vid 6 kist s6l & dag (1000 W/m2) og 6 m/s medalvindhrada

Tafla 6 gefur til kynna hver framleidslukostnadur er & hverju kW midad vid pa prja
valkosti sem tilteknir eru. Midad vid peer forsendur sem notadar eru til utreikninga er
edlilegt ad 0dyrasta raforkan faist par sem stofnkostnadurinn er leegstur. Ef vid skodum
kost 1 fyrst pa er [jost ut fra toflu 5 og 6 ad pessi framleidslukostnadur raforkunnar er
leegstur eda 10,57 kr/kW sem er edlilegt par sem petta er 6dyrasti kosturinn.
Raforkuframleidslan vindrafstodvarinnar er frekar 6stédug par sem huin er had
vindhrada og pvi er naudsynlegt ad hafa varaaflsgjafa. [ toflu 5 hér ad ofan er gert rad
fyrir ad med pvi ad setja slika vindrafstod upp meetti draga tr notkun disiloliu um 50 %
sem er aztlad ut fré framleidslugetu og vindhrada &4 Grimsstooum. Vindrafst6d med
liftima upp 4 30 &r, leekkun rekstrarkostnadar upp 4 50 % og 6 % avoxtunarkréfu myndi
borga sig upp 4 ramum 2,5 drum. Odyrasti og hagkvemasti kosturinn af pessum prem

sem eru til umfj6llunar en jafnframt sa sem dregur minnst Gr notkun jardefnaeldsneytis.

Kostur 2 par sem um er ad r&da blendingskerfi er mjog dhugaverdur. Eins og fram
kemur { t6flu 6 pa er framleidslukostnadur raforkunnar 15,85 kr/kW en med pessu kerfi
faest mun stodugri raforkuframleidsla en med kosti 1. I toflu 5 er gert rad fyrir ad med
blendingskerfinu megi draga ur notkun jardefnaeldsneytis um allt ad 80 % sem geeti
veri0 of hatt eda of lagt. Engin reynsla er af slikum kerfum hér 4 landi pannig ad pessi
kostur geeti verid dhugavert rannsokarverkefni. Blendingskerfi med liftima upp 4 30 ér,
laekkun rekstrarkostnadar um 80 % og 6 % avoxtunarkréfu myndi borga sig upp 4
teepum 3 arum. Odyr kostur sem bydur upp 4 dhugaverdar rannséknir samhlida notkun

kerfisins og geeti dregid verulega ur notkun jardefnaeldsneytis.
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Kostur 3 er midad vid fyrrgreindar forsendur mjog raunhefur valkostur beedi ut fra
umbhverfis- og hagkveemnissjonarmidum. Petta mat er byggt 4 pvi ad parna er um
tiltélulega st6duga orku ad reeda og pratt fyrri haan stofnkostnad pa myndi slik virkjun
borga sig upp 4 um 5 drum midad vid gefnar forsendur hér ad ofan, 6% avoxtunarkrofu
og 50 ara liftima. Hugsanlega er su rafmangsframleidsla sem fengist med
vatnsaflsvirkjun sé ekki nagjanleg til ad anna orkupérfinni pegar notkunin er hvad mest
yfir daginn. Rennslismaelingar sem til eru fyrir “beejarleekinn” er mjog gamlar og pvi
pyrfti ad 1ata meela leekinn til ad hegt sé ad taka akvordun um framhaldid. Dyrasti
kosturinn en jafnframt s umhverfisvaenasti af peim premur en til ad haegt s¢ ad meta

hann betur parf ad fara fram frekari malingar & rennsli 1 “baejarleknum”.
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Framkvaemdaaaetiun

Akvérdun um framkvaemdir

Akvordun um hvada kostur er valin verdur ad liggja fyrir til ad haegt sé ad hrinda

framkvemd detlun um nastu skref.
Grunnrannsoknir

Pegar liggur fyrir uttekt & pvi ad setja upp vindrafstod & Grimsstodum 4 Fj6llum.
Vindrafst6d 4 Grimsstodum pyrfti alltaf ad vera med disilrafstod sem varaaflsgjafa.
Kanna parf pennan kost mjég vel og velja samstarfsadila. Fyrirteekid Stalflex ehf. er

umbodsadili fyrir Bergey vindrafstodvar og hefur géda reynslu af peim

Nakvaem uttekt 4 peim moguleika ad setja upp vatnsaflsvirkjun pyrfti ad fara fram. Slikt
mat kostar ad lagmarki 50 pusund kronur fyrir tttekt. Buid er ad gera einhverjar
rannsOknir 4 pessum moguleika par sem fyrir liggur ad moguleiki sé 4 ad byggja 4-5

kW vatnsaflsvirkjun sem kostadi ad hamarki 12 milljonir.
Leita tilboda

F4 nakveemt tilbod i pann valkost sem verdur fyrri valinu til ad geta leitad eftir

fjarmagni.
Fjarmdégnun

Fjolmargir moguleikar eru & fjarmognun einkarafstédva og pvi er mikilvegt ad kynna
sér vel pa kosti sem bjodast. Hér eru nefndir nokkrir helstu moguleikar til fjarmégnunar
en jafnframt skal bent 4 félagasamtdk eins og Landsamband Raforkubznda og Félag

ahugamanna um litlar virkjanir & Austurlandi.

Orkusjédur — Fjarmagnar grunnrannsoknir & svidi orkumala annars vegar og
fjarhagslegan studningur vid ymsar framkvaemdir og verkefni hins vegar. Sjo6dunum er

heimilt ad styrkja sérstok verkefni 4 svidi hagkvaemrar orkunotkunar.
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Framleidnisjédur Landbunadarins — Sjodurinn leitast vid ad stydja vid frumkvaedi og
veenleg vidfangsefni til atvinnuskdpunar 4 bujérdum en einnig vid steerri verkefni 4

svidi atvinnuuppbyggingar 1 dreifbyli.

L4nasjodur Landbunadarins — Hlutverk sjodsins er ad tryggja landbtinadinum lansfé til

fjarfestinga 4 hagsteedum kjérum og studla pannig ad seskilegri préun atvinnuvegarins.

Byggdastofnun — Hlutverk stofnunarinnar er ad vinna ad eflingu byggdar og atvinnulifs
4 landsbyggdinni. Stofnunin veitir 1an til byggingar smavirkjana og hugsanlega styrki ef

um er ad reda verkefni sem felur i sér nymeli af einhverju tagi.

Ymsir sj6dir — Hugsanlega er haegt ad sekja i atvinnupréunarsjédi, Nysképunarsjod og

Atak til atvinnuskopunar.
Bankar og fjarmdgnunarfyrirteki.
Uppsetning kerfis

Adilar sem keemu hugsanlega ad pvi veeru Eidur Jonsson ef vatnsaflsvirkjun yrdi fyrir
valinu. Stalflex er soluadili fyrir Bergey og Southwest Windpower vindrafla og Rétor
selur Proven vindrafla. Petta feeri vitaskuld eftir pvi hvad af pessum premur kostum yrdi

fyrir valinu.
Eftirlit / rannsoknarverkefni

Ahugavert veeri ad koma 4 rannséknarverkefnum i samvinnu vid Haskoéla ef vindrafstd
eda s6l-vind blendingskerfi yrdi fyrir valinu. Par veeri dhugavert ad fylgjast med
afkastagetu slikra kerfa vid islenskar adsteedur asamt pvi ad fa reynslu og frekari
pekkingu 4 slikum kerfum hér 4 landi. Sérstaklega vaeri petta dhugavert verkefni ef sol-
vind blendingskerfid yrdi fyrir valinu par sem slikt kerfi gaeti verid med nokkud stoduga
raforkuframleidslu allan arsins hring. Vid pennan valkost myndi verda til mikil
pekkingarsképun par sem heegt veeri ad fylgjast sélarrafli af slikri steerd med tilliti til

raforkuframleidslu 4 arsgrunvelli, sem geeti gefid ahugaverdar nidurstdour.
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f utreikningum er reiknad med ad draga megi ur notkun disilrafstsdvar um 50-80 % sem
er i raun eingéngu azetlun Ut fra afkastagetu kerfanna sem meelt er med. Raunveruleg

minnkun & notkun disilrafstodvar er geeti pvi verid mjog dhugavert rannsdéknarverkefni.
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Nidurlag

Lagdar eru til prjar leidir til umhverfisveenni orkuframleidslu fyrir Grimsstadi 4 Follum
sem hver fyrir sig hefur sina kosti og galla. Eitt eiga pessir kostir p6 sameiginlegt ad
draga verulega Ur utblestri grodurhusalofttegunda en pad er einmitt markmidid med
bessu verkefni. Allir kostirnir eiga pad ad visu sameiginlegt ad pad pyrfti liklega ad vera
med disilrafst6d sem varaflgjafa en po liklega sist ef vatnsaflsvirkjunin yrdi fyrir valinu,
en hugsanlega er afkastageta hennar ekki naegjanleg til ad uppfylla orkupérfina.
Hugsanlegt veri einnig ad orkuframleidslan yrdi alfarid umhverfisveen en til pess pyrfti
varaaflgjafinn ad vera keyrdur 4 lifdisil. Slikt er ekki svo fjarleegur draumur par sem

framleidsla 4 lifdisil geeti verid 1 undirbiningi.
Einfalt mat & raunheefum kostum:

Vindrafst6d med disilvaraflsgjafa er 6dyrasti kosturinn og geeti verid mj6g dhugavert

rannsOknarefni.

Blandag kerfi sélarrafla og vindrafstodvar er ahugaverdasti kosturinn par sem mikil
pekking 4 baedi vind og solar orku fengjust med uppsetningu sliks kerfis. Kosturinn er

s nest dyrasti med nest mestu framleidslugetuna.

Virkjunin er dyrasti kosturinn af pessum prem en jafnframt stodugasti umhverfisvaeni
orkugjafinn. Frekari uttekt 4 rennsli { “bajarleknum” er porf ef fara 4 at i slika

framkvamd.
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Sjalfstaed og umhverfisvaen orkuframleidsla fyrir

sumarbustadaeigendur utan Landsnets

f eftirfarandi yfirferd er leitast til ad leggja fram leidbeinandi upplysingar fyrir
sumarbustadaeigendur og adra sem eiga erfitt med ad tengjast landsneti. { upphafi er
farid i parfagreiningu par sem settar eru fram dkvednar spurningar sem audvelda eiga
fyrfi vid ad meta stédu hvers og eins. [ framhaldi af pvi er farid yfir pa kosti sem eru i
stodunni med dherslu 4 vindrafstodvar en einnig eru tekin sérstaklega fyrir solarraflar og
blondud kerfi s61 og vind. Pessi samantekt gerir notendum vonandi audveldar fyrir ad

meta hvada kostir henta best eftir notkun og stadsetningu.
Forsaga

Nokkrir stadir 4 landinu eru utan alfaraleidar og ekki telst vera hagkvemt ad setja upp
rafmagnstengingar fyrir pessa stadi par sem kostnadur vid lagningu er um 2-3 milljonir
a hvern kilometra. Algengt er ad notast vid diselrafstodvar til ad uppfylla orkupérf &
pessum st6dum. Vegna haekkunar 4 disiloliu og aukinnar umhverfisvitundar p4 er liklegt

ad sumarhtsaeigendur leiti annarra leida til orkuframleidslu.
Eru einhverjir adrir raunhafir umhverfisvaenni méguleikar 1 st6dunni fyrir pessa stadi?

Verkefnid snyr ad uttekt & moguleikum fyrir vistveena orkuframleidslu til eigin nota
fyrir notendur sem hafa ekki adgang ad landsneti eda hitaveitu. Litid hefur verid gert
pessum malum hér a landi og pekking & 60rum moguleikum i orkuframleidslu fyrir
minni notendur er frekar takmorkud. Huga parf ad mérgum pattum pegar valio er um

orkugjafa og verdur tekid 4 peim helstu hér i framhaldinu.
barfagreining

Nokkrar spurningar sem vert er ad svara adur en fjarfest er i kerfi til ad framleida

rafmagn.
Hversu langt er i tengingu vio landsnetio?
Huga parf ad pvi hversu langt er 1 tengingu vid landsnetid 4dur en farid er ad huga ad

60rum kostum. Lagning rafstrengs getur verid mjog dyr ef leggja 4 langar vegalendir.
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Samkveemt gjaldskra Rarik kostar lagmarks steerd heimtaugar ( priggja fasa 20A)
295.000 kr med VSK. Petta verd midast vid ad hus sé stadsett innan vid 200 m fré
nestu spennist6d, fra 200 m til 350 m greidast 1.100 kr & metra og umfram pad ad
lagmarki 1.200 kr. & metra. Fyrir nyja spennistod par sem ekki er spennistdd fyrir
greidir notandi 387.000 kr. fyrir 10 kVA spennist6d. [ toflu 7 er tekinn saman s

kostnadur sem til fellur vid tengingu bustadar med rafmagnsstreng vid landsnetid.

Tafla 7. Tengigjold vegna lagningu rafmagnsstrengs — deemi um kostnad.'

Tengigjold vegna rafmagnsstrengs 200m 350m 1000m
20 A priggja fasa heimtaug ad 200m 295.000 295.000 295.000
1.100 kr/m - 200m-350m fra spenniséd 165.000

1.200 kr/m - 350 + 960.000
Ny spennisttd 387.700 387.700 387.700
Kostnadur m/ spennistéd 682.700 847.700 1.642.700
Kostnadur an spennistédvar 295.000 460.000 1.255.000

Er eingongu um ad reeda sumarnotkun (4manudir 4 4ri) eda er notkunin bléndud

sumar / vetur?

borfin fyrir orku er mjog mismunandi en stjornast af hversu mikil notkunin er &
bustadnum. Notkun sumarbustada getur verid mjog mismunandi. Algengt er ad mest

notkun sé yfir sumarmanudina en aukning hefur verid i notkun yfir vetrarmanudina.
Hversu mikil er notkunin 4 bistadnum 4 manudi?

Algeng notkun sumarbustada er yfir helgar og ma pa gera rad fyrir ad bustadurinn sé {
notkun 1 um 12 daga i manudi. Notkunin getur einnig verid mun meiri og minni og pvi
naudsynlegt ad pessi pattur sé metinn inn pegar valid kemur ad pvi ad kaupa réttan

bunad.
A ad nota rafmagn eingongu til heimilistzekja eda einnig til hitunar?

Pessa spurningu er mikilvaegt ad hafa { huga vid val 4 réttum bunadi til ad anna

orkupérfinni pvi rafmagnsnotkun getur verid mjog mismunandi og fer mjog eftir staerd

14 Gjaldskra Rarik 2006
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bustadar og fjolda rafmangsteekja sem eru i notkun hverju sinni. Orkuporf fyrir venjuleg
heimili er ad mestu til hitunar eda um 70-90 % og afgangurinn fer pa i til lysingar og
annarra rafteekja svo sem eldavélar og iskdpa. Orkunotkun til rathitunar synir ad medal
orkuporfin er 67 kWst/m3 4 4ri'®. Gera ma r4d fyrir ad orkuporfin sé adeins minni fyrir
sumarbustadi par sem notkunin er mest yfir sumartimann pegar minni upphitunar er

porf.

Tafla 8. Orkunotkun algengra rafmagnstakja i sumarbiistad

. T Orkunotkun Notkun Orkuporf
Rafmagnstaeki Fjoldi (W) (kls:l duag) (W d';g)
Braudrist 1 800 0,5 400
Hitaplata 1 1 1500 1 1500
Hitaplata 2 1 1200 1 1200
Ljésapera 40W 4 40 6 960
Ljésapera 60W 2 60 6 720
Kaffivel 1 1000 0,5 500
Utvarp 1 600 2 500
isskapur 1 350 24 1200

Samtals 6980 W

Algeng rafmagnsteeki i sumarbustad eru rafmagnshella, iskapur, kaffivél, atvarp,
braudrist og ljésabunadur. Midad vid lagmarksnotkun pessara taekja &4 dag pa er
orkup6rfin um 6980 W (6,98 kW) eins og sja ma 1 t6flu 8, en petta midar ad pvi ad allt
sé { notkun 4 sama tima sem er sjaldan raunin. f pessum ttreikningum er ekki tekin med
hitun sem oftast er reiknad med ad s¢ um 70-90% af orkupé6rf husnaedis. Ef pad veeri
tekid med 1 reikninginn pa haekkar orkupérfin yfir daginn i 24000w (24kWst)'®. Mjog
einfalt er ad draga verulega ur notkun rafmagns med pvi ad velja rafmagnstaki sem eru
med orkunytni A eda harra, petta 4 einnig vid um ljésaperur. Mjog godar upplysingar er

haegt ad fa hja Orkusetrinu & Akureyri (www.orkusetur.is) um rafmagnseydslu.

15 borarinsson, E.G. 2005
16 brir 600w rafmangsofnar — notkun i 10klst & dag.
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Hvada méguleikar eru fyrir hendi?

Helstu moguleikarnir fyrir utan varmadeelur og vatnsaflsvirkjanir eru vind- og so6larorka.
Fjallad verdur um mdguleika minni notenda & vind- og sélarorku til raforkuframleidslu

hér i framhaldinu.

Vindrafst6o

Vindrafst6d eda vindmylla breytir vindi i rafmagn. Peim mun meiri vindhradi pvi mun
meiri rafmagnsframleidsla. Vindmyllur eru mjog godar til framleidslu rafmagns 4
stodum par sem medalvindhradi er yfir 4 m/s. Rafmagnsframleidslan er eingdngu had
vindhrada og pvi getur kerfid framleitt allt arid. Mikilvaegt er pegar hugad er ad kaupum
4 vindrafstdd er ad komast ad pvi hver medalvindhradi er & stadnum sem 4 ad nota
vindrafstédina. Pvi midur eru ekki til gogn um petta nema & peim stodum par sem
vedurathugunarstodvar eru stadsettar. Orkustofnun er ad vinna ad verkefni sem midar ad
pvi ad gera svokallad “Vindkort” af 6llu landinu og mun bpad audvelda mjog peim sem

atla ad setja upp vindrafstoo.

Stjornstoo

- Hledslustillir

- Rafgeymar I.I e

- Straumbreytir DC-AC I m
: . 1Rl

Mynd 1. Vindrafstéovar kerfi

Notkun 4 vindorku hefur vaxid mikid i Evropu. Samhlida pessum vexti hefur proun
storra og litilla vindrafstodva tekid miklum framforum sem skilar sér baedi i betri voru
og 6dyrari. Vindmyllur er heegt ad fa { morgum steerdum og gerdum allt eftir pvi hvad
hentar eftir raforkupérf. Fyrir minni notendur eru vindmyllur sem framleida fra 600 W
ogupp i 10 kW algengar. Vid val & slikum vindmyllum er verdur ad hafa i huga
vinhrada 4 svadinu sem 4 ad setja binadinn upp og hversu mikil notkunin 4 ad vera.
Algengt er ad vindmyllur purfi lagmarks vind upp 4 2,5-3,5 m/s til ad byrja ad framleida
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rafmagn. Fjolmorg fyrriteeki framleida vindrafstodvar af mismunandi steerdum og
gerdum og verdur nokkrum af peim gerd grein hér { framhaldinu. Pessi fyrirteki eru

steerst 4 pessum markadi med tilliti til litilla vindrafstédva og notkunarmoguleika.

Bergey Windpower

Bergey Windpower (www.bergey.com) framleidir vindrafstodvar sem hugsadar eru

fyrir his utan raforkunets. Hegt er ad kaupa pakka frd peim og b4 annadhvort 1kW eda
7.5 kW vindrafstodvar. Fyrir kerfi med 7.5 kW vindrafst6d er gert rad fyrir ad notkun 4
ménudi sé meiri en 500 kWs. Allur bunadur sem tengist vindrafst6dinni er innifalinn {
verdi (7.5 kWs vindrafstod, turn, leidslur, rafmagnstafla, 5 rafgeymar og straumbreytir),
en annad eins og t.d. undirstodur er ekki med { verdi. Vindrafstodvarnar er einnig haegt
a0 kaupa stakar pad er an alls bunadar en pa pyrfti ad kaupa mastur, rafgeyma,
rafmagnstoflu og straumbreyti hér 4 fslandi. Téluverd reynsla er kominn 4 Bergey
vindrafstodvar 4 slandi og hafa 1 kW vindrafstodvar verid { notkun hér 4 landi medal
annars 4 Lysuh6li'” og hja Simanum. A3 s6gn Hauks Pérdarsonar sem hefur verid
umsjoénaradili med vindrafstodinni 4 Lysuholi pa hefur gengid 4 ymsu med hana. Hin
hefur ordid fyrir skemmdum og bilunum sem ad hans ségn hefur eingdngu med
vindhradann ad gera. Vinrafstodin & Lysuholi er stadsett vid fjallsraetur par sem er mjog
vindasamt og fer vindhradi yfir 70 m/s { hvidum. Bergey vindrafst6din er gefin upp fyrir
a0 pola vindhrada upp 4 54 m/s. Adilar hja Stalflex hafa komid ad hénnunarmalum &
pessum vindrafstsdvunum ut fra islenskum adstedum og medal annars komid pvi i
gegn ad per eru ur rydfriu efni. Umframrafmagn eftir ad geymar eru ordnir fullir fer
ekki til spillis heldur fer pad i varmaframleidslu. Vindrafstddvarnar eru med 5 ara

abyrgd, 30 4ara liftima og gefnar upp fyrir ad pola allt ad 54 m/s vinhrada.
Southwest Windpower

Southwest Windpower er framleidandi sem bydur upp 4 nokkrar gerdir af
vindrafst6dvum. Vindrafstddvar sem frameidandinn bydur upp & eru med uppsett afl 0.4
kW, 0.9 kW, 1 kW og 3.2 kW. Fj6lmargar utgafur eru af vindrafstodvum og er pa tekid
mid af notkun peirra 4 landi eda sj6. Vindrafstodvarnar eru med 3-5 ara dbyrgd og pola

vindhrada 55-63 m/s eftir tegundum. Inni { verdinu eru engir fylgihlutir heldur eingéngu

17 bérdarson, H., 2006
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vindrafstddin. VindrafstoOvarnar eru af gerdunum AIR X, Whisperer og Skystream.
Eingongu er heegt ad kaupa vindrafstodvar og styrikerfi en ekki turna og rafgeyma.

Stalflex eru einnig umbodsadilar fyrir pessa tegund vindrafstodva 4 Islandi.
Proven Energy

Proven Energy Ltd. er fyrirteeki i Bretlandi sem einnig framleidir vindrafstodvar fyrir
minni notendur. Vindrafstodvar frd peim hafa uppsett afl 0.6 kW, 2.5 kW, 6 kW og 15
kW. Vindrafstodvar af pessari gerd ettu ad henta vel fyrri {slenskar adstedur par sem
per pola frost nidur { -40°C og eru byggdar til ad pola sjavarseltu og vindhrada allt ad
65 m/s. Proven 0.6 vindrafstdin er gefin upp fyrir ad geta sed 3 herbergja ibud fyrir
rafmagni til lysingar. Proven 2.5 dugir 3 herbergja ibud til raforkunotkunar (lysing og
helstu heimilisteeki). Liftimi vindrafstodvar fra Proven er 25 ar. Rétor ehf. er

umbodsadili fyrir Proven vindrafstodvar 4 Islandi.
Ampair MicroWind

Rotor ehf. er einnig med umbod fyrir minni vindrafstodvar frd Ampair sem eru 100 W,
300 W og 600 W. Mest sala hefur verid { 100 W vindrafst6dvunum og ba helst til
sumarbustadaeigenda. Vindrafstodvarnar frda Ampair eru ur steyptu ali og syru- og
ridfriu stali og vatnsheldar. Peer pola vindhrada allt ad 60 m/s, frost allt ad -30 °C og
hafa liftima upp 4 20-30 &r. Algengt er ad Ampair 100 séu keyptar med sélarrdflum.

Mjog sterkir og gbdir vindraflar sem henta vel fyrir islenskar adstaedur.
Minni vindrafstodvar

Einnig er heegt ad f4 mun minni vindrafstodvar eda fra 50-200 W sem henta pa
notendum sem eru med enn minni orkupdrf eins og til deemis 1 litil veidihds sem eru
fjarri rafmagni. Adallega er um ad raeda tvo adila & fslandi Asco og Falkann. Asco selur
Rutland FM 910-3 vindrafst6d sem er med uppgefid afl 75 W vid 9.8 m/s. Falkinn selur
vindrafstdd sem peir smida sjalfir og hefur uppsett afl 100W. Verdid 4 pessum
vindrafst6d er 170-180 ptsund krénur. Vegagerdin hefur verid ad nota vindrafstodvar

fr4 Falkanum til rafmagnsframleidslu fyrir sjalfvirkar meelistodvar med gédum
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arangri.'® Rétor ehf. er einnig med umbod fyrir minni vindrafstédvar fr4 Ampair sem
eru 100-600 w. Mest sala hefur verid i 100 w vindrafst6dvunum og p4 helst til

sumarbustadaeigenda.

18 Jonasson, N., 2006

33



Samanburdur 4 vindrafstoovum

Vindrafstédvar sem heegt er ad kaupa eru mjég mismunandi af steerd og gerd. Ein
algengasta leidin til ad bera saman mismunandi kosti er pvi ad skoda hvad hvert vatt

(W) kostar i kronum eins og sja mé { téflu 9.

Tafla 9. Samanburdur a vindrafstodvum (kr / W).

Uppsett afl  Midast vid Framleidsla vid Rafmagnsframleidsla & manudi midad

) vindhradga 11 m/s (W) vI0 & mis medalvindhrada (kwsy) 'O SKY  kriW™
Bergey Windpower
XL.1 1000 11 m/s 1000 208 325.000 226
XL.7.5 7500 12.5 m/s 7020 1250 2.020.000 256
Southwest Windpower
Whisper 100 900 13.5m/s 700 100 304.000 227
Skystream 3.7 1800 9m/s 1800 350 570.000 261
Proven
Proven 0.6 600 10 m/s 650 75-125 404.000 506
Proven 2.5 2500 12 m/s 2200 208-417 702.000 241
Ampair MicroWind
100 100 20 m/s 75 12 189.000 893
600 600 12 m/s 475 37 324.000 872

* Azetlad verd midad vid 24,5% VSK og 100.000 kr flutningskostnadi, € 90 ikr, $ 70 ikr, £ 120 ikr.
** kr / W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

Tafla 9 gefur vel til kynna ad samanburdur & peim vindrafstddvum sem teknar voru fyrir
ad Bergey er med besta verdid pegar midad er vid kr/W. Vid val & vindrafstod parf
einnig ad hafa i huga hvort htn henti fyrir paer adsteedur sem 4 ad nota hana vid eins og
til deemis frost, sjavarseltu og mikinn vindhrada. Petta eru allt paetti sem eru mjog

mikilveegir og tekid var tillit til pess vi0 val & vindrafstodvum sem fjallad er um hér.

{ samantektinni fyrir vindrafla er eingdngu kostnadur vid raflana sjalfa en ekki
fylgihlutina. Mikilveegast er utan rafstodvarinnar sjalfrar eru hledslustillir ( svo ad
rafgeymarnir ofhladist ekki), rafgeymar og straumbreytir ur DC { AC. Kostnadurinn vid
pessa hluti getur verid mjog misjafn gera ma rad fyrir ad peir kosti jafn mikid og verd
bess rafals sem keyptur er. Melt er med ad hafa rafgeyma sem duga i 1-2 daga ef engin
framleidsla er 4 kerfinu vegna logns eda solarleysis. Rafgeymar sem mealt er med eru
svokalladir djupaflhledslugeymar sem pidir ad pad er haegt ad teema meira af peim.

Bergey melir med 4 rafgeymum med 1 kW vindrafst6dinni sem eru 225 amperastundir
(Ah).
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Tafla 10. Verd a vindrafst6ovum med 6llu

Framleidandi Vindrafst6o Fylgihlutir = Rafgeymar Samtals kr
Bergey Windpower
XL1 325.000 230.000 123.000 678.000
XL7.5 2.020.000 1.270.000 132.000  3.422.000
Proven Energy
Proven 0.6 404.000 176.000 123.000 703.000
Proven 2.5 702.000 437.000 132.000 1.271.000

Fyrir sumarhts ettu vindrafstodvar fra 0.6 — 2.5 kW ad vera naegjanlegar og pa
hugsanlega med disil rafst6d sem varaafl. Verd fyrir heildarpakka utan varaaflgjafa geeti
pvi verid 4 bilinu 700 - 1300 p. iskr.

Kostir pess ad nota vindorku eru peir ad petta er endurnyjanlegur orkugjafi,
mengunarfrir og parfnast litils vidhalds. Hinsvegar eru dkostirnir sjonmengun og
hljédmengun. Stadarval fyrir vindrafstodina parf einnig ad vera vel hugsad dsamt had
turns sem valin er. Pvi lengra sem vindrafst6din er frd sumarhusi eda hvers kyns
hindrun pvi st6dugri vindhradi. Hed turnsins skiptir einnig miklu mali { pessu samhengi

vegna pess ad med heerri turni feest einnig stodugri vindhradi.
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Solarrafall

Sélarraflar virka pannig ad paer breyta geislum sélar i
rafmagn. Framleidslugetan er had fjolda rafla sem
notadir eru asamt fjolda sélarstunda. Kostir pess ad
nota sélrafla er ad rafmagnsframleidslan fer hljédlega

fram, er umhverfisveen og peir eru mjog

endingarg6dir ( allt ad 50 ar).

. ococities.com "(f""’l"‘ﬁ‘

Sélarrathlodukerfi eru mjog einfold og byggja 4 pvi ad breyta geislum s()la' i fafrﬁégn
og geyma 4 rathlodum. Kerfid samanstendur af sélrafli, rafgeymi og spennustilli. Staerd
slikra kerfa eru mjog mismunandi og fer eftir pérfum hverju sinni. Mérgum dettur
eflaust ekki 1 hug ad haegt sé ad nota sélarorku til raforkuframleidslu 4 Islandi, en
stadreyndin er onnur. Proun 1 sélréflum hefur verid gridarlega mikil sidustu 20 arin sem
hefur skilad sér i betri orkunytingu sem og laegri kostnadi 4 orkueiningu. Kerfid

framleidir rafmagn pd ad pad sé ekki alveg heidskyrt.

Stjornstoo

- Hledslustillir

- Rafgeymar T

- Straumbreytir DC-AC Ill |’—lim
R > et

Mynd 2. Sélarrafla kerfi

Nokkrir adilar eru ad selja sélarrafla & islandi og ma par helst nefna Vikurverk ehf.,
Skorra ehf., Rafgeymasoluna ehf. og Rotor ehf. Pessi fyrirtaeki eru ad selja sambeerilega
sélarrafla med uppsett afl 10-115 W. Rafgeymasalan leetur framleida solarafla eftir
steerd og porfum vidskiptavinarins. Mest hafa peir verid ad selja sveigjanlegar solarrafla
a husbila. Fyrirtaekin eru ad selja tilbuna pakka med 6llu og er verid fra 80 - 190 p. ikr

eftir steerd og gerd sélarraflanna.
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Tafla 11. S6larraflar hja islenskum adilum

Séluadili ' Sélarrafall Fylgihlutir Rafgeymar  Samtals kr

Skorri ehf. bp380 - 80w X X 107.900
Skorri ehf. bp380 - 80w X 2x 149.900
Skorri ehf. bp315 - 115w X 3x 189.900
Rafgeymasalan 70-90w X - - 73.932
Rafgeymasalan 110-130w X - - 105.791

Mikill fjoldi fyrirteekja framleidir solarrafla og veeri langur listi ad fara ad telja pad allt

upp hér. I téflu 12 er tekid deemi um sélarrafla fra nokkrum af helstu fyrirteekjum 4

markadnum og peir bornir saman. Lista med framleidendum ma4 finna i vidauka 1 dsamt

slodum & heimasidur par sem hagt er ad panta sélarrafla og fylgihluti 4 mjog

sanngjornu veroi.

Tafla 12. Verdsamanburdur a sélarréflum

Sélarrafall ;:1[)(8‘7\;; Staerd m? FL aa’;if'?:&a) a Verd™  krlW =
SunTech STP175S-24 175 1,3 1050 212.086 500
Kyocera KC 130TM 130 0,9 780 178.533 416
SolarWorld SW175 175 1,3 1050 202.064 443
Sharp ND-208U1 208 1,6 1248 208.600 404
Mitsubishi MF110EC3 110 0,9 660 171.561 428
Sanyo HIP-200BA3 200 1,2 1200 222.544 490
bp solar BPSX170B 170 1,26 1020 196.835 425
Sunwize Solar SW-120 120 0,9 720 173.740 410
GE Solar GEPV-200 200 1,5 1200 210.779 431

* Midast vid 1000 W/m2 - ** Full afkdst - 6klIst & dag - ** Midast vid 24,5% VSK og 100.000 kr. i flutningskostnad

**** kr / W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

Verd i toflu 12 midast eingéngu vid sélarrafalinn en auk hans parf stjornstdd, rafgeymi

og raflagnir. Kostnadurinn vid stjornst6d og raflagnir geeti numid um 15.000 kr med

VSK.". Kostnadurinn vid rafgeyma fer mjog mikid eftir pvi hver notkunin er. Einnig

parf ad huga pad pvi ad pad getur verid skyjad einhverja daga pannig ad rafgeymarnir

purfa ad geta geymt dkvedid magn.

19 Verdskra Rafgeymasolunnar ehf. 2006
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Kostir pess ad nota solarorku eru peir ad petta er endurnyjanlegur orkugjafi,
mengunarfrir og parfnast litils vidhalds. Okostirnir eru hinsvegar peir ad sélarorka er
mjog Oareidanlegur orkugjafi ef horft er til notkunar 4 fslandi en pad skal tekid fram ad
slikur bunadur er { notkun vidsvegar um landid. I toflu 12 er teki® fram framleidsla &
dag vid full afkdst i 6 klst. & dag en pad er eingéngu gert til ad fa grofa mynd hversu
mikid sélarraflarnir geta framleitt. Solarraflar byrja ad framleida rafmagn um leid og
birta tekur af degi pannig ad yfir sumartimann pegar bjart er allan sélarhringinn &

fslandi pa er stodug framleidsla rafmagns.
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Blandad vind - solarorku kerfi

Til eru svokollud “Hybrid” eda blendings vind- og solarorkukerfi par sem um er ad
reeda vindrafstod med sélrafli. Slik kerfi eru areidanlegri en eins og til deemis eingéngu
sélrafall og gefa meiri sveigjanleika ef notkunin er ekki eingéngu yfir sumartimann.
Framleidendur bjoda almennt ekki upp 4 slik blendingskerfi og { raun fannst bara einn
soluadili sliks kerfis vid gerd pessarar samantektar og pad var fyrirteekid Bergey
Windpower. Blendingskerfid er hagt ad fa { tveimur Gtfaerslum annars vegar kerfi med
1.2 kW 1 uppsett afl og hins vegar 10.2 kW. Minna kerfid samanstendur af tveimur 90
W s6lroflum, einni 1 kW vindmyllu, 20 m hdum turni, tveimur 10.2 kWst. rafgeymum

og einum 1500 W straumbreyti og er hugsad fyrir minni notendur.

Stjornstoo

- Hledslustillir
- Rafgeymar
- Straumbreytir DC-AC

Mynd 3 Blendingskerfi sél / vind.

Kostnadur vid 1.2 kW blendingskerfid med 6llu gaeti verid um 750 p. isk. en pa 4 eftir

ad flytja kerfid 4 stadinn og setja upp pannig ad kostnadurinn geeti verid um 1 millj. isk.

Tafla 13 Blendingskerfi fra Bergey med uppsett afl 1.2 kW

Uppsett afl Framleidsla &

Blendingskerfi . - Vero*** xR krlW
4 (W) dag (W)

Bergey 1.2 Hybrid

-1 kW vindrafstod 1.000

- 180 W solarrafall 180 5.600 750.000 290

* Midast vid 11 m/s og 1000 W/m2 - ** Midast vid 6 kist sél & dag og 5 m/s medalvindhrada
*** Allt innifalid i verdi sem midast vid 24,5% VSK og 100.000 kr. i flutningskostnad
**** kr / W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

Astzda pessa ad pad eru ekki fleiri sem bjoda upp 4 slik kerfi eru ad pad virdist ver
frekar einfalt ad tengja sélarrafla og vindrafstédvar saman pannig ad Gr verdi
blendingskerfi. Pannig getur notandinn einfaldlega valid saman i sitt eigid kerfi eftir pvi
sem hann telur henta vid sinar adstedur.
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Tafla 14. Daemi um samsett blendingskerfi med uppsett afl 1.4 kW

Uppsett afl Framleidsla a

Blendingskerfi « Vero*** AR kr [ W
9 (W) dag (W)

Vindrafst60

- Air X-24 400

Sélarrafall

- 8 X Kyocera KC130TM 1040 5.200 1.330.000 328

* Midast vid 12.5 m/s og 1000 W/m2 - ** Midast vid 6 kist sél & dag og 5,4 m/s medalvindhrada
*** Midast vid 24,5% VSK og 100.000 kr. i flutningskostnad - allur naudsynlegur bunadur innifalinn
***% kr / W er midad vid uppsett afl - flutningskostnadur ekki inn i reikningum

[ toflu 6 er deemi um samsett blendingskerfi sem gzti pjonad peirri raforkuporf sem

listud er upp { toflu 2. Blendingskerfin eru hugsanlega mjog hentug fyrir islenskar

adsteedur gaetu og haldid uppi nokkud stodugri orkuframleidslu allt 4rid. Eini galli pessa

kerfis er ad raforkuframleidsla sélraflanna er frekar litil midad vid afkost

vindrafstodvarinnar. Hugsanlega pyrfti pvi ad baeta vid nokkrum réflum til ad efla
myndun rafmagns med sélarorku en pad feeri ad sjalfsogou eftir veentanlegri notkun.

Einnig er haegt ad hafa einfaldlega fleiri rafgeyma til ad hlada. Hver og einn verdu ad

meta sina porf eftir adsteedum { hvert sinn.
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Varmadaelur

Varmadeelur eru dflugur kostur til upphitunar husnadis 4 {slandi 4 peim stodum par sem
engin hitaveita er. Varmadaelur eru mjog vinselar erlendis og pa sérstaklega 4
Nordurléndunum, Sviss, Pyskalandi og Bandarikjunum. Helstu asteedur fyrir litilli
notkun 4 fslandi eru tveer, hér stofnkostnadur og lagt rafmagnsverd til hiishitunar. A
fslandi keemi helst til greina ad nyta jardvarma par sem hann er til stadar en einnig ma
nyta leeki med stodugu rennsli, sjavarhita og jafnvel lofthita. Hagkveemast m.t.t. orku er
ad nyta jardvarma par sem adgengi er ad volgu rennandi vatni sem tryggir stodugt
varmafleedi og eru pad hinar sértacku adstaedur sem eru 4 {slandi og { peim 16ndum par

sem jardvarmi er negur.

Sumarhudsanotendur geta sparad umtalsvert med varmadaeluframkvemd og peim mun
meira sem notkun peirra eykst og i peim tilvikum gilda sému 16gmal og vida erlendis
par sem hagkveemni slikrar framkveemdar skilar sér & fyrstu 5-10 drunum. Varmadzala
sem kostar um 800 pusund krénur gzti pvi borgad sig uppa 7-9 drum (6% vextir)*.
Notkun varmadelu er had rafmangi og fyrir bustad sem ekki er tengdur vid landsnetid

pyrfti su framleidsla ad fara fram til deemis med hinum moguleikunum hér ad framan.

Ekki verdur farid frekar i notkun varmadeelna en bent er & skyrsluna “Varmadelur:

Hagkvemni 4 Islandi” sem unnin var af Ragnari K. Asmundssyni fyrir Orkustofnun.

20 Asmundsson, R.K. 2005
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Hvad hentar mér?

Til ad haegt sé ad svara pessari spurningu purfa svor vid spurningum hér ad framan ad
liggja fyrir. Hver og einn notandi verdur ad meta sinar ad steedur me0 tilliti til
vegalengdar frd adgangi ad Landsneti dsamt adsteedum 4 peim stad par sem framleida 4
raforku. Einnig parf notkunin ad vera pekkt pad er hvort um er ad r&da mikla eda litla
notkun yfir arid og hvor raforkan eigi einnig ad vera notud til upphitunar. Einnig parf ad
huga ad pvi ad flestir sumarbustadaeigendur fara i bistadinn pegar vel vidrar, sl og
litill vindur, pannig ad p4 er liklegra ad sélarraflar séu svarid. Hugsanlega er
blendingskerfi pad sem myndi henta islenskum adsteedum hvad best en pa pyrfti ad auka
hlut sélarrafla i kerfinu eda rafgeyma pvi sjaldan er vedrid pannig ad pad haldist logn 1
nema einn dag. Einnig parf ad huga ad pvi hvort eigi ad vera eigi alfarid med

umhverfisvana orkugjafa eda hafa varafaflsgjafa (disil rafstdd).

Notendur sem eru innan vid 1000 m fra landsneti attu ad skoda pad mjog vel ad fara {
framkveemdir til ad tengjast netinu. Hinsvegar pegar vegalengdin eru ordin meiri en
1500 m b4 etti ad fara ad kanna adra moguleika og pa eru peir kostir sem taldir hafa
verid upp hér ad framan mjog dhugaverdir og vert ad kanna. Kostnadurinn vid lagningu
1 km rafstrengs geeti verid um 1.6 millj. kr en pad er nalegt pvi verdi sem haegt veri ad
kaupa mjog 6flugt blendingskerfi. Kostirnir vid rafstrenginn eru augljésir pad er st6dugt
rafmagn, ekkert vidhald og endurnyjanleg orka. Blendingskerfi, vindrafst6d eda
so6larrafall eru einnig gédir valkostir sem haegt er ad maela med til sjalfbaerrar

raforkuframleidslu fyrir sumarbistadaeigendur 4 slandi.
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Heimasida Proven energy Ltd. www.provenenergy.co.uk
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Vioauki 1

Solarraflar

Innlendir s6luadilar:

Rafgeymasalan ehf. Dalshrauni 17 220 Hafnarfirdi Simi 565-4060

www.rafgeymar.is

Skorri ehf. Bildshofda 12, 110 Reykjavik simi 577-1515

www.skorri.is

Vikurverk ehf, Tangarhofda 1 i Reykjavik. Simi: 557 7720

www.vortex.is/tor - (Galileo verslunarvefurinn)

Rétor ehf. Helluhrauni 4, 220 Hafnarfirdi. Simi : 555 4900.

WWW.rotor.is

Erlendir soluadilar:

Artesa www.artesa.com

RWE Schott solar www.schott.com/photovoltaic/english/index.html

BP solar www.bp.com/modularhome.do?categoryld=4260
Evergreen solar www.evergreensolar.com/

GE Energy www.gepower.com/prod_serv/products/solar/en/index.htm
ISOFOTON www.isofoton.com

Kyosera www.kyocerasolar.com




Vindrafstoovar

Innlendir séluadilar:

Stalflex ehf. Skulagstu 36, 105 Reykjavik. Simi: 5621105.

Umbod fyrir Bergey- og Southern windenergy vindrafstodvar.

Asco ehf. Glerargata 34b v/ Hvannavelli, 600 Akureyri. Simi : 461 1092.

WWW.aSCO0.1S

Rotor ehf. Helluhrauni 4, 220 Hafnarfirdi. Simi : 555 4900.

WWW.rotor.is

Erlendir soluadilar

Bergey windenergy ltd.

Soutern Windenergy Itd.

Proven Energy Itd.

Ampair MicroWind

www.bergey.com

www.southernwind.com

www.provenenergy.com

WWWw.ampair.com

Sé6lusiour fyrir solarrafla og blondud kerfi

www.affordable-solar.com

www.wholesalesolar.com
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