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Agrip

A sidustu aratugum hefur verid gridarleg préun i nytni & sélarsellum i heiminum og
framleidslukostnadur peirra hefur leekkad mikid. Nordurlondin hafa tekid markviss skref i ad
innleida sdlarsafnkerfi pratt fyrir takmarkada inngeislun & veturna. pattaskil urdu a islandi
begar IKEA setti upp safnkerfi 65 sélarpanela med 17,55 kW framleidslugetu i Gardabae
sumarid 2018. Markmid pessa verkefnis var ad meta fysileika solarsella i Reykjavik &
grundvelli meldrar heildargeislunar i Reykjavik, framleiddri orku safnkerfis IKEA og
freedum. Nidurstodur rannsoknarinnar gefa til kynna ad heildargeislun i Reykjavik (64°N, 21°
V) var ad medaltali um 780 kWh/m? 4 ari (arin 2008-2018), par af mest 140 kWh/m? i juli og
minnst 1,8 kWh/m? i desember. Orkuframleidsla & arsgrundvelli er hamorkud ef sélarsellur
snuda i sudur i 40° halla, en laegri halli skilar samberilegum &rangri & sumrin. Haegt er ad auka
framleidslu med pvi ad auka halla panela & veturna yfir 60°. Safnkerfi IKEA framleiddi
ramlega 12 MWh & 12 manada timabili, og var skolud arleg orka (ars orku framleidsla deilt
med hamarksafli kerfis) 712 kWh/kW. Nytingarhlutfall kerfis, p.e. hlutfall af mestu
hamarksnytingu, reyndist vera 69% , sem er um 10% laegra en melst hefur i tveimur
vidmidunarrannsoknum & nordurslédum. Rekja méa pennan mun til snjé og skuggamyndunar &
panela IKEA auk pess ad ekki reyndist unnt ad setja panela i kjorhalla vegna teeknilegra
takmarkana. Endurgreidslutimi fjarfestingar IKEA reiknast sem 24 ar, sem tekur mid af lagu
raforkuverdi & dreifikerfi i Reykjavik og 6fyrirsjaanlegs has uppsetningarkostnadar. Sélarorka
getur verid akjosanlegur valkostur i orkuframleidslu & islandi pegar horft er til framtidar,
meiri reynsla hefur nadst i nytingu og ef haegt er ad selja raforkuna inn & dreifikerfid.
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Abstract

The efficiency and production costs of solar panels have improved dramatically in the past
decades. The Nordic countries have taken steps in instigating photovoltaic (PV) systems into
energy production despite limited incoming solar radiation in winter. IKEA installed the first
major PV system in Iceland with 65 solar panels with 17.55 kW of production capacity in the
summer of 2018. The purpose of this research was to assess the feasibility of PV systems in
Reykjavik based on solar irradiation measurements, energy production of a PV array located
at IKEA and theory. Results suggests that net irradiation in Reykjavik (64°N, 21° V) was on
average about 780 KWh/m? per year (based on years 2008-2018), highest 140 kwh/m? in July
and lowest 1,8 KWh/m? in December. Maximum annual solar power is generated by solar
panels installed at a 40° fixed angle. PV panels at a lower angle produce more energy during
summer. Conversely, higher angles maximize production in the winter. The PV system
produced over 12 MWh over a one-year period and annual specific yield was 712 KWh/kW
and performance ratio 69% which is about 10% lower than in similar studies in cold climates.
That difference can be explained by snow cover, shadow falling on the panels and panels not
being fixed at optimal slope. Payback time for the IKEA PV system was calculated 24 years
which considers low electricity prices in Reykjavik and unforeseen high installation costs.
Solar energy could be a feasible option in the future if production- and installation costs were
to decrease and if the solar PV output could be sold to the electric grid in Iceland.
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Inngangur

Hlynun loftslagsins af voldum losunar grodurhusaloftegunda af mannavoldum er 6tvired. Fra
arinu 1950 hefur hitastigid i lofthjupnum og sjonum hakkad, joklar bradnad hradar en nokkru
sinni fyrr og sjavarstada haekkad (IPCC, 2014). Arid 2016 var adeins um 24,3% af raforku
framleidd med endurnyjanlegum orkugjoéfum & heimsvisu (IEA, 2018). Sélarsellur nyta orku
solarinnar med pvi ad breyta geislun solar beint i raforku med ljésspennuadferd og framleida
jafnstraum (Boyle, 2004). Nyting sélarorku hefur vaxid um 30% & arsvisu sidan 2006 upp i
2,1 % hlutdeild raforkuframleidslu & heimsvisu arid 2018 (IEA PVPS, 2018a). Med o6rri préun
solarsella sidustu aratugi hefur kostnadur vid peer leekkad, nytni aukist asamt pvi ad
uppsetning & sélarrafhlédum er ordin veaenlegri kostur en adur var. Fra arinu 1980 hefur
kostnadur vid hverja sélarsellu leekkad um 10% arlega og aztlad er ad kostnadurinn muni
halda &fram ad leekka um 10% & ri fram til &rsins 2030 (Farmer & Lafonda, 2015).

A [slandi er 99,99% af raforku framleidd med endurnyjanlegum orkugjéfum, og par af er
vatnsorka 71% og jardvarmaorka 29% (Orkustofnun, 2015). Aherslubreytingar i stefnu
stjérnvalda til virkjanakosta landsins og alit almennings & umhverfisahrifum vatnsafls- og
jarovarmavirkjana geetu haft téluverd ahrif & islenska orkuframleidslu. Sifellt reynist erfidara
ad fa leyfi stjornvalda til pess ad virkja fallvétn og jardvarma og geeti frekari virkjun vind- og
s6larorku komid i auknum maeli inn i orkunytingu Islands i nainni framtid. Ahugavert er ad
skoda pann moguleika ad framleida raforku med stadbundnum heetti til beinnar notkunar a
heimilum eda fyrirteekjum med solarsellum.

Nyting sélarorku & nordurslodum til raforkuframleidslu er takmorkud af litilli inngeislun solar
yfir veturinn en einnig mikils orkukostnadar solarorku. Framleidslukostnadur sélarpanela fer
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hratt leekkandi og nordurlond hafa pvi stigid markviss skref i ad nyta solarorku (Adaramola &
Végnes, 2014). A islandi hefur nyting sélarorku til raforkuframleidslu verid takmorkud vid
sveedi par sem dreifikerfi raforku er ekki til stadar t.d. & halendinu, i sumarbustédum,
hjolhysum, & ymsum athugunarstédvum og rafmagnsgirdingum bznda (Kristjan Kristjansson,
2007). Lengi vel hefur mesta framleidslan & raforku med sélarrafhlédum 4 islandi verid i
Sesseljuhusi i Grimsnesi en par eru 16 stykki af 140 W so6larpanelum, samtals um 3 kW
(Sélheimar, 2019). Sumarid 2018 urdu pattaskil pegar IKEA & islandi setti upp solarsafnkerfi
65 panela, 270 W hver, sem skilar 17,55 kW hadmarksafli arlega & htfudborgarsvaedinu.

Markmid pessa verkefnis var pvi ad meta rafmagnsframleidslugetu og fjarhagslegan avinning
solarsella i Reykjavik, sem lidur i ad baeta pekkingu & nytingu soélarorku a nordursléoum.
L6gad var ahersla & ad skilja betur freedilega inngeislun sélar, aatla kjorstefnu og halla
yfirbords solarsellu til pess ad hamarka raforkuframleidslu med sélarsellum. Leitad var til
IKEA & Islandi vardandi ad fa adgang ad framleidslu- og efnahagslegum gégnum fra fyrsta
rekstrarari s6larorkukerfis peirra til ad leggja mat a rekstrargrundvoll raunverulegra kerfa. pa
var leitast vid ad leggja mat a umhverfis- og uppsetningarpeetti sem hafa ahrif &
framleioslugetu solarsella, eda geta leitt til tapa i kerfinu. Nidurstodur pessa verkefnis eiga ad
geta nyst &hugasomum einstaklingum, fyrirteekjum og stofnunum um frammistddu sélarsellu
kerfis hér & landi og hagkveemni pess ad setja upp slikt kerfi. pessi grein er byggd a
meistaraverkefni Sindra Prastarsonar (2019) i byggingarverkfradi vid Haskola islands. Hafa
skal i huga ad framsetning einstakra nidurstada getur verid frabrugdin peirri i ritgerdinni.

Stadarlysing: Safnkerfi IKEA

Safnkerfi 65 solarpanela af gerd BISOL BMU270-35 var gangsett pann 15. juni 2018 &
teeknihisi vid adalbyggingu IKEA & Islandi, stadsett i Gardabe, 64° 04' 26.4"; N 21° 55' 12.0"
W og um 38 metra yfir sjavarmali. Yfir solarsellunum er 3.2 mm pykkt hert gler med
glampavorn, hannad til ad hleypa ljési vel i gegnum sig (BISOL, 2018). Hver solarpanell er
uppgefinn med 270 vétt hamarksaflgetu (sja teeknilegar upplysingar i toflu 1). Allir panelarnir
snla i hasudur. Samanlagt er uppsett hamarksafl 17,55 kW a 106 fermetra fleti. Ekki reyndist
unnt ad setja allar 65 sélarsellurnar & pak hassins med 45° halla fra laréttu vegna teeknilegra
orougleika vid pakfestingar. bvi voru 50 panelar settir & 82 fermetra pakflot med 20° halla fra
laréttu (alls 13,5 kW) og 15 panelar a 24 fermetra sudur gaflinn & hdsinu, p.e. i 16dréttri stéou
(alls 4,05 kW). Samkvaemt teeknilegum upplysingum framleidanda er nytni sélarpanels 16,5%
og nytni solarsellu 18,5%. Legri nytni solarpanels er edlileg pvi milli einstakra sella er bil og
bvi er akvedinn hluti af orkunni sem ekki nytist.



Mynd 1: Sélarpanelar IKEA i Gardabe. (Tv.) uppsetning 28. mai 2018. (Th.) rekstrar
adstedur 31. januar 2019.

Sellurnar sjalfar framleida jafnspennu og fer spennan eftir pvi hversu margar eru & hverri réas.
Panelarnir & pakinu eru tengdar i fjorar slaufur. pad er 12 og 13 panelar radtengdir i hring.
Rofabunadur er a pakinu fyrir hverja slaufu fyrir sig. padan liggur strengurinn nidur i
varbunad i toflu og hverjar tveer slaufur sameinast og tengjast vid spennubreytir ad gerdinni
Kaco 20.0 TL3. Veggpanelarnir eru radgtengdir i tveer slaufur, 7 panelar og 8 panelar saman.
Tengjast peir eins og panelarnir & pakinu i rofablnad og inn & varbanad i t6flu adur en peir
tengjast inn & annan spennubreytir af gerdini Kaco 4.6 TL1. Spennubreytarnir breyta
spennunni fra panelum i 400 volta ridspennu og tengjast inn & adaltoflu IKEA par sem
framleitt afl er nytt jafnéoum.

Tafla 1: Taeknilegar upplysingar um soélarsellur IKEA.

BISOL BMUZ270-35 Eiginleiki

Tegund Fjolkristalla silikon
Nytni sélarsellu (e. cell efficiency) 18,5 %

Nytni solarpanels (e. module efficiency) 16,5 %

Héamarks afl (e. maximum power (Pmax)) 270 W

Hamarks spenna (e. Maximum power voltage (Vpm)) 305V

Mesti rafstraumur (lpm) 8,85 A

Mesta spenna kerfis (V) 1.000 V
Hitastudull fyrir Pmax +0,049%/K
Heilarflatarmal panela 106,2 m?

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




Solarpanelarnir koma med 15 ara framleidsluabyrgd asamt 25 ara abyrgd a pvi ad ekki minna
en 85% af uppgefnum afkdstum sellunnar sé n&d. Pvi ma gera rad fyrir ad afkastageta
solarsellunnar minnki um 0,6% & hverju ari (BISOL, 2018).

Adferdir

Gdgn

Vedurstofa Islands melir & vedurstofuhad i Reykjavik heildargeislun & laréttan flot (Gvissa
+5 W /m?) a klukkustundar fresti med sjalfvirkum CM22 meali af gerd Kipp & Zonen. bessi
meeligildi fengust fyrir &rin 2008-2019. Melingar & alls framleiddri raforku IKEA (badi
jafnstraum og ridstraum) i vatt-stundir fengust fyrir panela & paki og hins vegar panela a vegg.
Vandamal voru i upphafi malinga a timabilinu 15. juni 2018 fram til 22. agust 2018. Pess
vegna verdur vidmidunarario i pessu verkefni 1. september 2018 og neer fram til 30. agust
20109.

Adskilnadur beinnar og dreifdar geislunar a laréttan flot
Gognin fra Vedurstofu islands eru heildargeislun & laréttan flt (I,), sem innifelur baedi beina
solgeislun ( I,) og 6beina geislun fra himinhvolfi ( 1;), p.e.

It=1b+1d (l)

Bein geislun er st geislun sem lendir beint & yfirbord jardar fra sélinni. Obein geislun er
dreifd geislun sem kemur fra 6llu himinhvolfinu. Obein geislun veldur ekki skugga eins og
bein soélargeislun, sem er mjog stefnuhad. A skyjudum degi kemur nastum 61l orka solarsellu
fra 6beinni geislun medan & heidskirum degi er adeins um 15-20% heildargeislunar bein
(Axaopoulos, 2015).

Obein geislun var metin sem
Ig =1y * kq (2)

Studull 6beinnar geislunar af heild, k4, var fenginn fra reynsluvensli Lam og Li (1996) sem

0,974 ke < 0,15
k, ={1,192 — 1,349k, 0,15 <k, <0,7 (3)
0,259 k. > 0,7

og studull skerdingar himingeislunar (e. clearness index), k;, var metinn sem

ke =1t (4)
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1367 W/m?

Mynd 2: Inngeislun sélar & hallandi fl6t raedst af breiddargradu (@), hvernig jordin snyr
gagnvart solu (reedst af tima dags og arstid) og halla flatar () fra laréttu.

Fraedileg himingeislun solar a laréttan flot 1, er reiknud fra solar fastanum Ig-= 1367 %

nameri dags innan ars N, og inngeislunarhorni (e. angle of incident) sdlar & larétt
yfirbord cosf, sem (Axaopoulos, 2015):

lo = Isc * [1+ 0,033 x cos (225)| + cost, (5)

Inngeislunarhorn sélar & laréttan flot fer eftir breiddargradu @, stjérnubreidd og timahorni
sOlar

cosB; = cosdcosdcosw + sindsind (6)

Stjornubreidd solar (8) er hornid milli geisla solar og plans midbaugs jardar og breytist &
bilinu £23,45 ° & hverju ari og er i ha- og lagpunkti a sumar- og vetrarsolstodum. Hornid var
reiknad fyrir hvern dag arsins sem

360

8 = 23.45°sin [g

(284 + )| (7)

par sem N er nimer dags innan ars, t.d. 1. jantar: N = 1. Timahorn sélar () er hornid milli
stddu solar i s6largangi og stefnu sélar fra sudri. Hornid fer haekkandi i vestur og minnkandi i
austur. Utreikningar midast vid sannan solartima sem er s timi sem fylgir sol pannig ad sol
er i hasudri kl. 12:00.

Bein geislun reiknast sem mismunur heildar- og 6beinnar geislunar
I, = I = (1 — kg) (8)

Pegar buid var ad skipta meldri heildargeislun upp i beina- og 6beina geislun var Gtreikningur
inngeislunar mogulegur & flét med valfrjalsa stefnu og halla fra laréttu.

Geislun a hallandi flot

FI6tur med halla £ feer mismikla geislun, eftir pvi hvort geislunin er bein, eda dreifd. Med
notkun breytistudla, R, og R, ma skrifa heildargeislun & hallandi fl6t sem



It = I,Rplam + 4Ry (9)

Breytistudull fyrir beina geislun R;, reedst af hvernig flotur snyr m.t.t. stefnu geisla sélar
(Axaopoulos, 2015):

Rb=c059 (10)

cosOy

Inngeislunarhorn fyrir hallandi fl6t reedst af breiddargradu stadar & , stjérnubreidd 6 ,
timahorni solar @ , halla panels fré larettu g og stefnuhorni panels y, (malt eins og timahorn

solar), p.e. stefna hans 0° i sudur, + i vestur og - i austur. Inngeislunarhorn beinnar geislunar,
hornid milli sélargeislunar og normals a fl6t, var metid sem

cos 8 =sin § sin @ cos f — cos P sind sin f§ cos ¥s; + cos § cos w cos P cos s
+ sin @ cosd cosw sin f§ cos yg + cos § sin B sin Y sin w
(11)

ASHRAE breytistudullinn (1,,,) gefur til kynna, had innfallshorni, hversu stor hluti geislunar
nytist fletinum (afgangurinn endurkastast), p.e.

I =1=bo (= — 1) (12)

cos6

par sem studullinn b, er gefinn sem 0,05 fyrir yfirbord Kisilsella (PVsyst, 2019).

Gerandi rad fyrir ad 6bein geislun sé jafndreifd og inngeislun & hallandi fl6t raedst af peim
hluta himinhvolfs sem fl6turinn ,,sér pa var breytistudull fyrir dbeina geislun metinn
(Axaopoulos, 2015) sem:

Rg="3" (13)
Samanburdur & meeldri og metinni heildarframleidslu sélarpanela & premur dégum er syndur &
mynd 3. Fyrir 1. febrdar 2019 var aztlud framleidsla 33,6 kWh en mald degurframleidsla var
8,4 kWh, pennan dag var 25 sm snj6hula. petta gefur til kynna ad adeins brot af sélarorkunni
komst i gegnum snjoinn a pessum annars sélrika degi, og mestur munur i reiknadri og maldri
geislun er fyrir hallalitlu panelana. A hinum dégunum var snjolaust, pungskyjad og litilshattar
rigning. Vid pessar kringumsteedur fylgdust malingar og reiknud gildi vel ad, nema hvad
framleidsla byrjadi haegar en gert er rad fyrir i Gtreikningum 1. mars sem geeti skyrst af
skuggamyndun medan sl var lag. Reiknud framleidsla yfir 1. mars gefur 4,8 kWh og meld
framleidsla var 3,2 kWh. Aztlud framleidsla yfir 1. september var mun meiri og naer
meelingum, p.e. 55,5 kWh i samanburdi vid 51,3 kWh.
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Mynd 3: Samanburdur a maldri (heil lina) og reiknadri (brotalina) sélarinngeislun & premur
dégum.

Orkuframmistada og ar8semi

Teeknileg frammistada sdlarorkukerfis IKEA var metin Gt fra studlum fra Ayompe o.fl. (2011)
og Adaramola og Vagnes (2014), sja toflu 2. Fjarhagsleg gégn voru greind skv. stodludum
adferdum. Nanari upplysingar um greiningarnar ma finna i MS ritgerd Sindra brastarsonar
(2019).



Tafla 2: Medalframmistada solarsafnkerfis IKEA

Melikvardi Enska Lysing Medaltal
Vidmidunarstudull Reference yield Hlutfall meldrar inngeislunar 2,7 kist/dag
(kWh/m?/dag) og
vidmidunargeislunar (1 KW/m?)
Safnkerfisstudull Array yield Hlutfall meelds jafnstraum (DC, 1,94 Kklst/dag
kWh/dag) vid uppgefid afl
safnkerfis (IKEA: 17,55 kW)
Lokastudull Final yield Hlutfall meelds ridstraums (AC) 1,89 klst/dag
vid uppgefid afl safnkerfis
Nytingarhlutfall Performance Hlutfall framleiddrar orku og 69%
ratio hamarksframleidslugetu
Framleidslugeta Capacity factor Hlutfall af framleiddri orku 8,1%
kerfis og peirri orku sem kerfid
hefdi geta framleitt veeri pad med
full afkost allan timann (IKEA:
12,5 MWh / 153 MWh)
Nytni sélarsellu PV module Hlutfall meeldrar jafnstraumsorku 9,8%
efficiency og heildargeislunar orku &
laréttan flot
Skilvirkni safnkerfis System Hlutfall meldrar ridstraums orku 9,4%
efficiency og heildargeislunar orku &
laréttan flot
Skilvirkni Inverter Hlutfall melds ridstraums og 95,2%
spennubreytis efficiency jafnstraums

Nidurstodur

Sélarorka i Reykjavik

island er stadsett nordarlega i Evropu og fjoldi sdlartima hér & landi pvi minni heldur en i
I6ndum naer midbaugi. Arleg heildargeislun solar & laréttan flot hefur verid maeld &
klukkustundar fresti sidan 2008 i Reykjavik af Vedurstofu Islands. Manadarleg geislun &
timabilinu 2008-2018 var ad medaltali minnst 1,8 kWh/m? i desember og mest 140 kWh/m? {
juli (mynd 4). Manadarlegt medaltal er 64,8 kWh/m? og heildargeislun yfir arid 780 kWh/m?.
Bein geislun var metin sem radandi & arsgrundvelli, eda 55% af heildargeislun (sja jofnur 2-
8), sem samramist nidurstddum a sudlaegari breiddargradum i mid-Evrépu (Axaopoulos,
2015). Obein geislun fra himinhvolfi var hins vegar radandi & veturna. Mald heildargeislun
yfir athugunararid var adeins yfir medaltali, eda 844 Wh/m?.
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Mynd 4: Manadarleg medalgeislun & laréttan flét i Reykjavik a arunum 2008-2018 asamt
vidmidunarari skipt i beina og 6beina geislun. Gogn: Vedurstofa islands (2019)

Melingar Vedurstofunnar (mynd 4) taka ekki tillit til snjéhulu vegna pess ad melitaekid
braedir snjé af sér jafnddum. Ad medaltali ma blast vid ad snjéhula liggi yfir litid hallandi
solarpanelum helming allra daga i desember til mars (tafla 3). Haegt er ad fa sélarpanela sem
braeda af sér snjo med utanadkomandi orku en éliklegt er ad slikt borgi sig par sem inngeislun
sem tapast vegna snjohulu er ekki mikil i samhengi arsgeislunar.

Tafla 3: Hlutfall daga med snjohulu innan hvers manudar & timabilinu 1981-2010 (Jénsson,
2012).

Manudur Jan Feb Mar Apr Mai Jan Jal Agl Sept Okt No6v Des
Medalsnjohula[%] 52 54 50 17 1 0 0 0 6 26 26 45

Mat a inngeislun & hallandi flot

Magn beinnar geislunar radst af pvi hvernig floturinn snyr m.t.t. stefnu geisla sélar. Obein
geislun raedst hins vegar einungis af halla flatar. Ahrif mismunandi halla fra laréttu S og
stefnu sélarpanela voru metin med hjalp jafna 9-13. Kjorhalli sélarpanela yfir vetur (okt-mars)
var 67,5-90° en 0-45° & sumrin (mynd 5a). Ljost er ad 22,5° halli skilar mjog godum
nidurstddum yfir sumarid og 67,5° halli yfir veturinn. Uppsetning i sudur skilar mestri
inngeislun par sem geislar sélar vara lengst i pa stefnu yfir arid (mynd 5b). Ad snia 16dréttum
panel um 10°-20° i austur eda vestur hefur ekki ykja mikil ahrif a heildargeislun. Uppsetning i
vesturatt gefur meiri inngeislun heldur en suduratt yfir hasumarid. Austuratt sem naer
morgunsoélinni gefur heldur minna en sudur og vestur. Uppsetning i nordur gefur minnsta orku
og stafar pad af mjog takmarkadri beinni sélarorku. Til ad mynda er naer engin bein geislun &
timabilinu oktéber-mars par sem sélin ris og sest adur en geislar hennar na ad lenda &
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yfirbordinu er snyr i nordur. Mesta beina geislunin faest pegar yfirbordinu er hallad um 51° fra
laréttu og mesta 6beina geislun pegar flotur er laréttur (0°) til ad fanga alla geislun fra
himinhvolfinu. Heildargeislun var mest & flétinn, pad er samtala beinnar og 6beinnar
geislunar, pegar yfirbordinu var hallad um 40° fra laréttu. Ef a ad sakjast eftir sem mestri
arsgeislun skiptir hallinn yfir sumarménudina mestu mali.

a)
200
— Halli flatar (°):
o
e — ()
~
i 150 w—22,5
c = 45
E \ 67,5
& 100 /
& — ()
£
o
K
S 50
©
c
~O
>
b)

140

120 e— SUOur

100 em—\/eSTUTr

80 Nordur
60 Austur
40

20

Manadarleg inngeislun (kW/m?2)

Mynd 4: Reiknud framleidsla manada m.v. 1 kW uppsett afl; ahrif a) halla & panel sndandi i
sudur og b) stefnu sélarpanels med 90° halla vid 64°N fyrir viomidunarario september 2018
til &gust 2019.

11



Framleidd orka IKEA
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Mynd 5: Framleidd orka fra safnkerfinu hja IKEA

Yfir viomidunararid framleiddu sélarpanelar a paki IKEA 10.105 kWh og a gaflinum 2394
kWh eda samtals 12.499 kwWh (DC). Framleidd manadarleg orka var a bilinu 25 kWh i
desember og 2,6 MWh i juni sem er rimlega 100 faldur munur (mynd 5). Medaltal
manadarlegrar framleidslu var pvi um 1042 kWh. Manadarlegt medaltal fra solarsellunum var
milli 1,4 KWh/KW i desember og 149 kWh/KW i jani. Skélud arleg orka fra kerfinu yfir
viomidunararid, heildarframleidsla deilt med hamarksafli, var 749 kWh/kW fyrir panela med
20° halla og 591 kWh/kW & gaflinum vid 90°. Mest framleidsla meeldist pegar solin var lengst
a lofti, naleegt sumarsélstéoum 21. juni og minnsta framleidslan pegar sélin var styst a lofti,
neerri vetrarsolstodum 21. desember. Framleidslan yfir vetrarmanudina (névember til febrdar)
var mjog lag i samanburdi vid adra manudi arsins. betta ma rekja til laegri inngeislunar og
snjohulu yfir safnkerfid. Einnig kom i ljos ad adalbygging IKEA varpadi skugga a panelana
pegar solin var lagt a lofti (yfir vetrarmanudina) snemma morguns. Eins vard ljést ad
solarpanelarnir voru of pétt lagdir & pakinu og vorpudu skugga hver & annan pegar solin var
lagt & lofti prétt fyrir litinn halla & panelum. Inngeislun sem tapadist vegna skugga er ekki
talin vera mikil par sem hdn atti sér stad pegar solin er lagt & lofti og stor hluti inngeislunar
hefdi tapast vegna endurkasts fra panelunum. Skuggamyndun og snjohula er likleg til pess ad
hafa ahrif & samanburd reiknadra og meeldra gilda. Pad er pvi ljost ad snjéhula hafdi ahrif &
panelana sem voru & pakinu vid 20° og framleidslan i peim datt alveg nidur par til snjoa leysti.
Snjéhulan hafdi hins vegar ekki mikil &hrif & panelana & gaflinum vid 90°.

Orkuframmistada

Maénadarleg frammistada sélarsellukerfis IKEA er synd & mynd 6 og medaltdl yfir vidmidunar
ario eru gefin i toflu 2. Heest gildi viomidunar-, safnkerfis- og lokastuduls meeldust i juni, 4,8-
5,9 KWh/(kW-dag), og leegst i desember, <0,10 kwWh/(kW-dag). Nytingarhlutfallid, p.e.
hlutfall framleiddrar orku af framleidslugetu kerfisins, var & bilinu 36% i januar til 87% i
september en medaltal arsins var 69%. Framleidslugetan (tafla 2) var ad medaltali 8,1% yfir
allt arid, leegst 0,2% i desember og hest 20,7% i juni. Skilvirkni sélarsellu var 9,8% og
safnkerfis 9,4%. Skilvirkni spennubreytis var mjog stédug i kringum 97% en i desember og
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januar féll nytingin nidur i 86% pegar heildarframleiosla kerfisins er mjog litil og

spennubreytirinn afkastar minna.
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Mynd 6: Frammistada sélarorkukerfis IKEA & fyrstu 12 rekstrarmanudum.

Skilvirkni spennubreytis [%]
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Eins og reett var ad framan var meld framleidsla alltaf leegri en reiknud framleidsla (mynd 3).
Skyrist pad ad mestu leyti af dvissupattum i utreikningi tengdum umhverfis- og kerfisleegum
pattum sem erfitt er ad taka tillit til i freedilegum Gtreikningi framleidslunnar. b4 sér i lagi
skuggamyndun og snjohulu. A mynd 7 ma sja heildartap kerfis sem hlutfall af
vidmidunarstudli hvers manadar.
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Mynd 7: Heildartap kerfis sem hlutfall af vidmidunarstudli. Dagar snjéhulu ur gégnum fra
Vedurstofunni (2019).

Ardsemi

Stofnkostnadurinn & sdlarsafnkerfi IKEA var um 8 milljonir (allar tolur er islenskar kronur
med VSK). Efniskostnadurinn var 4 milljonir sem innifelur badi solarsellur og
uppsetningarbunad. Valdir voru standar sem lyftu sélarsellunum upp um 20° an pess ad
skemma vatnsverndarlagid & paki IKEA. Uppsetningarkostnadur for fram ur aztlun og endadi
sem 4 milljonir. Smida purfti stalfestingar fyrir sellurnar a gaflinn svo heegt veeri ad festa peer
upp. I petta for mikil vinna og s&kja purfti radgjof sérfreedinga. Einnig var kostnadur vid
tengingar inn & toflu umtalsverdur. Utskyrist pvi har vinnulidur vid uppsetningu med peim
heetti. Kostnadur vid hvert uppsett KW var pvi 456 pasund krénur.

Arlegur rekstrarkostnadur a safnkerfinu var aatladur 1% af stofnkostnadi eda um 80 pasund
kr. S& kostnadarlidur er adallega vegna pess ad skipta parf um spennubreyti & kerfinu & u.p.b.
10 ara fresti og einnig ma gera rad fyrir minnihattar vidhaldi og endurnyjun & kerfinu.

Yfir athugunararid var framleidd raforka inn a kerfid hja IKEA 12.1 MWh (AC) sem sparadi
IKEA 182 pusund kr. yfir timabilid i innkaupum & raforku fra dreifikerfinu. Midad vid
raforkuverd i péttbyli 15 kr./kWh og haekkun & raforkuverdi i takt vid visitdlu neysluverds er
endurgreidslutiminn & stofnkostnadi vid verkefnid hja IKEA 24 ar. Ef sama uppsetning &
safnkerfi veeri stadsett i dreifbyli par sem raforkuverdid er 19,5 kr./kWh veri verkefnid 21 ar
ad borga sig upp an tillits til avoxtunarkrofu.

Ef midad er vid 2,5% avoxtunarkrofu i verkefninu a abyrgdartima kerfisins sem er 15 ar, er
kerfid enn langt fra pvi ad borga sig upp i dreif- og péttbyli. Pad tekur kerfid 25 ar ad borga
sig upp i dreifbyli en 30 ar i péttbyli midad vid pessar forsendur. Hins vegar er liftiminn &
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sellunum sagdur a.m.k. 40 ar og er allt umfram 25 og 30 ar ad koma vel 0t (tafla 4).
Avoxtunarkrafan fyrir verkefnid var sett i 2,5% svo hun veeri j6fn verdbolgumarkmidi
Sedlabanka Islands. Edlilegt potti ad avoxtunarkrafan & verkefnid veeri lag par sem um
tilraunarverkefni er ad reda.

Tafla 4: Nuvirdi safnkerfis hja IKEA.

Timi (ar) Dreifbyli péttbyli
15 ~4.258.242 - 5.350.304
25 260.962 -1.985.556
40 11.703.884 6.693.398
Umraedur

Taeknileg frammistada sélarsellukerfa @ nordurslédum

Halli og bil milli sélarsella er venjulega hagad med pvi moti ad mestri mogulegri framleidslu
sé nad. I peim tilgangi ma auka halla panela yfir vetrartimann og minnka yfir sumarid pegar
solin er hétt & lofti. Vinsal ndlgun er ad setja halla panels jafnt breiddargradu til pess hdmarka
geislun yfir arid. P4 mé auka hallann um 15° til ad na hamarks geislun yfir veturinn og
minnka hallann um 15° til ad n& hamarks geislun yfir sumarid (Stanciu & Stanciu, 2014).

Slik nalgun Gtheimtir greidan adgang ad paki, og ad festingar vid pak séu stillanlegar. Eins og
aour hefur komid var safnkerfi IKEA ekki med moguleikann & ad breyta halla & panelum, en &
moti kom ad tveir mismunandi hallar voru & peim (pak og veggur). | samanburdi vid adrar
rannsoknir & nordurslédum, var nytni safnkerfisins IKEA & islandi meira en 15% laegri (sja
toflu 5). Pessi laga nytni skyrist ad hluta af umhverfis pattum eins og snjohulu, skugga fra
neerliggjandi byggingu, og skugga fra panelum hvorn a annan.

Tafla 5: Samanburdur priggja solarsellu verkefna & nordursléoum.

Stad- og GPS Haed Halli, Gerd Skolud Loka- Uppgefin  Nytingar-
gangsetning Stefna solarsellu orka studull nytni sellu  hlutfall
[m.y.s.] [KWh/kW] [KWh/KW-  [%] [%0]
dag]
As, Noregi, 60°N, 11°A 105 37°,S Ein-og 931 2,5 13,3-14,5 83
2013t fjolkr.
Dublin, 53°N, 6°A  -- 53°, S Einkr. 885 2,4 17,2 81,5
irlandi, 20082
IKEA, islandi  64°N, 22°A 38 20° Fjolkr. 712 1,89 16,5 69
2018 90°, S

! (Adaramola & Vagnes, 2014)
2 (Ayompe, Duffy, McCormack, & Conlon, 2011)

Hindranir

Pessi rannsokn beinir athygli ad pvi ad stofnkostnadur getur verid mjog har ef ekki er hugad
ad fragangi og fyrirkomulagi panela strax i upphafi honnunar byggingar. Huga parf ad
festingum panela strax i upphafi, pvi sumar festingar geta skemmt vatnsvorn paks. Ef fergja
parf festingarnar pa setur pad skordur & halla panela. Til ad mynda var talid 6radlegt ad setja
panela a paki IKEA i kjorhalla (45°) vegna vinda. Ad sama skapi getur 45° halli valdid
skuggamyndun sem ryrir framleidslugetuna eda setur hémlur & hversu marga panela megi
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setja & laréttan flot. pa ryrir tid snjokoma og skafrenningur, framleidslugetu litid hallandi
panela, og mogulega lika 16dréttra panela (sjad mynd 2).

Endurgreidslutimi fyrstu verkefna i naverandi umhverfi er liklegur til ad vera langur &
sveedum sem hafa adgang ad odyrri raforku fré vatnsafls- og jardvarmavirkjunum. Til pess ad
hédmarka nytnina er best ad selja umframorku inn & sameiginlegt rafmagnskerfi. . bad er ekki
adladandi fyrir drvirkjanir ad tengjast netinu vegna kostnadar og ekki sjalfsagt ad netid vilji fa
mikid inn af litlum, "ést6dugum”, orkugjéfum og rekstrarumhverfi érvirkjanna takmarkad..

Tekifzeri fyrir hdseigendur og atvinnurekendur

Fyrir venjulegt heimili sem notar um 10-12 kWh & dag pyrftu alltaf ad koma til rafgeymar eda
tenging vid dreifikerfid svo heimilid yrdi ekki rafmagnslaust yfir vetrartimann. Yfir
sumarmanudina geeti 3 KW Kerfi pjonustad heimili yfir daginn. Pau sveedi sem eru sérstaklega
ahugaverd til uppsetningar a solarsellum eru kold svadi (par sem jardvarma nytur ekki vid)
0g einangrud sveedi (sem ekki eru tengd vid dreifikerfi raforkunnar). A kéldum svadum fer
upphitun hdsa fram med raforku og & einangrudum svaedum er orkugjafinn jardefnaeldsneyti
sem ekKi telst aeskilegt.

Til pess ad petta gangi eru rafgeymar eda tenging vid dreifikerfid naudsynleg til ad anna
rafmagnseftirspurn & néttunni, pegar safnkerfi framleida ekki orku. P4 svo ad solarsellur nai
liklegast ekki ad uppfylla alla orkupdrf heimilis yfir veturinn er vel haegt ad hugsa sér ad
solarsellur sjai um hluta orkudéflunar og geti reynst vel i ad minnka alag & dreifikerfi
raforkunnar. Ahugavert veeri ad skoda moguleikann a pvi ad tengja solarsellukerfi vid
dreifikerfi raforkunnar, pa veeri framleidsla umfram notkun seld ut & dreifikerfid og ef porf
veeri & orku yrdi hun adkeypt. Ahugavert veeri einnig ad skoda moguleikann & pvi ad setja upp
solarsellukerfi sem myndi hlada beint inn & rafmagnsbila & medan peir standa utan vid
vinnustad folks a vinnutima.

Taekifaeri fyrir stjérnvold

Erlendis eru vida i bodi styrkir eda adrir hvatar fyrir adila sem vilja framleida orku sem
einkum er til stadbundinnar notkunar. I Svipj6d er styrkja- eda nidurgreidslukerfi til ad stydja
vid endurnyjanlega orku en i 6drum Iéndum (t.d. Danmoérku og Finnlandi) er notad kerfi sem
byggir & kaupum endurnyjanlegrar orku inn & dreifikerfid sem byggir & hagkveemasta vali
hverju sinni (sja samantektir & reglugerdum & http://www.res-legal.eu). Umhverfislega (og
kostnadarlega) er ekki heppilegt ad purfa ad nota rafgeyma til ad geyma orku og pvi
ahugaverdari lausn ad smaframleidandinn noti eigin orku pegar hun er i bodi en kaupi 68rum
kosti orku af dreifineti. Erlendis er pa bodid upp 4 ad umframorka sé seld Gt a netid til
jofnunar vid orku sem parf ad kaupa padan. bessu fylgja vissulega vandkvadi s.s. ad
stadbundna orkan verdur ekki endilega til pegar orkupurrd er & dreifinetinu og tryggja parf ad
orkan sé rétt ridlud fyrir tenginetid. préatt fyrir petta er &hugi & pessum adferdum par sem
dreifd orkuframleidsla muni gagnast dreifinetinu og umraedan snyst m.a. um hvernig petta geti
gagnast til ad draga ur porf a ad styrkja dreifinet i borgum. pratt fyrir godan adgang hérlendis
ad 6orum valkostum i orkuframleidslu, pa er ahugavert ad skoda hvada tekiferi felast i
dreifdri orkuframleidslu, hvort sem um er ad reeda vind- eda solarorku.
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Alyktanir

Megin tilgangur pessa verkefnis var ad meta hvort sélarpanelar veeru akjosanlegur kostur &
islandi. Horft var & framleidslugetu, nytni og ardsemi. Nidurstadan er st ad téluverdar
hindranir standa i vegi fyrir pvi ad s6larorka beri sig i péttbyli sem hefur adgang ad odyrri
endurnyjanlegri raforku s.s. jardvarma eda vatnsafli. Sér i lagi er uppsetningarkostnadur har
medal frumherja, og rekstrarabati takmarkadur. P& eru engar ivilnanir fra stjornvéldum, og
kostnadarsamt fyrir haseigendur ad selja raforkuna a kerfid pegar hin er ekki nytt & stadnum.
pa getur tid snjohula og skuggi dregid ur nytni sélarsella, og getur takmarkad péttleika peirra
a pokum.

Uppsetning IKEA & 65 solarpanelum er steersta solarorkuverkefni sem radist hefur verid i &
Islandi. Mikilvaegt er ad halda afram ad draga leerddm af slikri frumherja reynslu med frekari
rannsoknum. Med leekkandi stofnkostnadi og haekkandi nytni i solarsellum er liklegt ad
rekstrarumhverfi peirra verdi hagsteedari. Solarsellur hafa alla burdi til pess ad nytast vel hér &
landi, eins og paer hafa gert i nagrannaléndum s.s. Noregi og Svipj6d. Mikilvegt er ad greida
fyrir rekstrargrundvelli s6larpanela med regluverki, og ivilnunum, til pess ad gera
raforkuframleidslu & islandi fjolbreyttari.

pakkir

Vedurstofu Islands og IKEA & islandi er pakkad fyrir adgang ad gégnum sem 16gdu grunn ad
verkefninu. borarni /Evarssyni, fyrrum framkveemdastjora IKEA og Olafi David
Gudmundssyni hja Hlada ehf. er pakkad fyrir gddar radleggingar.
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