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Vegagerdin rekur 104 vita vidsvegar um landid. bar af eru teepur
helmingur eda 48 vitar 4 eyjum, skerjum eda par sem ekki faert af landi.
Af pessum 48 vitum eru 44 knunir sdlarsellum og rafgeymum, 3
sélarsellum, rafgeymum og vindmyllu og einn einungis rafhlodum.

Vitar tengdir veitu eru 55, par af 14 med ljésavélar sem varaafl og 41
med rafgeyma sem varaafl. Einn viti er kndinn sélarorku i stad adgangs
ad veitu.

Markmid verkefnisins var ad greina moguleika 8 umhverfisveenni orku-
og varaflslausnum fyrir vitanna med hagkvaemni og rekstraroryggi ad
leidarljosi. Fysileiki efnarafalslausna (e. fuel cells) med vetni sem
orkubera var sérstaklega til skodunar en einnig vindmyllur i rikari maeli
ennuer.

Hluti af verkefninu var ad afla upplysinga um framleidendur &
efnarafélum sem hentudu sem varaafl og fengust upplysingar um slikar
lausnir fra 8 framleidendum.

Helstu nidurstédur eru eftirfarandi:

Fyrir pa vita sem eru tengdir veitu og eru med meiri bunad en einungis
peru er fysilegt ad skipta ut ljdsavélum og rafgeymum fyrir efnarafala.

Fyrir sélarvita sem eru étengdir veitu og einungis med peru og par med
lagmarksorkunotkun er fysilegast ad nyta vindmyllu i stad sélarsella og
lagmarka par med porf fyrir rafgeyma.

Par sem vitar eru stadsettir orkulega ur leid en po6 tengdir veitu felst
einna mest hagraedi sjalfbzerra orkulausna i pvi ad aftengja slika vita fra
veitunni. par sem orkuporf slikra vita er meiri en einungis pera getur
orkuporf slikra vita verid leyst med bléndudum orkulausnum sem byggir
a vindmyllu og sélarsellu med efnarafal sem varaafl.

Naestu skref myndu vera ad Utfaera tilraunaverkefni fyrir pessi
mismunandi tilvik og prda framtidarsyn umhverfisveenni og hagkvaemari
orkulausna fyrir vita landsins.
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SAMANTEKT

EFLA verkfraedistofa fékk styrk & arinu 2021 frd Rannsdknarsjodi Vegagerdarinnar til ad kortleggja moguleika
a rafeldsneytislausnum fyrir vita landsins sem byggja m.a. & notkun efnarafala.

Verkefnid félst i pvi ad greina ndverandi lausnir, hvad er gott og hvad ma betur fara. | verkefninu var vitum
landsins skipt nidur i flokka eftir ndverandi orkulausnum og adstaedum. Sidan voru mismunandi orkulausnir
kortlagdar og fysileiki peirra greindur.

Vitar Vegagerdarinnar eru starfraektir um allt land og margir eru stadsettir 4 litlum skerjum eda eyjum langt
fra byggd og raforkudreifingu. Allt fra upphafi reksturs vita hér a landi hefur purft ad Utvega einhverja orku
til ad vitar geti sent frd sér ljésgeisla. Til ad knyja vitana hafa flestir peirra verid tengdir rafveitum og annars
stadar hafa verid reistar smavatnsaflsvirkjanir, vindmyllur eda sélarsellur. Varaaflid er ymist disilvél eda
rafgeymar.

Tafla 4 synir ad 14 vitar eru med ljésavél og er naertaekast ad horfa til pessara vita til ad skipta Ut disilkninum
ljdsavélum fyrir graenar orkulausnir. Einnig er ahugaverd nidurstada ad samtals 25 vitar eru tengdir veitu en
orkulega ur leid og oft frekar afskekktir. Onnur nidurstada pessarar greiningar er ad orkunotkun margra vita
sem tengdir eru vid rafveitu er mjog litil. bad geeti pvi verid taekifeeri til hagraeedingar ad aftengja hluta
bessara vita fra veitukerfinu og knyja pd med stadbundnum greenum orkulausnum i stadinn. Tafla 2 synir
sidan hamarksorkunotkun vitanna a dag eftir pvi hvada bunadur er i vitunum. bessar staedir gefa par med
hénnunarforsendur vardandi varaaflslausnir sem byggja a efnarafélum. Mesta orkuporfin er par sem
fjarskiptabunadur og vedurstdd eru til stadar og par er ljésavél notud i 6llum tilvikum.

Hefdbundinn rekstur & aflmiklum ljésvitum keyrir 1.000W vararafmagn fyrir vitann pegar aflstrengur slaer
ut. Nokkrar uppsetningar & vistvaenni lausn koma til greina en su sjalfbaerasta inniheldur sélarsellur,
rafgreini og efnarafal. ba er haegt ad nyta sdlarsellurnar pegar naeg sél er til stadar og umfram rafmagn er
ba nytt i rafgreiningu til ad framleida vetni. Vetnid er svo nytt i efnarafalinn pegar sélarljés naegir ekki. Til
eru stadladar samsettar lausnir sem innihalda alla pessa ferla. Mjog fysilegt ef a8gangur ad vatni er tryggdur
sem grunnhrdefni pessarar orkulausnar en pad er oft vandkvaedum bundid par sem vitarnir eru stadsettir.

i verkefninu var leitad fanga vida og haft samband vid fjolda framleidanda bunadar. Margir framleida
stadladar efnarafalalausnir sem eru af staerdinni 500 - 1.000 W og nota ymist vetni, ammaniak eda metandl
sem eldsneyti. Hvada eldsneytislausn er notud mun sidan radast af frambodi pess en einnig adsteedum 3
hverjum stad. Helstu vandkveaedin voru ad misjafnt var hve mikid frost lausnirnar pola.

Horft var til priggja grunntilvika par sem slikar lausnir gaetu leyst ndverandi orkulausnir af hélmi.

1. Efnarafalalausn leysir rafgeyma af hélmi sem varaafl
Yfirleitt frekar litill orkunotkun en getur pé verid veruleg yfir haveturinn. Vetnisgeymar odyrari en
rafgeymar. Getur verid fysilegt par sem afltoppur ad vetri er har og fjoldi rafgeyma par med mikill.

2. Efnarafalalausn leysir ljésavél af hélmi sem varaafl

Efnarafalalausnin er ad jafnadi fysilegust vid pessar adstaedur. Stofnkostnadur svipadur og heldur laegri
rekstrarkostnadur vid efnarafalalausnina. | pessum 14 vitum sparast ad medaltali 860 litrar af disiloliu
4 ari sem gera 2.280 kg af CO2 & ari. Auk pess er mengunarhaetta af pvi ad flytja oliu & stadi sem eru oft
4 tidum i ésnortinni natturu.
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3. Sdlarvitar — eyjar og sker

Um er ad raeda pa vita sem eru & eyjum og skerjum eda a landi en ekki i vegasambandi og hafa lagmarks
orkuporf. Ein pera eda LED. Hér er naertaekast ad nyta vindmyllur (t.d. frd Icewind) sem sjalfbaeran
orkugjafa i stad sélarorku i flestum tilvikum. pa ma feekka rafgeymum verulega sem dregur uar
heildarkostnadi. Vindmyllurnar eru a |68réttum 3asi og eru hannadar til ad standast islenska vedrattu.
Ef rekstraroryggi pessara nyju vindmylla stenst vaentingar maetti e.t.v. faekka heimsdknum i vitana.

4. Viti orkulega ur leid en i vegasambandi aftengdur veitu

Hér er um ad reeda peer lausnir sem hafa liklega i for med sér mesta hagraedid i tengslum vid
heildarorkukerfi landsvitanna. { grunninn sama lausn og fyrir sélarvitana en hér er orkupérf og afltoppur
haerri. bvi porf & samsettri orkulausn med vindmyllu, sdlarsellu og efnarafali asamt rafgeymum. Gaeti
att vid 25 vita en pyrfti frekari rannsdknar vid til ad meta fysileka pessara lausna betur. Hér er gerd
tillaga um ad pad verdi gert med sérstoku ,,pilot” verkefni sem yrdi pa framhaldi af pessari kortlagningu.

Eins og 4dur sagdi var vida leitad fanga vid upplysingadflun fyrir petta verkefni. Mikil pekking hefur par med
byggst upp a pessum geira og vidskiptasambond komist 8 sem munu baedi nytast vid frekari verkefni tengd
vitum landsins en ekki sidur i annarri starfsemi par sem fysilegt er ad skipta Ut varafli sem byggir 4 ljdsavélum
eda dyrum rafgeymalausnum. A t.d. vid um fjarskiptabinad & afskekktum stédum, jardgoéng og adra
viokvaema starfsemi.

EFLA VERKFRADISTOFA



EFNISYFIRLIT

SAMANTEKT 5
1 INNGANGUR 10
2 VERKEFNID — GRZANAR LAUSNIR 11
2.1 Bakgrunnur 11
2.2 Umfang 12
23 Taekni — efnarafalar 12
24 Taekni — rafgreinar 13
3 LANDSVITAKERFID - KORTLAGNING 14
31 Nuverandi taeknilausnir 14
3.1.1 Soélarorka og rafgeymar 14
3.1.2  Sélarorka, vindorka og rafgeymar 14
3.1.3  Veita og ljosavél 14
3.1.4  Veita og rafgeymar 15
3.1.5 Rafhlédur 15
3.2 Orkunotkun 15
33 Greining — nuverandi lausnir 19
4 KORTLAGNING A SJIALFBZARUM TZAKNILAUSNUM 21
4.1 Maogulegar lausnir — varaafl 21
4.1.1  Veita og efnarafall 21
4.1.2  Veita og rafgeymar 22
4.2 Mogulegar lausnir — 6tengt veitu ,offgrid“ 22
4.2.1  Solarorka og rafgeymir 22
4.2.2  Vindorka og rafgeymir 22
4.2.3  Efnarafall 23
4.2.4  Efnarafall og sélarsella 23
4.2.5 Efnarafall, vindorka / sélarsella, rafgreinir og rafgeymir 23
4.3 Helstu framleidendur og lausnir peirra 24
4.3.1  PowerCell 24
4.3.2 Horizon 25
4.3.3 Intelligent Energy 25
4.3.4  Ballard 25
43,5 Gencell 26
4.3.6  Plug Power 26
4.3.7  SFCEnergy 27
4.3.8 H2planet 28
4.4 Annar naudsynlegur bunadur 28
4.4.1  Solarsellur 28
4.4.2  Rafgeymar 29
4.4.3  Rafgreinar 29
4.4.4  Vindmyllur 29
4.4.5  Vetnistankar og vetni 29

EFLA VERKFRADISTOFA



4.5
451
4.5.2

7.1
7.2
7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4

Umrada um taknilausnir

30

Almenn umraeda

30

Taeknilausnir

31

REKSTRARORYGGI

33

UMHVERFI 0G ORYGGISMAL

34

STOFN — OG REKSTRARKOSTNADUR

35

Nuverandi lausnir

35

Nyjar orkulausnir

36

Samanburdur

37

Vetni i stad rafgeyma — almennar forsendur

37

Efnarafalar — varafl i stad disilvéla fyrir vita tengdir veitu

Sélarvitar — eyjar og sker

37

37

Viti orkulega ur leid en i vegasambandi aftengdur veitu

38

NIDURSTODUR OG UMRADA

39

HEIMILDASKRA

41

EFLA VERKFRADISTOFA



MYNDASKRA

MYND 1
MYND 2:
MYND 3
MYND 4
MYND 5
MYND 6
MYND 7
MYND 8
MYND 9
MYND 10
MYND 11
MYND 12
MYND 13
MYND 14
MYND 15
MYND 16
MYND 17

MYND 18:
MYND 19:

MYND 20

MYND 21:

MYND 22
MYND 23

MYND 24:

MYND 25

: RW500 vindmylla frd Icewind

Efnarafall

Rafgreining vatns

Medaltal daetladrar arsnotkunar raforku arin 2013-2021.

Azetlud arsnotkun i vitum sem eru med fjarskiptabiinad

Azetlud arsnotkun i vitum sem eru med vedurstod

Azetlud arsnotkun i vitum sem eru einungis med peru

Azetlud arsnotkun i peim vitum sem nyta ljésavél sem varaafl.

Azetlud arsnotkun par sem veita er nytt an ljésavélar.

Azetlud arsnotkun par sem til skodunar er ad leggja veitu af.

Efnarafall

Sélarsella og rafgeymir sem varaafl

Vindorka og rafgeymir

Efnarafall og sdlarsella

Efnarafall, sélarsella/vindorka, rafgreinir og rafgeymir

Power Generation System 5 fra PowerCell [7]

H-1000 PEM Fuel Cell 1000W fra Horizon [3]

IE-LIFT 1,2kW typan fra Intelligent Energy [8]

FCgen - H2PM 5,0kW lausnin fra Ballard [5]

GenCell G5.50x [2]

GENSURE E-1100 Fuel Cell fra Plug Power [4]

Direct Methanol Fuel Cell EFOY Pro 12000 [9]

EFOY Hydrogen Fuel Cell 2,5 [9]

EFOY H2Cabinet Outdoor [9]

HYinONE UPS fra H2planet [13]

TOFLUSKRA

TAFLA 1
TAFLA 2
TAFLA 3
TAFLA 4
TAFLA S
TAFLA 6
TAFLA7
TAFLA 8

Hamarks aflporf vitanna m.t.t. fjolda vita

Azetlud hamarks orkunotkun a dag i vitunum, Gt fra binadi

Azetlud hdmarks orkunotkun & dag i vitunum, Ut fra ntverandi binadi

Fjoldi vita og stadsetning

Fjoldi vita eftir bunadi

Verd vetnistanka fra Linde-gas

Kostnadur nuverandi lausna, kr & ari

Kostnadur nokkurra mismunandi Gtfaersla @ nyjum lausnum

EFLA VERKFRADISTOFA

12
13
16
17
17
17
18
18
19
21
22
23
23
24
24
25
25
26
26
27
27
27
28
28
29

15
16
19
19
20
30
35
36



10

1 INNGANGUR

Leitast er vid ad finna umhverfisveena lausn til ad framleida rafmagn og/eda tryggja varaafl fyrir vita a
stodum par sem erfitt er ad tengjast inn & nlverandi rafdreifikerfi orkuveitna. | dag eru til deemis
notadir hatt i 1.000 rafgeymar vitt og breitt um landid/eyjar/sker par sem vitar eru notadir til ad
leidbeina sjdmdnnum og sjéfarendum.

Vegagerdin starfraekir 104 vita um allt land sem margir eru stadsettir a litlum skerjum eda eyjum langt
fra byggd og raforkudreifingu. Allt fra upphafi reksturs vita hér a landi hefur purft ad Utvega einhverja
orku til ad vitar geti sent fra sér ljosgeisla. Til ad knyja vitana hafa sumir peirra verid tengdir vid rafveitur
og annars stadar hafa verid reistar litlar vatnsaflsvirkjanir, vindmyllur eda sélarsellur. Varaaflid er ymist
disilvél eda rafgeymar.

Markmid verkefnisins er ad baeta arangur Vegagerdarinnar i loftlagsmdlum og midla fjolbreyttum
moguleikum rafvaedingu vita 4 peim stodum sem Vegagerdin er med buinad sem reidir sig 4 rafhlodur
sem orkugjafa eda sem varaafl. Enn fremur ad Vegagerdin geti synt fram 4 ad med sinu framlagi pa er
fyrirtekid ad leggja sitt af morkum vardandi metnadarfullar adgerdir i loftslagsmdlum sem eru i
samraemi vid markmid stjérnvalda.

Hefdbundinn rekstur & aflmiklum ljédsvitum keyrir 1.000 W vararafmagn fyrir vitann pegar aflstrengur
sleer ut. Nokkrar uppsetningar a vistvaenni lausn koma til greina og ma par helst nefna efnarafal med
solarsellum. ba er haegt ad nyta sélarsellurnar pegar naeg sol er til stadar og efnarafalinn pess a milli.

fsland er eyja og sjavarutvegur undirstdduatvinnugrein pjédarinnar. bvi er mikilveegt ad 61l adstada til
siglinga vid landid og pjénusta vid skip sem koma ad landinu prdist m.a. med préfunum 4 nyrri tegund
aflgjafa fyrir leidbeiningamerki fyrir 6ryggi siglinga.

Yfir timabil verkefnisins var landsvitakerfid kortlagt og greint. b4 voru nokkrar taeknilausnir skodadar
asamt utfaerslum nokkurra framleidanda og daemi um nyja moguleika sett fram. bvi naest var
rekstrardryggi slikra lausna skodad og umhverfis- og 6ryggismal einnig. A8 lokum var kostnadur bzedi
nuverandi lausna og mogulegra framtidarlausna skodadur og borinn saman.

Héfundar skyrslunnar bera dbyrgd d innihaldi hennar. Nidurst68ur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem héfundar starfa hja.
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2— VERKEFNID — GRANAR LAUSNIR

2 VERKEFNID — GRAENAR LAUSNIR

2.1 Bakgrunnur

NU pegar rik ahersla er 16gd a heimsmarkmid Sameinudu pjédanna eru fyrirtaeki og stofnanir i meira
meeli farin ad horfa til samfélagsverkefna, s.s. umhverfismala og vistvaenna lausna.

Taekifeeri er fyrir Vegagerdina ad auka patt sinn i slikum lausnum med pvi ad prda vistvaenni orkulausnir
fyrir vita landsins. Pa sérstaklega varaaflslausnir.

Eitt af verkefnum Vegagerdarinnar i att til greenni framtidar er ad prda vistvaenni orkulausnir fyrir vita
landsins og pa sérstaklega varaaflslausnir tengdar rekstri vitanna.

pessar lausnir hafa einnig i auknum maeli komid til skodunar i peim verkefnum sem EFLA hefur komid
ad, par sem varaaflslausnir eru hluti af verkefninu. Auk pess md nefna ad Neydarlinan hefur hafid
tilraunaverkefni i samvinnu vid israelska fyrirtaekid GenCell um notkun efnarafala kndna ammaniaki til
lausna fyrir varaafl [1].

Erlendis hefur verid hrod préun i pessum lausnum sidustu arin. Adurnefnt GenCell [2] hefur e.t.v.
lengstu sogu a svidi varaafls og ,offgrid” lausna byggdu a vetni enda téku margir stjérnendur og
lykilstarfsmenn pess fyrirtaekis patt i ad prda vetnisorkulausnir i Apollo geimferdadesetluninni & sinum
tima.

Morg onnur fyrirtaeki hafa sérheeft sig 4 pessu svidi eda eru med oflugar deildir sem sinna ,offgrid”
orkulausnum. M3 par til deemis nefna Horizon i Singapur [3] sem hefur préad margvislegar lausnir, m.a.
fyrir flugvélar. Plug Power i Albany NY [4] sem hefur sérhaeft sig i vetnislausnum fyrir lyftara en hafa nu
m.a. préad lausnir fyrir dréna. Ballard i Vancouver i Kanada [5] bydur einnig breidar lausnir a8 pessu
svidi. Bloom energy [6] i Kaliforniu hefur sérheaeft sig i orkulausnum & stérum skala sem varaafl eda
,minigrids” i straumleysi fra stéru raforkukerfunum. PowerCell i Svipjod [7] er einnig 6flugt & pessu
svidi med lausnir fra 5kW. Intelligent Energy [8] i Bretlandi framleidir m.a. lausnir fyrir bifreidar,
flugvélar og dréna. SFC Energy [9] bydur upp 4 efnarafala annars vegar fyrir vetni og hins vegar fyrir
metan og hafa selt yfir 50.000 eintdk af efnarafélum sinum um allan heim.

EFLA VERKFRADISTOFA 11
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Einnig hefur verid horft til sjalfstaedra orkulausna par sem orkan er framleidd & staGnum med sél eda
vindi. Seenska fyrirtaekid Nilson Energy [10] hefur préad stadladar gamalausnir i pessum tilgangi.

pad er pvi mikil pekking til 8 pessum lausnum og préunin er hréd. betta verkefni snyst um ad yfirfaera
teeknina og meta fysileika pess ad nyta paer vid rekstur vita vid islandsstrendur.

2.2 Umfang

Hér er um nokkud vidamikid verkefni ad raeda par sem Landsvitakerfid samanstendur af 104 ljésvitum,
11 siglingaduflum og 16 radarsvorum. Landsvitakerfid er i eigu rikisins og rekstur pess a abyrgd
Vegagerdarinnar.

Hafnarvitakerfid er einnig umfangsmikid og er i eigu og umsja sveitarfélaganna. | pvi eru 20 ljdsvitar,
90 innsiglingarljds, 80 leidarljésalinur og 50 baujur. bad kerfi mun einnig njota gdds af nidurstédum
bessa verkefnis.

2.3 Teekni - efnarafalar

begar vetni er notad til rafmagnsframleidslu myndast engin skadleg efni, einungis varmi og vatn.
Efnarafall (e. Fuel cell) er notadur til ad breyta efnaorku yfir i rafmagn med tveimur afoxunarhvorfum.
Efnarafallinn er samsettur Ur anddu, katodu og raflausn sem leyfir jonum ad ferdast & milli hlida
rafalsins. | anédunni hvarfast vetnid og myndar jénir og rafeindir. Jénirnar ferdast svo i gegnum
raflausnina og vfir i katéduna. Rafeindirnar fara hins vegar i gegnum vir og Ur verdur rafstraumur. |
katédunni verdur annad hvarf par sem jonir, rafeindir og surefni hvarfast og mynda vatn [11]. Mynd 1
synir skyringarmynd af efnarafali.

Andda Raflausn Katéda

MYND 1  Efnarafall

EFLA VERKFRADISTOFA



2— VERKEFNID — GRANAR LAUSNIR

Einn efnarafall byr til takmarkada spennu svo peim er oft radad saman til ad na fram peirri spennu sem
parf [11].

2.4 Takni- rafgreinar

Rafgreinar eru notadir til ad framleida vetni. Pa er rafmagn nytt til ad hvarfa vatn i vetni og surefni i
ferli sem kallast rafgreining. Likt og efnarafallinn pa er rafgreinirinn samsettur Ur katédu, anédu og
raflausn. Rafstraumi er hleypt fra straumgjafa gegnum vatnid og sameindir vatnsins klofna skv.
eftirfarandi efnahvarfi [12]:

2H,0 () » 2H, (g9) + 0, (9)

Mynd 2 synir skyringarmynd af rafgreiningu vatns.

Raflausn

MYND 2: Rafgreining vatns
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3 LANDSVITAKERFID - KORTLAGNING

3.1 Nuaverandi taeknilausnir

i landsvitakerfinu i dag eru ymsar lausnir notadar. Ljésavél, sélarorka, rafgeymar, vindorka og bein
tenging vid veitu eda einhver blanda af fyrrnefndu er medal pess sem nytt er i dag. Hér ad nedan er
nanari utlistun @ ndverandi lausnum landsvitakerfisins.

3.1.1 Sélarorka og rafgeymar

A ymsum stddum er sélarorka nytt dsamt rafgeymum. Yfir bjartari manudi arsins hlada sélarsellurnar
umfram rafmagni inn 4 rafgeyma sem eru svo nyttir pegar ekki naeg sél er til stadar. Rafgeymarnir eru
ymist lUt- eda syrugeymar og eru fra 2 til 24 talsins @ hverjum stad. Pessi lausn er nytt par sem adgengi
er erfitt og vitinn er orkulega ur leid.

3.1.2  Sélarorka, vindorka og rafgeymar

Medal lausna sem nyttar eru i dag er samsetning sélar-, vindorku og rafgeyma. Sdlarsella er pa nytt
begar naeg birta er til stadar og vindmylla pegar vindhradi er naegur. Ollu umfram rafmagni er svo hladid
inn & rafgeyma sem eru nyttir pegar hvorki naeg sélar- né vindorka er til stadar.

3.1.3 Veita og ljésavél

par sem aflporf er einna mest er tenging vid veitu nytt med ljdsavél sem varaafl. Disilolia er pa notud
sem eldsneytisgjafi. Pa eru startgeymar til stadar og peir eru annad hvort einn eda tveir. | pessum vitum
sleer veitan ad medaltali Ut prisvar sinnum a dri og varaaflid parf ad duga i prja sélarhringa i hvert skipti.
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3.1.4 Veita og rafgeymar

Tenging vid veitu er einnig nytt med rafgeymum sem varaafl. b4 eru tveir rafgeymar 4 stadnum og pad
eru yfirleitt syrugeymar. beir eru pa hladnir af veitunni og eru alltaf fullhladnir. Nokkrir pessara vita eru
orkulega ur leid og par er moguleiki @ ad koma upp nyrri lausn pannig haegt sé ad aftengja veituna.

3.1.5 Rafhlodur

i Nordfjardarhornsvita eru einungis rafhlédur an sélarorku og peim er komid 4 stadinn arlega. bzer eru
einnota og peim pvi fargad arlega. Zskilegt vaeri ad breyta pessari lausn pannig ad endurnyjanleg orka
veeri nytt 4 stadnum, ekki pyrfti ad koma rafhl6dum a stadinn og minni forgun aetti sér stad.

3.2 Orkunotkun

Orkuporf vitanna er misjofn en algengast er ad hamarks aflporf sé 1.000W og pad er pannig i 46 vitum.
Tafla 1 synir ndkvaema utlistun & hamarks aflporf vitanna og fjolda vita i hverri aflporf.

TAFLA1  Hdamarks aflporf vitanna m.t.t. fjolda vita

Hamarks aflporf  Fjoldi vita Tegund ljésgjafa

1000 W 46 Glopera

138 W 19 6x23 W12V ljos
72W 6 6x1A12VIjds
250 W 5 Ekki pekkt
210 W 5 6 x 35 W ljés
20W 1 Ekki pekkt
120w 5 6x20W 12 V ljés
40 W 2 Ekki pekkt
Annad 4 Mismunandi

Eins og taflan synir er naest algengast ad vitarnir hafi 6 x 23 W ljdsgjafa en peir vitar eru allir sélarvitar
sem hafa LED perur sem nota minna afl.

Arsnotkun vitanna var daetlud 4 drunum 2013 — 2021 en { peim tilvikum sem orkunotkunin hafdi breyst
mikid fra fyrri hluta timabilsins yfir & seinni var adeins skodad timabilid 2018-2021. Mynd 3 synir
medaltal yfir daetlada arsnotkun nokkurra vita. Eins og sjd md er orkunotkunin aberandi mest i
Grimseyjarvita og Malarrifsvita. Asteedan er ad par er meiri bunadur en annars stadar, p.e.
fjarskiptabunadur.

EFLA VERKFRADISTOFA
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Azetlud arsnotkun - medaltal [kWh]
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MYND 3  Medaltal dzetladrar arsnotkunar raforku arin 2013-2021.

Orkunotkun vitanna er mjog misjofn eins og suluritid gefur til kynna. Til ad geta sett upp deemi var
akvedid ad byrja 4 ad skoda fjora flokka Ut fra pvi hvada banadur er i vitunum. Flokkarnir eru: Vitar
med peru og vedurstdd, peru og fjarskiptabunad, einungis peru og loks med 6llu prennu, peru,
vedurstod og fjarskiptabunadi. par sem bunadurinn i vitunum parf ad duga undir 6llum
kringumstaedum var akvedid ad skoda hamarksorkunotkun i peim vitum sem gogn eru til um. Medaltal
hamarksorkunotkunar i hverjum flokki var svo skodad til viomidunar. Nidurstadan er birt i toflu 2. Engin
gbdgn voru adgengileg um pa vita sem hafa baedi vedurstdd og fjarskipti svo gert var rad fyrir ad
orkunotkun par yrdi samanlogd orkunotkun vedurstodvar og fjarskiptablunadar. bar sem badar
toélurnar innihalda orkunotkun perunnar var hin dregin frd. Jafna 1 skyrir petta betur.

JAFNA 1  Azetlud orkunotkun i vitum sem hafa vedurst6d, fjarskipti og peru

Vedurstdd + fjarskipti + pera = (Vedurstod + pera) + (fjarskipti + pera) — pera
Tafla 2 synir dzetlada hamarksorkunotkun & dag i vitunum, Ut frd bunadi.

TAFLA2  Azetlud hamarks orkunotkun & dag i vitunum, Gt fra banadi

Bunadur i vita Aatlud hamarksnotkun a dag [kWh]

Vedurstdd + pera 9,66
Fjarskiptabunadur + pera 29,37
Vedurstod + fjarskiptabunadur + pera 32,91
Pera 6,12

Myndir 4, 5 og 6 syna medaltal datladrar arsnotkunar eftir ad buid er ad skipta upp i flokka.
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Fjarskipti
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MYND 4  Azetlud drsnotkun i vitum sem eru med fjarskiptabuinad
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MYND 5  Azetlud drsnotkun i vitum sem eru med vedurstod
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MYND 6  Azetlud arsnotkun i vitum sem eru einungis med peru
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Vitunum var einnig skipt nidur eftir pvi hvort um ljésavél sé ad raeda eda ekki. Einnig voru skodud deemi
um vita par sem til skodunar er ad aftengja fra rafveitu. Myndir 7, 8 og 9 syna dzetlada arsnotkun
pessara vita.

Ljosavél
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MYND 7  Aaetlud arsnotkun i peim vitum sem nyta ljésavél sem varaafl.

Tenging vid veitu an ljosavélar
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MYND 8  Aatlud arsnotkun par sem veita er nytt an ljésavélar.
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Til skodunar ad leggja veitu af
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MYND 9  Azetlud drsnotkun par sem til skodunar er ad leggja veitu af.

Hamarksorkunotkun var einnig skodud fyrir pessa flokkun og medaltal tekid fyrir hvern flokk. Tafla 3
synir nidurstédurnar.

TAFLA3  Aetlud hamarks orkunotkun & dag i vitunum, Gt fra ndverandi binadi

Flokkur Aatlud hamarksnotkun a dag [kWh]

Veita og ljésavél 23,74
Veita an ljésavélar 9,86
Til skodunar ad leggja veitu af 9,43

Eins og sést a grofum og toflum pessa kafla er orkunotkun i vitunum mjég mismunandi og pvi parf ad
skoda hana fra nokkrum hlidum.

3.3 Greining — naverandi lausnir

Tafla 4 synir fjolda vita & hverja lausn fyrir sig, hvar peir eru stadsettir og hvort peir séu orkulega ur
leid, p.e. ekki nalaegt byggd.

TAFLA4  Fjoldi vita og stadsetning

Alandi-  Alandi- bar af orkulega

Nuverandi lausn vegur ofaert Eyja Sker Fjoldi ur leid
Sélarorka og rafgeymar 9 15 1 20 45 44
Sélarorka, vindorka og

rafgeymar 0 2 0 1 3 3

Veita og ljésavél 12 0 2 0 14 8

Veita og rafgeymar 38 0 3 0 41 17
Rafhlédur 0 1 0 0 1 1
Samtals 59 18 6 21 104 73

Tafla 4 synir svo fjolda vita Ut fra pvi hvada banadur er til stadar. Gert var rad fyrir ad ef ekkert er tekid
fram sé einungis pera 4 stadnum.
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19



20

TAFLA5  Fjoldi vita eftir bunadi

Fjarskipta- Vedurstod og

Nuverandi lausn Vedurst6d  bunadur fjarskipti Einungis pera
Sélarorka og rafgeymar 10 0 0 35

Sélarorka, vindorka og

rafgeymar 2 0 1 0

Veita og ljésavél 4 4 4 2

Veita og rafgeymar 5 8 1 27

Rafhlodur 0 0 0 1

Samtals 21 12 6 65 104

Eins og sést i toflu 4 eru 14 ljésavélar i notkun i landsvitakerfinu. Parna er pvi taekifzeri til ad skipta yfir
i endurnyjanlega orku sem parf minna viéhald. Tafla 3 synir ad orkunotkunin er mest par sem um
ljdsavél er ad reeda og ef gert er rad fyrir hdmarksnotkun a dag, eru pad um 8.700kWh 3 ari. Minnsta
orkunotkunin er par sem pad er til skodunar ad leggja veitu af, um 3.500kWh & ari. barna 4 milli eru
svo peir vitar sem eru tengdir vid veitu en nyta rafgeyma sem varaafl og ef gert er rad fyrir sému
forsendum eru pad rimlega 3.600kWh & ari. Nuverandi bunadur skiptir mali pegar hugad er ad nyjum
lausnum par sem adstaedur eru oft svipadar i peim vitum sem hafa sama bunad.

[ toflu 4 ma einnig sja ad einn viti sem nytir sélarorku er ekki merktur orkulega Ur leid. betta gaeti pott
Ovanalegt en petta er aukaviti 4 Reykjanesi og er pvi ekki ur leid. Taflan synir svo ad teeplega helmingur
vitanna sem eru tengdir vid veitu eru orkulega Ur leid, eda um 45%. bad getur verid dyrt ad vidhalda
linu i vita @ peim stodum, p.e. leggja purftilanga linu i vitann. bvi geeti verid gagnlegt ad aftengja veituna
og nota adrar lausnir 8 peim stodum en pad eru 25 vitar eins og taflan synir. Ljost er ad talsvert hagraedi
er af slikum radstofunum fyrir dreifikerfid og pvi mikilvaegt ad Vegagerdin hafi einnig hagraedi af slikum
breytingum til ad skapa hvata til ad préa hagkvaemar, 6ruggar og graenar orkulausnir sem kaemu pa i
stad veitunnar.

Vegagerdin benti einnig a prja vita sem pau myndu helst vilja skipta tenginu vid veitu ut, en pad eru
Selvogsviti, Knarrardsviti og Tjornesviti. Gott vaeri pvi ad byrja par og halda svo afram i peim vitum sem
eru a afskekktum sveedum.

f toflu 5 sést ad i 21 vita eru vedurstddvar og & peim stodum er aflporf meiri en ef einungis er um peru
ad raeda, eins og tafla 2 gefur til kynna. A nokkrum stédum er fjarskiptabuinadur sem parf einnig
rafmagn og par er meiri orkuporf skv. toflu 2. Mesta orkuporfin er svo par sem allt prennt er, vedurstod,
fjarskiptablinadur og pera. bpessu parf pvi ad huga ad pegar valin er ny orkulausn, p.e. hvort um
einhvern aukabunad vid vitann sé ad reeda og pd hvada.
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4 KORTLAGNING A SJALFBZARUM TZAKNILAUSNUM

Nokkrar sjalfbaerar taeknilausnir koma til greina, sumar eru i notkun nd pegar i landsvitakerfinu en adrar
ekki.

4.1 Mogulegar lausnir — varaafl

Varaafl er nytt pegar adalaflgjafi sleer Ut og porf er 4 ad pad dugi i a.m.k. prja sélarhringa pegar pad
gerist. A peim stddum par sem varaaflid er 4 disilvél fer pad i gang u.p.b. prisvar sinnum & &ri.

4.1.1 Veita og efnarafall

Notkun efnarafals kemur til greina sem varaafl. P4 myndi efnarafallinn vera raestur pegar adalaflgjafinn
sleer ut, veitan. Naegt vetni yrdi pa ad vera til stadar til ad haegt vaeri ad keyra efnarafalinn a.m.k. i prja
daga i senn, prisvar sinnum & &ri.

Rafmagn

Ljos

MYND 10 Efnarafall
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4.1.2 Veita og rafgeymar

Veita er nytt med rafgeymum i pd nokkrum vitum i landsvitakerfinu. bad er nytt & peim st6dum sem
er talid dliklegt ad veitan detti Ut, en ef pad gerist taka rafgeymarnir vid. Rafgeymarnir eru hladnir af
veitunni og eru alltaf med fulla hledslu.

4.2 Mogulegar lausnir — 6tengt veitu ,offgrid”

i pessum kafla er farid yfir ymsar sambyggdar lausnir sem haegt er ad nota i ,,offgrid” lausnum, nénari
skyringar 4 hverjum bunadi eru nedar i kafla 4.

4.2.1 Solarorka og rafgeymir

Ein moguleg lausn sem er nu pegar nytt i fjolda vita um landid er sdlarsella og rafgeymir. Sélarsellan er
ba nytt pegar naeg sdl er til stadar og umfram magni er hladid inn 4 rafgeymi sem er svo nyttur pegar
solarljésid minnkar. Pessi lausn er nd nytt i vitum sem eru orkulega ur leid og moguleiki vaeri 4 ad
umbreyta 6hagkvaeemum veitutengingum i pessa lausn, en hafa ber i huga pa vankanta sem pessi lausn
hefur i for med sér er porfin fyrir sélarljés / naega birtu til ad hlada rafgeyma.

Solarsella

Ljos

MYND 11 Sélarsella og rafgeymir sem varaafl

4.2.2  Vindorka og rafgeymir

Annar moguleiki er ad nyta vindmyllu og rafgeymi og pad er nu pegar gert i vitum landsins. Vindmyllan
eru pa nytt pegar vedurskilyrdi bjéda upp a pad og rafgeymirinn pess 4 milli. Med pvi ad nyta vindorku
er fjoldi rafgeyma takmarkadur, pvi haegt er ad nyta orkuna beint inn & alagid. petta er betri kostur
heldur en sélarsella pvi vindur blaes & myrkustu dégum arsins.
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Ljos

MYND 12 Vindorka og rafgeymir

4.2.3 Efnarafall

Efnarafal veeri einnig haegt ad nyta sem aflgjafa i, offgrid“ lausn. Forsendan yrdi pa ad naegt vetni sé til
stadar til ad haegt veeri ad keyra efnarafalinn i a.m.k. ar eda i pann tima sem &skad er eftir. Nanari
skilgreining & pessari lausn er i kafla 4.5.

4.2.4  Efnarafall og sdlarsella

Moguleg ,offgrid” lausn veeri ad nyta sélarsellu pegar naeg birta er til stadar og efnarafal pegar
birtuskilyrdi minnka. P4 pyrfti ad tryggja ad naegt vetni veeri til stadar til ad keyra efnarafalinn yfir
myrkustu manudina. Hér yrdi fjoldi rafgeyma lagmarkadur en einnig haegt ad spila saman fjolda
rafgeyma og steerd vetnisgeyma.

Solarsella

I—Ravmag

Ljos

MYND 13 Efnarafall og sélarsella

4.2.5 Efnarafall, vindorka / sélarsella, rafgreinir og rafgeymir

Annar moguleiki veeri ad nyta rafgreini til ad framleida vetni & stadnum fyrir efnarafalinn. ba pyrfti ekki
ad flytja vetni @ stadinn arlega. Vindorka eda soélarsella yrdi pa nytt yfir bjortustu manudina og 6l

umfram orka feeri i rafgreininn sem framleidir vetni sem efnarafallinn geeti svo nytt yfir myrkustu
manudina. Umfram rafmagni yrdi hladid inn & rafgeyma. Gallinn vid pessa utfeerslu er ad til ad
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framleida vetni a stadnum parf greidan adgang ad vatni og pénokkra orku sem er draunhaeft i flestum
vitum landsins. Mogulega veeri haegt ad safna regnvatni eda binda vatn dr andramsloftinu, sem er
6stddugt og gerir pessa lausn pvi i faestum tilvikum fysilega fyrir vita.

Vindorka /
Solarsella

Ljos
Rafmagn

MYND 14 Efnarafall, sdlarsella/vindorka, rafgreinir og rafgeymir
4.3 Helstu framleidendur og lausnir peirra

Morg fyrirtaeki hafa upp @ ymsar lausnir ad bjéda pegar kemur ad rafeldsneyti. Hér verdur fjallad um
bau sem talid er ad geti nyst pessu verkefni. Oll verd sem minnst er & i pessum kafla eru an virdisauka
nema annad sé sérstaklega tekid fram.

4.3.1 PowerCell

PowercCell er seenskt fyrirtaeki stofnad arid 2008 eftir rannséknir AB Volvo a efnarafélum sidan i upphafi
tiunda dratugarins [7]. bPau sérhaefa sig i umhverfisveenum aflkerfum og bjéda upp a lausnir fra 5 kW
upp i 1 MW. Verdid a 5 kW lausninni er 31.000 EUR og umhverfishitastigid parf ad vera 4 bilinu 5-45°C.
bessi lausn er pvi einungis moguleg innandyra & islandi. Staerdin & efnarafalnum er 440x557x1218mm
og uppgefinn endingartimi er 10.000 klst.

MYND 15 Power Generation System 5 fra PowerCell [7]
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4.3.2 Horizon

Horizon er med hofudstodvar i Singapur og var stofnad arid 2003. bau bjéda upp a efnarafala fra 12 W
upp i 5.000 W og henta pvi nokkud vel porfum landsvitakerfisins [3]. Verdid a8 1.000 W efnarafal er
5.970 EUR. Kosturinn er ad petta er litid taeki, 219x268x123mm, og hentar orkupdrfinni vel. Aftur a
méti parf umhverfishitastigid ad vera 5-30°C svo pad hentar illa fyrir vetrarmanudina a islandi nema ef
efnarafallinn sé stadsettur innanhduss.

MYND 16 H-1000 PEM Fuel Cell 1000W frd Horizon [3]
4.3.3 Intelligent Energy

Intelligent Energy er med hofudstddvar i Bretlandi og er byggt a 30 ara préun a efnarafélum [8]. bau
bjoda upp a ymsar lausnir i bifreidar, flugvélar og dréna en einnig stadbundnar lausnir. IE-LIFT typan er
st sem myndi henta vitum landsins vel. bad eru litlar lausnir, 225x300x550mm, med aflstaerd fra 1 kw-
4 kW. Verd fyrir 1,2 kW er 7.800 EUR. Su gerd polir umhverfishitastig fra 5°C til 40°C, sem er ekki kjorid.
Hins vegar er ny uppfeaersla veentanleg i byrjun dars 2022 sem polir -10°C til 40°C. bad atti ad duga i
flestum vitum 4 slandi. Endingartiminn er uppgefinn 8.000 kist en abyrgdin er i 3.000 klst. eda &r, pad
sem kemur & undan. begar rafallinn skilar ekki lengur pvi sem til er setlast er haegt ad skipta Ut hluta af
taekinu fyrir 50% af fullu verdi og taekid 4 pa ad endast i adrar 8.000 klst.

MYND 17 |E-LIFT 1,2kW typan fra Intelligent Energy [8]
4.3.4 Ballard
Ballard er kanadiskt fyrirteeki stofnad arid 1979 en pa med pad ad markmidi ad rannsaka og prda lipium

rafhl6dur. Fjorum darum sidar hof fyrirteekid ad skoda efnarafala [5]. Fyrirteekid bydur upp &
margyvislegar lausnir, m.a. fyrir bifreidar og skipaidnad. Pad sem hentar landsvitakerfinu eru hins vegar
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smaerri lausnir og par bydur Ballard upp a aflstaerd fra 1,7-5 kW. Staersta lausnin, 5 kW, var skodud
nanar. Hun polir hitastig frd -20°C til 46°C svo pad hentar islenskum adstaeedum mjog vel. Lausnin er
adeins steerri en fra Horizon og Intelligent Energy eda 500x567x617mm, sem er pé enn mjog hentug
steerd.

MYND 18: FCgen - H2PM 5,0kW lausnin fra Ballard [5]

4.3.5 Gencell

Gencell erisraelskt fyrirtaeki sem bydur upp 4 efnarafala sem nota ammoniak sem eldsneyti [2]. Lausnin
sem tengilidur hja Gencell maldi med fyrir petta verkefni er 5kW og kallast GenCell G5.50x. Verdid &
henni er 41.000 USD en vid pyrftum einnig orkubrd sem kostar 9.500 USD og loT leyfi sem kostar 450
USD, samtals er petta pvi 136.450 USD. Gencell efnarafallinn polir -20°C upp i 55°C sem hentar vel fyrir
islenskar adstaedur. Taekid fra Gencell er toluvert steerra en fyrrnefndu eda 1900x750x1550mm.

MYND 19: GenCell G5.50x [2]

4.3.6  Plug Power

Plug Power er bandariskt fyrirtaeki sem hefur um 25 ara reynslu og er steersti kaupandi fljdtandi vetnis
i heiminum [4]. bau bjéda upp a@ margvislegar lausnir, fyrir lyftara, flygildi, bifreidar og fleira. Fyrir petta
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verkefni myndi 1.100W kyrrsteeda vetniskerfid liklega duga. bad er 438x610x180mm a steerd og polir
umhverfishitastig fra -5°C til 50°C.

MYND 20 GENSURE E-1100 Fuel Cell fra Plug Power [4]
4.3.7 SFCEnergy

SFC Energy er pyskt fyrirtaeki stofnad arid 2000. Fyrirtaekid er leidandi i efnarafélum og er med
skrifstofur i fjorum l6ndum [9]. Tveir méguleikar koma til greina fra peim, EFOY Hydrogen Fuel Cell 2,5
eda Direct Methanol Fuel Cell EFOY Pro 12.000. Eins og nofnin gefa til kynna notar su sidarnefnda
metandl i stad vetnis. SFC Energy maelir med 60ru hvoru taekinu ef um varaafl er ad raeda en
metandltaekinu med sélarsellum fyrir ,,offgrid“ lausn.

Vetnisteekid polir hitastig & bilinu -32°C til 50°C og metandltekid & bilinu
-20°C til 50°C. bad hentar pvi vel fyrir islenskar adstaedur. Vetnistaekid hefur aflgetu fra 2,5kW upp |
20kW. Metandltzkid er hins vegar fra 0,5 kW upp i 2,5 kW. Kostnadur vid skap sem er stadsettur
utandyra er 70.000 EUR, en fyrir lausn innandyra er verdid 55.000 EUR. Vetnislausnin er
536x483x311mm og metandllausnin 640x441x310mm. Metandllausnin endist i um 3.000 klist. en
vetnislausnin i 10.000 klst. Fyrirtaekid bydur einnig upp a heildarlausn sem getur verid utandyra, med
pldss fyrir allt ad 12x50L tanka. Hun er 2200x3000x900mm a staerd og polir nidur i -33°C.

-

Prol20002

MYND 21: Direct Methanol Fuel Cell EFOY Pro 12000 [9]

EFOY c °°°
SFC @ ze -

MYND 22 EFOY Hydrogen Fuel Cell 2,5 [9]
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MYND 23 EFQOY H2Cabinet Outdoor [9]

4.3.8 H2planet

Tengilidurinn hja Horizon benti a fyrirtaekid H2planet en pad er i eigu Hydro2Power SRL. H2planet er
italskt fyrirteeki stofnad 4rid 2004 [13]. bau bjéda upp a staka efnarafala fyrir vetni, metan og
nattlirugds en einnig fyrirferdarlitlar ,plug and play” lausnir sem innihalda efnarafal fyrir vetni,
rafgreini og vetnistanka med aflstaerd fra 90 W upp i 800 W. Verd fyrir 800 W lausn er 30.400 EUR.
Vetnistankarnir eru endurnytanlegir, 3000 L hvor og vetnid er geymt vid 5-10 bar.

Hy-Refill

GreenHub 2
1000 PRO

Hy PEM XP
Rack 1000

@~

MYND 24: HYinONE UPS frd H2planet [13]

4.4 Annar naudsynlegur btinadur

4.4.1  Solarsellur

Margs konar sélarsellur eru til. Vegagerdin hefur hingad til verslad vid Skorra & islandi og pvi var
akvedid ad skoda lausnirnar peirra frekar. beir bj6da upp a solarsellur fra 11 W upp i 185 W [14]. Ef

farid yrdi i steerstu selluna pyrfti 6 stykki og ef farid yrdi i 100 W pyrfti 10 stk. Verdid 4 185 W lausninni
er 67.900 ISK med virdisauka og 100 W sellan er 8 48.900 ISK med virdisauka.
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4.4.2 Rafgeymar

Rafgeymarnir sem Vegagerdin notar i dag eru um 90% lutgeymar fra fyrirtaekinu Sunica. b3 veeri haegt
ad nota afram par til ad peir haetta ad virka. pad vaeri skynsamlegt ad fjarlaegja alla rafgeyma og
einungis stydjast vid vetnistanka par sem forgun rafgeyma getur verid skadleg fyrir umhverfid sem og
ba starfsmenn sem medhondla geymana. Verdid & rafgeymum fra Sunica er 0,6 EUR/Wh. En pessa
akvordun pyrfti ad taka med tilliti til stadsetningar @ peim vita sem um radir, pa greiningu pyrfti ad
taka nanar.

4.4.3 Rafgreinar

Tengilidurinn fra Intelligent Energy benti a fyrirtaekid Enapter sem framleidir medal annars rafgreina.
Rafgreinir hja peim kostar 9.000 EUR og framleidir 1,07 kg af vetni a dag [15]. Pad er sidan haegt ad
tengja nokkra rafgreina saman ef porf er 4 meiri framleidslu.

4.4.4  Vindmyllur

Ymsar vindmyllur eru til og i 6llum staerdum og gerdum. Kostnadur vid minni vindmyllur med aflgetu
upp a 400 — 600 W var 98.500 kr med virdisauka [16], en po virdist vera ad pessi innflutningsadili sé
haettur starfsemi. Einnig er ad koma 4 markadinn ny vindmylla fra islenska framleidandanum Icewind
[30]. Framleidslugetan er um 1.000 kWh & ari midad vid 6 m/s. bessi lausn verdur komin & markad
byrjun ars 2022 og efniskostnadur daetladur um 1.000.000 kr. bessar vindmyllur eru med laréttan 6xul,

sja mynd 25. betta verda mjog dkjésanlegar vindmyllur fyrir erfidar adsteedur. betta verd verdur notad
i Utreikningum 7. kafla.

MYND 25: RW500 vindmylla fra Icewind
4.4.5 Vetnistankar og vetni

A fslandi er litid um vetnisframleidslu annars stadar en a Hellisheidi en par er ekki haegt ad kaupa vetni
eins og er. Linde-gas (a4dur isaga) selur hins vegar vetni. bau bjéda upp 4 eftirfarandi tegundir, tegund
4,0 (99,99% hreinleiki), tegund 5,0 (99,999% hreinleiki) og tegund 6,0 (99,9999% hreinleiki) vetni i 50L
tonkum vid 200 bar prysting. [ slikum tanki eru um 800g af vetni. Verd & innihaldi er eftirfarandi, an
virdisauka, hafa skal i huga ad kutar eru leigdir annad hvort per dag eda ar, yrdi petta samningsatridi a
milli Vegagerdarinnar og Linde-gas:
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TAFLA 6  Verd vetnistanka fra Linde-gas

Tegund Sterd VerdilSK Athugasemd
4,0 12x50L 347.294 Adeins faanlegt i pakka
5,0 50L 56.457
6,0 50L 157.857

4.5 Umrada um taeknilausnir
4,51 Almenn umreaeda

Eins og fyrri kaflar syna eru margvislegar lausnir i bodi. Sjalfstaedasta lausnin sem parf minnst vidhald
er samsetning 4 solarsellu, efnarafal, rafgreini og rafgeymum. b4 parf ekki ad flytja vetni @ stadinn par
sem pad er buid til med rafgreiningu. Hins vegar, ef nyta a rafgreini til vetnisframleidslu parf hreint
vatn og raforka ad vera adgengilegt 4 svaedinu. A faestum stodum er pad raunhaeft og pvi verdur sa
moguleiki ekki skodadur nanar eins og stendur.

Liftimi efnarafals er yfirleitt i kringum 8.000 - 10.000 kist. Pegar sa timi er lidinn er oft haegt ad skipta
ut hluta af honum og hann endist pa i adrar 8.000 — 10.000 klst. begar pad er lidid parf ad skipta honum
Ollum ut. Til samanburdar eru 8.760 kist. i ari en efnarafallinn yrdi i flestum tilvikum ekki keyrdur allan
arsins hring. Ef gert er rad fyrir ad hann sé keyrdur i fjéra manudi 4 ari vaeru pad 2.880 kist. svo hver
efnarafall myndi endast i prju ar 4dur en pad pyrfti ad skipta um ihluti i honum.

bpzer lausnir sem nyta veitu med rafgeymi veeri haegt ad takmarka fjolda rafgeyma a méti fjolda
vetnistanka. bPegar peir rafgeymar sem Vegagerdin a nu pegar, eru komnir til dra sinna veaeri haegt ad
sleppa rafgeymum alveg og einungis geyma vetni a stadnum. pad dregur Ur umhverfisahrifum m.a.
vegna minni férgunar 4 rafgeymum. NREL (National Renewable Energy Laboratory) telur einnig ad ef
geyma a aflid i 13 klst eda meira, pa sé hagkveemara ad geyma vetni en ad nyta rafgeyma [17].

Orkupdrfin er minnst & peim st6dum sem einungis hafa peru og ef reiknad er med hamarksorkunotkun
4 dag veeru pad taeplega 2.250 kWh & ari. Liklegast vaeri raunnotkun nokkud lzegri. | peim vitum sem
eru med vedurstod veeri arsnotkunin rimlega 3.500 kWh & ari ef midad er vid hamarksnotkun & dag.
par sem fjarskiptabuinadur er til stadar veeri drsnotkunin um 10.700 kWh & ari midad vid sOmu
forsendur. bar sem allt prennt er til stadar er datlud arsnotkun um 12.000 kWh.

peir framleidendur & efnarafélum sem EFLA var i samskiptum vid og gafu upp verd voru 4 svipudu reiki
eda i kringum 1.000.000 ISK/kW &n virdisaukaskatts. Til ad efnarafalalausnir geti nyst i vitum 4 islandi
burfa peaer ad pola a.m.k. -10°C par sem lausnirnar purfa annars vegar ad vera utandyra eda innanhuss
i dupphitudum vitahdsum. b3 standa eftir lausnir fra Ballard, Gencell, SFC Energy og tilvonandi lausn
Intelligent Energy. Af pessum fer minnst fyrir lausninni fra Intelligent energy en ef gert er rad fyrir ad
kaupa vetnistanka fra Linde-gas pyrfti um 85 tanka fyrir hverjar 1.000 kWh.

Samkvaemt gognum ur rannsdknarverkefni sem framkvaemt var hja EFLU arid 2019 var medalsdlgeislun
a klukkutima fra mars til og med oktéber & drunum 2016-2018 i kringum 120 W/m?, mest i juli og
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minnst i oktéber [18]. Nytni sélarsella er ad medaltali 16% [19] og pvi fengjust adeins 19,2 W/m? &
klukkustund nytt. Ef gert er rad fyrir ad pad ndist { dtta manudi & ari, vaeru pad 110,6 kWh/m?. Til ad
na 1.000 kWh pyrfti pvi 9 m? af sélarsellum.

Vindorka getur nyst par sem er vindasamt og pad a vid hja flestum vitum landsins enda eru peir oft a
afskekktum svaedum vid sj6. Medalvindhradi vid strendur islands & veturna er i kringum 10 m/s og 6
m/s & sumrin [20]. Ef mi&ad er vid ad sumarid sé prir manudir og vindmyllan sé 2,2m ha og um 1,5m i
bvermal standandi oxull, veeri heildarorka & ari 1.000 kWh ef vindmyllur geetu nytt alla orkuna i
vindinum. Samkvaemt télum fra framleidanda Icewind pa er nytnin mjég g6d midad vid 6 m/s.

4.5.2  Teeknilausnir

i naestu undirkéflum verdur farid i gegnum ymsar taeknilausnir sem veeru mogulegar  samkvaemt
toflu 2. betta er ekki teemandi listi en lausnir sem raunhaeft vaeri ad nyta i vitunum.

4.5.2.1  Daemium lausn i vitum sem hafa einungis peru og aftengja veitu

Vindmyllu fra Icewind sem kemur med grind og styringu vaeri dkjosanlegt ad nyta i pessa lausn. Aftengja
veituna og takmarka rafgeyma nidur i 2 — 6 stk. eftir orkuporf.

Onnur lausn vaeri ad skipta Ut naverandi 1.000 W perum fyrir LED perur sem krefjast minna afls. bad
hefur verid gert na pegar i flestum vitum sem hafa sdlarsellur og afl peirra er oftast @ milli 120 W og
210 W. Ekki eru til gogn um orkunotkun peirra vita en ef midad er vid 210 W toppa i stad 1.000 W og
svipada dreifingu ma gera rad fyrir um 520 kWh a ari med orkuminni peru.

4.5.2.2  Daemium lausn i vitum sem hafa vedurst6d og eda fjarskiptabinad og peru an
veitutengingar

Efnarafall fra Intelligent energy med 85 vetnistonkum sem framleida pa 1.000 kWh & ari og vindmyllu
sem framleidir pa 1.000 kWh & ari. Med rafgeymum sem myndu pa geyma um 60 kWh.

Annar og raunhaefari moguleiki vaeri ad skipta yfir i LED perur. Ef 4fram er gert rad fyrir 210 W toppum
med svipadri dreifingu er orkuporfin um 740 kWh. ba veeri haegt ad hafa einungis efnarafal med 63
vetnistanka eda samsetningu af t.d. 30 vetnistonkum og faerri rafgeymum.

Onnur taeknilausn vid petta deemi vaeri haegt ad hafa stadbundna vindmyllu fra Icewind og rafgeyma
sem myndi anna orkupdrfinni. Med pessu pyrfti ekki ad taka tilliti til né fylla & vetnisgeyma.

4.5.2.3  Damium lausn i vitum sem hafa ljésavél og eru tengdar veitu

bpar sem ljésavél er til stadar sem varaafl veeri haegt ad setja upp efnarafal i stadinn. Veitan yrdi
adalaflgjafi en naegt vetni yréi ad vera til stadar til ad haegt veeri ad keyra vitann i prja sdlarhringa,
brisvar a ari. Ef midad er vid 23,74 kWh a dag, eru pad 214 kWh 4 ari. Til ad na pvi parf 18 tanka af vetni
fra Linde-gas 4 ari. Fysilegast veeri ad gera petta i peim vitum med gott adgengi svo haegt sé ad koma
vetninu audveldlega & stadinn.
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4.5.2.4 Daemium lausn i vitum sem hafa tengingu vid veitu

bpar sem veita er nytt med rafgeymum vaeri moguleiki ad faekka eda jafnvel sleppa alveg rafgeymum og
koma inn vetnistonkum i stadinn. Sem daemi veeri haegt ad hafa um 18 tanka af vetni sem framleida pa
214 kWh & ari sem zetti ad duga fyrir pau skipti sem veitan dettur Ut. b4 pyrfti enga rafgeyma.

Eins og nefnt hefur verid adur er haegt ad hafa vindmyllu i stad veitu og takmarka rafgeyma i pad magn
sem orkuporfin er hverju sinni.

4.5.2.,5 Lausnir i stad veitutengingar

bar sem skodad er ad leggja af veitu er moguleiki ad koma upp efnarafali, med eda an sélarsella /
vindmyllu. Ef efnarafall er nyttur einn og sér pyrfti um 298 vetnistanka a ari til ad haegt sé ad nota 9,43
kWh a dag. Ef sélarsellur vaeru nyttar med veeri haegt ad faeekka vetnistonkunum i hlutfalli steerd
solarsellurnar. Ef gert er rad fyrir 9 m? gaetu paer framleitt 1.000 kWh & ari og pa pyrfti 213 vetnistanka
til ad framleida 2.500 kWh. Ef vindmylla er sett med geeti hdn framleitt 340 kWh sem minnkar pa
vetnistankana i 184 stk. Raunhaefara veeri ad setja eitthvad magn inn 4 rafgeyma, t.d. 1.160 kWh og pa
faekkar vetnistonkum nidur i 85 stk. Heegt er ad Utfaera samsetningu af vetnisténkum og rafgeymum a
hverjum stad fyrir sig eins og hentar.

Ad koma rumlega 200 vetnistonkum i vitana er haeglega fysilegt og pvi vaeri skynsamlegt ad skipta yfir
i LED peru og pannig minnka orkupdrfina. ba veeri orkuporfin taeplega 1.000 kWh i stad 3.500 kWh. b3
myndu 85 vetnistankar duga einir og sér en med sélarsellu af steerd 4,5 m? pyrfti adeins 43 tanka sem
er gerlegt magn.

Eins og sést i fyrri k6flum eru margar leidir til ad setja saman lausn og paer ma utfaera eins og hentar i
hverjum vita fyrir sig. bessi deemi voru tekin med pad ad leidarljési ad ekki sé of erfitt ad koma vetninu
f vitana. A peim st6dum sem greitt adgengi er ad vaeri haegt ad hafa fleiri vetnistanka i notkun yfir arid
og fylla 4 pa oftar, p.e. ekki pyrfti ad fara med alla i einu.

EFLA VERKFRADISTOFA



5—- REKSTRARORYGGI

5 REKSTRARORYGGI

[ dag eru flestir vitarnir heimsottir arlega. Erfitt er ad heimsaekja suma vitana par sem peir eru 4 skerjum
eda & 60rum afskekktum sveedum og pvi er heimsdknum haldid i lagmarki. Mikid hagraedi veeri ad pvi
ad geta heimsott vitana sjaldnar, a tveggja til priggja ara fresti. bar sem orkuporf i vitum landsins er
tiltéluleg litil getur vetnisfylling enst lengi sem sparar pa vidhald og utskipti & rafhlodum.

Efnarafalalausnir eru areidanlegri en disilvélar par sem minna er um faeranlega ihluti sem veldur minni
likum a bilun [21]. Gensure lausnin fra Plug Power hefur dreidanleika upp 4 99,63% skv. préfunum sem
voru framkvaeemdar af pridja adila yfir priggja ara timabil. Disilvélar hafa areidanleika allt upp i 88,4%
[22].

Sélarsellur eru mjog areidanlegar og hafa 99,95% areidanleika skv. rannsékn NREL sem var framkvaemd
a rumlega 55.000 sdlarsellum vidsvegar um heiminn 4 arunum 2000-2015 [23].

Vindmyllur hafa ordid areidanlegri med timanum en ef paer eru i keyrslu allt arid um kring bila paer um
einu sinni a ari ad medaltali [24]. Med nyrri taekni og reynslu af islenskri vindmyllu er von um ad pessar
bilanir verid minnihattar og jafnvel engar. Reynsla er ad koma med nyju myllunum med miklar vonir
sem muni ganga vel i islensku vedrattu og erfidum adstaedum.

Rafgeymar hafa verid notadir vids vegar og hafa reynst mjog areidanlegir [25]. beir eru hins vegar
nokkud dumbhverfisvaenir en pad verdur tekid betur fyrir i naesta kafla. bvi er mikilveegt ad velja
umbhverfisvaena rafgeyma sem Vegagerdin hefur verid ad gera.

Ef vetni skal notad sem eldsneyti parf ad greina hversu mikid magn parf ad vera 4 stadnum p.a. 6ruggt
sé ad pad dugi par til naest eigi ad fylla 4. Skv. upplysingum fra Vegagerdinni fara ljosavélar af stad um
brisvar & ari og purfa ad duga i a.m.k. prja daga pegar pad gerist. Ef nyta 4 efnarafala med sélarsellum
i ,,offgrid” lausnum parf ad huga ad pvi ad naegt vetni sé til stadar til ad pad dugi yfir vetrarmanudina
a medan sélarljos er litid. Efnarafalalausnir hafa misgéda nytni og pvi parf mismikid vetni fyrir hverja
lausn. Deemin sem voru tekin hér ad ofan voru 6ll midud vid lausn fra Intelligent energy svo audvelt
veeri ad bera pau saman en hun notar taeplega 60 g af vetni fyrir hverja kiléwattstund.
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6 UMHVERFI OG ORYGGISMAL

Ef disilolia er tekin ut sem orkugjafi fyrir varaafl erum vid ad studla ad jakvaedari loftlagsahrifum. Einnig
er umhverfislegur avinningur af pvi ad haetta ad flytja oliu til og geyma a peim vidkveemu svaedum sem
vitarnir eru oft stadsettir a.

Notkun syrurafgeyma getur leitt til slysa a félki og umhverfi. Ef syran kemst i snertingu vid hud, augu
eda adra likamshluta getur pad haft sleemar afleidingar. pyngd geymanna er einnig svo mikil ad bak-
og axarmeidsli geta komid fyrir og ef adili missir geymi getur hann lent & fétum vidkomandi og ollid
fotbroti sem daemi [26]. Ef raflausnin hellist nidur getur pad ollid alvarlegum skemmdum a eignum og
umhverfi [27]. Mikilveegt er ad rafgeymum sé fargad a réttan hatt til ad koma i veg fyrir skadleg ahrif a
umhverfid og heilsufar manna.

Flestir rafgeymanna sem notadir eru i landsvitakerfinu i dag eru ldtgeymar (NiCd) og peir eru 100%
endurvinnanlegir. Hins vegar er somu ségu ad segja af ertingu hudar og annarra liffeera ef pau komast
i snertingu vid raflausnina [28].

Vetni er ekki eitrad og miklu Iéttara en loft p.a. ef pad kemur upp leki pa gufar pad fljott upp. Disilolia
inniheldur hins vegar eitrud efni og pegar hidn brennur myndast skadleg gos. Orkupéttleiki disiloliu er
45,5 MJ/kg en vetni hefur orkupéttleika i kringum 120 MJ/kg, svo pad parf minna magn af vetni fyrir
somu orkuporf. Ef vetni lekur eda hellist nidur mengast umhverfid ekki og heilsu manna og dyra er ekki
6gnad. Jardefnaeldsneyti getur hins vegar haft neikvaed heilsufarsleg ahrif 4 menn og dyr ef pad lekur
asamt neikvaedum ahrifum a umhverfid. Vetni parf meira surefni til ad springa en Onnur
jardefnaeldsneyti, vetni getur sprungid med 18-59% surefnisstyrk en bensin sem deemi med um 1-3%
styrk. Jar6efnaeldsneyti er pvi liklegra til ad springa en vetni i surefnisriku umhverfi [29]. En pad parf
ad flytja vetni i vitana og par med eru umhverfisahrifin einhver.

Vitarnir sem nyta ljdsavélar sem varaafl nota mismikid disil arlega og ekki eru til gogn um alla vitana.
Samkvaemt peim upplysingum sem eru til pa hafa verid keyptir inn 15.420 L af disiloliu fra arinu 2003,
bad er ad sega um 860 L ad medaltali & hverju ari. bPad gerir teeplega 41.000 kg af CO, pegar peim er
brennt eda 2.280 kg & ari. Pad er ekki mikil eydsla en med efnarafalalausn veeri losun koltvisyrings hins
vegar engin.
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7.1  Nuaverandi lausnir

Tafla 7 synir kostnad nudverandi lausna landsvitakerfisins. Stofnkostnadur er asetladur ut fra
endurnyjunarverdi bunadar a verdlagi 2021. bratt fyrir ad lutgeymarnir geti nad 20 ara endingu er hér
midad vid 15 ara afskriftatima & 6llum stofnkostnadi par sem annar bdnadur hefur skemmri endingu.
Ekki er gert rad fyrir fjarmagnskostnadi.

Vegagerdin ték saman medalrekstrarkostnad fyrir vita med ljésavélum annars vegar og eyja- og
skerjavita hins vegar fyrir arin 2014 — 2020. bessi kostnadur er an vidhaldskostnadar mannvirkja.
Rekstrarkostnadur eyja og skerjavita fyrir pessi ar er 311.889 kr. & ari og 609.337 kr. fyrir
ljdsavélavitana. b6 petta sé medaltalid fyrir ljésavélarvitana skera fjorir vitar sig Ur med mun hzerri
rekstrarkostnad en pad eru Dyrhodlaeyjarviti, Reykjanesviti, Grimseyjarviti-N og Dalatangi. Dyrhélaey er
med haesta rekstrarkostnadinn eda ca. 1,6 millj. kr. 8 ari. Gert er rad fyrir 20 % haerri rekstrarkostnadi
pbar sem vindorka er nytt. Ekki barust tolur fyrir vita sem eru tengdir veitu med rafgeyma sem varaafl
en hér er gert rad fyrir ad arlegur rekstrarkostnadur peirra sé 55 % af kostnadi vid eyja- og skerjavita.

TAFLA 7  Kostnadur nuverandi lausna, kr a ari

Arlegur
Nuverandi lausn Stofnkostnadur Rekstrarkostnadur heildarkostnadur
Sélarsella og rafgeymir m.v. 60kWh a
rafgeymi 8.637.423 311.889 887.717
Sélarorka, vindorka og rafgeymir
m.v. 60kWh & rafgeymi 9.536.858 374.267 1.010.057
Veita og ljésavél 4.707.600 609.337 923.177
Veita og rafgeymar m.v. 60kWh a
rafgeymi 6.094.600 171.539 577.846
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Eins og sja ma i toflu 7 pa er heildarkostnadurinn haestur fyrir sélarvita med vindorku enda er
orkuporfin meiri par en par sem ekki er porf @ vindorku. Rekstrarkostnadurinn er hins vegar haestur par
sem ljésavélar eru varafl fyrir rafveituna. Einnig vekur athygli ad heildarkostnadur er apekkur fyrir
ljésavélavitana og solarvitana.

i bessu daemi er hins vegar ekki reiknadur stofnkostnadur vid ad tengja vitana vid rafveitu sem myndi
haekka stofnkostnad verulega fyrir paer lausnir sem tengjast veitu.

7.2 Nyjar orkulausnir

[ toflu 8 ma sja nokkrar Gtfeerslur af nyjum orkulausnum sem stydjast vid efnarafala, vindmyllur og
solarsellur auk rafgeyma eftir pvi sem vid a.

Fyrsta lausnin er su naertaekasta en pad er ad skipta Ur naverandi varaafli i veitutengdum vitum. b.e.
ad setja upp efnarafala og vetnistanka i stad ljosavéla og/eda rafgeyma. Stofnkostnadur er i efnarafali
og vetniskutum asamt uppsetningu. Kostnadur er arlegt vidhald og vetni.

Naesta lausn a vid vita med frekar mikla orkunotkun par sem hagstaett gaeti verid ad aftengjast veitunni.
b.e. vedurstod eda annar aukabunadur vid vitann. Hér er midad vid ad vitinn verdi ad mestu orkulega
sjalfbaer med baedi sélarsellum og litla vindmyllu sem er spilad saman. Vid petta er haegt ad lagmarka
borf fyrir rafgeyma midad vid rumlega daegursveiflu en efnarafalar og vetni keemu inn sem varaafl ef
s6l og vindur svikja baedi i einu.

[ pridja lagi kemur sidan lausn fyrir vita med ldgmarksorkunotkun eda eina 1 kW peru. Hér midast
lausnin vid vita sem nu eru tengdir veitu. Slikir vitar yrdu pa sjalfbaerir med nokkud 6flugri vindmyllu
og lagmarks rafhl6du. Med led perum minnkar orkupérfin enn meira sem gerir mogulegt ad minnka
vindmyllu og/eda rafhl6du. Sdlarsella gaeti einnig verid hluti af lausninni. Petta er einnig fyrirkomulag
sem vert er ad skoda fyrir ndverandi sélarvita par sem rafgeymum yrdi pa faekkad.

TAFLA8  Kostnadur nokkurra mismunandi utfaersla @ nyjum lausnum

Stofn- Rekstrar-  Arlegur

Nyjar orkulausnir kostnadur kostnadur heildarkostnadur

Veita + 1kW efnarafall + 18 vetnistankar (214kWh) i stad
ljosavélar og/eda rafgeyma 5.594.803 168.814

Stefnt ad pvi ad aftengja veitu - aukabunadur vid vita (1kW
efnarafall+ 1.000kWh sdlarsella+ 340kWh vindmylla+ 85

vetnistankar (1.000kWh)+ 24kWh rafgeymar) 11.870.062 195.855
Stefnt ad pvi ad aftengja veitu - einungis pera (1.000kWh
vindmylla+ 32kWh rafgeymar) 7.156.160 144.161

Tafla 8 synir einnig mat a stofn og rekstrarkostnadi fyrir pessar lausnir. par sem petta mat er byggt a
takmorkudum upplysingum er dvissa hins vegar mikil i pessum télum en paer aettu po ad gefa géda
visbendingu um kostnad vid lausnirnar sem grunn ad samanburdi vid kostnadnuiverandi lausna.

541.801

987.192

621.238
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7—STOFN — OG REKSTRARKOSTNADUR

7.3 Samanburdur
7.3.1 Vetniistad rafgeyma — almennar forsendur

{ grunninn er verid ad bera saman kostnad vid rafgeyma sem orkugeymslu eda ad geyma orkuna &
formi vetnis i gaskatum. Hér skiptir stofnkostnadur pvi hofudmali.

Vegagerdin notar rafgeyma fra Sunice og er listaverd peirra 0,6 EUR/Wh eda 90 kr. 8 Wh. Liklegt er ad
Vegagerdin njéti betri kjara og er pvi hér midad vid kostnadinn 75 % af listaverdi eda 67,5 kr. 4 Wh.
Stofnkostnadur rafgeymanna er pvi har en @ méti kemur ad rekstrarkostnadur er i [ldgmarki.

Ef tekid er deemi af vetnistonkum fyrir 1.000 kWh dsamt tilheyrandi efnarafali pa er stofnkostnadurinn
3,34 millj eda 3,34 kr a Wh midad vid pessa steerd eda margfalt minna en i rafgeymunum.

Ending rafgeyma og vetnistanka er svipud eda um 20 ar. Ekki er reiknad med uppsetningarkostnadi hér
en hann er eitthvad haerri fyrir vetnid en ferdirog futningur sambezerilegt. Arlegur rekstarkostnadur er
nanast enginn fyrir rafgeymana 4 medan pad parf eina eftirlitsferd a ari fellur alltaf huti af peim
kostnadi a rekstur rafgeymanna. bad parf hins vegar ad fylla & vetni a.m.k. arlega en fyrir 1.000 kwh
pbarf u.p.b. 60 kg af vetni sem kosta 35.000 kr. A medan heimsaekja parf vitana arlega er ekki aukaferd
vegna vetnisins er petta einnig litill rekstrarkostnadur og pvi getur verid talsvert hagraedi af Utskiptingu
rafgeyma fyrir efnarafala og vetni.

7.3.2  Efnarafalar —varafl i stad disilvéla fyrir vita tengdir veitu

Hér er um ad raeda eina naertaekustu breytinguna sem hefur moguleika & ad skila talsverdri
hagraedingu. Stofnkostnadur ljésavéla er heldur laegri en stofnkostnadur efnarafalalausna sem nemur
u.p.b. 20 % en rekstrarkostnadur er hins vegar metinn u.p.b. 3,5 sinnum haerri fyrir ljdsavél heldur en
efnarafal med 6llum fyrirvérum um dvissu. Arlegur heildarkostnadur er pa metinn teeplega helmingi
haerri fyrir ljdsavélina heldur en efnarafalinn, 920 @ méti 540 pus kr. & ari.

bessi efnarafala og vetnislausn kemur lika til greina til ad leysa rafgeyma af hélmi sem varafl fyrir vita
tengda veitu. bar er arlegur heildarkostnadur hins vegar ndnast a pari. Stofnkostnadur eykst hins vegar
med meiri orkuporf sem gerir rafgeymana 6hagstaedari.

7.3.3  Sélarvitar — eyjar og sker

betta eru vitar sem eru ekki tengdir veitu i dag og eru sjalfbaerir med sdlarorku. Flestir einungis med
eina peru og margir komnir med LED peru og pvi lagmarksorkuporf. brir af peim sem hafa talsverda
orkuporf eru einnig med vindmyllu. Stofnkostnadur pessara niverandi lausna er talsverdur eda 4 bilinu
8,5 — 9,5 millj. kr. sbr. toflu 7. Rekstrarkostnadur er hins vegar 3- 400 pus. kr. og heildarkostnadur
teeplega ein milljon kr. & ari.

Fyrir vita med lagmarksorkuporf er athugandi ad setja upp 1.000 kWh & ari vindmyllu fra Icewind asamt
lagmarksorkugeymslu i rafgeymum. Ztti ekki ad vera porf 4 efnarafal. Ef pessi lausn gengur eftir med
pbessum haetti geeti drlegur heildarkostnadur laekkad i u.p.b. 600 pus. kr. @ ari eda um 40 %.
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7.3.4  Viti orkulega ur leid en i vegasambandi aftengdur veitu

Hér er horft til lausna sem gera kleift ad gera vita sem eru orkulega ur leid en med mun meiri orkuporf
en solarvitarnir, sjalfbaera an veitutengingar. Hér er liklega um ad rada mesta heildarhagraedid ef
hagraeding i dreifiveitu rafmagns veeri einnig tekin med i deemid. Gaeti att vid allt ad 25 vita.

Horft er til samsettrar orkudflunarlausnar med baedi vindmyllu og sélarsellu sem meginorkugjafa. Med
bvi ad stilla pessar lausnir saman verdur hlutverk rafgeymis i lagmarki eda adeins rumlega til ad jafna
dagsveiflu. Efnarafall og vetni koma hins vegar inn sem varafl ef vindur og sél bregdast baedi i einu.

Hér er stofnkostnadur nokkud har eda um 12 millj. kr. en arlegur rekstrarkostadur i lagmarki eda um
200 pus. kr. bessilausn er pvi i heildina dyrari en hinar tvaer nyju orkulausnirnar nema Vegagerdin nadi
ad njota hluta peirrar hagraedingar sem yrdi i veitukerfinu vid pessa breytingu.
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8- NIDURSTODUR OG UMRAEDA

8 NIDURSTOPUR OG UMRADA

Helsta nidurstada verkefnisins er ad pad eru nyjar og sjalfbaerar orkulausnir i bodi fyrir nanast allar
adstaedur i vitum landsins sem eru umhverfisvaenni en um leid jafnvel hagkveemari en ndverandi
orkulausnir. Mismunandi lausnir haefa hins vegar mismunandi adsteedum en mida allar ad auknu
rekstraroryggi og laegri rekstrarkostnadi samhlida minni umhverfisahrifum. Stor afangi i pvi markmidi
ad laekka rekstrarkostnad er ad auka orkulega sjalfbzerni vitanna pad mikid ad faekka megi
bjénustuheimsdknum verulega og jafnvel nidur i pridja hvert ar fyrir eyja- og skerjavita.

Hvad rekstraroryggi vardar pa er bilanatidni efnarafalalausna einnig toluvert laegri, midad vid
reynslutdlur fra framleidendum, en disilvéla og vetni er talid oruggara medferdar en disilolia.
Sélarsellur eru mjog areidanlegar og rafgeymar einnig. Vindmyllur ekki jafn areidanlegar en hafa orgid
areidanlegri med timanum og von er um ad su préun haldist afram. Eftir pvi sem lausnin verdur fléknari
bvi meiri likur eru & bilun, p.e. lausn sem inniheldur einungis efnarafal er dliklegri til ad bila en lausn
sem inniheldur efnarafal, sélarsellu og vindmyllu. Skv. upplysingum fra Vegagerdinni er bilanatidni
naverandi lausna litil en haegt veeri ad takmarka hana enn frekar med pvi ad skipta ljosavélum ut fyrir
efnarafalalausnir.

Mismunandi lausnir hafa verid dregnar saman i fjogur grunntilvik eftir mismunandi adsteedum og
teeknilausnum en peer eru:

1. Efnarafalalausn leysir rafgeyma af hélmi sem varaafl
Yfirleitt frekar litill orkunotkun en getur pé verid veruleg yfir haveturinn. Vetnisgeymar odyrari en
rafgeymar. Getur verid fysilegt par sem afltoppur ad vetri er har og fjoldi rafgeyma par med mikill.

2. Efnarafalalausn leysir ljosavél af hlmi sem varaafi

Efnarafalalausnin er ad jafnadi fysilegust vid pessar adstaedur. Stofnkostnadur svipadur og heldur laegri
rekstrarkostnadur vid efnarafalalausnina. | pessum 14 vitum sparast ad medaltali 860 litrar af disiloliu
4 ari sem gera 2.280 kg af CO, a d@ri. Auk pess er mengunarhaetta af pvi ad flytja oliu & stadi sem eru oft
4 tidum i ésnortinni natturu.

Medalrekstrarkostnadur fyrir ljdsavélavitana er um 600 pus. kr. & ari. P petta sé medaltalid fyrir
ljdsavélarvitana skera fjorir vitar sig ir med mun heerri rekstrarkostnad en pad eru Dyrhdlaeyjarviti,
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Reykjanesviti, Grimseyjarviti-N og Dalatangi. Dyrhdlaey er med haesta rekstrarkostnadinn eda ca.
1,6 millj. kr. & &ri. bad er pvi naertaekt ad pessir vitar verdi i forgangi hvad vardar lausnir sem leysa
ljdsavélar af hélmi.

3. Soélarvitar — eyjar og sker

Um er ad raeda pa vita sem eru & eyjum og skerjum eda & landi en ekki i vegasambandi og hafa lagmarks
orkuporf. Ein pera eda LED. Hér er nzerteekast ad nyta vindmyllur (t.d. fra Icewind) sem sjalfbaeran
orkugjafa i stad sélarorku i flestum tilvikum. pd ma feekka rafgeymum verulega sem dregur uar
heildarkostnadi. Vindmyllurnar eru a |68réttum 3asi og eru hannadar til ad standast islenska vedrattu.
Hingad til hefur rekstraréryggi vindmylla verid lakara en fyrir sélarsellur og rafgeyma sem kallar & fleiri
bjénustuheimsdknir. Ef rekstraroryggi vindmylla stenst vaentingar meetti e.t.v. feekka heimséknum i
vitana.

4. Viti orkulega ur leid en i vegasambandi aftengdur veitu

Hér er um ad raeda peer lausnir sem hafa liklega i for med sér mesta hagraedid i tengslum vid
heildarorkukerfi landsvitanna. Fysilegar lausnir par sem vegasamband er fyrir hendi. i raun um ad raeda
sému grunnlausn og fyrir ndverandi solarvita. b.e. meginorkan kemur frd vindmyllu. Hér er afltoppur
ad vetri hins vegar heerri og orkuporfin almennt meiri. bvi geetu baest vid sdlarsellur og vetnisgeymar
sem varafl. Gaeti att vid 25 vita en pyrfti frekari rannsdéknar vid til ad meta fysileka pessara lausna betur.
Hér er gerd tillaga um ad pad verdi gert med sérstoku ,,pilot” verkefni sem yrdéi pa framhaldi af pessari
kortlagningu. Mikilvaegt ad vinna slikt verkefni i samstarfi vid Rarik.

NU pegar islenskt fyrirtaeki er komid med vindmyllu sem virdist standa paer krofur i ofsavedrum sem
vid upplifum & islandi er liklega fysilegt ad lita til peirrar lausnar. Kostnadurinn midad vid efnarafal er
minni og rekstrarkostnadur er laegri. bvi er Icewind vindmylla liklega besti kosturinn & stodum par sem
einungis er ljos og ekki krafa & varaafli. Aftengja veitu, setja upp vindmyllu og rafgeyma sem myndi
naegja orkupdrfina eda skipta Ut sdlarsellum og faekka rafgeymum fyrir sélarvitana. bar sem orkuporfin
er meiri en ein pera og krafa 4 varaafl er vert ad skoda efnarafal og jafnvel sélarsellu med vindmyllu fra
Icewind.

Naestu skref i pvi verkefni ad préa umhverfisvaenni og hagkvaemari orkulausnir fyrir vita landsins eru
bvi eftirfarandi:

Skipta ut ljdsavélum og byrja @ peim fjorum vitum sem nefndir eru hér ad framan.
Profa Icewind vindmyllulausn i stad sdlarvita

Pilot verkefni med fjolpaettri sjalfbaerri orkulausn i stad tengingar vid veitu
Kortleggja hvar a ad aftengja veitu og hvar ekki

vk wnN e

bréa dzetlun um umbreytingu varaafls annars vegar (veita) og orkulega sjalfbaerra vita hins
vegar i umhverfisvaenni og hagkveemari orkulausnir.

Eins og 4dur hefur komid fram var vida leitad fanga vid upplysingadflun fyrir petta verkefni. Mikil
bekking hefur par med byggst upp @ pessum geira og vidskiptasambond komist & sem munu badi
nytast vid frekari verkefni tengd vitum landsins en ekki sidur i annarri starfsemi par sem fysilegt er ad
skipta Ut varafli sem byggir & ljésavélum eda dyrum rafgeymalausnum. A t.d. vid um fjarskiptabtinad &
afskekktum stodum, jardgong og adra vidkveema starfsemi.
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