Bensinbil breytt i rafbil - uppgjor verkeinis
og reynsla af notkun bilsins

Helgi P6r Ingason préfessor vid Tekni- og verkfraeodideild HR
og Einar Sigurdarson framkvamdastjori Bifreidaverkstedis Reykjavikur

Arid 2009 birtist i Arbok verkfreedingafélagsins kynningargreinin ,Ad
breyta bensinbil i rafbil” - um verkefni sem hafdi pad markmid sem
fram kom T titlinum. NG er verkefni pessu formlega lokid eftir 8 ar, og
i pessari grein verdur gefid stutt yfirlit yfir verkefnid - med sérstakri
aherslu & seinni hluta pess og einkum og sér i lagi pa reynslu sem
fengist hefur af notkun bilsins i borgarumferd. Bakgrunnur verkefnisins
pegar til pess var stofnad 2009 var s stadreynd ad rafbilar virtust vera
akjosanlegur kostur sem annar bill & heimili & héfudborgarsvaedinu,
en & peim tima voru rafbilar ekki til sélu & almennu markadi nema
med 6rfaum undantekningum. Hins vegar komust greinarhofundar yfir
upplysingar um ad i Bandarikjunum hefdi pad verid stundad um arabil
ad breyta bensinbilum 1 rafbila. Samfélag adhugafélks um slikar
breytingar hafdi verid buid til 7 Kaliforniu og heegt var ad nalgast upp-

Tafla 1Dagbokarbrot fra agust og september 2015

Upp-
Dagur Vikud. Ekio Eknir km  lifun
Grafarvogur - HR -
HI - Skemmuvegur
26/08/2015 Mid - Arbeer 30 1
Arbaer - HR -
Baejarlind - HR -
27/08/2015 Fim  Arber 40 0
28/08/2015 F6s  Arbeer - HR - Arbeer 20 -1
29/08/2015 Lau Billinn stendur kyrr
Arbaer - Bauhaus -
30/08/2015 Sun Arbaer 12 1
Arbaer - HR - Armdili
- Byko - Arbeer -
31/08/2015 Man Bilanaust - Arbaer 35 1
Arbeer -
HR-Toppst60-
Arbeer-Skeidavogur-
Arbaer-Fiskisl60-
1/9/2015 Pri Dugguvogur-Arbaer 58 2
Arbaer - HR - Arbaer
- Skeifa - Arbeer -
2/9/2015 Mid  Sidumdli - Arbaer 54 1
3/9/2015 Fim  Arbeer - HR - Arbaer 22 1
4/9/2015 Fos  Arbeer - HR - Arbaer 22 1

lysingar um paer, auk pess sem finna matti fyrirtaeki sem sérhaefou sig
i ad bjéda binad til breytinga. [ upphafi gekk verkefnid Gt 4 ad syna
fram & ad haegt veeri ad breyta bensinbil { rafbil, skoda umfang slikrar
breytingar og lata reyna & ad billinn geeti virkad i borgarumferd i
Reykjavik, haldid 80 km/klst umferdarhrada upp ArtGnsbrekku og
bodid asettanlega draegni, eda ad minnsta kosti 60 km & hledslu.
Pegar horft er tilbaka ma skipta pessu verkefni i tvé meginhluta.
Fyrri hlutinn atti sér stad arin 2009-2011. Eftir nokkurt hlé var aftur
hafist handa ari® 2014 og verkefninu var lokid sumarid 2016. Til ein-
foldunar ma lita svo a ad 1 verkefninu hafi verid bdnar til tveer frum-
gerdir. Su fyrri var einfaldasta mogulega (tfaersla d breytingu bensin-
bils i rafbil. Billinn var kndinn 72 V jafnstraumsmétor og i honum voru
sex lyftararafgeymar sem végu samtals yfir 400 kg. Verkefninu var fylgt

Mila-
midlun  Dagbdk
Go0 tilfinning ad keyra bilinn, lenti i sma veseni a
Miklubraut, bill datt dr aframgir. Fékk leidbeiningu hja ES
-1 og komst til hans a0 lata lagfaera. For heim, hled i nétt.

Storfint, ekin drjig vegalengd og allt eins og i sogu. Bill

settur i hledslu med kapli dr skar. Ték samt eftir ad hraoi
0 efst i Arttnsbrekku var 68 km/klst.

Komst allt sem purfti en billinn missti afl & Vesturlandsvegi

og hradi fér nidur i 60 km/klst. Fann lika adeins fyrir

aflleysi ad fara upp brekku, sérstaklega ef lagt er af stad tr
-1 kyrrstoou.

Farid med frinna i biltdr i Bauhaus. Allt i gekk vel. A
jafnsléttu ndoi ég 88 km hrada vid 160 A (rétt 4&dur en komid
er ad hringtorginu vid Bauhaus) en pad er svolitid leidinlegt
a0 finna aflid dvina upp mjog aflidandi brekku (t.d. pegar
beygt er af Vesturlandsvegi upp 4 Sudurlandsveg i att ad

-1 Raudavatni) og hradann fara nidur i 55 km/klst.

Fér snemma i vinnu, litil umferd. Allt gekk vel og pad kom
ekki ad sok p6 billinn sé vissulega lengi ad nd upp ferd a
0 gatnamoétum.

Meér leid vel ad keyra hann i dag. Lét ekki fara i pirrurnar ad
hann er seinn upp. En & leidinni heim, eftir 55 km, fannst
mér hann reyndar dberandi mattlausari, trilega vegna pess
0 ao rafhlédurnar eru ad teemast. .
Allt gekk vel. Tveer ,observasjonir”. a) Eg 6k bilnum i
fyrsta sinn i myrkri og ljésin lysa [itid fram - sem er skrytin
tilfinning. b) Eg stdderadi aflleysid upp Artdnsbrekkuna pvi
ég 6k somu leid prisvar. Botna bilinn adur en ég kem ad
Ellidadm og hann tekur vel vid sér og neer 94 km/klst hrada
vid reetur Artdnsbrekku. Hradinn er kominn nidur i 68 vid
N1 og hann er ad taka 140 A straum. Svo naer hann ekki
ad auka hradann neitt fyrr en vid Shell og er afram ad taka
140 A. Hradinn vex adeins og fer i kannski 80 pegar ég er
kominn i beygjuna til haegri upp i att ad Raudavatni. Pegar
ég kem Ur beygjunni er hradinn kominn nidur fyrir 70 og
svo missi ég hann alveg nidur i 47 km sidustu 100 m adur
en ég beygi til haegri inn i Arba - og hann er ad taka bara
-1 140 A.

Allt i finu { sjalfu sér. [ ,sprettinum“ sem ég lysti hér ad ofan

(Artansbrekka osfrv) fér hann nidur i 40 km/klst hrada adur

en ég beygdi upp i Arba. Botnstend hann alla leid, kannski
0 er pad rangt af mér?

0 Fér i vinnuna og heim, allt i fina :-)



TAKNI- 0G ViSINDAGREINAR

fast eftir i fyrri 4fanga pess og pessi frumgerd vard okufeer um mitt ar
2009. Billinn var fjarri pvi ad uppfylla vaentingar um hrada og draegni.
Hann IGsadist &fram & 60 km/klst hrada upp Artinsbrekkuna og draegni
hans var einungis um 40 km vio allra bestu adsteedur. Ljést var ad pessi
Gtfeersla bilsins gaeti aldrei verid raunhaefur valkostur i borgar-
umferdinni; billinn pyrfti ad verda léttari, dreegni hans pyrfti ad aukast
og leidin ad pessu marki var st ad fjarfesta i |éttari rafgeymum, svo-
nefndum Liln rafgeymum.

Seinni hluti verkefnisins var med allt 60rum haetti. Heldur var slakad
a i eftirfylgninni og smidi annarrar frumgerdar ték & annad &r, en med
styrk Landsvirkjunar var hagt ad kaupa sett af 24 Liln rafgeymum og
einnig priggja fasa 72V ridstraumsmétor, pvi fyrir misganing var breett
ar hinum upphaflega jafnstraumsmétor 1 lok fyrri afanga verkefnisins.
Ekkert keelikerfi er i bilnum og engin midstodvarhitun. Komid var fyrir
rafmagnsstyri og sérstok vakumdaela var sett 1 bilinn til ad bua til
naudsynlegar undirprysting fyrir bremsurnar. RaGdupurrkur, 1jos,
bilflauta og fleiri rafkntin kerfi eru kndin med 12V rafgeymi sem tekur
rafmagn af 72V rafhl6dukerfinu i gegnum straumbreyti. Métorstyring
faer merki fra inngjof, sem virkar eins og venjuleg bensingjof. Styringin
akvarodar hve mikiod af orkunni fra rafthl6dum & ad fara inn & métorinn.
Ad 6dru leyti visum vid i grein i Arbok VFI arid 2009 par sem fyrri

frumgerd bilsins var lyst med almennum heetti. Utfeerslan med AC
métor er hlidsteed en pé skapast sa moguleiki ad billinn framleidi
rafmagn og skili pvi inn & rafgeymana pegar haegt er 4 ferdinni, og med
pessu ma auka dreegni bilsins um allt ad 15%. Pegar horft er tilbaka a
seinni afanga verkefnisins er ahugavert ad sja a® mesta flaekjustig pess
vardadi innflutning a rafgeymum. Peir eru flokkadir sem heettuleg vara
og pad ték langan tima ad finna flutningsadila sem var tilbdinn ad
flytja rafgeymana med hagkveemum heetti til landsins.

Bilinn var tilbdinn til préfana haustid 2015 og pa var hann tekinn
til formlegrar notkunar og um leid haldin itarleg dagbdk par sem menn
skradu samviskusamlega nidur reynsluna af rekstri hans og pau atridi
sem baeta pyrfti dr. Notendur bilsins voru prir, greinarhéfundar og
Sigurdur Gisli Karlsson vélaverkfreedingur. Pessir prir adilar hafa haldi®
utan um verkefnid allt fra upphafi. Sett var upp einfold dagbék par sem
nokkur atridi voru skrasett 4 hverjum degi. I fyrstu dalkum eru manad-
ardagur og vikudagur en { pridja dalki var skrad hvert bilnum var ekiod
og i peim fj6rda hve langt hafoi verid ekid pann dag. Tvaer breytur voru
skilgreindar til ad na utan um reynslu notanda af notkun bilsins. St
fyrri fékk heitid ,upplifun” en par var haegt ad velja alls 5 moguleika.
-2 endurspegladi vandamal eda bilun bilsins, -1 endurspegladi nei-
kveaeda upplifun, til deemis ef bilstj6ri hafdi verid lestarstjéri og haldid
r60 bila a eftir sér. 0 endurspegladi ad allt veeri med edlilegum haetti,
1 endurspegladi géoa tilfinningu og 2 endurspegladi frabeera tilfinn-
ingu. Breytan ,malamidlun” endurspegladi upplifda malamidlun not-
andans af notkun rafbilsins, i samanburdi vid notkun hefdbundins
bensinbils. Haegt var gefa tvenns konar gildi. Gildid 0 endurspegladi
a0 notandi hafoi ekki purft ad gera neina mdlamidlun. Gildid -1
endurspegladi hins vegar ad notandinn hafdi purft ad gera malamidlun
og seetta sig vio lakari virkni og eiginleika, i samanburdi viod hlidstaed-
an bensinbil. [ aftasta dalki gat notandi skrdd almenna punkta, atridi
sem bent var 4 og teekifeeri til umbéta eda annad pad sem mali potti
skipta. Til gamans birtum vio tvé timabil Gr dagbdkinni, annars vegar
fra pvi haustio 2015 og hins vegar fra pvi vorid 2016.

A fyrra timabilinu kemur stundum  [jés ad notandinn upplifir mala-
midlun midad vid bensinbil og stundum lenda menn i vandraedum, til
daemis pegar bilinn verdur aflvana eda bilar. Einnig er safnad mikil-
vaegum upplysingum um pad sem betur ma fara, baedi teeknileg mal

Mala-
Dagur Vikud. Ekio Eknir km  Upp-lifun| midlun  Dagbdk
Tek vid bilnum
a Skemmuvegi
31/5/2016 man  siddegis, ek i Arbee 5 0
Farid i vinnuna, snattad a heimleid. Hann er flottur.
Kannski ma enn laga stillingu & styringu, var kominn {
Arbar- HR - Arbaer - 50 km/klst. vid Raudavatnsafleggjarann. Fér a honum a
1/6/2016 mio Heidargerdi - Arbeer 30 0 hljémsveitaraefingu um kvoldio.
Frabeer. Engin malamidlun i borgarumferd. Bdinn ad
finna Gt ar pvi hvernig ég vinn med métorstyringuna
og held 250 A straum upp brekkuna af Vesturlandsvegi
Arbeer - HR - Arbeer - a Sudurlandsveg. For i vinnuna, heim og aftur a fund
2/6/2016 fim Borgarttn - Arbaer 35 0 oni bee siddegis.
Goour, lenti p6 i pvi ad i upphafi fékk ég ekki
Arbeer - Breidholt - tenginuna vid moétor, drap 4 og reesti og fékk tengingu
3/6/2016 fos  Arbeer 8 0 i 3. tilraun.
Arbeer - Bakkagerdi -
4/6/2016 lau Arbaer 10 0 Oadfinnanlegur
Arbeer - Artdnsbrekka
- Képavogur
- Haaleitisbraut - HPI og ES pveelast um baeinn og taka upp
5/6/2016 sun Arbzer 50 0 kynningarvided. Billinn 6adfinnanlegur.
Arbzr - Breidholt
- Arbeer - Dalvegur -
6/6/2016 man  Arbeer 20 0 Oadfinnanlegur
Go6dur, lenti einu sinni { pvi & ljésum ad pad rofnadi
Arbar - HR - Arbeer - tenging vid métor, drap 4 honum og reesti aftur. Fékk
716/2016 pri HR - Arbeer 44 0 tengingu i annarri tilraun. Finnum Gt Gr pessu.
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og mal sem snda ad upplifun notandans. Litil atridi skipta mali fyrir
notandann. Til deemis var naudsynlegt ad einfalda eins og kostur var
ferlid vid ad setja bilinn i hledslu ad kvoldi til. Pessi athofn reyndist
vera proskuldur sem stundum gleymist ad stiga yfir. Pa gatu menn
komid ad bilnum rafmagnslitlum ad morgni dags og 6haefum til notk-
unar. Med pvi ad koma fyrir Gtdraganlegu rafmagnskefli { bilinum var
petta gert eins einfalt og kostur var og hafoi petta mjog jakvaed dhrif
upplifun notenda. Settar voru LED framljésaperur i bilinn sem lysa vel
en eyda einungis 10% orku midad vid halogen perur. Einnig komu i
lj6s atridi vardandi stillingu métorstyringar sem haegt var ad lagfeera.
Athuganir syndu ad pegar billinn var botnstiginn f tiltekinn tima, meira
en 2 mindtur, virkjadist hemill i métorstyringu sem dré Gr afli, pvi
hamarks straumstyrkur datt Gr 250 kA 7 100 kA sem pad pyddi ad hradi
bilsins leekkadi mjog. Bein afleiding af pessu var til deemis st ad pegar
bilnum var gefid duglega inn & Vesturlandsvegi a leid til austurs, til ad
halda umferdarhrada upp Arttinsbrekku, kom ad pvi ad billinn missti
afl. Hradi hans datt pa nidur i 50 km og til ad fordast ad vera ,lestar-
stjori” purfti ad aka bilnum & neyodarakgrein & Sudurlandsvegi i att ad
Raudavatni. Petta vandamal reyndist audleyst med pvi ad breyta still-
ingum i motorstyringu pannig ad & ofangreindri leid purfti aldrei ad
draga ur straumstyrk. Eftir petta var aldrei vandamal ad® missa afl i
borgarumferdinni. Fleiri atridi meetti hér nefna en til frédleiks synum
vid dagbokarfaerslur fra jini 2016.

Hér sést ad upplifun notandans er mun betri og greitt hefur verid ar
flestum vandamalum.

TIl ad taka saman verkefnid ma segja ad pvi hefur nd verid lokid
pannig ad billinn uppfyllir nG peer kréfur sem settar voru fram i ars-
byrjun 2009. Dreaegni hans er nd allt ad 100 km vid gédar adsteedur
og hann getur vel haldid medalhrada & Vesturlandsvegi eda allt upp i
100 km/klst. Pess md geta ad pegar petta er ritad er bilnum ekid dag-
lega milli Grafarvogs og Keflavikur. Pad er frabeer tilfinning ad aka
bilnum og vita ad mengun af hans véldum er litil og adstandendur eru
sattir, enda poétt teygst hafi Gr pessu verkefni.

Pad verkefni sem hér er lyst er ekki hid eina sinnar tegundar. |
Haskélanum i Reykjavik var svipad verkefnid unnid & arunum 2009
og 2010, og lesa ma um pao i lokaritgerdoum i teknifraedi vid HR.
Fleiri deemi um breytingar & bensinbil 1 rafbil eru til. Paer verda ekki
raktar hér en latid duga ad nefna ad okkar verkefni, og &nnur apekk
verkefni syna, ad pad er taeknilega vel gerlegt ad breyta bensinbil {
rafbil, og notkun hans i umferd héfudborgarsvaedisins er vandraeda-
laus, jafnt vetur sem sumar. A9 visu skal vidurkennt ad a koldum
vetrardégum getur verid nokkud kalt i bilnum pvi engin midstoovar-
kynding finnst i honum. petta vandamal hefur verid leyst ad hluta med
pvi ad rafhita bilinn yfir néttina til ad bilstjori komi ad bilnum heitum
ad morgni.

Ekki verdur p6 undan pvi vikist ad nefna pa stadreynd ad & medan
a verkefninu hefur stadid hafa ordid gridarlegar breytingar i vio-
skiptaumhverfinu og i dag eru rafbilar markadsvara; velflestir bilafram-
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Fkid upp Artinsbrekku til ad kanna hvort billinn standist upphaflegar
hénnunarforsendur.

leidendur bjéda fleiri en eina Gtfaerslu af rafbilum og Gtbreidsla peirra
fer hratt vaxandi hér & landi. Petta er préun sem adstandendur sau ekki
fyrir pegar verkefnid var hafid og pvi ma segja teeknin hafi fariod fram-
Ur pessu préunarverkefni. Pad er gledileg stadreynd og rafbilinn a
framtidina fyrir sér & Islandi, enda gera 4eetlanir stjornvalda rad fyrir
pvi ad innan nokkurra dratuga verdi sterstur hluti bilaflotans raf-
kndinn. Metnadur freenda okkar Nordmanna i pessu efni er enn meiri
pvi par i landi er gert rad fyrir ad steerstur hluti bilaflotans verdi raf-
kndinn strax arid 2025.

A0 leidarlokum ma benda a ad 1 verkefninu hafa verid bdin til tvd
kynningarmyndbond sem eru adgengileg 4 youtube. Fyrra mynd-
bandid var gert um mitt ar 2009, pad fjallar um fyrri afanga verkefnis-
ins og ma nalgast pad 4 YouTube med pvi ad leita a0 fyrirsdgninni ,Ad

|u

breyta bensinbil i rafbil.” Seinna myndbandid er fra sumrinu 2016 og
gefur pad yfirlit yfir verkefnio i heild, med dherslu & seinni hluta pess
og notkun bilsins. Petta myndband md nélgast 4 YouTube med pvi ad
leita ad fyrirsdgninni ,Bensinbil breytt i rafbil - yfirlit verkefnis.” Einnig
er visad til greinarinnar ,Ad breyta bensinbil 1 rafbil” Arbék
Verkfreedingafélagsins arid 2009, auk pess sem haustid 2015 birtist
greinin ,Mestu skiptir rétt samsett teymi med astridu fyrir vidfangsefn-
inu” i bokinni Toppstodin, par sem 16gd var megindhersla & nyskop-
unarpatt pessa verkefnis.

A0 sidustu viljum vid greinarhofundar pakka keerlega peim sem stutt
hafa verkefnid. Fyrst og fremst ber par ad nefna Orkurannséknasj6d
Landsvirkjunar sem gerdi okkur kleyft ad ljika vid seinni afangann og
smida seinni frumgerd bilsins med ridstraumsmétor og Liln rafgeym-
um. [ pessum 4fanga nadist s& arangur ad billinn stédst hinar upphaf-
legu hénnunarforsendur um  hrada og dreegni. An framlags
Landsvirkjunar hefdi pessi arangur aldrei nadst. Sigurdi Gisla Karlssyni
pokkum vid dygga patttoku 1 verkefninu, fra upphafi til enda.





