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Vidhald nyorkubifreida

Verkefni unnid 2010 — 2011 med styrk fra Sprotasjodi

Markmio verkefnisins og forsendur

Verkefnid Vidhald nyorkubifreida a sér raetur i peirri sivaxandi porf sem hefur
skapast undanfarna aratugi fyrir ad finna nyja orkugjafa sem komid geta i
stad hins hefdbundna jardefnaeldsneytis sem ae erfidara verdur ad finna og
vinna, auk pess sem pau déaeskilegu umhverfisahrif sem notkun pess veldur er
vel pekkt.

Préun farartaekja sem nota annars konar orkugjafa, svo sem vetni, metan,
bio-diesel, ethanol og/eda rafmagn er geysihréd um pessar mundir enda eru
storir framleidendur bifreida | auknum meeli ad opna augu sin fyrir peirri porf
fyrir nyja orkugjafa fyrir farartaeki sem er ad skapast og mun, ef ad likum
laetur, verda gridarlega innan skammst tima. Sa banadur sem finna ma i peim
bifreidum sem nota adra orkugjafa en hid hefdbundna jardefnaeldsneyti er i
morgum tilvikum taeknilega flokin og edlisolikur peim sem finna ma i
svenjulegum® bilum. pvi liggur i augum uppi ad a naestu arum mun samfélagid
kalla eftir haefu fagfolki sem hefur pekkingu og haefni til ad sinna vidhaldi og
vidgerdum a farartaekjum sem knuin eru orkugjofum 6drum en oliu.

Notkun nyrra orkugjafa hefur til skamms tima verid hluti af nami nemenda a
biltaeknibrautum Borgarholtsskola (BHS). Nefna ma ad skolinn hefur verid i
fararbroddi hvad vardar innleidingu metannotkunar & Islandi og hefur att gott
samstarf vid adila i atvinnulifinu um menntun peirra fagadila sem annast
uppsetningu og vidhald sliks bunadar. Sem kjarnaskdli i bilidngreinum hefur
BHS akvedinni skildu ad gegna gagnvart nemendum sinum og samfélaginu.
Ein af peim skildum er ad studla ad pvi ad pad fagfélk sem likur nami vid
skdlann hafi til ad bera pekkingu og haefni til ad sinna 6llum peim verkefnum
sem tengjast bilaflota landsmanna. Ekki nég med pad heldur parf petta fagfolk
ad hafa haefni til ad fylgjast med peirri préun sem a sér stad i bilidnadi hvad
vardar framtidar orkugjafa og getu til ad bregdast vid breyttum adstaedum.

I 1j6si pessa var ad frumkvaedi kennslustjéra biltaeknibrauta BHS, Kristjans M.
Gunnarssonar, akvedid ad saekja um styrk i Sprotasjod til pess ad Utfaera ndam
a svidi vidhalds og vidgerda nyorkubifreida. Markmid verkefnisins voru tiundud
i umsdkninni:



1. Ad préa namskeid eda afanga sem veitir nemendum pekkingu, leikni og
haefni til vidgerda a bifreidum sem ganga fyrir umhverfisveenum
orkugjofum i peim tilgangi ad undirbla nemendur undir paer breytingar
sem 6hjakvaemilega eru ad verda. Gera ma rad fyrir ad med breyttu
vidhorfi i anda sjalfbaerrar prounar muni ahugi almennings fyrir
umhverfisvaenum samgdngum aukast til muna en til pess ad sa ahugi
nai fotfestu er naudsynlegt ad folk geti fengid pa pjonustu sem pad
barfnast fyrir bifreidar sinar i framtidinni. Pessi pekking er eins og er
ekki til stadar hérlendis og pvi parf ad leita Ut fyrir landsteinana eftir
henni. bvi er gert rad fyrir ad allt ad fimm kennarar saeki namskeid
erlendis um vidgerdir og vidhald vetnis- og rafbifreida.

2. Ad auka vitund peirra fagmanna (p.e. nemenda biltaeknibrauta) sem
koma i framtidinni til med ad pjonusta vistvaen okuteeki um mikilvaegi
sjalfbzerrar préunar. Fyrsta skrefid i peirri vegferd er ad tryggja ad peir
sem sja um menntun fagmannanna hafi pa grundvallarpekkingu sem
barf ad vera til stadar.

Prenns konar rok voru faerd fyrir pvi ad biltacknideild BHS hlyti styrk til pessa
verkefnis. I fyrsta lagi var bent & ad BHS vaeri kjarnaskoli i bilisngreinum og
einn af faum skélum a landinu sem veita ungu félki fullnadarmenntun i
bilidngreinunum premur, bifvélavirkjun, bilasmidi og bilamalun. Um 70
nemendur Utskrifast af biltaeknibrautum skdlans arlega. bvi er ljost ad stor
hluti peirra sérfraeedinga sem sja um vidhald bifreida er menntadur i
Borgarholtsskdla. Til ad tryggja pad ad fagmenn framtidarinnar verdi undir
bad bunir ad leggja sitt 108 a vogaskalar sjalfbaerrar prounar er naudsynlegt
ad fyrir hendi sé namsefni og kennsla i vidgerdum a bifreidum sem knunar eru
a annan hatt en med jardefnaeldsneyti. bad er naudsynleg forsenda pess ad
slikar bifreidar geti ordid raunverulegur kostur fyrir hinn almenna bileiganda.

I 68ru lagi var nefnt ad nl pegar hefur biltaeknideild Borgarholtsskdla, i
samstarfi vid Metan hf., préad namsefni og namskeid um rekstur og vidhaldi
metanbila. Verkefnid fellst m.a. i ad breyta hreyflum hefdbundinna bifreida a
bann veg ad beir geti gengid jafnt fyrir bensini og metani. I framhaldi af peirri
gddu reynslu sem ordid hefur af pvi verkefni hefur deildin leitad eftir samstarfi
vid Islenska NyOrku ehf. (http://www.newenergy.is) sem er fyrirtaeki sem
hefur pad ad markmidi ad standa fyrir verkefnum til ad profa nyja vetnistaekni
og studla ad notkun vetnis i islensku samfélagi.

Sidast en ekki sist var sagt fra pvi ad vié bilteeknideild Borgarholtsskoéla starfa
fagmenn sem vilja vera medal hinna fremstu a sinu svidi og fylgjast pvi grannt



med nyjungum i sinum idngreinum. Kennarar biltaeknideildar hafa aé auki
mikla reynslu af gerd namsefnis og lotulysinga.

i ljosi pessara sidustu raka var upphaflega hugmyndin s ad ef styrkur fengist
myndi hopur kennara af biltacknibrautum i samstarfi vid NyOrku ehf. saekti sér
menntun & svidi vetnisnotkunar i bifreidum Ut fyrir landsteinana. begar styrkur
fékkst Ur Sprotasjodi var farid ad kanna frambod a namstaekifaerum a svidi
vidhalds og vidgerda vetnisbifreida i samraemi vid styrksumsoknina. Reyndist
mjog erfitt ad finna réttan vettvang fyrir slika namsferd auk pess sem
kostnadur vid hana reyndist fara langt fram Ur pvi sem gert haféi verid rad
fyrir i styrkumsodkninni. Pvi var brugdid a pad rad ad safna heldur saman peirri
bekkingu sem til stadar er i landinu og vinna Ur heimildum, sem m.a. ma finna
a netinu og 68rum upplysingaveitum, um nytingu fjdlbreyttra orkugjafa og
setja pannig saman namsefni i eina namslotu sem tilraunakennd yréi i lok
bréunarferlisins. Auk pess lagdi umhverfisfulltrdi BHS, Kristinn Arnar
Gudjonsson, jardfraedingur, verkefninu til sérfraedipekkingu sina.

Vinnan vid verkefnid skiptist i prja peetti:

1. Undirbuningur: skipulagning, utfaersla namslysinga, upplysingaséfnun,
namsefnisgerd. bessi vinna for fram haustid 2010 og i byrjun ars 2011.

2. Namskeid fyrir kennara sem haldid var 11. mars sl.

3. Namslota fyrir nemendur var kennd dagana 2. til 5. mai sl.

Hér ad nedan verdur gerd sérstok grein fyrir tveimur sidarnefndu pattunum og
ad lokum verdur gerd tilraun til ad leggja mat a arangur verkefnisins.

Namskeid fyrir kennara

Pann 11. mars 2011 var haldinn fraedslufundur um umhverfis- og orkumal a
vegum biltaeknideildar BHS. H6fdu Krisjan M. Gunnarsson, kennari og
kennslustjori i bilidngreinum og Kristinn Arnar Gudjénsson, jaréfraedikennari
og umhverfisfulltrdi BHS, framsdgu a fundinum. Var fundurinn adalega
aetladur kennurum af biltaeknibrautum en adrir kennarar skdlans voru einnig
bodnir velkomnir. Milli 20 og 30 kennarar meettu & fundinn sem tdkst i alla
stadi vel.

Kristinn Arnar freeddi fundarmenn um pa haettu sem stedjar ad mannkyni
vegna gengdarlausrar neyslu & audlyndum jardar og gerdi brennslu
jardefnaeldsneytis til orkudflunar ad sérstoku umtalsefni. I mali hans kom
m.a. fram ad af ymsum asteedum veeri sa timi i sdgu mannsins lidinn ad hann



geeti notast vid tiltdlulega ddyra oliu Ur idrum jardar til ad sinna orkuporf sinni;
adrir orkugjafar yrou ad finnast. betta stafar af tveimur meginasteedum:
Annars vegar er mannkyn ad vaxa mjog hratt og a steerri hluti pess gerir
krofu til pess ad njota peirra lifsgaeda sem orkuneysla veitir. Hins vegar veldur
notkun oliunnar, p.e. brennsla hennar, t.d. i vélum bifreida, mikilli mengun i
formi Utblasturs koltvisyrings (CO,). Kolefnid safnast upp i gufuhvolfi jardar og
veldur pvi ad geislar sélar endurkastast i minna maeli Ut fyrir pad en adur.
petta veldur hinum svokélludu grédurhdsaahrifum, p.e. hlynun jaréar. Er pvi
spad ad med sama aframhaldi geti su hlynun numid 1°-3° C a 6ldinni, en pad
telst veruleg breyting sem likleg er til ad hafa mikil ahrif & lifskjor milljéna ef
ekki milljarda manna.

pvi er ljost ad vid gridarlegan vanda er ad etja. Pad eru po til adrir valkostir i
orkumalum en brennsla jardefnaeldsneytis med tilheyrandi kostnadi og
mengun. Kristinn for yfir pau form a vardveislu orku sem fyrir hendi eru og
taladi um stéduna hvad vardar pa teekni sem parf til ad nyta pa kosti sem i
bodi eru. beir orkugjafar sem til greina koma eiga pad sammerkt ad vera pess
edlis ad nyting peirra hefur litil eda engin skadleg ahrif @ umhverfid. Er i pessu
sambandi talad um sjalfbaera nytingu orku.

Einn af peim orkugjofum sem litid er @ sem framtidarorkugjafa mannkyns er
vetni (Hy). For Kristinn yfir notkunarmoguleika pess, adferdir vié vinnslu og
nytingu og umhverfisahrif. I stuttu mali virdist vetni i morgu tilliti vera hinn
fullkomni orkugjafi: Orkuinnihald pess er mjog mikid (143 MJ/kg saman borid
vid 44 MJ/kg i bensini) og notkun pess hefur ekki i for med sér neina mengun.
Pad sem parf til ad bua til vetni er orka (rafmagn) og vatn. Sé orkan sem
notud er til framleidslu vetnis ,hrein" (framleidd an skadlegra umhverfisahrifa)
verda pvi engin skadleg umhverfisahrif af nytingu pess. Gallinn er hins vegar
sa ad vetni er toluvert plassfrekt og pad parf ad geyma undir miklum
prystingi. Einnig er sa bunadur sem parf til ad nyta orkuna Ur vetninu téluvert
dyr enn sem komid er.

Kristjian M. Gunnarsson tok pa vid. For hann yfir pad helsta sem er ad gerast
vardandi préun nyorkubifreida i heiminum i dag. Lysti hann i gréfum drattum
peirri taekni sem notud er vid nytingu umhverfisvaenna orkugjafa a bifreidar
og pvi hver préun pessarar taekni hefdi verid undanfarin ar og aratugi. Medal
annars Utskyrdi Kristjan virkni bifreida sem knudar eru prystilofti, vetni,
raforku og metani. Auk pess sagdi hann fra virkni svokalladra tvinnbila (e.
hybrid), p.e. bifreida sem ganga fyrir tveimur orkugjofum t.d. bensini og
raforku. Ad lokum fér hann i gegnum hinar ymsu gerdir rafgeyma, en préun a
bvi svidi hefur verid nokkud hréd sidustu arin. Rafgeimar eru, eins og gefur ad



skilja, lykilatridi vid nytingu rafmagns (og par med vetnis) i bifreidum
framtidarinnar.

Ad erindum frams6gumanna loknum spunnust fjérugar umraedur medal
fundarmanna um sjalfbaerni, orkunytingu og taeknileg atridi i pvi sambandi.
Rusinan i pylsuendanum var svo syning @ modelbil sem knuinn er afram af
vetni og Toyotaumbodid hafdi nylega gefi® biltaeknibraut BHS. I mddelinu er
vetnisrafali og er vatn pad ,eldsneyti" sem sett er 8 hann og er sélarrafhlada
notud til ad vinna vetni Ur vatninu sem sidan er umbreytt i rafmagn sem knyr
motor bilsins. Vakti akstur bilsins um golf kennslustofunnar verdskuldada
athygli og vard tilefni enn frekari umraedna um pa moguleika sem felast i
framtidar notkun vetnis sem orkugjafa i bifreidar i fullri staerd.

Lota atlud nemendum

I maibyrjun var kennd vikuléng ndmslota um nyorku og vidhald
nyorkubifreida. Var lotan auglyst medal nemenda biltaeknibrauta og var
sérstaklega hofdad til nema sem komnir eru a seinni annir i bifvélalavirkjun
bar sem gert var rad fyrir pd nokkurri undirstddupekkingu vid samsetningu
-i“‘-luﬂ namsefnisins. Skradu 15 nemendur
i . ‘s sig til leiks en pess ma geta ad
| 4 undir venjulegum kringumstaedum
eru ad hamarki 12 nemendur
skradir i hverja namslotu i
bilidnum. begar & holminn var
komid maettu p6 adeins fimm af
pbeim sem hofdu skrad sig. begar
) leitad var skyringa a pessu
afféllum kom i ljos ad flestir peirra sem hofdu skrad sig um midjan april héféu
ba enn ekki fengi® sumarvinnu. I byrjun mai var stadan hja pessum
nemendum ordin dnnur, félk jafnvel ny byrjad i vinnu og atti erfitt um vik ad
fa sig laust til pess ad geta setid lotuna. Pad skal tekid fram ad lotan var
kennd & proéfatima sem fellur utan hefdbundins kennslutima i lotum bilidna.

Kennarar lotunnar voru tveir, aéur nefndur Kristjan M. Gunnarsson og Egill
Orn Jéhannesson, kennari i bifvélavirkjun og sérfreedingur i metankninum
bifreidum. Auk pess sat namslotuna Anton Mar Gylfason, kennari og
verkefnisstjori innleidingar nyrra laga um framhaldsskéla en hans hlutverk var
ad halda utan um upplysingar og sja um skyrslugerd.



Fyrsti dagur namslotunnar snerist ad mestu um préun orkumala i heiminum
0g vidbroégd bilaidnadarins vid henni. Farid var i namsefni Kristins Arnar sem
fjallad var um i sidasta kafla auk pess sem Kristjan og Egill hoféu baett miklu
vid af efni par sem fjallad var sérstaklega um nytingu nyorku i bilum og pa
taekni sem préud hefur verid i peim tilgangi. Var farid yfir all helstu orkugjafa
sem nu er unnid med p.e. vetni, bio-diesel, raforku, metan, sampjappad loft
og etanol. Einnig syndu peir ymsan bunad sem parf til ad nyta pessa
orkugjafa, m.a. bunad sem baett er vid hefébundna diesel- eda bensinbifreidar
bannig ad paer geti keyrt & metani. beir [6gdu a pad rika aherslu ad paer
lausnir sem fyndust & peim vanda sem stafar ad mannkyni pyrftu ad duga til
framtidar pvi skyndilausnir hefdu enga pydingu.

Annar dagur lotunnar var helgadur metani og nytingu pess. Fér Egill Orn yfir
vinnslu pess og efnafraedilega peetti i smaatridum. Kom fram ad pad metan
sem nytt er til ad knyja afram bifreidar i dag er framleitt & urdunarstad Sorpu
ehf. i Alfsnesi. Metan er svokallad nattirugas og verdur m.a. til vid rotnun
lifraenna efna i sorpi, i haughtdsum baenda og i myrum og votlendi. Metan er
umbhverfisvaenn orkugjafi i peim skilningi ad mun minni koltvisyringur (CO,)
verdur til vid brennslu pess en hefdbundins jaréefnaeldsneytis. bad hefur
einnig pann kost ad menga minna pegar pad er brennt (t.d. i hreyfli bifreidar)
en pegar pad sleppur Ut i andrumsloftid dbrennt en talid er ad metan sé um
24,5 sinnum verri mengunarvaldur en koltvisyringur. ba for Egill yfir taeknilega
beetti pess ad breyta hefdbundnum bifreidum a pann veg ad paer gaetu gengid
a metani.

Eftir ad nemendur hoféu verid leiddir i allan sannleikann um hinn fraedilega
patt var farid nidur a verkstaedi. bar var metanbifreid sem er i eigu
biltaeknideildarinnar. Skodudu nemendur pann bunad sem i bifreidinni er,
gerdu meelingar @ mengun og 6drum pattum eldsneytisvinnslunnar og baru
saman gildi pegar vélin keyrdi & metani og pegar hin keyrdi a bensini. Ad
lokum var farid i nokkra grunnpaetti bilanaleitar i metanbunadi.

A pridja degi var farid i virkni vetnisrafala og pau efnahvorf sem verda i slikum
rafala. Einnig fengu nemendur nasasjoén af peirri proun sem ordid hefur a
blinadi peim sem notadur er i vetniskniinum bifreidum undanfarin ar. Er su
bréun hrod og er slikur bunadur ordinn Ureltur 8 nokkrum misserum.



Pa kom Gunnar Gunnarsson,
bifvélavirkjameistari, sérfraedingur i rekstri
og vidhaldi vetnisbifreida og starfsmadur
NyOrku, og syndi nemendum og kennurum
vetnisbifreid. Bifreidin, sem er i eigu
Orkuveitu Reykjavikur, var skodud
gaumgeaefilega, hidn tengd vid télvu og
gerdar a henni ymsar meelingar. Gunnar
reyndist hafsjor frédleiks um vetnisbila og
midladi hann peirri pekkingu jafnt til
nemenda og kennara.

Fjérdi dagur namslotunnar var tvéfaldur,
b.e. kennt var baedi fyrir og eftir hadegi.
Fyrir hadegi var farid i ymsar gerdir
rafhlada, eiginleika peirra og efnafraedi. Eftir ;
hadegi var farid nidur a verkstaedi og ymiss bunadur i tvmnbllum og rafbilum,
svo sem rafhlédur og styringar, tekinn i sundur og skodadur nanar.

Lotunni lauk an hefdbundins namsmats. Ekki potti grundvéllur til ad
framkvaema slikt mat par sem um tilraunakennslu var ad raeda. Nemendur
hlutu pvi allir einkunnina S (stadid).

Mat a arangri verkefnis

I styrkumsokn til Sprotasjéds voru tiltekin prji markmid sem nota atti til ad
meta arangur verkefnisins ad pvi loknu:

1. Ad til verdi namskeid/afangi par sem farid verdur i grundvallaratridi i
rekstri og vidhaldi bila sem knunir eru vetni eda rafmagni. Efni lagt
fram med lokaskyrslu.

2. Aukin pekking, leikni og haefni nemenda hvad vardar vidhald og
vidgerdir a farartaekjum sem knuin eru vetni og/eda rafmagni [p.e.
dhefdbundnum orkugjofum]. I framtidinni ma gera rad fyrir pvi ad pessi
bekking verdi maeld i sveinsprofi nemenda i bilidngreinum.

3. Aukinn dhugi nemenda a fararteekjum sem knuin eru vetni og/eda
rafmagni. Vidhorfskdnnun medal nemenda sem gerd verdur i upphafi
verkefnis og um pad leyti sem peir Utskrifast.

Ljoést er ad fyrsta markmidinu hefur verid nad. Ordid hefur til mikid efni sem
notad verdur til kennslu i bilidngreinum i framtidinni. Efnid er allt ad finna a



heimasidu biltaeknibrauta (http://www.bhs.is/bilar/orka/index.html# ) en auk
pbess fylgja synishorn pessari skyrslu (fylgiskjol 3 og 4).

Annad markmidid er 6llu erfidara ad meta. PO ma leida ad pvi likum ad peir
nemendur sem toku patt i namslotunni hafi aukid pekkingu sina, leikni og
haefni til muna. begar lotur um vidhald og vidgerdir nyorkubifreida hafa ddlast
fastan sess i nami i biltacknigreinum verdur vonandi haegt ad meta med
raunhaefum haetti hvort pessu markmidi hefur verid nad.

Ad lotunni lokinni voru nemendur bednir um ad fylla Gt sérstakt matsblad um
efni hennar (sja fylgiskjal 2). Adspurdir lystu nemendur lotunnar sig
undantekningarlaust sammala eda mjog sammala peirri fullyrdingu ad peir
hefdu mikinn ahuga a nytingu nyrra orkugjafa. S6mu ségu ma segja um
jakveett vidhorf til nytingar nyrra orkugjafa. Hins vegar var misjafnt hvernig
nemendur matu pekkingu sina & éhefdbundnum orkugjéfum ad nami loknu.
Nemendur voru almennt anaegdir med lotuna sem slika og frammistodu
kennara. Flestir virtust @ pvi ad allir efnistpaettir sem farid var i hefdu verid
ahugaverdir.

An pess ad dregin sé of vidtaek alyktun af svérum peirra fimm nemenda sem
satu namslotuna ma telja vist ad markmidi prju hér ad ofan hafi verid naé.
Vissulega hefdi verid aeskilegt ad na til fleiri nemenda en sé litid a petta
verkefni sem fyrsta skrefid i langri ferd par sem markmidid er ad hafa ahrif a
vidhorf heillar starfstéttar ma vel vid una. Mun su reynsla sem safnast hefur
upp Vid framkvaemd pess an efa nytast vid endurskodun & framtidarskipan
nams i biltaeknigreinum (sbr. fylgiskjal 1).

Kristjdn M. Gunnarsson
Kennslustjori biltaeknibrauta

Anton Mar Gylfason
Verkefnisstjori innleidingar framhaldsskoélalaga
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Fylgiskjal 1: Drog ad namslysingu



' i
RS Somamoltisiol

& gillmannt

Vidhald og vidgerdir nyorkubifreida — drog ad
namslysingu

Sem kjarnaskdli i bilidngreinum er pad skilda Borgarholtsskéla ad sja til pess ad nemendur fai
sem breidastan grunn i peirri taekni sem er ad rydja sér til rdms a svidi nytingar annarra
orkugjafa en jardefnaeldsneytis. Skélinn hefur um arabil bodid fram nam um nyorkubifreidar
b.e. metanknunar bifreidar, rafbifreidar, tvinnbifreidar sem knunar eru baedi af rafkorku og
bensinhreyfli. NU er komid ad peim timamaétum ad festa parf slikt ndm i sessi i namskra
bilidngreina og par med i ndmskra biltaeknibrautar Borgarholtsskdla. Einnig parf ad baeta vid
lysingu fyrir ndm um nytingu vetnis sem orkugjafa.

Namid er, eins og annad nam 3 biltaeknibrautum, bundid i lotur pannig ad hverjum
namspaetti er lokid 4 einni til fjiorum vikum og reedst lengd lotunnar af fjolda namseininga
sem hun gefur. Nam um nytingu nyorku til ad knyja bifreidar skal vera prjar ndmseiningar og
taka til ad minnsta kosti priggja af peim fjérum pattum sem hér ad nedan eru taldir:

o Rafbifreidar

e Metan bifreidar

e Tvinnbifreidar

e Vetnishifreidar
Ljést er ad til framtidar mun proun mala i bilidnadi hafa mikil ahrif a efni pessara lota. Ekki er
enn ljost hvada orkugjafi eda orkugjafar munu verda ofan a8 sem framtidar eldsneyti bifreida.
bvi er naudsynlegt ad skapa peim kennurum sem sja um menntun fagfélks i bilidnadi sem
best teekifeeri til ad fylgjast med peirri hr6du proun sem nu 4 sér stad innan biliGnadarins.
Mun su préun ad sjalfségdu hafa mikil ahrif & efni lotanna og mun eflaust kalla & ad nyjar
lotur um nyja orkugjafa verdi hannadar.

BRA901 Rafbifreidar

Namsmarkmid:

e Nemandinn pekki uppbyggingu rafhreyfla.

e Nemandinn pekki ymis konar styrikerfi fyrir rafbunad hreyfla.

e Nemandinn geti gert maelingar 4 rafhreyflum.

e Nemandinn geti profad og meaelt rafhreyfla og rafstyringar, gert vid eda skipt um eftir
pvi sem vid a.

Innihald:

e  Farid yfir vinnslu og styringar rafhreyfla.

e  Farid yfir rafhreyfla sem knyja 6kutaeki og vinnutaeki (t.d. vorulyftara).
e  Farid yfir ymsar gerdir hreyfla og ihluti peirra, vidhald og vidgerdir.

e Yfirlit um hlutverk ihluta, préfanir peirra og gangsetningarkerfa i heild.
e  Proéfun, hledsla og umhirda rafgeyma fyrir rafbifreidar.
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RS Somamoltisiol

e Ymis atridi sem tengjast 6ryggi vid vinnu rafbinadar rafbifreida.
e Ahersla 4 medferd meeli- og préfunartaekja.

Namsmat:
e Namsmat felst i lokaprofi, verkefnavinnu dr ndmsefninu og simati sem byggir 4
munnlegum og skriflegum afingum a vinnuferli nemandans.
e Mat a frammistodu 20%, verkefni 40%, lokapréf 40%.

BHX171 Metan bifreidar

Namsmarkmid:
e Nemandinn pekki tilurd metangas.
e Nemandinn pekki ymis konar styrikerfi fyrir rafbunad metanhreyfla.
e Nemandinn geti gert maelingar 4 hreyflum sem ganga fyrir metani.
e Nemandinn geti pr6fad og maelt hreyfil sem nytir metan sem orkugjafa, gert vid eda
skipt um ihluti eftir pvi sem vid a.

Innihald:
e Farid yfir vinnslu og styringar metanhreyfla.
e Farid yfir metanhreyfla sem knyja 6kutaeki og vinnutaeki (t.d. vorulyftara).
o Farid yfir ymsar gerdir metanhreyfla og ihluti peirra, vidhald og vidgerdir.
e Yfirlit um hlutverk ihluta, préfanir peirra og gangsetningarkerfa i heild.
e  Proéfun, hledsla og umhirda metangeyma fyrir metanbifreidar.
e Ymis atridi sem tengjast 6ryggi vid vinnu raf- og gasblinadar metanbifreida.
o Ahersla 4 medferd meeli- og préfunartaekja.

Namsmat:
o Ndamsmat felst i lokaprofi, verkefnavinnu dr ndmsefninu og simati sem byggir a
munnlegum og skriflegum afingum & vinnuferli nemandans.
e Mat a frammistodu 20%, verkefni 40%, lokapréf 40%.

BHX161 Tvinnbifreidar

Ndmsmarkmia:
e Nemandinn pekki uppbyggingu tvinnbifreida.
e Nemandinn pekki ymis konar styrikerfi fyrir rafbinad tvinnhreyfla.
e Nemandinn geti gert maelingar 4 rafbunadi tvinnhreyfla.
e Nemandinn geti préfad og meelt rafhreyfla og rafstyringar tvinnbifreidar, gert vid eda
skipt um eftir pvi sem vid a.

Innihald:

e  Farid yfir vinnslu og styringar tvinnhreyfla.
e  Farid yfir raf- og hreyfilbunad sem knyja 6kutaki tvinnbifreida.
e Farid yfir ymsar gerdir tvinnhreyfla og ihluti peirra, vidhald og vidgeradir.

14
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BHS

Borgarholtsskoli

bakmannl « handmennt « silmannt

Yfirlit um hlutverk ihluta, préfanir peirra og vinnslukerfa i heild.
Profun, hledsla og umhirda rafgeyma fyrir tvinnbifreidar.

Ymis atridi sem tengjast 6ryggi vid vinnu rafbinadar tvinnbifreidar.
Ahersla 4 medferd maeli- og préfunartaekja.

Namsmat:

Namsmat felst i lokaproéfi, verkefnavinnu Ur namsefninu og simati sem byggir a
munnlegum og skriflegum afingum a vinnuferli nemandans.

Mat 4 frammist6du 20%, verkefni 40%, lokaprof 40%.

BRV161 Vetnisbifreidar

Namsmarkmid:

Nemandinn pekki uppbyggingu vetnisbifreida.

Nemandinn pekki notkunarmaoguleika vetnis.

Nemandinn geti gert maelingar & og sinnt vidhaldi vetnisbifreida og rafstyribinads.
Nemandinn geti profad og maelt vetniskerfi og rafstyringar vetnisbifreida, gert vid
eda skipt um eftir pvi sem vid a.

Innihald:

Farid yfir vinnslu og rafstyringar vetnisbifreida.

Farid yfir raf- og hreyfibunad sem knyja 6kutaeki vetnisbifreida.

Farid yfir ymsar gerdir vetnisbifreida og ihluti peirra, vidhald og vidgerdir.
Yfirlit um hlutverk ihluta, préfanir peirra og vinnslukerfa i heild.

Ymis atridi sem tengjast 6ryggi vid vinnu vetnisbunadar.

Ahersla 4 medferd meeli- og préfunartaekja.

Farid yfir haettumat vid vidgerdir og vidhald vetnisbunadar.

Namsmat:
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Namsmat felst i lokaproéfi, verkefnavinnu Ur namsefninu og simati sem byggir a
munnlegum og skriflegum afingum a vinnuferli nemandans.
Mat 4 frammist6du 20%, verkefni 40%, lokaprof 40%.



Fylgiskjal 2: Konnun a vidhorfi nemenda — spurningalisti



Mat 4 lotu um nyja orkugyjafa

1l
BHS

Borgarholtsskali

Biakmaennl « handmenr » sidmennt

Vinsamlega fylltu kénnunina ut eftir bestu samvisku.
Mjog
sammala

Pinn undirbningur fyrir lotu
Eg hef mikinn &huga & nytingu nyrra orkugjafa.

pekking min & 6hefdbundnum orkugjéfum er mikil.
Eg hef gédan grunn til a8 tileinka mér efni lotunnar.
Eg tel vidhorf mitt til nytingar nyrra orkugjafa vera
jakveett.

Um lotuna

Markmi& lotunnar eru skyr.

Eg tel lotuna hafa aukid skilning minn & nyjum
orkugjéfum.

Eg tel lotuna hafa aukid skilning minn & mikilveegi
sjalfbaerrar nytingar orkuaudlynda.

Eg tel ad efni lotunnar komi mér ad gagni i starfi minu i
framtidinni.

Um sjalfbeerni

Hefdbundnir orkugjafar (bensin, diesel) eru @ protum og
pvi parf naudsinlega ad leita nyrra leida til ad knyja bila.

Eg tel ad of mikid sé gert (r peirri haettu sem mannkyni
stafar af hnattraenni hlynun (global warming).

Um kennsluna
Kennarar lotunnar hafa yfirgripsmikla pekkingu a efninu.

Kennarar lata skyrt i [jos dahuga sinn & pvi efni sem til
umfjollunar er.

Kennarar eru vel undirbunir og tekst ad koma namsefninu
til skila.

Hvad fannst pér ahugavert? Merktu vid allt sem vid a.
Umfjollun um metan.

Umfjollun um vetni.

Préfanir og meelingar a vetnisbifreid.

Préfanir og meelingar a bifreid med vetnisrafal.

Umfjollun um ahrif CO, a lofthjup jardar.

Umfjollun um préun verds & hefdbundnum orkugjofum.
Umfjollun um rafmagnsbifreidar.

Umfjéllun um hybrid bifreidar.

O|o|o|jo|o|o|jo|g

Annad sem b1 vilt koma a framfaeri:
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Sammala

Hlutlaus

Osammala

Mjog
6sammala



Fylgiskjal 3: Drog ad namsefni — almennt um sjalfbzerni og orkunytingu
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Vetni sem vaIkostur vio vanda

Kristinn Arnar Gudjonsson

< o

Hver er vandmn?

* Vandi lifreenna orkugjafa (olia, gas, vidur,
metan o.s.frv.) er margpaettur:

— Bruni peirra veldur grodurhusaahrifum auk
annarrar mengunar.

— Audlindirnar eru takmarkadar.
— Fjolgun mannkyns veldur alagi a audlindir.

— Aukin idnveeding i préunarlondum veldur alagi a
audlindir.
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Natturuleg grodurhusaahrif

* Sem betur fer eru natturuleg grédurhusaahrif
veruleg

* Ef peirra nyti ekki vaeri medalhiti jardar minus
18°Cen er plus 15°C

* pessi ahrif stafa af pessum 0,038% CO,sem eru
i lofthjupi!

A

Groourhusaahrif af mannavoldum

* Vid bruna a lifreenu eldsneyti losnar ur leedingi
téluvert magn af CO,

e Metan og adrar grédurhusaloftegundirlosna
ur leedingi i idnadi og landbunadi

* betta geeti leitt til haekkunar a medalhita
jardar um 1-3° a pessari old.
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Tveer lofttegundir valda 80% vandans
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Afleidingar hlynunar

* Haeg hlynun —adlégun
— Pa myndi madurinn adlagast peim breytingum
sem verda.
— Breyting a vedurkerfum og grédurbeltum
— Félksflutningar

— Hungursneydir og strid (medan adlégun a sér stad)

w N
;\ ‘@t si

Afleiding hlynunar
* Stjornlaus hlynun — hrun vistkerfa
— Af stad fara gagnverkandi ferli sem valda u

stjornlausri hlynun (runaway greenhouse effect)

— Utdaudi tegunda og hrun vistkerfa

23



24

Nytingakurfa nama (6endurnytanlegar
audlinda)

Heekkandiverd med
minnkandiframleidslu

Leekkandiverd med
vaxandiframleidslu

\




Oliuframleidslai heiminum
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Verd a oliu & 21. old

US$ per barrel
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Folksfjolgun i heiminum

World Population Growth

2000
6 billion >

1987
S billion" '\
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3 billion N\
Aeetladuribuafjldijardarer 13 o

milljar8ararid 2050! oS
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Year |
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I Smiion \

Merkileg stadreynd

* Audlindanotkun mannkynsi ar er meiri en
nemur allri audlindanotkun pess fra upphafi
mannkyns til arsins 1900!



Voxtur samkvaemt Malthusi
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Population oscillations
Overshoot Dieback

Population size

Malthusar voxtur i lifrikinu

» VOoxtur samkveemt kenningu Maltusar sést vida
i lifrikinu
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Oliunotkun a ibua

HDI
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Orka framtidar

e Orka framtidar parf ad vera endurnyjanleg..
— Jardvarmi (innan vissra marka)
— Solarorka
— Fallvotn
— Vindorka
— Sjavarfallaorka
— Sjavarstraumaorka
— Raektud orka (eitt form sélarorku) (repjuolia)
— Kjarnorka (ekki endurnyjanleg en mikid til)

Orkuberar

Hvernig knyjum vid togara med sdlarorku?
Verdum ad breyta orkunni a nytanlegt form.

Vatnsorka — vetni — togari

Hér er vetnid i raun orkuberi.

Vandinn er ad pegar vid flytjum orku afeinu =~ ;

formi yfir @ annad tapast mikil orka!
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Hvad eigum vid mikla orku?

Aztlad er ad haegt sé ad framleida alls 50
Twh/ar

— 30Twh/ari ar vatnsorku.

— 20Twh/ari jardvarmi.

Ymislegt bendir til ad jardhiti sé ofmetinn (ef
hann a ad vera endurvinnanlegur) og miklar
fornir parf til ad na 30Twh/ari ur fallvatni.

| dag framleidum vid um 9-10 Twh/ari.

Hvad purfum vio?

Til ad framleida vetni sem kaemi i stad
innfluttra orkugjafa pyrftum vid 5 Twh/ari



Hvers vegna vetni

Hentugur orkuberi (litil fyrirferd midad vid
innihald).

— Orkuinnihalds vetnis er mun meiri per
rummalseiningu en t.d. Rafgeyma.

Audvelt i framleidslu (einfalt og litid orkutap).
Otakmarkad hraefni (vatn)
Engin mengun vid bruna/notkun (vatn)

Vetni sem orkuberi

Endumrnnnlog Rafmagn Vetni Notkun
0

Efnarafalar T
[ ) Hj
Soélarsellur — 149 :\::r“u Raforka
0, H, //,
@J Oll | o~
Vinmyllur § ] [ | r ! ? ! Nl B 2
Fallvatns- . Afridill ‘
virkjun E o L 44 Hiti
gy Bein notkun
o vetnis
: n NS B Gasvélar
Gufuafl a" : - o " Agm
m } i
S—— Eldsneyti "
Lifmassi | (< 9 | + . | frantaki
8 Framleidsla vetnis og °noytmg \
= Myndin lysic hvernig haegt er ad framleid
o T e,
U er a I sem .
felist og framieida rafmagn | EMaONOur K.;fnt:l’k
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Vinnsla vetnis

Tvennt parf: vatn og
orku

Algengast er ad

framleida vetni med v
rafgreiningu a vatni.

Vetni dregst ad —

skauti en surefni ad + |
Engin mengun vid I §
framleidslu (ef notud |
er umhverfisvaen

orka).

brjar megin adferdir

* Til ad ldgmarka pa orku sem parf til ad kljufa

vatnssameindina ma fara prjar mismunandi
leidir vid rafgreiningu. Hér eru notadir hvatar

til ad laekka hvarfpréskuldinn.

1. Alkalisk rafgreining
2. PEM Greining
3. Hahitagreining

11
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Alkalisk rafgreining

GOmul adferd

Basa er blandad vid vatni venjulega
kaliumhydroxid (KOH) (30% ad styrkleika)

Avinningur er ad minni orku parf.
Hér er orkunytingin 78%

Tvo afbrigdi

— Andrumsloftsgreinir

— Haprysti greinir (15-30 bor)

PEM rafgreinir

Protron Exchange Mambrane

Orbunn filma ur nafion med platinu & hvorri
hlid

Rafskaut (+/-) & hvorri hlid.

Pegar einingin er sett i eimad vatn og spennu
hleypt a fer roteind H-atdms i gegn en staerri
surefnis atomid verdur eftir (valgengdraep
himna)

Orkunyting pessarar adferdar er 90%
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Hahitagreing

High Temperature Steam Electolysis
Rafskaut ur keramik og gufan er vid bakskaut

Surefnisatém fara i gegnum keramik en vetnid
verdur eftir.

Gufan er 800-1000°C— Hentar a
hahitasvaedum hér.

Kallar @ mun minni raforku og beettari
orkunytingu.

AOrar adferdir

Vinna ma vetni ur jardgasi CH,
Vinna ma vetni ur lifmassa (rothun myndar
metan)

Galli — adferdin losar koltvioxid



Fylgiskjal 4: Drog ad namsefni — Vetni



Vetni

Vetnisrafalar

Kristjanl]. Gunnarszon

KristjanM. Gunnarson

Orkulindir

« Endurnytanlegar orkulindir:

o Lifmassi
o \Vatnsorka

= QOrka sélargeislunar og sélarorka eru geymd i hofunum sem
varmi
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KristjanM. Gunnarson

Orkulindir

« 1956 var gerd athugun a hvenaer harmarks oliuframleidsla
myndi na hamarki i Bandarikjunum.
= Nidurstadan var su ad pad yrdi 1972
+ | raun gerdist pad 1970

» Oliuframleidsla heims tekur ad minnka og pad er ekkert sem
stodvar pad a naestu arum.

KristjanM. Gumnarson

Mengun

« begar olia og jardgas brennur myndast ymis efni sem eru
haettuleg nattdrunni i of miklu maeli.

« Koldioxid er eitt peirra sem talid er ad i miklu magni geti
pad valdié grédurhusaahrifum.

« SOt og brennisteinsagnir falla til jardar og valda mengun i
jardvegi.

39




KristjanM. Gunnarson

Orkuporf

- briggja gljufra stiflan i Yangtse i Kina mun framleida
18.000MW af rafkorku pegar hun er fullgerd.
- Kinverjar purfa 60.000MW rafkorku & naestu 20arum.

« Hvernig verdur lofthjupur jardar ef raforkunotkun Kinverja
verdur sambeerilegur og Bandarikjanna og Evropu.

KristjanM. Gumnarson

Framtid

 Mannkynid parf meiri orku i framti@inni
« QOlia og bensin munu pverra

- pjodfélag an bensin og oliu mun falla hundrudi ara aftur i
timann

« Bilar,skip, flugvélar og onnur teeki verda onothaef

« Til ad sja fararteekjum fyrir orku parf orku eda orkubera af
einhverju tagi.
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KristjanM. Gunnarson

Orka framtidar

« Framleidsla oliu og bensins ur lifmassa
« Notkun Metan a brunahreyfla mengar minna

o Haegt veeri ad nota metandl (tréspiritus) sem orkumidil.
Rafbilar geetu nytt metandlid med pvi ad umbreyta vetni i
metandlinu yfir i rafmagn med efnarafali og er mengunarfri
DMFC

KristjanM. Gumnarson

Framleidsla vetnis

« Framleidsla vetnis hér a landi er skynsom lausn pegar horft
er til framtidar

= Engin eitrud urgangsefni i pvi ferli einungis hreint vatn kemur
fra farartaekjum sem nyta sér vetni fyrir farataeki.

= [slendingar eiga miklar audlindir sem geta komid i stad
bensin og oliu. Engin mengun a bord vid CO2 eda
efnaurgangur
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KristjanM. Gunnarson

Hvad eigum vid mikla orku

« A islandi er heegt ad framleida 50Twh/ & &ri.
« Adeins er notad 8Twh/ a ari

o Til ad framleida vetni sem keemi i stad innfluttra orkugjafa
pyrfti ad virkja 5Twh/ ar ari til vidbotar

Vetnisstraeto

« Hydrogen bus eda vetnisstraetd notar eingdngu hreint vetni.
Vetnid er geymt undir prystingi i gasfloskum a paki
vagnsins. Gasinu er veitt & efnarafala sem framleida
raforku a rafmotora sem knyja afram vagnana.
= Einn rafmotor og girkassa
= Efnarafalar eru tveir hvor um sig 150kW samtals 300kW
= Akstur pessara vagna er algerlega mengunarfrir.
= Einungis hrein vatnsgufa er i utbleestrinum
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Vinnsla

« bad parf orku til ad vinna vetni.
= Vatn er samsett ur vetni og surefni.
= Ein algengasta adferdin vid vinnslu vetnis er rafgreining.

= Tvo rafskaut i vatni eru tengd vid plus+ og minus- a
jafnstraums rafgjafa og rathlodu. Vid pad flytjast rafeindir milli
skauta og vatnid klofnar i frumefni sin.

KristjanM. Gumnarson

Vinnsla

- Til pess ad fa naegjanlegt magn vetnis til ad knyja bil
nokkra kilometra parf talsvert mikla raforku

- begar vetni brennur eda nytist i bilvél eda efnarafal pa
sameinast vetnid surefninu og orkan sem adur purfti til ad
skilja vetnid fra surefnin losnar ur laedingi og skilar sér sem
hreyfiorka okuteekis.
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KristjanM. Gunnarson

Vetni sem orkuberi

« Vetnid parf i ollum tilfellum ad vinna ur 68rum efnum.
Orkunni sem fer i vinnsluna er skilad til baka hja notenda
og er pvi ekki haegt ad tala um orkugjafa sem slikan heldur
verdur frekar ad tala um orkubera.

« | raun er vetnid adferd til ad geyma rafmagn. Mun
hagkveemara er ad nota vetni heldur en t.d. rafgeyma pvi
orkuinnihald vetnis & riammalseiningu meira en rafgeyma.

KristjanM. Gumnarson

Vetni sem orkuberi

- bad er haegt ad nota vetni sem gas beint a bilvél med
smaveegilegum breytingum. Pa nytist ekki nema 25% peirra
orku sem felst i vetninu.

- bad er sama sagan med bensin- og diselvélar.
Nuningsmotstada allra hluta vélarinnar veldur tapi og nytist
bannig ekki nema i mesta lagi 25% peirrar orku sem bensin
hefur ad geyma.

« Disel vélar skila heldur meiri nytni eda um 30%
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KristjanM. Gunnarson

Blendingur

« BMW er med hreyfil sem brennir vetni og bensini. Bifreidin
er med vetnistank fyrir fljotandi eldsneyti og bensintank.

KristjanM. Gumnarsson

Efnarafall

- Ef notadur er efnarafall til ad breyta vetni i raforku og su
orka notud til ad knyja bifreid nytist orkan mun betur en vid
bruna.

« Nytingarhlutfallid fer upp i 50%. Pad segir ad mun
hagkveemara er ad nota efnarafal til ad mynda rafmagn fyrir
rafmétora en ad sprengja vetnid i sprengihreyfli.

« Vetnisstraetd er knuin rafmagni og rafmagnid buid til med
vetni. Utblasturinn er hrein vatnsgufa.
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KristjanM. Gunnarson

Vetni

« begar bifreidar med efnarafal og rafmétor eru komnir i
fioldaframleidslu er jafnvel moguleiki a pvi ad einstaklingar
geti framleitt sitt eigid vetni i bilskurnum hja ser.

« Einnig vetnisstodvar sem framleida sitt vetni sjalfar.

KrisjanM. Gunnarsson

Vetni sem orkuberi
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KristjanM. Gunnarson

Vinnsla

« bad parf orku til ad vinna vetni. ‘
= Vatn er samsett Ur vetni og surefni.
= H20
= Ein algengasta adferdin vid vinnslu vetnis er rafgreining.

= TvO rafskaut i vatni eru tengd vid plus+ og minus- a
jafnstraums rafgjafa og rafhlodu. Vid pad flytjast rafeindir milli
skauta og vatnid klofnar i frumefni sin.

KristjanM. Gumnarson

Vinnsla

« Vid vinnslu vetnis er mikilvaegt ad na fram sem mestri
hagkveemni pannig ad sem minnst orka fari i ad kljufa
vetnid fra strefninu. Ymissa leida hefur verid leitad i pvi
sambandi.

- | iBnadi eru prjar megin adferdir vid rafgreiningu vatns i
vetni og surefni.
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KristjanM. Gunnarson

Vinnsla

- | fyrsta lagi er um ad raeda alkaliska rafgreina par sem
kaliumhydroxid lausn er klofin med rafmagni.

- | 88ru lagi PEM greinar par sem notud er filma ur nafion
med efnahvotum.

« bridja adferdin er hahitarafgreiningar Pogacimn

- & gufu. Hot Elly

iiii

|||||||||||

Alkalisk rafgreining

« Alkalisk rafgreining (basisk) er gomul adferd til ad framleida
vetni.

« Raflausnin sem notud er er vanalega kaliumhydroxid
blandad vatn (KOH) upp i 30% styrkleika

« Orkunytnin i pessari tegund rafgreina er 78%
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KristjanM. Gunnarson

Alkalisk rafgreining

« bessir rafgreinar eru til i tveimur gerdum, annarsvegar
andrumsloftsgreinir (Admospheric Electrolyser) sem m.a.
Aburdarverksmidja rikisins notadi til ad framleida vetni

« Hinsvegar ny tegund, haprystir alkaliskir rafgreinar (High
Pressure Electroliser) par sem rafgreining fer fram undir
miklum prysting eda 15-30bor.

KrisjanM. Gunnarsson

PEM rafgreinir

PEM rafgreinar eru ad rydja sér til rums par sem notud
er filma Ur Nafion med efnahvata Ur platinu a hvorri
hlid.

Nyting pessara rafgeyma & orkunni er betri en i
alaliskum rafgreinum eda um 90%

Ein Nafion himna med rafskautum
Klifur vatn i vetni vid 1.3V spennu
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KristjanM. Gunnarson

PEM rafgreinir

« PEM stendur fyrir Proton Exchange Membrane og PEM
rafgreinir er skammstafadur PME par sem E stendur fyrir
Electrolyser.

- Uppistadan i PEM rafgreinum er orpunn filma ur efni sem
kallast nafion. Pessi filma var fundin upp af Du-Pont
fyrirtaekinu og olli straumhvorfum i smidi efnarafala.

Rafg rei m'ng PEM FUEL CELL

Electrical Current

Excess |e- @ €| ‘Water and
Fuel Heat Out
fr

I H20

Rafskaut er sett & sitthvorra hlid filmunnar og — H*
mynda sitthvort skautid eda anddu og katodu.

begar filman med skautunum er sett i 6jonad -
vatn (hreint eimad vatn) og spennu hleypt 4 pa Hy | H+| f
hleypur roteind vetnisatomsins i gegnum ' H"'I 09
himnuna en skilur eftir sig surefnisatomid.

-0 P

<=
begar vetnisroteindin kemur yfir anoduna feaer hin e A A
9 Anode/ | \Cathode

rafeind fra rafhlédunni og losnar fra skautinu. Electrolyte
Vetnid er pa ordid gas og flytur upp a yfirbordid
sem og surefnid.
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KristjanM. Gunnarson

Hahitagreininga a gufu

« High Temperature Steam Electrolysis

- SU adferd til rafgreininga pykir veenlegur kostur hérlendis.
Ef gufa fra hahitasvaedi er rafgreind kostar pad minni
raforku en ef vatn vari rafgreint.

- Gufan 800-1000°C (Hott Elly)

- Rafskautid er myndad ur keramik efnum og kemur gufan ad
bakskautinu. Surefnisjonirnar fara gegnum keramikefnid en
vetnid verdur eftir. Med pvi ad nota jardvarma a moti
raforku ma na fram baettri orkunytingu vid rafgreininguna.

KristjanM. Gumnarson

Vetni

« Heegt er ad vinn vetni ur jardgasi CH.

« Heegt er ad vinna vetni Ur lifmassa par sem rotnandi
jurtaleifar mynda metangas sem er rikt af vetni.

» Med efnakljufum ma hreinsa vetnid fra gasinu.

« CO:zlosnar fra og er hleypt ut i andrumsloftid. COz er
mengandi en mengar pé minna en metangasid sjalft eda
bruni bensins eda oliu fra bifreidum. Pessi adferd er pvi
mjog vistveen.
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nM. Gunnarsson

Ymsar gerdir efnarafala

[ [ Combined
Fuel Cell Common Operating System Electrical Heat and
Type Electrolyte Temperature | Output Efficiency Power (CHP}
Efficiency
* Backup power
Polymer Solid arganic 53-58% . :?“':I'”e POWET |+ solid electrolyte reduces
Electrolyte | polymer paly- 50 - 100°C <iuw - | (transportation) 7“‘30% ”;"" distributed f‘:’;:“;"mz‘nﬁ'eﬁgﬁzﬁs
Membrane | perfluorosulfenic | 122 - 2129F 250kW 25-35% g?a(,e waste generation . Low tgmperat::re
(PEM)* acid - ) ’ * Transportation . .
(stationary) - Specialty Quick start-up
vehicles
= Cathode reaction faster in
Aqueous solution
Alkaline of potassium 90 - 100°C LT ;i:‘::':;; - Military :;“:;’;;:”‘":I"::;‘;“’
7 - ap3e par
(AFC) hydroxide scaked | 194 - 212°F 100kW heat) Space e e
in a matrix e
S0kW =
. « Higher overall efficiency
i".‘“"‘"“"‘ Liquid phasphoric | oy aggee kst >40% . + Distributed with CHP
cid acid soaked ina | 3007 SonE {250kW ~85% . 1o
(PAFC) matrix 2 - 392 module Incraased ¢ -
typical) impurities in hydrogen
Liguid solution of _ ot .
" lithium, sodium, P * Electric utility High eiclancy
Ll and/or potassium | 600 - 700eC | MW - Large oy
Carbonate s 2 - 1293°F (250kW 45-47% >80% distributed * Can use a variety of
(MCFC) = 5 réa_tos. 1112 - 1292 R istri l:"s Gatalysts
e typical) feneration « Suitable for CHP
* High efficiency
» Fuel flexibility
= Auxiliary power = Can use a variety of
. ~ " _ * Electric utility catalysts
5°(”s"0‘r’:'l"° Vitria stabiized | SO0 I000C | <hew 35-43% <90% +Large « Solid electrolyte reduces
- - distributed electrolyte management
generation problems
* Suitable for CHP
- Hybrid/GT cyele
*Direct Methanol Fuel Cells (DMFC) are a subset of PEM typically used for small portable power applications with a size range of about a subwatt to 100V
and operating at 60 - 90°C.
For prins coptes ofthiz fact theer, pleaze call the DOE Energy Efffetency and Renewable Energy Informanion Cemter a2 §77-EERE-INF Decenster 2008

HanM. Gunnarsson

Bifreidar med efnarafala

- Rafmagnsbifreidar sem framleida rafmagn med
vetnisrafolum.

- Slikar bifreidar er heegt ad setja i hefdbundna hledslu og
tekur 4 tima ad fullhlada Lithium rafgeyma
bifreidarinnar. =%

« Dragi & hreinu rafmagni
* 40km
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KrisjanM. Gunnarsson

Raf/vetnisbifreidar

« Vetnisgeymir heldur utan um vetni med 5000psi
 (350bar) brysting til notkunar a rafalann sem framleidir
fyrir rafgeyma bifreidar.
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« Voktun

Ford Edge

» Vetnisrafall
« 35kW

« Afl rafmotora
« 130kW

- Rafgeymar Li-ion 130kW
= Akstursdreegni a rafala og rafgeymi til samans er
220milur ....352km
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KristjanM. Gunnarson

Framtidar farartaeki

« Air cars

» Fuel-cells
 Hybrid-Electric plug in

« Metan

 Toyota Prius plug in 2012
- Rafbilar

- Lifethanol

« The Ford Fusion Hydrogen 999 land speed record
vehicle

- Ballard Power Systems supplied the 400 kW hydrogen
fuel cells.

« 770hp
- Top speed 207miles. 330km/klst
- Rafgeymir= 315volt 330Amper 3fasa motor
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Honda fuel cell

- Hydrogen geymsla

« Framtidar bifreid Honda FCX hefur verio
hannadur med pad i huga med hamarks
innrarymi i huga og er geymsla vetnis fyrir aftan
satid en gefur samt gott rymi i
farangursgeymslu. Haprystur tankurinn getur
geymt rétt ramlega 4kg af vetni undir prystingi
5,000 psi (350bar) , nog til ad leifa 2775 milna
(440km) akstur adur en fyllt er 4 ny. Ca 134hp

« Um 68mpg

Krisan),

janM. Gunnarsson

Fuel cell

» Afkost 100kw
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2 V Flow fuel cell stack
=d Generates electricity

Power Drive Unit (PDU) Electric drive motor
Governs electical flow Propels vehicle

janM. Gunnarsson

Heimastod fra Honda vetni unnid Ur
metan.
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Rafbifreidar

 Volvo

» Hybrid / electric
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Hybrid bifreidar 2007

Vetnisbifreidar
PorscheC..........

Framtidarbilar

Rafbilar geta petta ekki
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