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Utdrattur

Pegar kemur ad framtidarorkugjofum bilaflota landsmanna pé er annars vegar horft til
rafbilavaeedingar hans eda vetnisvaedingar. Badir pessir orkukostir hafa pd kosti ad
vera mengunarlitlir, hegt veeri ad framleida pa innanlands og par med spara
pjédarbuinu islenska toluverdar fjarhaedir. Vetnisbilar eru enn i fjarlegri framtid en
rafmagnsbilarnir hafa & sidustu &rum risid ar 6skustonni eftir ad hafa lognast ad mestu
leyti Gt i byrjun 20. aldarinnar og komid na fram sem kostur til mots vid bila knina
jardefnaeldsneyti. Pad er ljost ad bilaframleidendur munu i auknum meli framleida
rafmagnsbila til ad svara kréfum markadarins sem og stjornvalda um umhverfisveaenni
fararskjota. Bulast ma vid pvi ad & naestu arum mun Grval rafmagnsbila aukast téluvert
frd pvi sem nd er en enn eru bilarnir & jadri pess ad vera raunhafur kostur, i 1josi

kostnadar og langdraegni peirra, til ad koma i stad venjulega heimilisbilsins.

Tilgangur pessarar ritgerdar er ad kanna hversu hagkvemir rafmagnsbilarnir eru i
raun og veru, kosti peirra og galla 4samt markadssetningu peirra. [ fyrsta sinn er ni er
na i bodi sami bill i rafmagns-, bensin- og diselutgafu og er pvi haegt ad gera beinan
samanburd & pessum orkugjofum & sému forsendum og verdur notast vio model sem
byggt er & modeli FIB um rekstrarkostnad bifreida. I ritgerdinni verdur stiklad & storu
i rafbilaségunni, framtid rafmagnsbilsins kdénnud, reifadir verda helstu
samkeppnisadilar peirra, skodadar verda svidsmyndir af uppbyggingu hledslunets a

landsvisu og gerdar verda SVOT og soluradagreiningar a rafmagnsbilum.

Ritgerdin synir berlega ad rafmagnsbilar eru ekki enn sem komid er raunhaefur kostur
til ad skipta algerlega Ut bilaflota landsmanna. Of margar teknilegar hindranir eru
enn til stadar til ad vidtek rafbilaveeding geti ordid ad veruleika a nastu arum.
Timabundnar nidurgreidslur hins opinbera i formi nidurfellingar virdisaukaskatts og
vorugjalda er stort jakveett skref en an peirra eru rafmagnsbilar ekki samkeppnishafir

i veroi.

pad er mat hofundar ad rafmagnsbilar eru framtidin og ad rafmagnsbilum muni haegt
og rélega fjlga i umferdinni. 1 ljosi sérstodu rafmagnsframleidslu landsins pa er

rafmagnsbilavaeding umhverfis- og efnahagslegt markmid sem ber ad stefna ad.
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Formali

Ritgerd pessi er 14 eininga lokaverkefni til BS gradu vid Vidskiptasvid Haskolans &
Bifrost. Verkefnid var unnid fra september 2014 fram i desember 2014,

Vidfangsefni ritgerdarinnar er hagkveemni rafbila & islandi, kosti peirra og galla. Flest
Ol sjonarhorn rafbilsins verda skodud &samt raforkuframleidslu og hugsanlegri
uppbyggingar hledslunets fyrir rafbila & landsvisu. Leitast verdur vio ad svara
rannsoknarspurningunum: Eru rafbilar hagkvemir fyrir islenska neytendur? Hvernig
er markadssetningu peirra hattad? Hversu viotekt parf hledslunet & landsvisu ad

vera?
Hofundur vill ad sjalfsogou pakka leidbeinanda sinum, Jon Frey Johannssyni adjunkt
vid Haskolann & Bifrost fyrir leidsogn sina. Einnig feer fjolskylda hofundar pakkir

fyrir polinmadi og bidlund.

Hofundur vann ritgerdina a eigin spytur, og i samraemi vid reglur Haskolans & Bifrost.

Sgnderborg, desember 2014

Agust Brynjar Danielsson
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1. Inngangur

island er eyland sem er rikt af endurnytanlegum orkugjéfum i formi vatnsafls,
vindorku og jardvarma. Eylandinu fylgir lika si kvod ad flytja parf inn erlendis fra
allt pad jardefnaeldsneyti sem porf er fyrir og pad kostar téluverdar fjarhaedir i
gjaldeyri. Verandi med einn minnsta gjaldmidil i heimi gerir pad ad verkum ad
eldsneytisverd er vidkvemt fyrir politiskum oOstddugleika i heiminum og hafa
islenskir neytendur fengid ad kynnast pvi i ljosi siheekkandi eldsneytisverds i gegnum
arin. 2008 skall svo & fjarmalafarvidri erlendis en efnahagsleg eydilegging & islandi
var, pegar yfirstdo, algjort fall islenska fjarmalakerfisins. Ein af afleidingum pess var
hrun islensku kronunnar sem orsakadi toluverdar verdhakkanir & Ollum peim
nytjavorum sem fluttar voru inn til landsins p.m.t. eldsneyti. Rekstur heimilisbilsins
er pungur baggi & mérgum fjolskyldum og er eldsneytiskostnadur stor hluti rekstrar
hans. Ef mogulegt veeri ad skipta ut jardefnaeldsneyti fyrir innlendan orkugjafa a
bord vid rafmagn pa myndi pad spara pjodarbuinu haar fjarhedir, draga ar
Utblastursmengun,  auka  loftgedi og  hugsanlega  hagvoxtinn  lika.
Rafmagnsframleidsla Islands telst vera green par sem ad nyttar eru endurnytanlegar
orkulindir vatnsaflsins og jardvarmans. Badar pessar orkuvinnsluadferdir eru po ekKi
eilifar par sem ad peaer eru annadhvort hadar vedurfarslegum breytum (bradnun jokla,
endurnyjun peirra og uUrkomu) eda jardfredilegum (adgengilegum gufuprystingi).

Einnig eru nylega hafnar tilraunir & vindorkuframleidslu med storum vindmyllum.

Ritgerdinni er skipt upp i 11 adalkafla og einn aukakafla:

1. kafli er inngangur ad ritgerdinni og gerd er grein fyrir viofangsefninu sem valid
var, rok feerd fyrir valinu og adferdarfraedi ritgerdarinnar tiundud.

2. kafli fjallar um sogu rafbilsins i stérum drattum en ségu rafbilsins verdur skipt
nidur i nokkur timabil sem pykja marka timamot i ségu hans.

3. kafli er um rafhl6dur, saga peirra stuttlega rakin og mismunandi tegundir utskyrdar.
Skodadir verda afmarkar peirra rafhladna sem eru notadar i rafbila og skyggnst verdur
inni framtid peirra og reynt ad sja hvad hin bydur uppa.

4. kafli fjallar um helstu petti rafbilsins einsog hann er i dag. Skodadir verda pattir
einsog langdraegni, vélbanadur hans, éryggi, abyrgd, mengun og tengi-tvinn bilar.

5. kafli inniheldur skodun & helstu samkeppnisorkugjofum rafbilsins baedi i nutid og

framtiod.

Agust Brynjar Danielsson

12



Héaskolinn & Bifrost Haustonn 2014
|
6. kafli er krufning & porfinni fyrir hledsluneti & landsvisu til ad gera
rafmagnsbilaeigendum Kleift ad ferdast landshorna & milli.

7. kafli er um markadsfraedilega hlutann sem snyr ad rafmagnsbilum og er petta einn
vidamesti kaflinn i ritgerdinni.  SVOT greining er gerd & rafmagnshilum,
markhdpagreining og vangaveltur um hvar & liftimaskeidi véru rafmagnsbillinn er
stadsettur.

8. kafli ber heitio Hagfraedin en par er fjallad um skattheimtu rikisins af niverandi
orkugjofum bifreida og hugsanlegt framtidar gjaldkerfi fyrir rafmagnsbila sem a&tlad
veeri til ad beeta rikinu upp tekjutapinu sem stafar af minni innheimtu bensin- og
oliugjalda.

9. kafli ritgerdarinnar inniheldur tolfraedilegar upplysingar um nyskraningu bifreida &
islandi, steerd folksbilaflotans og Gtfra pvi er sett upp svidsmynd af pvi hversu stor
veentur markhopur getur verid midad vid gefnar forsendur.

10. kaflinn er um samanburd rafmagnsbils vid bila knina peim orkugjéfum sem eru
radandi & bilamarkadnum: bensin og disel.

11. kafli fjallar um nidurstddur ritgerdarinnar og lokaord héfundar um vidfangsefnid.

12. kaflinn, 6dru nafni Vidaukar, inniheldur itarefni til studnings skrifudum texta.

1.1. Roksemdir fyrir efnisvali.

pad hefur verid ljést aratugum saman ad oliubirgdir jardar eru takmarkadar og oft
hafa birst i gegnum tidina fyrirsagnir um ad nu séu adeins X miklar birgdir eftir, sem
muni einungis endast i Y morg ar. Med tilkomu nyrrar teekni vid oliuvinnslu og nyrra
oliulinda a adur ovinnanlegum stodum pa hefur sifellt tekist ad lengja i liflinu hins
oliupyrsta heims. En menn vita ad petta endist ekki ad eilifu og ad oliuverd muni
sennilega bara haekka til lengri tima litid. Bifreidaframleidendur hafa i gegnum tidina
gert tilraunir med nanast alla adra orkugjafa og sérstaklega hefur ahuginn risid i takt
vid drdleika & oliumorkudum.

Hofundur hefur sidastlidin aratug fylgst med préuninni a
bilskdrsbreytingamarkadnum par sem ad ahugamenn um rafmagnsbila hafa breytt
venjulegum bilum i rafmagnsbila. Pegar breytingarferlid er skodad (eldsneytiskndinn
bill > rafmagnsbill) pa er furdulegt hversu einfalt i raun pad er ad breyta bilunum og
enn furdulegra hvers vegna bilaframleidendur hafi ekki fyrr komid med alvoru
rafmagnsbila. [sland er Sadi-Arabia rafmagnsins, med gridarlegt magn

endurnyjanlegra orkulinda sem henta vel hinni greenu imynd rafmagnsbilanna. T 1josi
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alls pessa og ad nu eru loksins farnir ad koma & markad urval rafmagnsbila sem gefa
stadkvaeemdar freendum sinum litid eftir i notagildi, pa fannst hofundi tilvalid ad skoda
pad hvort ad rafmagnsbilar séu komnir yfir préskuldinn og hvort ad peir séu

raunhaefur kostur fyrir neytendur 4 islandi.

1.2.  Markmid ritgerdarinnar

Markmidid med pessari ritgerd er ad kanna hvort ad rafmagnsbilar séu raunhaefur
bifreidakostur fyrir islenska neytendur Gtfra sundurgreiningu & kostum peirra sem og
g6llum.  Ad auki vildi hofundur kanna veentanlega svidsmynd fyrir hledslunet &
landsvisu i ljosi strjalbylis islands og legu vegakerfisins. Ad lokum var gerd athugun
a markadssetningu rafbila og hvada Urbaetur matti gera & peim svidum.

1.3. Adferdarfraedin

Studst verdur vid kenningar sem fram koma i bokinni Principles of Marketing eftir
Kotler, Armstrong, Wong og Saunders. Su adferdarfreedi byggir & pvi ad fyrirhugad
verkefni er skilgreint &samt peim rannsoknarmarkmioum sem leitad er eftir. Pegar
pbvi er lokid pa var hafist vid gerd rannsoknaraztlunar og utferd vinnsla hennar asamt

gagnas6fnunar og greiningar a peim gégnum sem safnad hafdi verid saman.

1.4.  Rannsoknaradferdir

[ upphafi verkefnisins var akvedid ad stydjast vid gégn Gr megindlegum rannséknum
en lata eigindlega rannsokn bida betri tima. S& grundvallar munur & pessum tveimur
rannsoknaradferoum liggur i pvi ad eigindlegar rannsoknir kafa mun dypra i
vidfangsefnid en megindlegar rannsoknir.

Megindlegrar rannsoknar (e. Quantatative research): safnad er saman miklu magni
gagna sem notud eru til uppbyggingar tolfreedilegs gagnagruns um vidfangsefnid og
notagildi pess. Rannsakendur notast vid verkfaeri a bord vid spurningarlista eda 6nnur
teki til ad safna t6lulegum upplysingum. Gognin eru i formi talna og tolfraedi
upplysinga. Rannsoknin er hlutleeg og leitar eftir ndkveemri lysingu og greiningu
vidfangsefnisins og er mikid notast vid skodanakannanir og spurningarlista (Creswell,
2007). Spurningar eru i stodludu formi oftast og oft settar upp med svarméguleikum
einsog: ja/nei, a skalanum 1-5... og hversu liklegt/dliklegt er.....

Eigindlegrar rannsdknar (e. Qualitative research): farid er dypra i vidfangsefnid og

reynt ad Odlast skilning & undirliggjandi asteedum folks. Rannséknaradilinn safnar
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sjalfur gégnunum og eru gognin i formi orda, mynda eda hluta. Rannsdknin er
hugleg: persénuleg upplifun af vidfangsefninu er mikilveeg og er notast m.a. annars
vid djupvidtol. Spurningarnar eru margar hverjar stadladar en spyrjandi getur farid
dypra i hverja spurningu og spurt nyrra spurninga eftir pvi sem vidtalid proast. Hér er
spurt um hluti einsog: hvada merkingu hefur X fyrir pig? Hver er reynsla pin af X?
Hvernig myndir pa lysa X? (Creswell, 2007)

GOgnin sem notast er vid i pessari rannsdkn eru ad mestu leyti afleidd gogn (e.
secondary data) en litillega er notast vid frumgogn (e. primary data).

Frumgdgn eru pau gogn sem rannsakandi sjalfur hefur safnad saman fyrir pad
verkefni sem hann er ad vinna ad (Philip Kotler, 2008).

Afleidd gdgn eru hinsvegar utanadkomandi gégn sem eru na pegar fyrirliggjandi og
hefur verid safnad saman af 6drum adilum i sama eda 6drum tilgangi (Philip Kotler,
2008).

1.5.  Rannsoknarspurningin:
A sidustu arum hefur rafbilnum verid hampad med miklum IGdrapyt sem veenlegum
kosti fyrir islenska neytendur og samfélagid. Heaegt veeri ad spara haar fjarhaedir i
orkukostnadi og med pvi ad notast vid innlenda umhverfisvaena orku matti spara
pjodarbdin téluverdar fjarhaedir og draga Ur mengun & sama tima.
[ upphafi 4tti ad leitast vid ad svara tveimur rannsoknarspurningum:

1. Eru rafmagnsbilar hagkvemir fyrir islenska neytendur?

2. Hvernig er markadssetning rafbila?

Beett hefur verid vid pridju rannsdknarspurningunni:

3. Hvernig skal stadid ad uppbyggingu hledslunets fyrir rafbila?

1.6. Gagnasofnunin

Gognum var safnad saman yfir tveggja ara timabil og fér heimildadflunin ad mestu
leyti fram i gegnum internetid enda er mikid magn afleiddra gagna faanlegt i gegnum
hina ymsu gagnagrunna. EKki var radist i gerd skodanakénnunar en pess i stad var

notast vid fyrirliggjandi kannanir.
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1.7.  Tilvisanir
I ritgerdinni eru nokkur atridi sem notud eru sem fost vidmid:
- Gengisskraning gjaldmidla midast vid midgengi Sedlabanka Islands
12.09.2014 ef annad gengi er ekki tilgreint i texta.
- Viomidunarbifreidarnar eru VW Golf Comfortline argerd 2014/15 (sjalfskiptir
bensin- og diselbilar), VW e-Golf (rafbill) og Nissan Leaf 2014/15 (rafbill).
- Verd orkugjafa var fest midad vid dagsetningu: 13.09.2014.
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2. Bilabyltingin

2.1. Uppruni bilsins

pad er ekki alveg vitad hvenar fyrsta bifreidin var fundin upp né hverjum haegt sé ad
eigna heidurinn af pvi ad finna hana upp. Pad liggja til ad mynda fyrir teikningar eftir
Leonardo Da Vinci sem likjast bifreid eda a.m.k. grunnhugmyndinni & bakvid

sjalfrennireidina.

Mynd 1 - Teikningar Leonardo Da Vinci (Leonardo Da Vinci's Inventions)

Nicolas-Joseph Cugnot er af mérgum eignadur heidurinn af fyrstu sjalfrennireidinni
1769 en hann fann upp vagn sem var gufukndinn. Gufuknunir vagnar foru fljotlega

eftir pad ad lita dagsins ljés og voru i umferd allt fram i byrjun 20. aldarinnar.

Mynd 2 - Gufuvagn Cugnot (Wikipedia)

pegar fyrstu alvoru bifreidarnar byrjudu ad lita dagsins 1jos i lok 19. aldarinnar, pa
voru margar fyrstu bifreidarnar byggdar a honnun hestvagna ad miklu leyti: Gtlitid bar
sterkan hestvagnasvip og fyrstu hjélbardarnir voru mjoéir einsog a hestvognunum. Pad
er pvi ekki skritid ad fyrstu bilarnir fengu vidurnefnid hest-lausir-vagnar (e. horseless-
carriages) eda einsog & islensku: sjalfrennireidar. Framleidendur hestvagna voru

fljotir ad atta sig a ad parna veeri nyr markadur ad koma fram sem bydi uppa mikla
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framtidarmoguleika. Menn voru ohreeddir vid ad profa sig afram med drifrasir
pessara sjalfrennireida og fyrstu vélarnar voru drifnar &fram af kolum (gufuafl) en
sidar af bensini og rafmagni en einnig voru gerdar tilraunir med loftknunar vélar en
beer nadu po aldrei almennri Gtbreidslu.

Gufuknlnu bilarnir voru i raun sjalfgefin framlenging af eimreidunum enda pekktu
menn vel pa tekni. Gufuvélin hafdi pa dkosti ad dagodan tima tok ad na upp
neegilegu gufuafli &dur en ad bifreidin var nothef til aksturs og ad auki voru peer

teeknilega floknar og purftu mikla orku.

Bensinvélin var téluvert nettari ad 6llu leyti en gufuvélin, sem gerdi monnum kleift ad
nota nettari vagna. En fyrstu bensinvélarnar voru ekki gallalausar: paer voru haveerar,
attu pad til ad sprengja Gtar pastinu (sem hraeddi hrossin a gétunum) og pad var mikil
mengun fra peim. Einnig purfti ad snda vélinni i gang med sveif sem var erfitt, gat
verid hettulegt og sidast en ekki sist pa attu konur erfitt med ad snda peim i gang
sokum pess ad pad var likamlega erfitt og hin hamlandi kvenfatatiska pess tima
(Renault).

Mynd 3 - Winton Phateon bensinbill, 1899 (Renault)

2.2. Rafbillinn 1.0 - Timabilid 1880-1920

Fyrstu rafbilarnir voru einsog adrar bifreidar, , byggdir & hestvégnum og pvi i raun
ekki pad frabrugdnir samkeppnisbilunum i atliti. En adalmunurinn 1& i drifras
rafbilsins. Pad var enginn Utblastur fra bilnum og hann var svo til hljédlaus, fyrir utan
sudid fra rafmétornum sem gerdi hann ,,hestveenan® i umferdinni. Par sem ad ekki
purfti ad snia honum i gang, adeins yta 4 einn takka, pa var hann ,.konuvenn“ og pad

opnadi upp adgang ad markadi sem samkeppnin atti erfidara med ad nalgast.
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Mynd 4 -1888 Flocken Elektrowagen (Renault)

Vid talningu & bifreidum i Bandarikjunum 1896 pa voru skradir 1.681 gufuknunir
bilar, 1.575 rafdrifnir og 986 kninir bensini. Arid 1915 voru um 100 fyrirtaeki sem
framleiddu rafmagnsbila og arleg framleidsla var um 6.000 rafmagnsbilar og 4.000
flutning- eda vorubilar kntnir rafmagni (Renault). Arid 1899 atti rafmagnsbillinn ,,.La
Jamais Contente* landhradametid: 106 km/h (Renault).

Mynd 5 - La Jamais Contente (EV.com, 2014)

En po6 svo ad rafbillinn veeri hefdi gridarlega yfirburdi @ mérgum svidum pa skorti
hann langdraegnina (langdraegnin var eingdngu 30-40 milur/48-64 km) (Renault) sem
bensinbilarnir hofdu og med sifellt betra og vidameira vegakerfi pa for ad draga ar
vinseldum hans. En banabiti hans reyndist vera sa sami og var hans steersti kostur:
rafmotor.  Arid vard Henry Leland vitni ad pvi pegar vinur sinn reyndi ad snla
bensinbil i gang med banvaenum afleidingum, véllin sparkadi til baka og sveifin lenti i
h6fdi vinarins sem seinna lést af sarum sinum. Eftir pessa lifreynslu sina pa fann
Leland upp litinn rafmétor sem tengdur var vid bensinvélina og snéri henni i gang og
par med var startarinn ordinn ad raunveruleika. Cadillac Model Thirty fr4 1912 vard

fyrsti bilinn i heiminum sem var Utbuinn rafstartara.
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2.3. Rafbillinn 1.2 - Timabilid 1920-1990

Fra pvi ad rafbillinn laut i leegra haldi fyrir sprengihreyflinum pa for ekki mikid fyrir
frekari hénnun og proun i gegnum heilu aratugina. préun rafmagnsfarartaekja beindist
nd ad mestu leyti inna brautir atvinnuteekja einsog t.d. lyftara og lesta. Fyrir hinn
almenna neytanda var pad helst golfbillinn sem leit dagsins 1jés og adrir litlir
fjéInotabilar sem voru i raun byggdir & grunnhugmynd golfbilsins.

PG nokkrir litlir framleidendur litu p6 dagsins ljos i gegnum tidina en flestir nadu
engri athygli og orfair nddu ad framleida nokkur hundrud eintdk og einstaka sinnum
nadi heildaframleidslan yfir pasundid. Stdru alpjédlegu framleidendurnir voru ekkert
ad sinna pessu ad neinni alvoru enda var oliuverd lagt og pvi litil sem enginn hvati til
breytinga nema til ad vekja athygli & eigin honnun og hugmyndariki hénnuda og

verkfraedinga fyrirteekjanna.

2.4. Rafbillinn 1.5 — Timabilio 1990-2003 - EV1

(Paine, Who Killed the Electric Car?, 2006)
Margir bilaframleidendur héfou i gegnum arin gert tilraunir med bifreidar knanar

6dru eldsneyti en bensini/oliu, allt fra potuhreyflum ad kjarnorkukninum bifreidum.
En pessar tilraunir voru meira & teikniboroum verkfredinga eda i formi
hugmynda/tilraunabila sem ekki litu dagsins ljoss fyrir augum almennings. En i ljosi
haekkandi eldsneytisverds og sidast en ekki sist hertari krafna um minnkandi
Utblasturmengun pa purftu framleidendur ad finna raunhaefa lausn sem haegt var ad
fjoldaframleida. Helst voru pad krofur i Bandarikjunum og pa sérstaklega i
Kaliforniu sem prystu & breytingarnar og yttu i raun rafbilnum af stad. Log Kaliforniu
krofdust pess ad framleidendur pyrftu ad bjéda uppa eydslugranna bila urvali sinu
(greena bila) til ad mega selja bila sina i rikinu, pad purfti eingéngu ad bjoda pa til
s6lu en engar krofur um hversu morg eintok voru seld midad heildarsélu til ad
uppfylla skilyrdi laganna. General Motors og Toyota svérudu kallinu med pvi ad
bjéda uppa rafmagnsbila. Toyota baud uppa Rav4 jepplinginn i rafatgafu en mjog

takmdrkudu upplagi.

Mynd 6 - EV1
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General Motors kom fram med bilinn EV1 (1996), sem var folksbill. Bifreidin var
ekki bodin til s6lu en haegt var ad taka hann & rekstrarleigu gegn manadargjaldi.
Markadssetningin einblindi mikid & freega folkid enda var pad hugmyndin ad pau
myndu auglysa upp bilinn og skapa par med eftirspurn hja hinum almenna neytenda.
Billinn var sérstakur i Gtliti, med &valar linur til ad minnka loftmétstddu. Langdraegni
fyrstu kynsl6darinnar var um 100km & hledslunni en dnnur kynslédin fékk uppfersiu
a rafgeymana sem gerdu peim kleift ad komast um 250km & hledslunni.

2.5. Rafbillinn 1.7 — Timabilid 2003-2010 - Tesla Roadster
(Paine, Revenge of the Electric Car, 2011)
Eftir ad EV1 var afturkalladur og tekinn ar umferd (framleidslu hett 1999, afturkéllun

byrjar 2003) pa for proun rafbila aftur i hlutlausan gir ad nanast 6llu leyti. Nokkrir
litlir framleidendur reyndu ad brjotast inna markadinn og skapa sér markadshlutdeild i
krafti serstodu rafmagnsbilsins og aukinnar umhverfisvitundar almennings,, en tokst
ekki ad brjotast i gegnum glerpakid og foru flestir i gjaldprot & endanum. bessir
framleidendur attu pad sameiginlegt ad einblina & litlar bifreidar, svokallada
borgarbila, sem hentudu vel i storborgum en voru ekki hugsadar til langferda og voru
pvi litlar, med takmarkadan hamarkshrada, litla langdraegni a hledslunni, voru dyrir
midad vid sambarilega hefobundna bila og voktu pvi litlar undirtektir hja hinum
almenna neytenda. Eitt pessara nyju fyrirteekja atti reetur sinar ad rekja til télvugeira
Kisildalsins i Kaliforniu: Tesla. Pad sem gerdi Tesla frabrugdnara 6drum
rafbilaframleidendum var fernt:

1. Tesla menn gerdu sér grein fyrir pvi ad rafbilar ettu ad vera skemmtilegir i
akstri og ad engu eda litlu leyti frabrugdnir hinum hefébundnu bifreidum.

2. Rafgeymar sem voru faanlegir a markadnum voru ekki négu gédir og pvi
leitudu peir i tekni einhvers sem peir pekktu vel til: fartélvunnar en
rafhléduproun hennar hafdi tekid miklum framférum til ad svara sifellt 6flugri
teeknibunadi og kréfum neytenda um endingu rafhlédunnar.

3. beir voru ekki ad finna upp hjolid, bara betrumbeeta pad.

4. Sexid (kynpokkinn) selur. Frumburdurinn var sportbill sem var byggdur a

hinum breska Lotus Elise og framleiddur i samstarfi vid Lotus.
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Mynd 7 - Tesla Roadster

Arid 2008 kom Tesla Roadster & markadinn og hann markadi timamot i
rafbilaségunni. Hann gaf systurbilnum Lotus Elise litid eftir i aksturseiginleikum og
var med adur 6heyrda langdraegni rafmagnsbils (uppgefid: yfir 320km). Billinn hafdi
einnig kynpokkann til ad héfda til hins almenna neytenda sem vildi litinn sportbil en
ekki bara pa sem var umhugad um umhverfid. Verdid var hatt en ekki dvidradanlegt:
$109.000 i Bandarikjunum arid 2010 (12.705.040 ISK)" og pé étti eftir ad reikna inn
faanlegar opinberar nidurgreidslur. En mesta framforin var langdraegnin sem var
320km, pokk se samskonar Lithium-lon rafhlédum og notadar voru i fartélvum sem
Tesla menn adlégudu svo ad honnun bilsins. Roadsterinn atti erfida feedingu med pd
nokkrum teknilegum 6rougleikum og framleidsluvandreedum en a endanum virtist
Tesla hafa tekist ad rdda bot a pessum annmdrkum og bjoda uppad raunhaefa

samkeppnishaefa voru og um leid opna dyrnar ad endurfaedingu rafmagnsbilsins.

2.6. Rafbillinn 2.0 — Timabilio 2010-.... - Tesla S/ Nissan Leaf

(Paine, Revenge of the Electric Car, 2011)

pegar storu bilaframleidendunum vard ljost ad Tesla veeri med voru sem var raunhaef
ba byrjudu peir einn af 6drum ad hoppa a rafmagnsvagninn en med mismikilli alvéru
po til ad byrja med. Nissan var eini framleidandinn sem setti sig ad fullri alvoru a
bakvid rafbilahénnun sina og kynnti til ségunnar Nissan Leaf. A medan Tesla hafdi
valid ad markadssetja sinn Roadster a sportbilamarkadnum pa adkvad Nissan ad radast

a gardinn par sem ad hann er einna haestur: hinn almenna smabilamarkad.

Mynd 8 - Nissan Leaf

1 Midgengi Sedlabanka [slands 1.12.2010, USD = 116,5 ISK
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Nissan Leaf er i sama steerdarflokki og VW Golf/Ford Focus/Mazda3 og var pvi ljost
ad samkeppnin yrdi gifurlega hord. Arid 2010 voru fyrstu Nissan Leaf bilarnir
afhentir. Leaf hafdi 160km langdraegni (uppgefid dreaegi af framleidanda) pegar hann
var kynntur og verdmidinn var um $33.000 (3.846.480 I1SK)*i Bandarikjunum (fyrir
opinbera styrki). Nissan Leaf er i dag s6luhasti rafbillinn & heimsvisu og méa segja ad
hann leidi rafbilabyltinguna ad mérgu leyti. Tesla kynnti svo til ségunnar Model S
bilinn arid 2009 sem var fullvaxinn 4 dyra stallbakur og langdragni sem hljodadi
uppa 370km (60kW atg.) og 510km (85kW atg.). Bilnum var beint ad
laxusbilamarkadnum par sem framleidendur einsog Benz/BMW/Audi voru medal
keppinauta. Fyrstu bilarnir voru tilbunir til afhendingar 2012.

2 Midgengi Sedlabanka [slands 1.12.2010, USD = 116,5 ISK
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3. Rafhlddur

3.1. Sagan

Pd svo ad margir trai pvi ad batteriio fra Baghdad (Messop6tamia 250 f.kr. — 250
e.kr.) sé fyrsta rafhladan pa hefur ekki tekist ad sanna pad med 6hyggjandi heetti.
Almennt er talid ad heidurinn af fyrstu rafhlédunni sé Italans Alessandro Volta en
hann bjé til fyrstu nothaefu rafhléduna i kringum arid 1800.

I gegnum fyrrihluta 19. aldarinnar voru margir sem endurbattu eda Gtfeerdu
grunnhénnun Volta. pad var ekki fyrr en 1859 sem hinn franski Gaston Planté fann
upp fyrstu nothaefu geymslurafhléduna sem var forveri natima rafgeymis. Pad var
svo i kringum aldamotin 1900 sem Alkaline og Nickel-Cadmium rafgeymar litu
dagsins 1joss en pau hofou meiri liftima og geymslugetu en adur pekktist (Battery,
2014).

3.2. Tegundir rafhladna

(Anderson, Current Battery Technology, 2010), (Battery, 2014)

3.2.1. Lead Acid

petta er langafinn i rafhlodufjolskyldunni og var fundin upp arid 1859. pessar
rafhlédur hafa verid algengasta tegund endurhladanlegra rafhladna i gegnum tidina og
pratt fyrir haan aldur pa hafa peer allt ad um 20-falda geymslugetu en NiCd
rafhlédurnar, meelt i wSt (e. watt-hours). ber hafa pann kost ad pad er hagt ad
misbj6da peim mikid, per eru édyrar, endingargddar og fjolbreytileika i hledslu- og
afhledslumdguleikum p.e. pad parf ekki ad passa uppa hvort peer séu algjorlega témar
begar & ad endurhlada par. ber eru enn pann dag notadar i hefdbundnum bifreidum
sem adalrafgeymir og margir bilskarsgraskarar nota pessa rafgeyma i sina fyrstu
rafbila. Helsti 6kostur peirra er pyngdin og minnsta orkugetan midad vid pyngd.
pessi tegund rafhladna var notud i EV1 og Rav4 & sinum tima. Endingartimi: 500-
800 hledslur (Wikipedia).

3.2.2. Nickel-Cadmium (NiCd)

NiCd rafhlédurnar eru peer rafhlédur sem voru allsrddandi a markadnum fyrir
smarafteeki i gegnum arin. b6 svo ad Lithium rafhlédur séu farnar ad taka yfir, par

sem ad mikillar orku er krafist, pa eru petta paer endurhladanlegu rafhlédur sem flestir
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pekkja. bar voru mikid notadar i handverkferi og fyrstu kynslodir stafrenna
myndavéla svo demi séu tekin. Pper endast betur ef peer eru alveg teemdar adur en
per eru endurhladnar, annars var hett vio ad rafhladan ,legdi & minnid“ skerta
geymslugetu og hegdadi sér i samremi vid pad. Par eru mikid notadar i
varaaflstodvar enda geta peer gefid af sér mikinn straum, hafa mikid endurhledslupol
(e. charge cycles) og pykja almennt mjog areidanlegar. Per eru samt of pungur og
hafa takmarkada orkugetu til ad geta hentad i langdraega rafmagnsbila.

3.2.3. Nickel-Metal Hybride (NiMH)

NiMH rafhl6dur hafa fredilega geymslugetu sem er 20-40% heerri en samberileg
Cadmium rafhlédur. Voru ad mestu notadar i smeerri rafteeki en hafa sidustu &r verid
framleiddar i storum einingum sem hafa getuna til ad knyja rafbil. Per eru enn sem
komid er hlutfallslega dyrar og ekki med nagjanlegan liftima en buist er vid ad naesta
kynslod muni brua bilid sem parf og ad liftimi peirra verdi sambeerilegur vid liftima
bilsins®. Endingartimi: 500-2000 hledslur (Wikipedia).

3.2.4. Lithium-ion (Li-lon)

Algengasta tegund langtimarafhladna i dag. Er i sifelldri préun og hefur geymslugeta
peirra margfaldast i gegnum arin. Pzr hafa mikla geymslugetu midad vié pyngd og
eru mikid notadar par sem ad langtimaending rafhlodu er krafist t.d. i
hjartagangpradum, fartolvum og farsimum. ber hafa samt pann 6kost ad vera mjog
nemar fyrir hitabreytingum og kannast flestir vid pad pegar kalt er uti, ad farsiminn
virdist hafa dvenju lélega rafhloduendingu. Annad pekkt vandamal er ad rafhlédurnar
hitna 6gurlega mikid vid hledslu/afhledslu, reyndar svo mikid ad raunveruleg haetta er
a sjalfsikviknun. Tesla notar svona rafhlodur i bila sina og eru per i grunninn paer
somu og knyja fartélvur; svokalladar 18650 rafhlodur. Nissan Leaf er einnig buinn
Li-lon rafhlddum sem og VW e-Golf. Endingartimi: 400-1.200 hledslur (Wikipedia).

3.2.5. Lithium-poly (LiPo, Li-poly)

Lithium Polymer er ny Gtfersla af Li-lon rafhlédunni sem lofar goédu og hefur meiri

geymslugetu en hefdbundin Li-lon rafhlada. bessar rafhlodur hafa verid ad rydja sér

3 bad er ekki til neitt sem heitir liftimi bils en biast ma vid ad bilar dugi { allt ad 250.000 milna

akstur. (Jim Gorzelany, 2013)
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til rims i smaraftekjum einsog farsimum fr4 Apple en teeknin pykir enn of 6reynd og
Otraust til ad hafa ratad i rafbilaframleidsluna.

3.3. Annmarkar

Liftimi rafhladna er meldur i hledslum en ekki notkunartima. Apple fyrirtekio
skilgreinir hledslu sem notkun sem jafngildir geymslugetu rafhlodunnar p.e. ef teekid
notar 50% af batteriinu og er svo fullhladid og svo endurtekid daginn eftir pa
jafngildir pad 1 hledslu en ekki tveimur (Apple). Medalliftimi rafhladna er & bilinu
500-1.200 hledslur (The Electropaedia) en i tilviki rafhladna pa pydir liftimi ekki
endilega ad rafhladan sé ényt ad liftima loknum, heldur er geymslugeta rafhlédunnar
fallin nidur fyrir eda i 80% getu. Adrar utanadkomandi adsteedur hafa einnig ahrif &
liftimann, adstedur einsog lofthiti og rakastig. Algengt er ad abyrgd a rafhlodum i

farsimum og fartolvum sé ekki nema 6 manudir & Islandi.

3.4. Framtidin

Lithium rafhlédur eru notadar i nanast Oll rafteeki sem krefjast mikillar orku og atlad
er ad endast i lengri tima & rafhlédunni einni saman. GSM simar, myndavélar, télvur,
rafverkfeeri og rafmagnsbilar eru bara nokkrar af peim vérum sem nota rafhlédur sem
innihalda Lithium af einhverju leyti. Med siaukinni eftirspurn eftir
langtimarafhlédum péa er heett vid ad eftirspurnin eftir Lithium fari framdr frambodinu
en pad mun yta verdinu upp. A milli 2005 og 2008 pa tvifaldadist verdid og stod i
kringum 500$ (73.885 I1SK)* tonnid (Anderson, Current Battery Technology, 2010).
Heimsframleidslan var aztlud 36.600t arid 2012 og héfou tveir steerstu framleidendur
Lithium‘s pa aukid framleidslu sina um 9% en & sama tima var eftirspurnin 28.200t og
hafdi vaxid um 9% fra 2011° (USGS). Ad sama skapi var aztlad ad framleidendur
veeru komnir i 80% af heildarframleidslugetu. 2013 var framleidslan komin uppi
35.000t sem var Gbreytt fra arinu 2012° (USGS).

Zinc-air rafhlédour lofa gédu i formi geymslugetu en eru enn sem komid er bara i
formi einnota rafhladna og hafa séd notkun i heyrnatekjum og Urum svo demi séu

tekin. Fraedilega sed pa hrornar Zinc-air rafhladan ekki vid geymslu til lengri tima.

4+ Midgengi Sedlabanka [slands 1.12.2008 USD = 114,77 ISK.
5 Fyrir utan framleidslu Bandarikjanna:

6 Fyrir utan framleidslu Bandarikjanna:
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Zinc hefur pann kost framyfir Lithium ad margfalt meiri birgdir eru til i heiminum og
&ttu birgdirnar pvi ad duga fyrir téluvert fleiri rafbila pegar til lengdar leetur.
Aluminium-air rafhlédur myndu umbylta rafbilapréun par sem ad per hafa fredilega
attfalda geymslugetu & vid Li-lon rafhl6dur midad vid pyngd. Ppessar rafhlodur eru
enn & prounarstiginu og eru morg teknileg vandamal sem parf ad leysa &dur en
rafhladan er raunhafur kostur fyrir rafbila. Ef pessi tekni ner ad proast yfir i
nothaefar rafhlodur fyrir rafbila pa myndi pad utryma langdraegni vandamalunum og
gera rafbilinn ad virkilega raunhefum valkosti (Yang, 2002).
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4. Rafbillinn 2.0

4.1. Vélbunaour

Helsti munur & hefdbundnum bil og rafmagnsbil eru orkan og vélbinadurinn sem
knyr bilinn &fram.

engine

_.—-*Mel tank
N 3 /&

muffler  exhaust

) pipe
catalytic

transmission converter

axle © 2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

Mynd 9 - Hefdbundinn drifbinadur bils (Britannica, 2006)

A einfaldan hatt ma segja ad vélbinadur hefdbundins bils samanstandi af: vélinni,
girkassa, utblasturs- og mengunarvarnarkerfum, bensintanki og rafgeymi. Allir pessir
hlutir taka gridarlegt plass i bilnum og koma t.d. i veg fyrir ad haegt sé ad hafa
botnplétu bilsins flata sem aftur & méti eykur loftmétstodu bilsins. Einnig setur petta
hénnudum préngar skordur pegar bifreid er honnud enda parf ad huga ad hvada

velbanadur sé i bodi hverju sinni og hvernig er haegt ad koma honum fyrir.

Mynd 10 - Drifbtinadur og rafhlada Tesla Model S (Tesla Motors)

Vélbunad rafbilsins ma hinsvegar lysa a einfaldan hatt sem: rafmotor(ar), rafhlddu(m)
og stjornbanad fyrir rafkerfid. Hugsanlega betist girkassi i einhverri mynd vid

floruna i framtidinni en bilaframleidendur hafa gert tilraunir med fjolgirakassa i
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gegnum tidina en peir hafa ekki litid dagsins ljoss i framleidslunni. Allt tekur petta
toluvert minna plass en velbunadur hefdbundna bilsins og gefur pvi mun meiri
moguleika & betri nytni hdnnunarinnar sem og hagt er til ad mynda ad hafa botnplétu
bilsins flata sem minnkar vindmétstodu sem leidir af sér minni eydsla og meira

innanrymi.

4.1.1. Rafmotorinn

Mynd 11 - EV motor (SAE International)

Rafmotorinn virkar pannig ad hann snyst pegar rafmagni er hleypt & hann og getur
hann sntist i badar attir. Olikt brunavélum sem hafa hamarksafl vid akvedinn
snuning pa hefur rafmotorinn hamarksafl strax og er bilinn pvi mun snarpari i heegum
akstri en hefébundnir bilar en dalar svo pegar hradar er farid. Rafmotorinn hefur
eingdngu einn hreyfanlegan hlut en hefdbundin vél er byggd a pdsundum hluta sem
purfa ad vinna saman til ad koma bilnum afram. Rafmotorinn i rafmagnsbilum er
langtum minni i umfangi en hefédbundin brunavél, i raun er haegt ad hafa rafbil
fjorhjoladrifinn med pvi ad einfaldlega koma rafmétorum fyrir inni hverri felgu fyrir

sig eda hafa sitthvorn rafmdtorinn fyrir hvorn oxul fyrir sig.

4.1.2. Rafhladan

Mynd 12 - Stadsetning rafhlédu i Nissan Leaf (EVBud.com, 2014)

I stad eldsneytistanks pa kemur rafhlddupakki eda pakkar.  Rafhladan er

fyrirferdamesti hluti vélbinadarins en hun er samt ekki bundin sému fastskoréudu
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I[6gméalum og eldsneytistankar. Rafhlada rafbils er hladin med pvi ad stinga bilnum i
samband vid innstungu eda par til gert hledsluteki. Mjog mismunandi er hvernig
utfersla er & rafhlodupokkunum milli framleidenda. Tesla hefur flatann pakka sem
komid er fyrir i botnpltu bilsins sem losar gridarlegt plass sem nytt er sem vidbotar
geymsluplass. VW e-Golf hefur sinn pakka undir afturseetunum og aftur i skott en
Chevrolet Volt hefur T-laga pakka sem liggur eftir bilnum langsum sem byr til hdan
midjustokk i stadinn og billinn er pvi bara fjogurra manna i stad fimm. Tilraunir hafa
verid gerdar med rafhlédupakka sem heegt er ad skipta (t med hradi & hledslustédvum
og var Renault Fluence Z.E fyrsti billinn sem var Gtbuinn utskiptanlegri rafhlodu.

4.1.3. Stjérnbuanadurinn

Hjarta rafbilsins er stjornbunadurinn sem styrir fledi rafmagns fra rafhlodum til
rafmotorsins. Inngjof rafbils virkar i grundvallaratrioum einsog i hefdbundnum bil:
meiri inngjof = meiri snaningur moétorsins. Inngjofinni eru tengdir tveir skynjarar
sem segja til um hversu miklu afli 6skad er eftir og 6ryggisins vegna purfa badir ad
syna sama afl til ad stjérnbunadurinn hleypi umbednu afli i gegn. Petta er gert til pess
ad koma 1 veg fyrir ad inngjofin ,festist“ i botni ef skynjari myndi bila, med
tilheyrandi vandraeedum en dkosturinn er sa ad ef annar skynjaranna bilar pa fer billinn
ekki neitt. Pegar inngjofinni er sleppt pa kemur ekkert rafmagn fra rafhlodunum og i
flestum rafbilum i dag er haegt ad lata rafmétorinn heegja a bilnum med pessum haetti
og endurheimta rafmagn a sama tima innad rafgeymana (e. Regenerative braking).
Sumir rafbilar hafa nokkrar stillingar & pessum eiginleika og hefur e-Golf til ad
mynda 3 stig allt eftir pvi hversu skarpt métorinn @ ad bremsa. Stjornbunadurinn
styrir einnig pvi pegar 6kumadur vill bakka bilnum en pa er straumnum snaid vié med

bvi ad setja girstongina i R og rafmatorinn snyst pa hreinlega i 6fuga att.

pegar Ollu er a botninn hvolft pa eru margir natima rafbilar ekki frabrugonir
venjulegum bilum. Utlit peirra getur verid nakveemlega pad sama beadi ad utan sem
innan einsog sést i tilfelli VW e-Golf. En pad fer samt eftir pvi hvort ad billinn sé
hannadur fra grunni til ad vera rafbill eda hvort ad akvedid hafi verid ad breyta
naverandi hefobundnum bil i rafbil. P6 svo ad allur hefdbundinn vélbunadur sé
fjarleegour pa purfa rafhlodurnar mikid plass og oft er skottplassi eda 6dru notagildi

fornad pegar naverandi modeli er breytt i rafbil. Honda Jazz rafbillinn missir t.d.
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tofraseetin sin sem naverandi bensin Gtgafa er einna pekktust fyrir. Tesla Model S er &
hinn bdginn hannadur fra grunni sem eingdngu rafbill og stadsetning rafhladanna er i
botni bilsins. Pessi Utfersla gefur teekiferi & ad bla til gridarlegt plass inni bilnum og
er hann i raun med tvo skottplass ef svo ma segja: annad a sinum stad ad aftan par
sem ad haegt er ad koma fyrir tveimur barnasatum’ og svo hitt geymsluplassid sem er
stadsett i huddinu. Pbessi hénnun er ekki gallalaus enda er stadsetning rafhladanna &
vidkveemum stad einsog berlega kom i ljés pegar Model S bill st6d i ljosum logum
eftir ad hafa fengid adskotahlut fra gotu i rafhlodupakkann. Eftir ad hafa neitad ad
petta veeri honnunargalli eda veikleiki pa endurhénnudu Tesla menn botn bilsins og
beettu vid varnarhlifum ar titanium og ali (Musk, 2014) til ad koma i veg fyrir frekari

6hopp.

4.2. Skilgreining a rafbilum

Skilgreiningin & hvad er rafmagnsbill hefur verid svolitid i umraedunni sidustu arin og
i dag eru i raun tveer mismunandi utgafur til af rafmagnsbilum en menn eru samt ekki
4 einu mali hvort ad pad megi skilgreina tengitvinnbila sem rafmagnsbila. |
Danmérku eru tengitvinnbilar til ad mynda skilgreindir sem hefdbundnir bensinbilar
og skattlagdir samkvemt pvi og er pvi Opel Ampera i raun skattlagdur utaf

markadonum.

4.2.1. Hreinrektadir rafmagnsbilar

Hreinraektadir rafbilar eru per bifreidar sem ganga eingéngu fyrir rafmagni fra
rafgeymum sinum. Rafmagnid kemur af landsnetinu og eru rafhlédurnar hladnar med
pbvi ad bilunum er stungid i samband einsog hverju 6dru heimilisteeki sem krefst
rafmagns.

Dami um bila: Tesla Model S, Nissan Leaf, VW e-Golf og e-Up!

4.2.2. Tengitvinnbilar

Tengitvinnbilar eru knanir afram af raforku en hafa litla ljésavél um bord til ad
framleida rafmagn pegar rafgeymarnir teemast nidur ad viomidunarlagmoérkum. pad
er haegt ad hlada pa einsog hefdbundinn rafmagnsbil en peir hafa mjog takmarkada

langdraegni a batteriunum eda a milli 40-60km. Pratt fyrir takmarkada langdraegni pa

7 Faanleg sem aukabtinadur,
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er han nog til ad uppfylla daglegan medalakstur flestra og pvi er freedilega haegt ad
keyra alltaf & batteriunum &n pess ljésavélin fari nokkurn tima i gang. Dami um bila:
Chevrolet Volt/Opel Ampera.

4.3. Langdragni

Langdreegni rafmagnsbila er peirra helsti vandi og er langdreegni-kvidi (e. range
anxiety) fylgifiskur pess og er einna efst i huga peirra neytenda sem langar ad kaupa
sér rafmagnsbil en hafa efasemdir um notagildi fjarfestingarinnar.

I dag er algengt ad rafmagnsbilar einsog Nissan Leaf og e-Golf séu med uppgefna
langdraegni uppad 150-190 km en almennt mé& gera rad fyrir minni langdreegni vio
venjulegan akstur®. b6 svo ad langdreegnin detti nidur i kringum 100-120 km?® pé er
pad samt nag langdregni til ad uppfylla daglegan medalakstur islendinga.
Samkveemt t0lum Umferdarstofu fyrir arid 2013 pa var medalaksturinn 32,6 km fyrir
bensinbila og 42,3 fyrir disel knina. Ef menn taka sumarbustadarruntinn med i
reikninginn pa er Borgarnes 75km i burtu og Grimsnesid um 68km p.a. langdraegnin
tti ad duga uppi bustad og jafnvel tilbaka ef menn vilja ekki stoppa of lengi.

Ef midad er vid upplysingarnar fra umbodi Nissan & fslandi um langdragni, p.e.
160km fyrir Nissan Leaf, pa dugir hledslan rétt til pess ad keyra bingvallarhringinn
(Reykjavik-bingvellir-Selfoss-Reykjavik) sem eru 153km *°. Samkvamt leidbeinandi
grafi um raunlangdragni rafbila i Noregi'! pa kemur fram ad langdraegni Nissan Leaf
er & bilinu 75km til 230km og VW e-Golf 100-190km.

4.4, Mengun

4.4.1. Bein mengun

pad er engin bein mengun fra rafbilum pegar peir eru i akstri enda er enginn Gtblastur

fra peim. HIjodmengun er heldur ekki til stadar enda gefa peir bara fra sér lagt sud

8 Umbodsadili Nissan a Islandi: ,brdtt fyrir uppgefna langdraegni framleidanda allt ad 199* km d
hledslunni md reikna med ad vid Islenskar adstaedur sé langdraegnin naer 160 km d hledslunni...”

9 Nissan Leaf er med uppgefna péttbylislangdraegni uppa 124km miodad vid -10° lofthita, 24km/h
og kveikt 4 midst6dinni samkv. Nissan Danmoérku. 120-130km raunlangdraegni (an
hradbrautaraksturs) samkvaemt starfsmanni Hertz { Danmorku.

10 Samkvaemt Google maps 26-9-2014

11 Vidauki 6
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sem i flestum tilfellum yfirgnefist i veghljodinu frd dekkjunum. Framleidendur
rafbila hafa pé verid ad gera tilraunir med hljodgjafa til ad uppfylla krofur er varda
oryggi annarra vegfarenda i umferdinni og pa sérstaklega blindra.

En rafbilar eru ekki med 6llu mengunarlausir enda fellur til mengun vid framleidslu
pbeirra en po sérstaklega eru uppi ahyggjur med forgun rafhladna peirra. En med
beettri endurvinnslutekni pa standa vonir til ad haegt sé ad endurnyta rafhlédurnar ad
miklu leyti og hefur t.d. Nissan farid i samstarf vid Sumimoto Corp. i Japan sem snyr

ad endurnytingu rafhladna Nissan rafbila (Nissan).

4.4.2. Obein mengun

Einn steersti sdlupunktur rafbila er s& ad peir mengi ekki og er pad rétt er vardar
utblastursmengun en 6dru mali gegnir um rafmagnid sjalft og ma pvi segja ad i
flestum tilfellum er Gbein mengun af rafbilum. A islandi er nanast 6ll raforka
framleidd med endurnytanlegum orkugjéfum p.e. vatnsafli, jardvarma og nu nylega
vindorku. En [sland er jadardemi um hreinleika peirrar raforku sem framleidd er og
nytt  innanlands. Innan  Evrépusambandsins er einungis litill  hluti
rafmagnsframleidslunnar fra endurnyjanlegum orkugjofum, kjarnorka og hefobundin

orkuvinnsla st6d arid 2013 undir taeplega 77% orkuframleidslunnar (Eurostat, 2014)*2.

Raforkuframleidsla
100%
90%
80% Adrir orkugjafar
70% ® Vatnsafl annad
60% = Vindafl
50%
? m Hefdb. orkuframl.
40%
30% M Kjarnorka
20% o Jardvarmi
10% m Vatnsafl
0% T T T
EU28 Danmérk  byskaland island

Graf 1 - Hvadan kemur rafmagnid?

12 Vidauki 3 inniheldur frekari upplysingar um skiptinguna
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| Danmérku er hlutfallid betra med 57% framleidslunnar fra hefdbundnum orkuverum
og 32% fra vindmyllum (Eurostat, 2014) ** en 4 islandi er allt énnur saga en hér
framleidoum vid med vatnsafli 71% orkunnar og teplega 29% med jardvarma
(Eurostat, 2014) .

Orkuvinnsla & islandi er samt langt i fra ad vera mengunarlaus p6é svo ad orkan sé
kynnt pannig enda er Gtblasturmengun fra jardvarmavirkjunum i formi til ad mynda
brennisteinsvetnis (mbl.is, Innlent, 2012) og aukinnar jardskjalftavirkni getir &
neersveedinu (mbl.is, Innlent, 2014). Einnig eru énnur umhverfisahrif umdeild og ekki
fullrannsokud einsog deilurnar um Kérahnjukavirkjun hafa synt.

4.5. Oryggi

Oryggi rafmagnsbila er ad mérgu leyti samberilegt vid hefdbundna bila en ahyggjur
hafa einna helst snuist um 6ryggi rafhladanna vid arekstur og rafkerfisins. Helst hafa
menn haft ahyggjur af moguleika pess ad farpegar rafbils geti fengid rafstraum ef til
arekstur kemur og hvort ad raunveruleg hztta sé a pvi ad rafhlédupakkinn springi eda
kvikni i honum. Eins og demin med Tesla Model S syna pa er raunhaefur moguleiki a
pvi ad pad geti kviknad i rafhlodunum en sa moguleiki er samt litill og Tesla hof strax
endurbaetur & sinum bil til ad minnka pann moguleika. | &rekstraprofunum
EuroNCAP um 0ryggi farpega pa fékk rafbillinn BMWi3 fjorar stjornur af fimm og
Nissan Leaf fékk fimm af fimm (EuroNCAP). Nissan Leaf argerd 2014 gekk
hinsvegar ekki jafnvel i préfunum vestanhafs hja 1IHS og fékk falleinkunn en ekki
komu fram neinar sérstakar ahyggjur vardandi rafhlodurnar eda rafkerfid (I11HS,
2014). Tesla Model S fékk 5 stjornur i arekstrarprofunum hja NHTSA i

Bandarikjunum og an pess ad skemmdir yréu & rafhlddunum vid préfanirnar.

13 Vidauki 3 inniheldur frekari upplysingar um skiptinguna

14 Vidauki 3 inniheldur frekari upplysingar um skiptinguna
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4.6. Abyrgd

Framleidendur rafmagnsbila bjéda samberilega seljandadbyrgd & peim og
hefdbundnum bilum en rafhlodupakkarnir bera oft aukna &byrgd. VW e-Golf ber til
ad mynda 2 ara svokallada nybiladbyrgd (d. Nyvognsgaranti) i Danmérku en 8 ara /
160.000 km &byrgd & rafhlédunni (-30% skerding & geymslugetu). Hér ad nedan sést

mismunandi 4byrgdartimi nokkurra rafbila:

Nybiladbyrgd Rafhl6dudbyrgd
Ar/km

Biltegund

VW e-Golf 2 / 6uppgefid
Nissan Leaf 3/100.000
Tesla ModelS 4/ 80.000

Tafla 1 - Samanburdur a abyrgo priggja rafbilats

15 Tesla hefur mismunandi abyrgd a rafhlodunni eftir steerd hennar, 60kW ber abyrgd i toflu en

85kW hefur ekki takmarkanir a kilémetrum.

Haustonn 2014

8/160.000
5/100.000
8 /200.000
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4.7. Orkukostnadur

Rafbilar bda vid pann kost ad nyta venjulegt heimilisrafmagn sem orkugjafa og er pvi
ekki haegt ad gera greinarmun & peim og isskdpnum pegar kemur ad orkugjafanum,
ekki frekar en slattuvéla og hefdbundinna bifreida. Pad er pvi erfitt ad adgreina
rafmagnid annars vegar i heimilisrafmagn og hinsvegar rafmagn handa bilnum.
Skattlagning rafmagns i pvi meeli sem eldsneyti byr vid er pvi fjarleegur moguleiki og
er pvi ljost ad orkukostnadur rafbila verdur a&fram lagur um 6komin é&r. Ef skodadur
er s rekstrarkostnadur sem hinn almenni neytandi verdur hvad mest var vid p.e.
eldsneytiskostnadurinn pa hefur rafbillinn gridarlegt forskot & hina hefdbundnu
breedur sina. Ef bornir eru saman algjorlega sambeerilegir bilar p& er orkukostnadur

peirra eftirfarandi:

Rafmagn Bensin Disel
Einingarverd orkugjafa 13,79 I1SK 244,10 ISK 236,00 ISK
Midgildi medalakstur & islandi 37 km. 37 km. 37 km.
Arleg keyrsla 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Orku-/eldsneytisnotkun a dag 4,70 kWst 1,85L 1,44 L
Kostnadur 4 dag 64,8 ISK 451,6 ISK 340,5 ISK
Arlegur kostnadur 23.652 ISK 164.829 ISK 124.300 ISK
Mismunur a orku-/eldsneytiskostnadi midad vid rafmagn 141.177 ISK 100.648 ISK
Orku-/eldsneytiseydsla & hverja 100 km. 12,70 kWst 5,00 L 3,90 L
Orku-/eldsneytiskostnadur & hverja 100 km. 175 ISK 1.221ISK 920 ISK

Tafla 2 - Samanburdur a orkukostnadi midad vido blandadan akstur

Rekstur rafbilsins er 100.000 til 140.000 ISK legri arlega midad vid gefnar forsendur
en gera ma rad fyrir pvi ad oliuverd sveiflist mun meira en raforkuverd til lengri tima
litio.
ahyggjur af ahrif gengis gjaldmidla & orkuverdid eda af politiskum oOstédugleika i

Raforkan er einnig framleidd innanlands og pvi parf ekki ad hafa miklar

fjarleegum I6ndum.
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5. Samkeppnin

5.1. Bilar knunir jardefnaeldsneyti

Mynd 13 - VW Golf (Car and Driver, 2014)

Petta eru hinir demigerdu bilar sem ganga fyrir jardefnaeldsneyti, oftast talad um
disel- eda bensinbila. Pbessi flokkur gnafir yfir markadinn og hefur nanast einokad
hann sidan 1920 pegar olian vard audvinnanleg og bilabyltingin byrjadi fyrir alvoru
med hinum fjoldaframleidda Ford T. Ef skodadar eru t6lur um nyskraningu bifreida a
islandi &rid 2013 pa sést ad pessar tvaer vélategundir eru med 97% hlutdeild i
skraningu nyrra bifreida og 93% hlutdeild af nyskradum notudum bilum. Ef
heildarfjoldi skradra folksbila & Islandi er skodadur pa er hlutfallid rimlega 99%
(Samgongustofa, 2013). Brunavélarnar hafa tekid miklum framférum & undanférnum
arum og med tekni einsog Start/stop™®, betri hénnun véla og léttari hénnun pa hafa
storir bilar einsog t.d. Mazda6 nad eldsneytiseydslu i blondudum akstri nidur i
kringum 6/100km og 4/100km (bensin og disel) (Brimborg). Pad er pvi ljost ad
framleidendur eru ad svara krofum markadarins um sparneytnari bila an pess ad forna
aksturseiginleikum eda notagildi. Pbegar kemur ad orkunytni pa eru brunavelarnar
ekki ad nyta nema 30% af orkunni (bensinvélar) til pess ad knyja bilinn afram en
afgangurinn tapast t.d. i formi varma. Diselvélarnar eru ekki med mikid meiri
orkunytni i dag eda um 40% og pad er pvi ljost ad sprengihreyfilinn hefur mikid ram
til endurbota pegar kemur ad orkunytni og ma pvi gera rad fyrir pvi ad pessar tveer
vélategundir verdi rddandi & markadnum naestu arin ef ekki aratugina ef engar

storveegilegar hugarfarsbreytingar eda teekniframfarir eigi sér stad.

16 Drepur a vélinni pegar stoppad er t.d. 8 umferdaljésum
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5.2. Umhverfisveenir bilar

5.2.1. Gasknunir-bilar

Mynd 14 - VW Passat CNG (Motor Authority, 2008)

Bilar drifnir 4fram af jardgasi eru engin nylunda & bilamarkadnum og hafa verid til
stadar svo aratugum skiptir i Evropu. Mismunandi po er hvort ad billinn komi fra
framleidanda med pennan eldsneytismoguleika (t.d. CNG bilar fr& VW og Benz) eda
hefur verid breytt eftird med videigandi aukabinadi (metanbreytingar og LPG). Bent
hefur verid & ad bruni t.d. metangass er mun umhverfisveenna en ef pad sleppur beint
ati umhverfid. Metangas fellur t.d. til vid rotnun grédurs, Urgangi fra bafénadi en
einnig a ruslahaugum par sem ad moguleikinn er til stadar ad safna pvi saman, hreinsa
og selja sem eldsneyti. Bifreidar kninar metan eda jardgasi eru ekki framleiddar i
miklu meeli i hinu stora samhengi folksbilaframleidslunnar en po er haegt ad fa
vinszlan bil fra VW i CNG utferslu: VW Passat. Eftirabreytingar eru algengari par
sem ad folk letur breyta bifreidum sinum hja 6drum en framleidanda og eru ekki
morg ar sidan ad metanbreytingar fyrir bifreidar voktu mikinn ahuga & islandi en sa
ahugi virdist hafa dalad toluvert i ljosi teknidrdugleika vid breytingar,
dreifingarvandraeda metangass, skorti & solustodum, kostnadar og skerts notagildis
hins breytta bils (skottplassi férnad fyrir gaskut(a))
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5.2.2. Vetnis-bilar

Mynd 15 - Honda Clarity (Car and Driver, 2011)
Miklar vonir voru bundnar vid vetni & sidastlionum aratug pegar eldsneytisverd for

haekkandi & heimsvisu og aukinni umhverfisvitund almennt. Vetnisbilar eru knanir
afram af annarsvegar brunavél sem brennir vetni eda efnarafélum sem med
efnahvorfum framleida rafmagn fyrir rafmotor(a) bilsins. bratt fyrir ad vetni sé
algengasta efni alheimsins pa myndast pad ekki nattarulega hér a jordinni. Pad parf
pvi ad framleida pad, sem krefst mun meiri orku en faest ur pvi. Framleidslukostnadur
vetnis er pvi stersti Akkillesarhell vetnisbilanna i dag: vetnid er alltof dyr
eldsneytisgjafi til ad vera raunhaef samkeppnisvara vid adra orkugjafa. Vetnisbifreioar
er varla haegt ad segja ad séu fjoldaframleiddar par sem ad framleiddur fjoldi peirra er
saralitill. Bilarnir eru ekki til s6lu & almennum markadi en hinsvegar er hagt ad taka
pba a rekstrarleigu (e. Lease). Honda hefur verid einna fremst a pessu svidi en einnig
er Toyota med vetnisbil i pipunum asamt fleiri stéru bilaframleidandanna. Hvad

verdur svo raunverulega ar pessum aformum verdur framtidin svo ad leida i 1jos.

5.2.3. Tvinnbilar

Mynd 16 - Toyota Prius (The Motor Report, 2009)

Tvinnbilar (hybrids) eru bilar sem eru badi med rafmdtor og brunavél sem aflgjafa.
pad er mismunandi milli biltegunda hvernig pessir tveir métorar vinna saman vid pad

ad knyja bifreidina afram. Toyota Prius ruddi brautina fyrir tvinnbilana p6 svo ad

Agust Brynjar Danielsson

39



Héaskolinn & Bifrost Haustonn 2014
|
hann hafi ekki verid fyrsti tvinnbillinn, sa heidur fellur til fjorhjéla drifins bils ad
nafni Mixtie sem var proadur arid 1900 af Lohner Coach Factory og var hannadur af
Ferdinand Porche. Priusinn ruddi hinsvegar brautina fyrir natima-tvinnbilinn og
syndi framma kosti tvinnbilanna: mun legri eldsneytiseydsla sem var nddargjof a
timum haekkandi eldsneytisverds. Priusinn var kndinn afram ad rafmétor pegar hann
var a litlum hrada og rafmagnid dugdi adeins orfaa kildmetra, pegar rafmagnid var
blid eda hradinn for yfir viomidin pa tok bensinvélin vid, kntdi bilinn &fram og
endurhléd rafgeymana. Adrir framleidendur notast ymist vid pessa teekni eda notast
vid brunavélina sem adalvél en rafmaétor(a) til studnings s.s. bilinn er aldrei keyrdur &
100% rafmagni. Kosturinn vid tvinnteknina er litil eldsneytisnotkun i
péttbylisumferd en einsog i tilfelli Priusins pa var eydslan vid langkeyrslu ekki pad

frabrugdin eydslu venjulegs bils.

5.2.4. Tengitvinnbilar - Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV):

Mynd 17 - Chevrolet Volt (The Quintek Group inc.)

Petta eru bilar sem ganga fyrir rafmagni en pegar rafmagnid prytur a rafgeymunum pa
fer litil brunavél i gang sem framleidir rafmagn inna rafgeymana. Bilarnir keyra pvi
alltaf & rafmagni en pad er bara mismunandi hvadan pad kemur. Pad er hagt ad hlada
rafgeymana af landsnetinu einsog rafmagnsbil og fraedilega séd er haegt ad keyra pa
an pess ad nokkurn timann notast vid brunavélina p.e. ef brunavélin fer ekki sjalfkrafa
i gang af teeknilegum asteedum s.s. til ad lidka vélina 6dru hverju. Chevrolet kom &
markadinn med Chevrolet Volt, betur pekktum sem Opel Ampera i Evrépu, sem hefur
langdraegni milli 40-80km a rafmagni einu sér en heildarlangdragni um 600km. Pessi
eiginleiki gerir Voltinn ad raunhafum kosti peirra sem vilja keyra a rafmagnsbil en
burfa einstaka sinnum ad keyra lengri vegalengdir &n pessa ad hafa ahyggjur af pvi

hvar haegt sé ad komast i naestu rafmagnsinnstungu.
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5.2.5. Loftknunir bilar

Loftknunir bilar hafa verid til fra pvi snemma & 20. éldinni en p6 aldrei verid algengir.
Teeknin er i raun svipud og i gufuvél par sem ad loftprystingur er nyttur til ad knyja
bifreidina afram. bessi orkugjafi er umdeildur enda parf ad geyma loftid undir
miklum prystingi og ekki er vitad med afleidingar &rekstra & loftkdtana.
Eldsneytistaka eda réttara sagt lofttaka, etti ekki ad krefjast annars en oflugrar
loftdeelu sem vekur pa upp spurningar um hljédmengun sem og orkukostnadinn vid ad
fylla & bilinn. Einnig hafa verid hugmyndir um tvinnatgéfur af vélinni par sem ad
prystiloft yroi nytt til ad 1étta undir med sprengihreyflinum. En pad er pd einhver
alvara & bakvid hugmyndina pvi badi Honda og Peugot/Citroén hafa préad

hugmyndina og Honda hefur kynnt hugmyndabil byggdan & pessari taeekni.
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6. Hledslustoovar

6.1. Langdragni rafbila

I leidbeiningartoflu um raunlangdraegni rafbila i Noregi kemur fram ad nedri gildi eru
oftast i kringum 75km®" en efri gildi eru i samremi vid uppgefna langdragni
framleidenda (150-200km)™®. bad er pvi lj6st ad gifurlegrar fjarfestingar er krafist ef
byggja & upp hledslunet umhverfis landid til ad gera rafbilaecigendum kost & ad fara i
langferdir enda pyrfti fjoldi stodva ad vera t6luverdur.

Rekkevidde for elbiler i Norge
Citroén CZERO [N

Mitsubishi i-MiEv |G Maksimum
peugeotion [NEGEGEGGEGN ® Minimum
Nissan LEAF [N
Buddy BAES [N

avwi3 |

Renault Kangoo Z.E. |GG
Ford Focus Electric [N
RenaultZoe [N
vweup! IR
vwe-Golf |
Renault Twizy [N
Tesla Model 5 60 kw |
Tesla Model 5 85 kw |
peugeot Partner [N
Citroén Berlingo | NENEEGEGEEN

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Graf 2 - Raunlangdraegni rafbila i Noregi (Norsk Elbilforening)

6.2. Dreifing hledsluposta / hledslustddva
Ef midad er vid 120-150km raunlangdraegni rafmagnsbila pa pyrftu hledslustédvarnar
ad uppfylla a.m.k. prju skilyrai:

- 100-120km pyrftu ad vera & milli peirra og jafnvel alveg nidur i 50-60km til
ad gefa bilstjorum frelsi til ad velja um pad hvenar peir vilja hlada.

- Hradhledsla (50+ kW.) parf ad vera moguleg. Flestir rafmagnsbilar hafa pann
mdguleika ad pad sé haegt ad hradhlada pa upp ad 80% hledslu og yfirleitt er
talad um ad pad taki um 30 minGtur, samanborid vid um 2 minatur fyrir
bensinbil (Honda Jazz, afyllt 40L).

17 AD fratoldum Tesla Model S.

18 Nissan Leaf fer reyndar 10% yfir uppgefna langdraegni framleidenda { efra gildinu
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- Huver stdd parf ad anna a.m.k. 2-4 bilum i einu. P4 svo ad fjoldi rafmagnsbila

sé takmarkadur pa er ekki heaegt ad Utiloka ad svo hitti 4, ad tveir eda fleiri

komi & svipudum tima inna hledslustdd. Sé midad vid 30 min hledslutima pa

er ekki heegt ad etlast til ad bilstjérar satti sig vid 30-90 minatna bid og pad
jafnvel siendurtekid .

Ef midad er vid hledslustod & 100km fresti pa parf a.m.k. 14 stddvar til ad dekka
bjédveg 1 umhverfis landid®®, tvofalt fleiri ef 50km attu ad vera & milli stodvanna.
Stérum hluta hledslustédvanna & Pjodvegi 1 metti koma fyrir & nuaverandi
vegasjoppum og bensinstddvum t.a.m. i Stadarskala og Varmahlid. En pad veeri samt
einhver X fjoldi stodva sem geaeti purft ad finna stadsetningu ,,ati 4 tuni*“ og kostnadur
vid slikar stodvar geeti ordid toluvert har ef leggja parf rafmagn langar leidir (Myvatn
-> Egilsstadir) og byggja upp adstédu fra grunni.

6.2.1. Raunhaf svidsmynd af hledsluneti & Islandi
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Mynd 18 - Hledslunets svidssmynd NLE (Hledslunet NLE)

Fyrirteekid Northern Lights Energy hefur sett upp eigin sviosmynd af pvi hvernig
heildarhledslunet getur litid at & islandi. Einsog sést & myndinni pa dekkar netid ansi
vel ferdalag umhverfis Island og er ekki einskordar vid bjodveg 1. bessi svidsmynd

gefur pvi mjog raunhaefa mynd af pvi hvernig netid parf ad lita Gt. bad eru pé tvo

19 pjodvegur 1 (Hringvegurinn) er 1332 kilometrar a0 lengd (Vegagerdin, 2014)
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augljés got i kortinu®: Hélmavik > Sadavik (u.p.b. 200km) og Myvatn >
Egilsstadir (175km)®.. bessi tvd got eru agat demi um hledslustddvar sem parf ad
finna stadsetningu ,,uti & tuni®.

Mdogulega veeri haegt ad stoppa i pessi gt med pvi ad fa leyfi til ad reisa st6d & eda i
grennd vid beajarhladid & einhverjum sveitabeenum enda parf pa ekki mikla
nylagningu rafmagnsstrengja. Pbetta veeri i raun nokkurs konar endurvakning & gémlu
sveitabensinstddvunum sem margir muna eftir. Ef pad er ekki haegt pa er hett vio ad
kostnadur vid hledslustddina margfaldist, einsog reyndin geeti verid med stddina sem
parf ad bria vegalengdina frd& Myvatni til Egilsstada en par geeti purft ad leggjast i
miklar framkveemdir til ad koma rafmagni ad stodinni. Akjosanlegasta stadsetning
stddvarinnar yréi & vegamétum bjodvegar 1 og Nordausturvegar (pjodvegur 85) og
pannig veeri einnig komin upp st6d nanast midja vegu milli Egilsstadar og
Vopnafjardar. En po ad hledslustod/hledslupostur yrdi sett par upp, pa er stadsetning
& berangri med engu skjoli fyrir vedri og vindum. Stadsetning stodvarinnar milli
Holmavikur og Sudavikur pyrfti ad vera i grennd vid Pernuvik en ekki er vitad
hvernig adgengi ad rafmagni er par i nand né hvernig landfraedilegar adsteedur eru par
med tilliti til vedurs og vinda.

Ef midad er vid ad groflega aeetladur medalkostnadur vid uppsetningu hledslustédvar
sé a bilinu 3-6 milljonir (mbl.is, 2013) pa er ljost ad fjarfesting hledslustédva i
kringum landid muni ekki borga sig fljott tilbaka. Ef midad er vid orkuverd 14 ISK
(Orkusetur, 2014) ?? pa kostar pad ekki nema 336 ISK ad fullhlada Nissan Leaf
(rafhlada: 24kWst) og pvi ljost ad endurheimtur stofnkostnadar tekur mérg ar & helstu

umferdarvegum og jafnvel aratugi a fafarnari vegum.

20 Kortid er ekki gagnvirkt og med engum stadarndfnum. Stadsetningar eru azetladar utfra
samanburdi vid landakort.

21 Samkvaemt Google Maps 28-9-2014

22 Raforkusali: Orka Nattirunnar, Dreifing: OR péttbyli, Verd inniheldur vsk.
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6.2.2. Hledslunet Clever i Danmorku
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Mynd 19 - Hledslunet Clever i Danmoérku (Clever, 2014)

I Danmérku hefur verid byggt upp net hledslustddva undir merkjum fyrirtaekisins
Clever. Pbetta net er vidamikid og dekkar nanast alla Danmdrku sem gerir eigendum
rafmagnsbila kleift ad ferdast tilt6lulega 6ruggir um ad vera alltaf i grennd vid
hledslust6d. Til ad nota stodvarnar pa parf annad hvort ad kaupa vidskiptakort fra

peim eda gerast askrifandi og fer verd rafmagnsins eftir pvi hvor leidin er valin:

Vidskiptakort Askriftarkort

Startgjald 350 DKK -
Madnadargjald - 99 DKK
Verd a kWst. 5,5 DKK 3,5 DKK

Tafla 3 - Verdskra Clever i Danmoérku (Clever, 2014)

Almennt rafmagnsverd i Danmorku er 2-2,25 DKK? (41-47 ISK) sem pydir ad

rafmagnid sem Clever selur er 1,5-2,4 sinnum dyrara en almenna verdid®. Ef sému

28 par sem ad verd rafmagns i Danmérku er had frambodi og eftirspurn & hverjum tima (6likt islandi)
pa er erfitt ad setja nidur hvad er grunnverd, en a heimasiou Tesla Danmorku er gefid upp ad
medalverd rafmagns i Danmorku sé 2,25 DKK. Rafmagnsverd 2014 & sveedi Syd Energy er um 2
DKK

24 Danska rikio tekur sinn skerf af pessu i formi skatta og gjalda.
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forsendur og i Danmdrku eru heimferdar a islenska markadinn pa er hugsanlegt

utséluverd & kWst. a hledslustddvunum yrdi & bilinu 21-35 ISK.

6.2.3. Hledslunet Tesla i Evropu

Sweden

AAAAAA

Mynd 20 - Hradhledslunet Tesla i november 2014 (Tesla hradhledslunet)

Til ad vinna bug a langdraegnihraedslu kaupanda og auka notagildi bila sinna pa hof
Tesla ad byggja upp sitt eigid net hradhledslustodva med reglulegu millibili (270km)
a fjolfornum hradbrautum i Evropu og Ameriku. Eigendur Tesla bila greida ekkert
fyrir rafmagnid og ekki hefur verid gefid upp af halfu Tesla hvort ad pad sé a dofinni
ad breyta pvi fyrirkomulagi i nanustu framtid. 1 dag er blid ad taka i notkun 71
hledslust6d i Evrépu og 116 i Bandarikjunum. Grunnhugmyndin er st ad 6kumenn
Model S geti pvi farid i langferdir an pess ad hafa ahyggjur af pvi hversu langt sé i
naestu hledslustdd. A nastu arum & svo ad Gtvikka netid enn frekar til ad gera

langferdir enn raunhaefari kost a Tesla bilum (Tesla hradhledslunet):
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Mynd 21 - Hradhledslunet Tesla, dzetlun 2015 (Tesla hradhledslunet)
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7. Markaosfraedin

7.1. Liftimaskeid voru (e. product life cycle).
Product Life Cycle: Sales vs Profit

Sales,
Profit, $
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Mynd 22 - Liftimaskeid voru (e. product life cycle) (Comindwork, 2013)

Pegar vara er hénnud pa er ekki gert rad fyrir pvi ad han lifi ad eilifu i sinni
upprunalegu mynd. Pad er pvi hlutverk stjornenda fyrirteekja ad reyna ad tryggja pad
ad liftimi vorunnar verdi sem lengstur enda parf ad nd inn fyrir prounarkostnadi
hennar og ventum hagnadi. Liftimaskeid voru hefur verid skilgreint sem 5 stig:
prounarstig, kynningarstig, vaxtastig, mettunarstig og ad lokum hnignunarstig. Pad er
ekki haegt ad skilgreina hvernig hvert stig fyrir sig prdéast eda hversu lengi hvert stig
er. Sumar vorur hafa langan préunartima en stuttan sélutima, med 6fgakenndri sélu
0g hnignun @ medan adrar vorur hafa mun lengra ferli.

Prounarstigid hefst pegar fyrirteekid hefur préun vorunnar, fjarmagnsstreymid er i
minus enda er engin almenn sala hafin a vorunni. Bilaframleidendur hafa pé stundum
bodid tilraunabila til leigu til utvaldra adila sem hluta af prounarferli bilsins enda
getur almenn notkun vérunnar framkallad adsteedur sem ekki er haegt ad na fram i
styrou umhverfi préunardeildanna.

Kynningarstigid markast af heegri aukningu i sdlu og neikvaedu fjarstreymi enda er
markadssetningin ad hefjast og kostnadur & einingu er hlutfallslega har. Liklegt er ad
litil eda engin samkeppni sé til stadar og sala takmarkast vid nyjungagjarna neytendur.
Markmid markadssetningar er ad kynna voruna og fa veenta neytendur til ad profa
hana, pa oft i gegnum hina nyjungagjornu. Verdid er uppsett verd an afslattar en

sOluaukar eru nyttir til ad lada ad kaupendur.
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Vaxtarstigid einkennist af mikilli aukningu i s6lu, i takt vid aukna vitund & markadi
og framleidslan fer ad skila hagnadi. Kostnadur & framleidda einingu fer leekkandi og
fyrri meirihluti neytenda kaupir voruna. Studningsvorur koma fram og dreifing eykst
med pad markmid ad na til fjoldans. Ef varan er ny af nalinni pa byrja
samkeppnisadilar ad hugsa sér til hreyfings og jafnvel lita dagsins ljés. Verdlekkun
byrjar til ad svara samkeppni og dregid er Ur séluaukum.

Mettunarstiginu er nad pegar aukning sélu fer minnkandi og hamarki er nad.
Kostnadur a einingu er minnstur en hagnadur i hamarki. Markadssetning midast vid
pad ad vidhalda markadshlutdeild og peim &vinningi sem neytandinn hefur af
vorunni. Seinni meirihluti kaupir voruna. Samkeppnisadilar eru farnir ad lata til sin
taka af fullum krafti & markadi og er verdi og s6luaukum beitt til ad lada ad
vidskiptavini samkeppnisadilanna.

Hnignunarstigio er ,,lokastig® liftimaskeidsins og er minnkandi sala einkenni stigsins.
Dregid er ur markadsadgeroum par sem ad samkeppnisadilar hafa jafnvel dregid sig
af markadi og til ad draga ur kostnadi. Oft er fyrra ordspor vorunnar latié nagja til ad
lada ad kaupendur. Voruframbod er minnkad til muna i takt vid minnkandi solu.
Verd neer lagmarki til ad hreinsa upp fyrirliggjandi birgdir. Teekifeeri fyrir nyja adila a
markadi med nyja nalgun a voruna sem ef vel tekst til; endurrest lifstimaskeidio ad
nyju en pé fra millivegi af kynningar- og vaxtarstiginu p.e. hinir nyjungagjérnu kaupa

fyrst en stutt er i kaup fyrri meirihlutann.

Rafmagnsbillinn nadi hatindi sinum® i upphafi 20. Aldarinnar pegar bifreidar féru ad
verda almennings eign en med tekniframférum sem hann réd ekki vid pa ferdist
ladeyda yfir proun hans i yfir halfa 6ld. Med tilkomu Tesla Roadster og velgengni
hans, badi i markadsfraedilegum skilningi og teeknilegum, pa vard framleidendum og
almenningi ljést ad rafbillinn veeri raunhaefur moguleiki. Pegar kemur ad pvi ad
stadsetja rafbilinn i lifstimaskeids mddelinu pa er pad ekki haegt enda er rafbillinn
voruflokkur en ekki einstok vara. Ef yfir heildina er litid ma sennilega segja ad flestir
framleidendur eru enn a prounarstiginu eda a neikveedum helming kynningarstigsins.
Tesla Model S er sennilega farinn ad lyfta sér fra botni kynningarstigsins og farinn ad

nalgast vaxtarstigid en nakvemlega hvar er erfitt ad segja til um enda er Tesla nyr

25 Sem hlutfall af framleiddum bilum.
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framleidandi og allur kostnadur er pvi hlutfallslega gridarlega har og hefur farid
heekkandi i takt vid auknar fjarfestingar i framtidarframleidslulinum fyrirteekisins.
Nissan Leaf er farinn ad lyfta sér af botni kynningarstigsins en vidtokur bilsins hafa

ekki verid i samreemi vid veentingar forrddamanna Nissan (Reuters, 2014).

7.2. Markhopurinn

Ventanlegur markhdpur rafmagnsbila er i raun allur félksbilamarkadurinn® en p6
med peim takmdrkunum ad ekki eru i bodi stérir fjolskyldubilar einsog fjdInotabilar
og skutbilar enn sem komid er. Einnig hafa adeins orfair framleidendur reynt vid
jepplingamarkadinn en par er helst ad merkja Toyota med rafitgafu af Rav4
jepplinginum sinum og veentanlegan jeppling fra Tesla: Model X. pad er pvi ljést ad
heildarmarkhopurinn er gridarlega stor pé svo ad 6llum krofum markadarins sé ekki
svarad. En po svo ad markhopurinn sé stor pa prengist hann téluvert pegar verd og
langdreegni rafbila eru skodud. Hatt verd peirra atilokar efnaminni kaupendur enn
sem komid er og ef bara er tekid mid af verdi VW up! i Danmoérku pa er rafutgafan

um 65% dyrari en hefdbundin Gtgafa’?®

. EKKi er vitad hversu mikid VW e-up! mun
kosta & Islandi en pad mé gera rad fyrir pvi ad hann kosti i kringum 3 milljonir sem er
um 35-60% harra verd en & hefdbundna bilnum (Hekla, 2014)?°. begar kemur ad
takmarkadri langdraegni pa er ljost ad markhdépurinn einskordast ad mestu leyti vid
péttbyli, enn sem komid er og daglegan péttbylisakstur. pad er samt litid sem kemur i
veg fyrir ad dreifbylisbdar geti nytt sér rafbila svo lengi sem peir purfa ekki meiri
langdraegni en 75-120 km.* fyrir daglegar Gtréttingar.

Fyrirteki reka flest bil(a) sem atlad er ad pjoéna daglegum uatréttingum og pjonustu
vid vidskiptavini. bad er samt erfitt ad fullyrda hversu hatt hlutfall fyrirteekja geetu
skipt yfir i rafbila sokum mismunandi akstursparfa peirra en flestéll sem reka marga

bila ttu ad geta skipt hluta peirra at fyrir rafbil. Med pvi moti minnkar

26 Sja nanar i kafla um to6lfraedi

27 Rafbilar bera fullan virdisaukaskatt (d. moms) i Danmoérku en eru undanpegnir
skraningargjoldum(koma { stad tolla enda eru tollar brot 4 samningum ESB)

28 186.315 DKK rafutgafan/ 112.797 DKK bensin Akkilleshzaell VW move up! - (Volkswagen e-up!,
2014) (Volkswagen up!, 2014)

291.990.000 ISK til 2.290.000 ISK - bensinbill. Rafttgafa midast vid verd i Danmoérku an VSK =
149.052 DKK. Veent ttsoluverd midad vid midgengi SI = 149.052*20,698 = 3.085.078 ISK

30 Vidauki 6 - Raunlangdraegni rafbila i Noregi, midast vid leegri mork.
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eldsneytiskostnadurinn og fyrirteekio feer um leid greenni imynd sem heagt er ad blasa
upp og nyta i markadsskyni & medan fjoldi rafbila & gotunum er takmarkadur. Enn er
b6 porf fyrir hefdbundna bila til ad sinna langkeyrsluverkefnum.

Rafbilum er i megindrattum haegt ad skipta i prja flokka i dag: borgarbila-, smabila-
og luxusbilaflokk.

Til borgarbila teljast t.d. VW e-up! og Mitsubishi i-MIiEV og er pessum flokki &tladur
markhopnum sem parf bil til ad komast & milli stada innanbaejar. Smad bilanna gerir
pa audvelda i akstri i pungri umferdinni, audvelt er ad praeda prongar gétur og pad er
ekki mikid vandaverk ad leggja peim i stadi.

Smabilamarkadurinn, ef svo ma ad ordi komast, pjonar mjog breidum markhopi
almennt enda eru par bilar i steerdinni fra Opel Astra uppi Skoda Octavia (Wikipedia).
Til pessa markadar teljast pvi VW e-Golf og Nissan Leaf og eru peir &tladir peim
markhopi sem purfa meira plass og pa sérstaklega meira farangursrymi heldur en
borgarbilarnir bjéda uppa.

Sidasti markhopurinn er svo laxusbilaflokkurinn. Hér er pad Tesla Model S sem er
einradur @ markadnum enda er hann eini billinn sem er raunverulega i bodi enn sem
komid er. Til pess ad svara hugsanlegri framtidarsamkeppni pa hefur Tesla tekid upp
somu nalgun og Apple gerdi &dur fyrr en pad er ad vera 6druvisi en keppinautarnir og
setja viomidin sem keppinautarnir purfa ad elta. Tesla Model S hefur verid lyst af
mérgum sem ad pad sé einsog ad setjast inni risavaxinn iPad (Car and Driver, 2011) **

pegar sest er um bord i hann.

7.3. Markhopagreining

., Misjafnt er hvad hentar hverjum og einum og pvi krefst arangur a markadi pess ad
fyrirteeki pekki pann hop eda hdpa sem pad vill na til. Pessi pekking gerir allt
markadsstarf hnitmidadra og hamarkar nytingu peirra fjarmuna og pess tima sem
notadur er til ad na til hopsins. (Capacent)

Med pvi ad greina markhopa pa getur fyrirteekid markad sér skyra stefnu um pad

hvernig og til hverra fyrirteekid vill h6fda markadssetningu sinni. Hver markhépur

31 pad er bara tveir takkar i malabordi Model S: einn til ad opna hanskahdlfid en hinn til ad

kveikja 4 hazard ljosunum, allt annad er styrt af storum snertiskja sem framleiddur er af Apple.
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hverju sinni er samansettur af hdpi neytenda sem hefur einhverja porf sem fyrirtaekid
telur sig geta uppfyllt.

G060 og vel unnin markhdpagreining getur skilid & milli pess ad markadssetning voru
gangi upp eda sé algjort flopp. Ef markadssetningin er vel heppnud pé tekst ad skapa
eftirspurn eftir vorunni og byggja upp markhopinn eda markhépana.

Ef greiningin er rong pa kemur fram solutregda i besta falli en i versta falli er varan
daudademd og parf pvi ad draga hana af markadnum.

7.4. Soluradar / The marketing mix (4 P‘s)

Pegar kemur ad markadssetningu voru pa purfa fyrirteeki ad akveda hvernig pau vilja
koma voru sinni & framfeeri vid veentanlega kaupendur. Eftir ad markadssetningin
hefur verid akvedin i grofum drattum péa er porf & pvi ad ryna nakvaemlega hvernig
markadssetningin skal utfeerd. Soluradar (e. the marketing mix) er samheiti yfir fjora
meginflokka stjornanlegra, taktiskra markadssetningar téla sem fyrirteeki blanda
saman til ad na fram peim markmidum sem pau &tla sér a hverjum markadi.
Soluradar samanstanda af 6llum peim markadsradum sem fyrirtaeki bua yfir til ad hafa
ahrif & eftirspurn eftir vorunni (Philip Kotler, 2008) Séluradarnir snta eingéngu ad
pvi sem vidkemur fyrirteekjunum en einnig hefur verdi sett fram gagnkenning sem
snyr ad nanari greiningu & porfum ventanlegra vidskiptavina: 4 C‘s kenningin

(Lauterborn, 1990).
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7.4.1. Skilgreining s6lurada (4 P¢s):

Vantur ‘

Markadur

Mynd 23 - Soluradar (Philip Kotler, 2008)

7.4.2. Product /Varan, er sambland véru og pjonustu sem fyrirteekid bydur a
markadi. Vara getur verid eitthvad sem hefur fjarhagslegt virdi og gengur kaupum og
s0lum a markadi til eignar eda notkunar til ad uppfylla pré eda naudsyn.
Rafmagnsbillinn er vara sem hefur &dur verid i bodi, nanast horfid af sjonarsvidinu i
langan tima og er ni hugsanlega ad ganga i endurnyjun lifdaga. [ ljosi aukinnar
umhverfisvitundar og minnkandi oliubirgda pa er kominn visir ad stadgengisvoru
fyrir hinn almenn heimilisbil. Tesla og Nissan ridu & vadid af fullum krafti og na eru
fair ef nokkrir bilaframleidendur sem ekki eru med rafbila i sélulinu sinni, veentanlega
a markad eda i préun.

Tesla sker sig ar fjoldanum med pvi ad bjdéda uppa rafbil i fullri steerd sem hefur
langdraegnina. Tesla er einnig med jeppling (e. SUV) veentanlegan & markad a nasta
ari. Adrir framleidendur hafa einbeitt sér ad litlum borgarbilum einsog t.d. Mitsubishi
i-MIEV. Einhvers stadar par @ milli bjéda svo Nissan og VW uppa Nissan Leaf og
VW e-Golf sem eru i einum rotgronasta steerdarflokki bila. par sem ad rafmotorinn i
rafbil hefur adeins einn hreyfanlegan hlut pa er buist vio og pvi haldid fram ad
rafbillinn sé mun 6dyrari i vidhaldi en samberilegir bilar banir sprengihreyfli.
Rafhladan er veikasti hlekkur teeknilegu hlidar rafbilsins en paer hrérna med aldrinum
og endurteknum hledslum. Ending peirra er po eitt stort spurningarmerki enda er litil
sem engin reynsla komin & endinguna, pess ber pé ad geta ad ending rafhladna Tesla
Roadster komu framleidendanum & dvart og foru peer langt frammur veentingum.
Rafhlodurnar eru fra flestollum framleidendum med 5-8 ara abyrgd en i Nissan Leaf
kostar ny rafhlada yfir 600.000 I1SK ($5.500) i Bandarikjunum.
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Rafmagnsbilarnir eru sjalfir mjog hljodlatir ef fra eru talid sudid i rafmétornum og
veghljédid fra dekkjunum en pess ber ad geta ad uppi eru krofur um hljédgervia sem
gefa frd sér motorhljod til ad gangandi og hjolandi vegfarendur geri ser grein fyrir
bilunum i umferdinni. Rafbilar i dag eru hannadir til pess ad uppfylla par kréfur sem
gerdar eru til hefdbundinna bila og notagildi peirra. bess er po geett ad rafmerkingin
sé birt & dberandi hatt utana bilnum til ad syna framma ad parna sé rafbill & ferdinni

og um leid auka synileika bilanna i augum neytenda.

7.4.3. Price/Verd. Eftir ad porfin fyrir hlut X hefur verid skilgreind hja kaupanda pa
er verdid eitt pad fyrsta sem horft er adur en kemur ad endanlegum kaupum & voru.
Rafbilar eru i dag 6samkeppnishefir i verdi vid hefobundnar bifreidar ef ekki keemi til
opinberra undanpaga og nidurgreidsina. VW e-Golf er um milljon kronum dyrari en
sambarilegur bensinbill og halfri milljon dyrari en diselbillinn®. betta er prétt fyrir
ad e-Golf beri hvorki tolla né virdisaukaskatt. Ef undanpagur rafbila yrou afnumdar
og peir tolladir einsog hefdbundnir bilar pa skekkist myndin ennpa meira. | dag eru
bilar tolladir & Islandi eftir Gtblaestri og rafbilar myndu pvi falla i flokk med bilum
sem hafa skradan koltvisyrings Gtblastur & bilinu 0-80 g/km en peir bera 0% toll og
engin vorugjold og p.a.l. keemi adeins virdisaukaskatturinn ofan & tollverdid:

Viomidunar bilar: Nuverandi vero:

VW e-Golf ¢4.890.000 ISK
eNissan Leaf ¢4.490.000 ISK

Vero meo VSK: Verohaekkun:

*6.100.000 ISK eca. 1.210.000 ISK
5.600.000 ISK eca. 1.100.000 ISK

Mynd 24 - Verddaemi ef VSK leggst a rafbila33

32 Med fyrirvara um mismunandi Gtbtiinad. Verd bensin- og diselbila midast vido Comfort utgafur.
33 Reiknad utfra ntverandi utséluverdi med reiknivél Tollstjora 25-9-14 og af pvi gefnu ad

umbodin laekki ekki utséluverd til ad vega uppa moéti verdhaekkuninni.
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Alagning virdisaukaskatts hefur pau ahrif fyrir e-Golf ad hann yrdi ramlega 2.200.000
dyrari en bensinutgafan og ramlega 1.700.000 dyrari en diselbillinn.

7.4.4. Promotion/Vegsauki, eru pear adferdir sem notadar eru til ad koma ageti
vorunnar & framfeeri til vidskiptavina & markadi og freista pess ad selja peim hana.
Markadssetning rafbila hefur ad mestu leyti farid fram eftir hefobundnum
markadsadferdum sem notadar eru vid kynningar & nyjum bil; sjonvarp, Gtvarp, netid
og prentmidlar. En einnig hefur verid unnid 6tullega ad pvi hafa bilana synilega &
bilasyningum, graeenum radstefnum og sidast en ekki sist ad blasa & hinar gémlu mytur
sem hafa fylgt imynd rafmagnsbilsins i gegnum aratugina: peir eru heegir, hafa litid
notagildi og komast ekki langt & hledslunni. par sem ad neytendur i dag bda vid pann
kost ad purfa ekki lengur ad fara a sélustad til ad skoda voruna pa er pad mikilvaeegara
en adur ad hafa allar upplysingar um rafbilinn & heimasidum s6luadila. Pad er ekki
nog ad hafa hinar hefobundnu upplysingar um &geti bilsins heldur er einnig
naudsynlegt ad birta: hversu langt billinn kemst, hvad kostar ad hlada hann, hversu
langan tima pad tekur og hver abyrgdin er a rafhlodunum. Upplysingasida fyrir
Nissan Leaf hja umbodsadila Nissan & islandi er til demis sorglega takmorkud® og er
mun fateeklegri heldur en sému upplysingasiour i Danmdrku, Bretlandi og Pyskalandi

sem allar innihalda mun nakvaemari upplysingar um bilinn en st islenska™®.

7.4.5. Place/Vettvangur. Pegar neytandinn hefur akvedid ad kaupa sér bil pa hefur
hann oft nokkud géda hugmynd um pad hvernig bil hann er ad leita ad a.m.k. i hvada
steerdarflokki og leitar hann pvi frekari upplysinga hja videigandi s6luadilum. Su
bjonustuupplifun sem vidskiptavinurinn verdur fyrir hja sdluadila getur radid pvi
hvort hann vilji kaupa vidkomandi bil edur ei. En par sem ad rafbilar eru enn i
takmdrkudu magni p.e. ekki bjoda allir framleidendur uppa rafmagnsbilana, pa er pad
mikilveegara en adur fyrir soluadila ad sekja sér vidskiptavini i stad pess ad sitja

bakvid skrifbordid og bida eftir ad peir komi. Einnig i ljosi skorts & Urvalinu pa parf

34 Skodud 20.9.2014

35 Sida Nissan a Islandi ma pé eiga pad ad par er tekid fram ad midad vid islenskar adstaedur pa
megi gera rad fyrir ad langdraegni Nissan Leaf sé um 20% laegri (160 km. { stad 199 km.) en
framleidandi gefur upp. Erlendu sidurnar gefa i stadinn upp fjorar svidsmyndir af akstri midad

vid mismunandi adstedur.
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enn frekar ad selja rafbilinn sem vaenlegan kost pvi ad margir sem eru i
bilahugleidingum eru vanafastir & sitt bilamerki og hafa haldid tryggd vid sama
merkid i gegnum mdrg bilakaupin. Pad er pvi vid ramman reip ad draga ad fa
vidskiptavin sem hefur alltaf keypt merki A (sem bydur ekki rafbil) til ad skipta yfir i
merki B (sem selur rafbil) i stad pess ad bioa eftir ad merki A komi med sinn eigin
rafbil. Soluadilar rafbila geta komid sér fyrir med kynningarbésa a aberandi stooum
par sem ad margir koma saman og liggur pvi beinast vid ad vera med bilana til synis i
Kringlunni og Smaralindinni en svo einnig & storum ipréttavidburdum. Til ad beta
bjénustuupplifunina pa meetti bjéda uppa reynsluakstur & stadnum i stad pess ad senda
vidskiptavininn uppi umbodid. Einnig ad hafa pann mdguleika & ad loka sélunni &
stadnum ef ekki er um uppitoku & gémlum bil ad raeda.

7.5. SVOT greining - skilgreining
Ein af greiningum markadsfraedinnar er svokollud SVOT greining (e. SWOT) en
nafnid stendur fyrir (S)tyrkleika, (V)eikleika, (O)gnanir og (T)akiferi. b6 svo ad
SVOT greiningin sé hugsud sem greining & pattum fyrirteekja pa ma audveldlega
heimfara greininguna & voru og greina hvar framleidandi & ad beina sjonum sinum
ad. Eftir ad endurskodun & 6llum ytri og innri pattum i umhverfi fyrirtekisins er
lokid, pa liggur fyrir hafsjor af mismunandi mikilveegum og traustum upplysingum.
SVOT greiningin 4 ad ,.eima“ pessar upplysingar pannig ad eftir liggi mikilvaegar
skyrortar og nothafar upplysingar ar innri og ytri endurskoduninni (Philip Kotler,
2008). Greiningin er fjorpeett og skipt i innri og ytri peetti:

- Styrkleikar og Veikleikar eru pettir sem snda ad innri pattum vérunnar sem

stjornendur fyrirtaekis hafa stjorn a.
- Ognanir og Tekifeeri eru hinsvegar ytri pettir sem stjornendur hafa enga

stjorn yfir.

(S)tyrkleikar eru peir eiginleikar sem fyrirteekid/varan bda yfir, sem veitir peim
forskot & markadi.

(V)eikleikar eru peir eiginleikar fyrirtaekis/voru sem getur 6gnad forskoti peirra a
markadi.

(O)gnanir segja til um hvada adsteedur i ytra umhverfi fyrirteekisins/vorunnar geta

hamlad vexti eda Ognad rekstrardzetlunum pess. betta geta til demis verid
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rikisstjornarskipti, reglugerdarbreytingar, aukin samkeppni, breyting tolla og lika
lydfreedilegar astaedur.

(Meekifeeri segir til um hvar tekifeerin liggja i ytra umhverfi fyrirteekisins. Pau geta

t.d. verid breytingar & markadi, efnahagslegar, teeknilegar eda lyofreedilegar &staedur.

7.6. SVOT greining rafmagnsbila

Styrkleikar Veikleikar Ognanir Taekifeeri
¢Orkuverd eSkortur 4 ¢Adgengiad rafmagni eHledslustodvar
«Utblastur langdraegni «Hraefnisskortur «bradlaus hledsla
« Adgengi ad orku *Hledsla heimafyrir «Orkuverd «Friarbillinn
oGraen fmynd e Liftimirafhladna eLandsnetid oStrangari
«Opinberar eHledslutimi «Skattabreytingar mengunarkrofur

nidurgreidslur eEndurnyjun eBetri bensinbilar eHzekkandi
«Hlj6dlatir rafhl6du «Samkeppnin eldsneytisverd
eVidhaldskostnadur ¢ Almenn afylling +Of miklar veentingar eNyir framleidendur
*Rafhlédur TeL TR «Green samkeppni * Ny teekni
framtidarinnar *Utbreidsla <EOL
* Fritt i stzedi hledsluposta e Tolvuhakkarar
«Timabundin 6keypis *Oryggi vio akstur
orka ¢Oreynd taekni
eVerd
eHledsluteknin

«Hljédlatir

7.6.1. Styrkleikar rafmagnsbils
Orkuverd — Fra 2007 (mbl.is, 2007) hefur eldsneytisverd haekkad um 90% en a
sama tima hefur rafmagnsverdid haekkad um 66% (ASI, 2008).

rafmagnsverdid hafi haekkad téluvert, pa er verdid mun stédugra en eldsneytisverdid

P6 svo ad

og er ekki eins had gjaldeyrisflokti né politiskum éréa a alpjodavettvangi a.m.k. til

skemmri tima litid.

Orkugjafi Bensin Disel Rafmagn
Vidmidunarverd 2007 127,20 1SK 126,00 ISK 8,28 ISK
Vidmidunarverd 2014 244,10I1SK 236,00 ISK 13,79 ISK

Haekkun i kronum 116,90 ISK 110,00 ISK 5,51 ISK

Haekkun i présentum 91,90% 87,30% 66,55%

Tafla 4 - Verdbreytingar orkugjafa 2007 til 2014

Utblastur — bar sem ad rafmagnsbilarnir sjalfir brenna engu eldsneyti pa er heldur
enginn Gtblastur fra peim.
Adgengi ad orku — Fraedilega er haegt ad hlada hvar svo lengi sem hagt er ad komast

i rafmagn, pess vegna med venjulegri rafstdd (autobloggreen, 2014).
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Green imynd — Rafmagnsbilar hafa greena imynd par sem ad peir eru hljodlatir og
hafa enga Gtblastursmengun. | dag er mikil green vakning i flestollum samfélégum og
par sem ad Islendingar bla svo vel ad nanast allt rafmagn er framleitt med
endurvinnanlegum orkugjofum (Hagstofan) pa er graeena imyndin ennpé sterkari pegar
kemur ad markadssetningu rafmagnsbila.

Opinberar nidurgreidslur — I dag bera rafmagnsbilar ekki tolla og eru einnig
undanpegnir virdisaukaskatti ef verdmeeti peirra er undir 6 milljonum annars greidist
virdisaukaskattur af pvi sem umfram er 6 milljonir (Alpingi, 2013) (mbl.is, 2014).
HIjodlatir — par sem ad rafmétor rafbils framleidir litid annad en lagt sud eda hvin pa
er n&r engin hljodmengun fra rafbilum.

Vidhaldskostnadur — Kostnadur vid almennt vidhald er leegri en hefdbundins bils par
sem ad rafbillinn parf ekki oliu- eda siuskipti.

Rafhlodur framtidarinnar — Erfitt er ad spa fyrir hvad framtidin geymir en pad ma
gera rdd fyrir ad med betri teekni, nyjum hraefnum og sifelldri proun rafhladna péa er
ekki oliklegt ad haegt verdi ad uppfera rafhloduna i framtidinni. Pessi uppfersla
myndi gera eigendum kleift ad aka lengra en fyrri kynslodir rafhladna.

Fri bilasteedi i Reykjavik — Rangnefni ad segja ad fritt sé i stedin en rafmagnsbilar
0g adrir vistveenir bilar njota pess ad geta verid lagt gjaldfrjalst i steedi i Reykjavik i
90 minutur (Reykjavikurborg, 2012).

Timabundin okeypis orka — Orka nattarunnar bydur fyrst um sinn uppa Okeypis

rafmagnshledslu & orkupdstum sinum (Orka Nattarunnar).

7.6.2. Veikleikar rafmagnsbils

Skortur & langdraegni — I dag mé buast vid ad medalrafbillinn hafi raunlangdraegni
sem nemur 75-150 km.*® b6 svo ad pessi langdragni sé vel innan peirra marka
medalakstur flestra (um 30-40 km. & Islandi) pa er petta helsti veikleiki rafbilsins og
skerdir notagildi hans ad téluverdu leyti.

Hledsla heimafyrir — Naesta 6mdgulegt er ad hlada bilinn heimafyrir nema hafa til
bess adgengi ad rafmagni i nAmunda vid bilastedid og pad er ekki sjalfsagdur hlutur
fyrir alla. Ef viokomandi byr i blokkarib(d pa er allar likur & pvi ad ekki er hagt ad

komast i rafmagn a bilastedinu. Blokkirnar vid Hraunbz i Reykjavik voru med

36Vidauki 6 - Langdreaegni rafbila { Noregi. Tesla Model S undantekning
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innstungur vid hvert sérsteedi sem fylgdi ibadinni en i dag er pessu ekki svo farid
(almennt). Pad er pvi ljost ad tdluverdur aukakostnadur fylgir pvi ad koma sér upp
hledsluadstodu hvort sem pad er venjuleg innstunga sem parf ad leggja fyrir
(kostnadur 6viss) eda med heimahledslustod fyrir rafbil (verd i Danmdrku = 148.900
ISK)*".

Liftimi rafhladna — Rafhlédurnar endast ekki ad eilifu og paer hrérna med aldrinum,
notkunarleysi, hversu oft er hladid og hvernig. Ef mikid er notast vid hradhledslu pa
hrornar liftimi rafhlodunnar hradar en ef venjuleg hledsluadferd er notud. *®
Framleidendur hafa mett pessu med pvi ad bjoda annarsvegar uppad &byrgd um
akvedna lagmarks endingu eda réttara sagt affoll i hledslugetu og hinsvegar uppéa ad
leigja rafhléduna gegn ménadargjaldi og legra Gtséluverdi & bilnum i stadinn®.
Nissan baud fyrst uppa 8 ara abyrgd (midad vid ad halda a.m.k. 80% hledslu) en hefur
minnkad hana nidur i 5 ar / 100.000 km (Nissan Leaf). VW bydur uppa 8 ara /
160.000km (e-Golf) og midar vid ekki meira en 30% missi i hledslugetu. Tesla bydur
uppé annars vegar 8 ara /200.000km (Model S 60kwh) abyrgd og hins vegar 8 ara
abyrgd med oOtakmorkudum kilometrafjolda (Model S 85KWh) en hvergi er tekid
fram hvort midad sé vid einhverja akvedna hledsluskerdingu. PO svo ad hefédbundnir
bilar seu yfirleitt eingbngu med 2-3 ara abyrgd pa hefur sprengihreyfillinn synt
framma ad geta enst langt umfram 160.000km og jafnvel &ratugum saman.
Hledslutimi — Sa timi sem tekur ad fullhlada rafmagnsbil fer fyrst og fremst eftir
steerd rafhlodu bilsins og tegund hledslutaekis. Med hefdbundnu hledsluteeki er haegt
ad buast vid 8-12 tima hledslutima en allt nidur i 20-30 minatur med hradhledsluteeki
(ef viokomandi rafmagnsbill bydur uppa hradhledslumoguleika). Ad fullhlada Tesla
Model S (85kW) tekur um 36 Klst. ef hann er hladinn i gegnum venjulega innstungu
en ekki med videigandi hledsluteki (Bgrsen, 2014). Til samanburdar pa tekur pad
ekki nema 2 mindtur ad fylla Honda Jazz bensinbil (40L).

37 3,7kW hledslustod an uppsetningar samkv. verdlista (Clever) og midgengi Sedlabanka slands
38 ”NISSAN recommends using normal charging for usual charging of the vehicle. Use of quick
charge should be minimized in order to help prolong Li-ion battery life.” Nissan Leaf Owners
manual 2014, (Nissan North America, 2014)

39 f Danmorku er haegt ad kaupa Nissan Leaf med rafhlodu eda an. Ef rafhladan er ekki keypt pa
er haegt ad leigja hana gegn manadarlegri greidslu og er pa billinn sjalfur 14%-17% ddyrari i

innkaupum (Nissan DK).
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Endurnyjun rafhlédu — begar ménnum vard ljost ad tvinn- og seinna rafbilar voru
farnir ad festa sig i sessi pa var ein helsta grylan hvad rafhladan veeri dyr pegar kemi
ad endurnyjun. | Bandarikjunum hefur Nissan tilkynnt ad ny rafhlada i Nissan Leaf
kosti $5.499 (eftir $1.000 skilagjald & peirri gémlu) fyrir utan isetningu og skatta.
(Green Car Reports, 2014) betta jafngildir pvi ad rafhladan gati kostad i kringum
655.000 kr. & Islandi*.

Almenn &fylling rafmagns — Rafmagnsbilar eru hadari stadsetningu afyllingarstddva
en hefdbundnir bilar enda hafa peir minni langdraegni a hverri afyllingu. Einnig hafa
peir pann Okost ad ekki er hagt ad fylla & p4 & handhaegan hatt ef peir verda
rafmagnslausir. Okumenn rafbila purfa pvi alltaf ad skipuleggja lengri ferdalog med
pad i huga hvar haegt sé ad hlada bilana ef purfa pykir. Einnig er ekki éruggt ad pegar
komid er a hledslustd ad pad sé ekki neinn annar eda adrir par fyrir ad hlada sina bila
0g pa tekur hugsanlega vid 16ng bid eftir lausum hledslupdsti.

Utbreidsla hledslupdsta — bad er ljost ad hledslupdstar verda fyrst settir upp i helstu
péttbylissveedum og & fjoIférnum ferdaleidum en dvist er med hversu péttridid netid
verdur a jadarsveedum og hversu langan endurgreidslutima slik fjarfesting hefdi.
Oryggi vid arekstur — bar sem ad rafmagnsbillinn er tiltélulega nytt fyrirbrigdi i
umferdinni pa hafa verid vangaveltur um 6ryggi peirra ef peir lenda i slysi, svipad og
begar metanbreytingar voru kynntar fyrir nokkrum arum & islandi. pad er samt ekki
verid ad oOttast um bilinn sjalfan heldur snyr 6ttinn ad rafhlodunum og hvad gerist vid
areksturinn: kviknar i peim, springa peer eda fa farpegarnir banveent rafstud. Tesla
lenti i vandraeedum med Model S bilinn sinn eftir ad nokkrir peirra uréu eldi ad brad an
bess ad lenda i arekstri heldur voru peir i venjulegum akstri (autobloggreen, 2013).
Tesla atskyrdi atvikin sem tolfraedilegt jadartilvik par sem ad adskotahlutur hafdi
skotist af veginum inni rafhl6duna og orsakad eldinn.  Tesla endurbetti pd
rafhléduhlifina eftir atvikin til ad koma i veg fyrir ad petta endurtaeki sig (Musk,
2014).

Oreynd taekni — b6 svo ad rafmétorinn og rafhlédur séu ekki ny af nalinni pé er ekki
komin nein langtima reynsla a pad hvernig teknin reynist i bilum sem eru i daglegri

notkun og vid mismunandi skilyrdi.

40 Verd er an opinberra gjalda a Islandi enda er ekki fullvist hvernig svona rafhlodur yrdu

skattlagoar.
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Verd — [ dag eru rafmagnsbilar & morkum pess ad vera samberilegir i verdi vid hina
hefdbundnu bila pé svo ad opinberar nidurgreidslur seu til stadar. VW e-Golf kostar
t.a.m. um einni miljon meira en sambeerilegur bensinbill og halfri milljon meira en
diselbillinn. Petta er préatt fyrir ad e-Golf beri hvorki tolla né virdisaukaskatt.
Hledsluteeknin — Einsog framleidendur farsima fordoum pa hafa framleidendur
rafmagnsbila heldur ekki komid sér saman um eitt sameiginlegt hledslutengi fyrir
bilana.

Hijodlatir — Rafmagnsbilar eru hljodlatir fyrir utan veghljédid sem kemur fr
dekkjunum og lagt sud fra rafmotornum. Petta gerir bilana heettulega fyrir gangandi
og hjélandi vegfarendur i umferdinni og péa sér i lagi blinda og sjonskerta.

7.6.3. Ognanir vid rafmagnsbila

Adgengi ad rafmagni — Pad er ekki sjalfgefid ad adgengi sé ad rafmagni i namunda
vid bilastadi og erfitt getur verid ad koma pvi vid ef pad er ekki til stadar, svo ekki sé
minnst & kostnadarsamt.

Hréaefnisskortur — I dag byggja rafhlédurnar & Lithium taekni en sama teekni er notud
i rafhlodur sem flest 6l sndrulaus rafmagnstaeki nota og er pvi ljost ad t6luverd
samkeppni er um hraefnia.

Orkuverd - A islandi eru rafmagnsbilar & undanpagu fra tolli og virdisaukaskatti
asamt pvi ad keyra um & mjog édyru rafmagni. Rikid mun & einhverjum timapunkti
purfa ad finna Ut leid til pess ad na meiri tekjum atdar rafmagninu til ad vega uppa
moéti tapi & eldsneytisskéttum. Rafmagn ber t.d. eingéngu 0,13 ISK orkuskatt
(Orkusetur, 2014), a einingu, i dag til mots vid 71 ISK sem bensin ber og 62 ISK &
disel (Fjarmala- og efnahagsraduneytid, 2014).

Landsnetio — Rafmagnsbilar hafa mjog takmarkada langdreegni i dag og mela
framleidendur med pvi ad bilarnir séu alltaf i hledslu ef peir eru ekki i notkun. bad er
bvi bagaleg stadreynd ad rafmagnsbilar purfa ad hlita svipudum légmalum og flestir
snjallsimar; rafhladan endist ekki mikid meira en tvo daga a hledslu. Pé svo ad
langtimarafmagnsleysi sé ekki algegnt & islandi pa er alltaf haetta & pvi og su
spennusveifla sem verdur pegar rafmagn dettur Ut eda kemur aftur inn getur skemmt
rafteeki (ruv.is, 2014).

Skattabreytingar — Eftir pvi sem rafmagnsbilum i umferdinni fjolgar pvi liklegar er

ad peer undanpagur og nidurgreidslur sem peir njota i skattkerfinu muni hverfa.
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Betri bensinbilar — P6 ad framleidendur séu farnir ad syna rafbilum ahuga og
keppast vio ad koma med pa & markadinn pa eru peir lika ad vinna héréum héndum
ad pvi ad betrumbeeta naverandi brunavélar. Storir bilar einsog Mazda6 eru komnir
med blandada eydslu nidur i 6L/100 (bensin) og 3,9L/100 (disel) (Brimborg) og
smébilar einsog VW up! eru i kringum 4L/100. Pessar eydslutdlur sem og lagt verd
bilanna gera ,,gomlu‘ orkugjafana ad verdugum samkeppnisadilum nastu arin ef ekki
aratugina.

Samkeppnin — Ef rafbillinn nar alvéru markadshlutdeild & bilamarkadnum og fleiri
framleidendur fara ad bjoda uppa rafbila p4 mun samkeppnin hardna til muna, sem
mun auka Urval til neytenda en um leid minnka hagnad framleidenda. betta getur leitt
til pess ad framleidendur hellist dr lestinni vegna taprekstur & rafbilaframleidslunni
(Reuters, 2014). Ppetta getur leitt til pess ad urvalid dragist aftur saman og ad naestu
arin/aratugina verdi rafmagnsbillinn lGxusvara og verdlagdur samkvemt pvi eda
hreinlega lognist utaf aftur einsog gerdist a fyrri hluta 20. aldarinnar.

Of miklar veentingar — I gegnum arin hafa komid fram storar yfirlysingar og héleit
markmid um rafbilavaedingu islenska bilaflotans en litid hefur farid fyrir pvi ad petta
hafi reest. Felogin: 2012-Nytt upphaf, Northern Light Energy og Even hafa 611 komid
med pessi haleitu markmid og pad ekki haegt ad lasta forsvarsménnum peirra fyrir
pennan metnad. En svona yfirlysingar sem raetast ekki, geta leitt til pess ad neytendur
fai pad a tilfinninguna ad rafbillinn sé bara enn eitt fotanuddteekid sem eigi sér ekki
langa framtid og fordast pvi voruna! Medal markmida sem hafa komid fram og ekki
raest: ,,Rafbilaverksmidja & Islandi“ (mbl.is, 2009), ,sterstur hluti bilaflotans
rafknainn fyrir lok 2012 (mbl.is, 2009), ,,1400 rafbilar & leid til landsins* (mbl.is,
2010) og ,,50.000 rafmagnsbilar & Islandi 2012 &samt vidteku neti hledslustodva“
(Fréttabladio, 2009).

Graen samkeppni — Einn helsti aherslupunktur i markadssetningu rafbila er hversu
umhverfisveenir peir eru en pad eru adrir graenir bilar & markadnum nd pegar eda eru i
préun. Metan hefur verid nytt i aratugi til ad knyja bila. Utblastur peirra er po
mengandi en pad er samt umhverfisvenna ad brenna metaninu en ad sleppa pvi
6brenndu i andrumsloftid. Vetnisbilar geetu ordid helsti keppinautur rafmagnsbilana i
framtidinni enda er Utblastur peirra eingdbngu vatnsgufa. Vetni er Utbreiddasta
frumefni alheimsins en myndast ekki nattdrulega hér a jordinni i vinnanlegu magni,

framleidsla pess krefst pvi meiri orku en fast Gr vinnslunni og torveldar pad ad
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vetnisbilar séu raunhaefur moguleiki i dag p6 svo ad peir eru i proun hja m.a. Benz,
Honda og Hyundai.

EOL — Betur pekkt sem endir lifskeids vorunnar (e. end of life) er 6gnun par sem ad
ekki er vitad hversu lengi framleidendur munu stydja vio framleidda bila eftir ad
framleidslu peirra er hett. Allir framleidendurnir eru med sina eigin hénnun &
rafhl6dunum og par sem ad bilarnir eru framleiddir i litlu upplagi pa eru eigendur
bundnir pvi ad kaupa rafhloduna fra framleidanda en geta ekki sniid sér ad 6hddum
adilum til ad kaupa varahluti.

Télvuhakkarar — beim mun meira sem bilar verda sjalfvirkir og télvuveeddari pa er
raunveruleg heetta a ad s timapunktur komi, ad einhverjum tekst ad hakka sig inni
télvukerfid og taka stjorn & bilnum. Tesla Model S, Nissan Leaf og e-Golf eru bilar
sem eru nettengdir ad einhverju leyti og bjoda t.d. uppa ad hita upp bilinn i gegnum
farsima og athuga batteriid. NG pegar hefur tekist ad hakka sig inni og na stjorn a
nokkrum grunnstyringum i Tesla Model S (C|net, 2014): s.s. leesingum, radupurrkum,

adalljésum, sollagunni og flautunni.

7.6.4. Teekifeeri fyrir rafmagnsbila

Hledslustddvar — Ekki hafa verid settar upp hledslustoédvar i neinu magni & islandi og
einskordast per ad mestu leyti vid hofudborgarsveedid.  Frekari Utbreidsla
hledslustada og pa serstaklega fyrir utan hofudborgarsvedio eykur notagildi
rafmagnsbila Gtfyrir pad ad vera eingdngu péttbylisbill.

Pradlaus hledsla er tekni sem er i proun hja Mercedes Benz og er ventanleg a
markad 2016 ef allt gengur eftir. Hugmyndin gengur Gta ad bilnum er lagt ofan &
hledslupuda sem liggur 4 jordinni (engin snerting & milli) og samsvarandi ,,p0di* i
undirvagni bilsins myndar tengingu par & milli og hledsla hefst (mbl.is, 2014).
Fraarbillinn — pratt fyrir takmarkada langdraegni rafmagnsbila og langan hledslutima
ba geta peir haeglega tekid yfir sem bill nimer 2 & heimilinu sem notadur er til hins
daglega innanbajaraksturs. Medalakstur & islandi (Samgéngustofa) ** er ekki nema
um 32 km. fyrir bensinbila og 42 km. fyrir diselbila, pannig ad rafmagnsbilar med

raunlangdraegni uppa a.m.k. 75-100 km. geta vel uppfyllt daglegu akstursporfina.

41 Tolur fyrir 2013,
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Strangari mengunarkrofur — I Evropu hafa verid settar strangar krofur adgengi bila
til aksturs i mérgum péttbyliskjornum og t.a.m. i pyskalandi purfa bilar ad vera
merktir hvada mengunarstadal peir uppfylla; ef peir uppfylla ekki vidmidunarstadal
sumra borga pa mega peir hreinlega ekki aka innan akvedinna svaeda i borgunum. |
London eru rafmagnsbilar undanpegnir mengunargjaldi pegar ekid er um midborgina
(The Independent, 2014) og hefur Boris Johnson borgarstjori Lundina lyst yfir stridi
gegn diselbilum og hvatt folk til ad velja umhverfisveenni ferdamata.

Heaekkandi eldsneytisverd — Med aukinni velmegun i préunarldndunum, pdlitiskum
6réa vid botni Midjardarhafs og minnkandi oliubirgdum pa hefur oliuverd verio
6stodugt og hefur midgildi pess farid haeekkandi sidasta aratuginn.

Nyir framleidendur — Med endurkomu rafbilsins pa hefur opnast tekifeeri fyrir nyja
bilaframleidendur til ad festa sig i sessi enda hafa hinir rotgronu framleidendur verid
tregir til ad vedja & ad rafmagnsbillinn sé kominn til ad vera i petta sinn. Tesla
byrjadi nanast fr4 grunni po svo ad hafa byggt fyrsta bilinn & Lotus sportbil en i
stadinn komu peir med alveg nyja nalgun a framleidsluferlid og syndu framma ad
rafmagnsbillinn veeri nokkud sem eftirspurn veeri eftir, pvert a yfirlysingar stéru
bilaframleidandanna i Bandarikjunum pegar EV1 var i bodi (Paine, Who Killed the
Electric Car?, 2006).

Ny teekni — Bifreidar i dag eru Gtbunar allskonar aukabunadi sem krefst orku. Petta
hefur ekki verid mikid vandamal i bilum banum sprengihreyfli par sem ad haegt er ad
nota snuning vélarinnar til ad knyja hlutina a&fram en pessu er 6druvisi farid i
rafmagnsbilnum. [ rafmagnsbilum er allt rafdrifid og pad hefur ahrif & langdraegni
bilsins, pessu hafa framleidendur purft ad svara med pvi ad finna upp sifellt betri
lausnir til ad auka orkunytinguna, énnur kynsl6d Nissan Leaf hefur t.d. midst6d sem
er 30% orkunytnari en fyrri kynslod. Meira segja framljos Nissan Leaf eru serhnnud
til ad lagmarka loftmotstddu sem myndast af hlidarspeglum bilsins (Paine, Revenge
of the Electric Car, 2011).
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8. Hagfraedin

Tekjudflun rikisins af bifreidum ma adgreina i tvo adalflokka:
- Annarsvegar gjold og skattar sem falla til vido innflutning s.s. tollar og
virdisaukaskattur.
- Hinsvegar gjold sem falla til vid notkun bifreidarinnar s.s. bensinskattar og
bifreidagjold.

8.1. Skattlagning rafmagnsbila & Islandi

Pegar kemur ad skattheimtu rikisins pa njota rafbilar opinberrar fyrirgreidslu i flestum
l6ndum enda vilja rikisstjornir greida fyrir uppgangi rafmagnsbilsins. A islandi bera
rafbilar hvorki tolla né virdisaukaskatt (Alpingi, 2013) (mbl.is, 2014) ef bifreidin er
yngri en 3 ara en eftirgjofin ma ad hamarki vera 1.530.000 ISK. Annars er reiknadur
eingdngu virdisaukaskattur af peirri fjarhaed sem fer umfram pessi vidmid. Einnig er
sOluadilum heimilt ad selja rafmagnsbil an alagningu virdisaukaskatts og er
viomidunarfjarhaedin 6.000.000 ISK.

Tollun hefdbundinna bila byggist hinsvegar a skradri koltvisyringslosun og er
stighaeekkandi fra 0% tollflokk allt uppi 65% tollflokk. Ofan & tollinn reiknast svo
virdisaukaskattur; 25,5%. Ef tollaleg undanpaga rafbila yrdi felld nidur pa falla peir i
sama tollflokk og bilar sem hafa skrada koltvisyringslosun a bilinu 0-80 g/km, en sa
flokkur ber engan toll og eingdngu virdisaukaskatt. Af bifreidagjoldum er ekki gefinn
afslattur enda byggjast pau a skradum utblestri en hafa l6gbundid lagmark sem er

11.530 ISK. a ari og bera rafmagnsbilar pessi lagmarksgjold.

8.2. Skattalegar undanpéagur & Islandi

paer undanpagur sem eru til stadar & islandi er getid i kafla 24, laga 50/1988 — L6g um
virdisaukaskatt en par segir:

L [XXIV. Vid innflutning og skattskylda s6lu nyrrar rafmagns-, vetnis- eda
tengiltvinnbifreidar er heimilt ad fella nidur virdisaukaskatt eda telja til
undanpeginnar veltu fjarhaed ad akvednu hamarki eins og nanar er kvedid a um i
akvaedi pessu. Akvaedi petta skal jafnframt gilda um nidurfellingu virdisaukaskatts vid
innflutning og fyrstu sélu notadrar rafmagns-, vetnis- eda tengiltvinnbifreidar enda sé
Okutekid priggja ara eda yngra a innflutningsdegi og s6ludegi midad vid fyrstu

skraningu.
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Tollstjora er heimilt vid tollafgreidslu ad fella nidur virdisaukaskatt af rafmagns- eda
vetnisbifreid ad hamarki 1.530.000 ISK og af tengiltvinnbifreid ad hdmarki 1.020.000
ISK
Vid skattskylda solu bifreidar er skattadila heimilt ad undanpiggja fra skattskyldri
veltu fjarhaed ad hamarki 6.000.000 ISK vegna rafmagns- eda vetnisbifreidar og ad
hamarki 4.000.000 ISK vegna tengiltvinnbifreidar. Nyti skattadili sér pessa heimild
ber honum samhlida skilum & virdisaukaskattsskyrslu ad tilkynna rikisskattstjora &
hverju uppgjorstimabili um ad slik sala hafi att sér stad a pvi formi sem
rikisskattstjori akvedur.
Skilyrdi undanpagu samkveemt akveedi pessu eru eftirfarandi:

1. Okuteekid sé skilgreint i 6kutekjaflokka L6e, L7e, M1, M1g og N1 samkveemt
reglugerd nr. 822/2004, um gerd og bunad okutakja.

2. Vio innflutning og skattskylda s6lu tengiltvinnbifreidar skal skrad losun slikrar
bifreidar a koltvisyringi vera 50 g eda minna a hvern ekinn kilometra.
Radherra er heimilt med reglugerd ad kveda nanar a um framkvemd og skilyrdi
undanpagunnar.
Akvadi petta gildir til og med [31. desember 2014].1)]2)**"

8.3. Skattalegar undanpagur erlendis

Erlendis eru nidurgreidslur rafbila hins opinbera i formi nidurfellingar tolla og skatta
s.s. bifreidagjalda. Einnig er eitthvad um ad riki nyti almenna skattkerfid til ad
nidurgreida kostnadinn vid ad kaupa umhverfisvenni bila. betta er t.d. gert med
endurgjof a tekjuskatt vidkomandi kaupanda pegar kemur ad arlegu skattauppgjori

hans.

8.4. Skattalegar undanpagur i Danmoérku

Olikt islandi pa bera rafmagnsbilar seldir i Danmérku fullan virdisaukaskatt. bratt
fyrir pad pa eru peir ad fullu samkeppnishafir i verdi vid hefdbundna bila**, enda eru
peir sidarnefndu skattlagdir uppur 6llu valdi. Ad auki bera rafmagnsbilar ekKi

bifreidagjold. Hefdbundnir bilar bera enga tolla i Danmdrku en i stadinn koma

42 begar pessi ritgerd er skrifud pa er fyriretlunin ad framlengja pessu akvaedi um eitt ar eda til
loka ars 2015. (mbl.is, 2014)

43 Vidauki 5 ber saman ttsoluverd vidmidunarbilanna 4 fslandi og Danmérku
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tvennskonar skraningargjold; annars vegar 105% gjold og hins vegar 180% gjold
(ekki reiknad utfra tbleestri einsog & islandi)*. Ofan & petta leggst svo VVSK og par
med fest svo Utsdluverdid. Almenn bifreidagjold i Danmorku eru reiknud annars
vegar Utfra eldsneytiseydslu i blondudum akstri (bensinbilar) en ad auki reiknast
utblastursgjald & diselbila. Bifreidagjoldin donsku geta pvi ordid himinha fyrir
eydslufrekar bifreidar og geta pau numid allt ad 600.000 ISK (disel) og 400.000 ISK
(bensin) érlega:

Bifreidagjold i Danmorku - ® Bensin M Disel
2014 (hvert halft ar)
16.500 DKK - 15.180
15.000 DKK -
13.500 DKK -
12.000 DKK -
10.500 DKK - Land Cruiser
9.000 DKK - Toyota Avensis2005 - 3.0D
7.500 DKK 2007 - 2.2D 4.830
6.000 DKK -
4,500 DKK -
3.000 DKK A
1.500 DKK -
0 DKK -
&é\&' f\)%\%ﬁ,%\ &\ \r(o\%"\ \(’]’\r‘;’»&\ "0)\(\‘%\b“o’b\ 9}0\(0?‘(9\ 6\&%\ 8\‘N\
\1’%’% r\i’)‘ (wa \('\\ \i’)‘ N \"\,\ \,Q\ ® <° Q’Q Q’Q

Hversu langt kemstu 4 litranum

Graf 3 - Halfsars bifreidagjold i Danmorku 2014 med deemum (FDM, 2014)45

VW Golf (bensin) ber til ad mynda bifreidagjold a bilinu 600-1.200 DKK (12.419-
24.838 ISK) og diselttgafan 1.200-3.500 DKK (24.838-72.443 ISK) en VW e-Golf

ber engin bifreidagjold enn sem komid er.

44 Personbiler = 105 % af afgiftsveerdien op til 80.500 DKK og 180 % af resten.” (Skat, 2014)

45 Grafio synir ekki 100% rétta mynd af bifreidagjoldum midad vio eydslutdlur par sem ad
ey0sluflokkarnir sem notast er vid eru ekki 100% beir somu milli orkugjafanna, hér er notast vid
flokkun diselbila. Grafinu er frekar atlad ad syna hvernig gjoldin breytast midad vid uppgefna
medaleydslu bila.
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8.5. Skattlagning orkugjafa

8.5.1. Raforkan & Islandi

Rafvaeding bilaflotans & islandi skapar akvedid vandamal fyrir rikid er kemur ad
skattheimtu af orkugjafa peirra p.e. rafmagnsins. Hefdbundnar bifreidar krefjast
afyllingar orkugjafa (bensin, disel, metan o.s.frv.) sem eru audveldir i skattlagningu.
En pegar kemur ad rafmagnsbilum pa vandast malid pvi peir krefjast sama orkugjafa
og hefdbundin heimilisteeki p.e. rafmagns. Rafmagnsbilum er hreinlega stungid i
samband { nastu innstungu®® og orkugjafanum pannig ,.delt“ 4 bilinn. betta utilokar
rafmagnsutferslu & naverandi bensinskéttum, pvi O6mégulegt er ad adgreina
rafmagnsnotkunina & heimilisbilnum og frystikistunni. Pvi sidur er haegt ad setja upp
0g tlast til ad neytendur noti sérstakar rafbilainnstungur heimavid sem skattlagdar

yrou ser.

Sala

Verd pr./kWst 5,20 ISK
Orkuskattur pr./kWst 0,13 ISK
Samtals 5,33 ISK
Virdisaukaskattur 25,5% 1,36 ISK
Samtals alls 6,69 ISK
Dreifing

Dreifing 5,66 ISK
Samtals

Virdisaukaskattur 25,5% 1,44 1SK
Samtals alls 7,10 ISK
Samtals kr/kWst 13,79 ISK

Tafla 5 - Rafmagnsverd a svaedi OR (Orkusetur, 2014)
8.5.2. Raforkan i Danmorku

I Danmérku eiga stjornvold ekki vid sama vandamal ad strida par sem ad rafmagnid

er ni pegar skattlagt gridarlega mikid og par af leidandi myndu tapadar skatttekjur

46 Midad vid ad innstungan sé 4 16amp oryggi.
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(bensinskattar) skila sér ad einhverju leyti tilbaka (skattar og gjold & rafmagn) i

rikiskassann vegna aukinnar rafmagnsnotkunar:

Dreifing og gjold
Transportbetaling SYD ENERGI 0,14 DKK 2,92 ISK
Energisparemal SYD ENERGI 0,02 DKK 0,45 1SK
Transportbetaling Energinet.dk 0,07 DKK 1,43 I1SK
Offentlige forpligtelser 0,23 DKK 4,70 ISK
Elafgift (2014 - ekskl. minimumsafgift) 0,83 DKK 17,16 ISK
Minimumsafgift (geelder fra 2014) 0,00 DKK 0,08 ISK
Samtals 1,29 DKK 26,74 ISK
Moms 25% 0,32 DKK 6,68 ISK
Samtals med moms (VSK) 1,61 DKK 33,42 ISK
Gennemsnitspris ekskl. abonnement 1,61 Kr./kWh -
inkl. moms
Sala
Markeds El - 01.04.2014 - 30.06.2014 0,30 DKK 6,14 ISK
Abon. SYD ENERGI Salg - 01.04.2014 - 30.06.2014
Moms 25% 0,07 DKK 1,53 1ISK
Betalingsgebyr
Samtals med moms (VSK) 0,37 DKK 7,67 ISK
Gennemesnitspris ekskl. abonnement 0,37 Kr./kWh -
inkl. moms
Samtals kr/kWst 1,99 DKK 41,09 ISK

Tafla 6 - Rafmagnsverd a svaedi Syd Energi i Danmoérku

A medan rikiskassinn & islandi far { sinn hlut tepar 3 ISK af hverri kWst.*” pa far sa
danski rétt ramlega 30 1ISK*®. Munurinn & skattheimtunni er pvi rdmlega tifaldur i
kronum talid en synir lika i grundvallaratridum muninn a skattheimtu pessara tveggja
landa a rafmagn: islenska rikid tekur til sin 21,26% af Gtsdluverdi kWst. en hid
danska 73,19%.

8.5.3. Eldsneytisskattar

| dag njota rafmagnsbilar pess ad keyra um & 6dyru rafmagni enda er pad néanast
Oskattlagt ad 6dru leyti en med virdisaukaskatti (Orkusetur, 2014). Hefdbundnar

-

bifreidar bera hinsvegar toluverdar opinberar aloégur oOlikt rafmagninu. A

47 Orkuskattur og virdisaukaskattur a sélu og dreifingu

48 Offentlige forpligtelser, elafgift og moms (VSK) af solu og dreifingu

Agust Brynjar Danielsson



Héaskolinn & Bifrost Haustonn 2014
|
jardefnaeldsneyti  leggjast: bensinsgjald, sérstakt bensingjald, oliugjald og
kolefnisgjald sem eru 61l byggdar & fostum krénutélum en ofan & allt saman pa leggst
virdisaukaskatturinn sem er hlutfallslegur (Fjarméala- og efnahagsraduneytid, 2014).

Hlutfall opinberra gjalda i einingaverdi orkugjafanna

W Kostnadarverd  mSkattar og gjold

Bensin Disel Rafmagn

Graf 4 - Hlutfall opinberra gjalda i einingaverdi orkugjafa

Jardefnaeldsneyti ber toluvert heerri skattlagningu en rafmagn og er nd svo komid ad
teeplega helmingur atséluverds hvers litra rennur til rikisins i formi eldsneytiskatta og
virdisaukaskatts. Af Gtsdluverdi rafmagns rennur adeins rimlega 21% i rikiskassann.
I kronum tali® pa er skattlagningin ekki samberileg en hver eining af
jardefnaeldsneyti skilar 110-120 ISK & medan hver eining af rafmagni skilar adeins
teeplega 3 1ISK*.

Hvad skilar hver eining orkugjafa i gjold og skatta

120,7I1SK

2,915K

Bensin Disel Rafmagn

Graf 5 - Hvad skilar hver orkueining i gjold og skatta

49 bad skal tekid fram ad hver orkugjafi skilar mismikilli orku fra sér og blondud eydsla a hverja
100 km. er misjofn hja vidmidunarbilunum: rafmagnsbillinn = 12,7 kWst., bensinbillinn = 5L og

diselbillinn = 3,9L.
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8.5.4. Alagning ,.eldsneytisskatta“ 4 rafmagnsbila

Samkvemt Rikisreikningi fyrir arid 2013 skiludu vorugjold & bensin, kolefnisgjald,

oliugjald og vérugjald af okutekjum samtals® tepum 26 milljordum i rikissjod.
Sérstakt vorugjald & bensin og oliugjaldio & ad renna til Vegagerdarinnar ad
fradreginni 0,5% poknun til rikissjods til ad standa straum af innheimtukostnadi og
alagningu. bessi tvo gjold skiludu 2013 um 14,3 milljoréum i rikissjod. 193/165

Pad er pvi vandséd hvernig islensk stjornvold geti skattlagt rafmagnid til ad meta

tdpudum tekjum vegna minni bensinskatta. Helst kemu tveir kostir til greina:

~ .
eKostir:

eAuknar tekjur fyrir rikissjoo.

eVant tekjutap af eldsneytisskottum skilar sér ad
einhverju leyti tilbaka til baka.

«OKkostir:

eHzekka parf alogur a rafmagn toluvert til ad meeta
tekjutapi eldsneytisskatta.

eGerbreytir rekstrarforsendum rafbila og minnkar
samkeppnishafni peirra vid hefébundna.

eLeggstjafnt 4 alla notendur rafmagns, 6had pvi hvort
peir eigi rafmagnsbil edur ei.

Haekka alogur a <
rafmagn

A4

eKostir:

eNotendur rafbila borga sinn skerf af uppbyggingu og
viohaldi vegakerfisins.
eGreitt er fyrir raunnotkun flestra vega.
«OKostir:
¢Greitt er fyrir notkun einkavega og utanvegaaksturs
pratt fyrir ad peir eru ekki fjarmagnadir af hinu
opinbera.
eEf viomidio upphaedar gjaldsins yroi slit 4 vegum utfra
Taka upp < byngd bifreidar pa hallast & hlut rafbila pvi peir eru
kilometragjald byngri en sambeerilegir bilar utaf rathlodunni.
¢Greiosla gjaldsins veeri sennilegast einu sinni til
tvisvar a ari og geeti upphaedin { hvert skipti verid
umtalsverd.
eKerfio pyrfti helst ad taka yfir alla bila 6hao orkugjafa
til a0 geeta jafnraedis milli bifreidaeigenda.
eAudvelt hefur verid ad skrufa nidur kilometramezela
fram til pessa og er petta sérstaklega utbreytt
vandamal { byskalandi og risandi vandamal {
Danmorku.

50 Vorugjald af 6kuteekjum = 4.032 milljonir, vorugjald af bensini og oliuvorum = 4.343 milljonir,
sérstakt vorugjald a bensin = 7.195 milljonir, kolefnisgjald = 3.013 milljonir og oliugjald = 7.176

milljonir
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Fysilegast yroi fyrir rikio ad taka upp kildmetragjald og hefur pad verid i umradunni
almennt sidustu &r. Rokin hafa einmitt verid ad peir sem keyri & vegunum greidi fyrir
vidhaldid. Til mots vid petta etti ad fella nidur bifreidagjoldin. bar sem ad kerfid
krefst aflesturs i einhverri mynd pa vakna ymsar spurningar vardandi hvernig yrdi
stadid ad peirri adgerd. Ef skodadar eru prjar adferdir sem koma til greina:

- Gamla adferdin er einfaldlega ad lesa af kilometramelinum pegar bifreidin
keemi inn til skodunar. bessi adferd hefur pa annmarka ad:

o Bifreidaskodun er ekki alltaf arleg
o EKkki skila allir skodanaskildir bilar sér i skodun
o Ad auki er audvelt ad skrufa nidur kilometrameelin.

- Nyrri og teknilegri adferd veeri ad notast vido GPS stadsetningartaekni og veeri
pa upplysingum safnad i rauntima. Helstu annmarkar kerfisins eru peir:

o ad voOktun kerfisins vekur upp spurningar um personuvernd
Okumanna, sem er gridarlega viokvaemt og vandmedfarid vidfangsefni.

o GPS kerfid er lika ad morgu leyti onakveemt og kannast margir
notendur vid pad ad stundum syni GPS teki peirra kolranga
stadsetningu en kerfid er viokvemt fyrir landfreedilegum hindrunum a
bord vid fjalllendi og hahysi.

- bridja adferdin er taekni sem er ddyr en hefur ekki rutt sér til rams i bilum ad
miklu leyti en pad er svipud tekni og er i flugvélum, nefnilega nokkurs konar
nsvartur kassi“ sem skrair nidur notkun bilsins. Pessa taekni er nipegar ad
finna i bilum fr& Mazda og BMW og er talid ad bunadurinn kosti hvern
framleidanda um 1 evru & framleiddan bil (Ekstrabladet, 2014). Ef bilar veeru
banir svona bunadi pa pyrfti adeins ad stinga télvu i samband vid pa og lesa af
boxinu. Vandamalid er hinsvegar:

o Hvar, hvenar og hverjir & ad lesa af ,,svarta kassanum®.

Ef tekid er midgildi medalakstur bensin- og diselbila pa er medalakstur & Islandi um
37 km. daglega eda 13.505 km. arlega. Vidmidunarbillinn sem notast er vid i pessari
ritgerd (VW Golf) er ad skila um 6 ISK (bensin) og 4,3 ISK (disel) i skatttekjur til
rikisins & hvern ekinn kildémetra. Upphad kilometragjaldsins pyrfti pvi ad taka tillit
til mismunandi eydslu bila 6had pvi hvort ad eingéngu rafmagnsbilar féllu undir
kerfid eda allir folksbilar. Pessu vaeri haegt ad na fram med pvi ad flokka bila eftir pvi

hversu eydslufrekir peir eru i hverjum orkuflokki og metti hafa orkumerkingarkerfi

Agust Brynjar Danielsson

71



Héaskolinn & Bifrost Haustonn 2014
|
heimilisteekja til vidmidunar. En po pyrfti ad hafa i huga ad pyngd bila spilar mikid
inni slit & vegum pannig ad liklega pyrfti ad beeta inn einhverskonar

margfoldunarstudli sem teeki mid af pyngd bilanna.

Pegar kaemi svo ad innheimtu kilometragjaldsins pa vakna upp spurningar er varda
hvenar greidslusedillinn kemi? Ef tekido er mid af VW Golf bilunum sem ekid er i
samraemi vid medalakstur & Islandi pa pyrfti ad greida um 58.0000-81.000 ISK arlega
eda um 29.000- 40.000 ISK tvisvar & ari til a0 vega upp & méti topudum
eldsneytisgjoldum og skottum. Pbetta er ansi stor upphad fyrir marga p6 svo ad peir
aki um & ddyrari orkugjafa i stadinn ef gefid er ad rafmagnsutgafan eigi ad bera
sambearileg ,.eldsneytisgjold“ og braedur sinir. GPS kerfid geti leyft
rauntimagreidslur en po liklegra er ad pad yrou manadarlegar- eda arsfjéroungslegar
greidslur sem léttir greidslubyrdina toluvert. Og eftirstendur svo spurningin: ,,hvad ef
viokomandi borgar ekki kilometragjaldido?* Hver yrdi refsiframinn, hvernig yrdi hann

utfeerdur og hvernig veeri honum framfylgt?
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9. Tolfraedin

9.1. Nyskraning bifreida

Samkvemt tolum frd& Umferdastofu pd voru rafmagnsbilar ekki nema 0,67% af
nyskradum nyjum bilum &rid 2013 eda 49 bilar. Ad vidbattum innfluttum notudum
bilum p& nd rafmagnsbilar 2,1% markadshlutdeild og eru adeins metanbilar og

tengitvinnbilar med minni hlutdeild.

Skraning nyrra bifreida 2013

Metan
0,12%

Bensin /Metan
Bensin /Rafmag Bensin /Raf.ten 0,55%
1,50% 0,22%

Graf 6 - Hlutfoll mismunandi orkugjafa vid nyskraningu (Samgongustofa)

A fyrstu 9 manudum arsins 2014 voru nyskradir 56 nyir rafbilar en 80 notadir eda
samtals 136 rafbilar. Rafbilar eru 0,69% innfluttra nyrra bila en 10,61% notadra,
samtals var pvi hlutur rafbila i nyskraningum 1,54%. Langmest var um nyskraningar
af rafmagnsbilum fra framleidendunum Nissan (118) og Tesla (13) (Samgdngustofa).
Til samanburdar pa voru 1.273 rafbilar skradir i desember 2013 i Noregi en i heildina
voru 7.882 rafbilar nyskradir i Noregi 2013.

Noregur nytur reyndar peirrar sérstodu ad rafbilavedingin par hefur gengid vonum
framar og & fyrri helmingi 2014 pa voru 35% af rafbilum seldum i V-Evropu seldir i
Noregi (Norsk Elbilforening, 2014).

9.2. Skradar bifreidar i lok 2013 a veentanlegum markadssveedum
Alls voru 213.113 folksbifreidar skradar & islandi i lok 2013 (Samgéngustofa, 2013)

og par af voru 126.921 stadsettir & htfudborgarsvaedinu. Ef teknir eru saman bilar &
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sud-vestur horninu; frd Reykjanesinu i vestri, til Borgarness i nordri og allt austur til
Selfoss asamt Akureyri, Borgarbyggd og Vestmannaeyjum, pé eru 170.036 folksbilar
skradir & svadinu. | gdgnum Samgongustofu eru folksbilar ekki sundurgreindir nidur
i jeppa, jepplinga og venjulega félksbila né heldur i undirflokka félksbila (smabill,
borgarbill, 6rbill o.s.frv.) en gera ma rad fyrir pvi ad jeppar og jepplingar nai ekki
helmingi skradra folksbila a gefna markadssvadinu.

9.3. Mdoguleg steerd markadar fyrir rafmagnsbila
Ef eftirfarandi gefnar forsendur eru skodadar i téflunni hér ad nedan pé sést greinilega
hversu stor markadur fyrir rafbila getur verid:

Skradir folksbilar Fjoldi
a gefnu Hlutfall Heildarfjoldi Hlutfall venjulegra  Vaent hlutfall Vant hlutfall Veent hlutfall
markadssvaedi  jeppa/jepplinga jeppa/jepplinga venjulegra bila félksbila rafbila 10% rafbila 20% rafbila 30%
170.036 10% 17.004 90% 153.032 15.303 30.606 45.910
170.036 20% 34.007 80% 136.029 13.603 27.206 40.809
170.036 30% 51.011 70% 119.025 11.903 23.805 35.708
170.036 40% 68.014 60% 102.022 10.202 20.404 30.606

Tafla 7 - Svidsmynd af steerd markhopsins

Ef tekid er mid af medaltali hinna veentu hlutfalla rafbila i umferd pa geeti
rafbilamarkadurinn audveldlega verid i kringum 10.000 til 30.000 rafbilar ef varlega
er axtlad. Ef tveir eda fleiri bilar eru a heimili pa veeri litid mal ad skipta Gt
fraarbilnum® fyrir rafmagnsbil og nyta hann i innanbajaraksturinn en notast vid

steerri hefdbundna bilinn ef leggjast & i lengri akstur s.s. ferdalog>”.

51 VW { Danmoérku i samstarfi vid Europcar bydur parlendum kaupendum VW rafbila sérkjor a

bilaleigubilum pegar peir purfa ad keyra lengri vegalengdir. (VW Danmorku, 2014)
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10. Rekstrarlegur samanburdur bila med mismunandi orkugjafa

Til pessa hefur verid erfitt ad bera saman rafmagnsbil og hefébundinn bil, einkum
vegna pess ad rafmagnsutgafa af hinu hefdbundna bil hefur ekki verid faanleg til
pessa og pvi hafa menn verid ad bera saman epli og appelsinur i gegnum &rin. 2014
vard breyting &4 par sem ad Volkswagen kynnti til ségunnar VW e-Golf sem er
rafmagnsutgéfa hins sivinsela, fertuga, VW Golf. par sem ad Golf er i bodi med
bensin-, disel- og rafmagnsmotor pa er hann notadur til ad bera saman rekstrarkostnad
bifreida sem nota mismunandi orkugjafa en studst er vid erlenda rannsdkn pegar borin

er saman 10 ara rekstrarkostnadur bifreida.

10.1. Rekstrarkostnadur

Pegar kemur ad pvi ad meta heildarrekstrarkostnad bifreida pa er ekki nég ad reikna
bara Gt pann kostnad sem fylgir daglegri notkun hans. bad parf einnig ad reikna inn
tryggingar, skatta og skyldur. En steersti kostnadurinn er ekki synilegur og feestir
verda varir vid hann nema vid solu bilsins en pad er verdryrnunin verdur a bilnum
hvert ar frd kaupum hans. Pad kemur ekki & ovart ad rafmagnsbillinn skuli vera med
langleegsta orkukostnadinn. Vidhalds- og vidgerdakostnadurinn var aztladur svipadur
par sem ad bilarnir eru svipadir ad 6llu leyti fyrir utan vélbinadinn. Pbar sem ad
rafmagnsbillinn er dyrari i innkaupum en hinir pa er einnig haerri verdryrnun a honum
og er pad s& lidur sem lyftir heildarrekstrarkostnadinum upp & honum.
Tryggingarfélagid baud sérstakan “graenan” afslatt af tryggingunum sem laekkadi
tryggingar rafmagnsbilsins um 5.000 ISK. Settar voru pvi upp fjorar sviosmyndir:
tveer par sem ad verdid a rafmagnsbilnum var med og an virdisaukaskatts. Hinar tveer
svidsmyndirnar voru sému forsendur notadar og i peim fyrrgreindu en nd voru

bilarnir fjarmagnadir med 70% bilalani.
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10.1.1.

Rekstrarkostnadarmodel

Forsendur og fyrirvarar vid matio:

1.

10.

11.
12.

Likanid sem notad er til ad reikna Ut rekstrarkostnad bifreidanna er byggt a
likani FIB um sama efni.

Ekki er reiknadur inn fjarmagnskostnadur i utreikningunum.

Midad er vid 5 ara eignartima bifreidanna og sama medalakstur (37 km.
daglega).

par sem ad ekki liggja fyrir upplysingar um hvort ad e-Golf komi i fleiri
atfeerslum en einni, pvi var dkvedid ad notast vid Comfortline Gtgafur af
hefdbundnu bilunum og eru paer badar sjalfskiptar einsog e-Golf.

Kostnadur vid vidhald og vidgerdir er aatladur Gtfra likani FIB en po er
kostnadur vid e-Golf lekkadur um 20% par sem ad hann parf ekki a
smurpjonustu ad halda.

Gert er rad fyrir ad FIB reikni inn abyrgdarskodanir undir lidnum vidhald og
vidgerdir en Ovist er hvad peer kosta almennt og hvort ad peaer séu
dyrari/édyrari fyrir rafmagnsbil. Ekki kemur heldur fram hvort ad varahlutir
séu innifaldir i uppgefnum kostnadi hja FIB®.

Ekki er gert rdd fyrir kostnadi vid atskiptingu rafhl6du rafmagnsbilsins né
fjarfestingar i heimahledslutaeki.

Tryggingarupphaedir eru samkvemt simtali vid sOlufulltrda TM dags.
15.9.2014.

Kostnadur vid bifreidaskodun er byggdur a verdskrda Adalskodunar
(Adalskodun, 2013) og gert rad fyrir adeins 1 skodun a eignartimanum og ad
rafmagnsbilar fai hefdbundna skodun.

Bilalan eru reiknud & heimasidu Landsbankans sem var eina
fjarmognunarfyrirteekid sem tilgreindi sérstok green bilalan & heimasidu sinni.
Bilalanin eru til 7 ara og bera 6ll 6verdtryggda 9,4% vexti.

Virdisaukaskattur er 25,5%

52 Arleg abyrgdarskodun Tesla kostar taeplega 100.000 ISK i Danmérku ef stadgreiddur er 4 ara

pjonustusamningur (19.000 DKK = 393.262 ISK) annadhvort vid undirritun kaupsamnings eda {

sidasta lagi 30 dogum eftir afhendingu bils. Innifalid { pjonustusamningnum er t.d. utskipting

bremsuklossa og radupurrkna. (Tesla DK)
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Svidsmynd #1
F. Samtals kostnadur 4 ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur 4 ari 1.059.147ISK  1.095.018 ISK  1.034.770 ISK
Heildarkostnadur @ km 78,43 ISK 81,08 ISK 76,62 ISK

Tafla 8 - Rekstrarkostnadur bifreida #1. Vidauki 7 synir heildaratreikning.

Pegar allt var reiknad saman pa kom pad i 1jos ad rafmagnsbillinn er hagkveemastur
en samt ekki svo mikid. Pad munar t.d. ekki nema u.p.b. 30.000 ISK é&rlega & honum
og bensinbilnum. Ollu meiri var munurinn vid diselbilinn eda tepar 70.000 ISK
arlega. Pad ber ad hafa i huga ad rafmagnsbillinn ber hvorki skatta né vérugjold en ef
peim er batt inn pa snyst demid vid.

Svidsmynd #2
F. Samtals kostnadur & ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur 4 ari 1.618.799ISK  1.723.8351SK  1.744.268 ISK
Heildarkostnadur 8 km 119,87 ISK 127,64 1SK 129,16 ISK

Tafla 9 - Rekstrarkostnadur bifreida #2. Vidauki 8 synir heildarutreikning.

S6mu forsendur eru notadar og i sviossmynd #1 en nana eru bilarnir fjarmagnadir med
70% bilalani. bar sem ad rafmagnsbillinn er dyrastur i innkaupum pa ber hann einnig

heestu afborganirnar og er hann adeins dyrari en diselbillinn en bensinbillinn er ordinn

hagsteedastur.
Svidsmynd #3
F. Samtals kostnadur 4 ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur a ari 1.059.1471SK  1.095.018 ISK  1.196.873 ISK
Heildarkostnadur a km 78,43 ISK 81,08 ISK 88,62 ISK

Tafla 10 - Rekstrarkostnadur bifreida #3. Vidauki 9 synir heildarutreikning.

Rafmagnsbillinn fer & sig virdisaukaskatt og heekkar i verdi um ramar 1,2 milljénir.
Verdryrnunin eykst og rafmagnsbillinn verdur langdyrastur: 130.000 ISK munur
midad vid bensinbilinn og 94.000 ISK midad vid diselbilinn.
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Svidsmynd #4
F. Samtals kostnadur a ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur a ari 1.626.743 I1SK 1.732.760 ISK 2.086.038 ISK
Heildarkostnadur @ km 120,45 ISK 128,31 ISK 154,46 I1SK

Tafla 11 - Rekstrarkostnadur bifreida #4.Vidauki 10 synir heildaratreikning.

| pessari svidsmynd eru bilarnir fjarmagnadir med 70% bilalanum og ber
rafmagnsbillinn einnig fullan virdisaukaskatt. Midad vid pessa svidsmynd pa er

rafmagnsbillinn ekki lengur raunhaefur moguleiki & rekstrarlegum forsendum.

Pegar pessar fjorar svidsmyndir eru skodadar pa sést pad greinilega hversu vidkveemt
jafnvaegid er & milli undanpagunnar fra virdisaukaskatti og rekstrarhagkvemni
rafmagnsbilsins. Rafmagnsbillinn er eingdngu hagsteedastur i fyrstu svidsmyndinni
pegar kemur ad heildarrekstrarkostnadi bilanna. bad er mjog 6sennilegt ad hinn
almenni neytandi myndi setta sig vid verdbilid a milli bilanna sem skapast pegar
rafbillinn feer a sig virdisaukaskattinn. bad ma einnig gera rad fyrir ad kostnadurinn
aukist eitthvad ef keypt er heimahledslutaeki fyrir rafmagnsbilinn og ef kildmetragjald

yroi sett a rafmagnsbilinn.

10.1.2. Rekstrarkostnadur bila yfir 10 ar

10-year vehicle ownership cost

$3.52/gallon gasoline S5.42/gallon gasoline
Item CV(Chevy HEV (Toyota PHEV (Chevy BEV (Nissan CV(Chevy HEV (Toyota PHEV (Chevy BEV
Cruze) Prius) Volt) Leaf) Cruze) Prius) Volt) (Nissan
Leaf)
Vehicle purchase $16,800 $24,000 $39,145 $35,200 $16,800 $24,000 $39,145 $35,200
price
EV battery - $3,000 $5,300 $7,700 - $3,000 $5,300 $7,700
replacement
240 V charger - - - $2,200 - - - $2,200
installation
Repairs $5,480 $4,624 $5424 $4,480 $5,480 $4,624 $5.424 $4,480
Maintenance $6,496 $5,331 $5,060 $4,846 $6,496 $5331 $5,060 $4,846
Gasoline $17,605 $10,563 $2,117 $0 $27,100 $16,260 $3259 $0
Electricity 0 0 $5,603 $4,284 - - $5,603 $4,284
Total $46,381 $47,518 $62,649 $58,710 $55,876 $53,215 $63,791 $58,710
Total with AARA 2009 $55,149 $51,210 $56,291 $51,210

incentive

Tafla 12 - Heildarrekstrarkostnadur yfir 10 ar

[ rannsokn sem gerd var i Bandarikjunum 2011 (Ona Egbue, 2012) um &ztladan 10
ara rekstrarkostnad tiltekinna bifreida, kom fram ad heildarrekstrarkostnadur vid
Nissan Leaf veeri toluvert haerri en hefdbundna bilsins sem og tvinnbilsins. Settar

voru upp tveer svidsmyndir:
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i peirri fyrri var midad vid bensinverdid veri $3,52/gallonid>® (um 110 ISK 4 litra))
en i peirri seinni var verdid haeekkad i $5,42/gallonid (um 169 ISK & litra).
I fyrri svidsmyndinni munadi um 26,6% (Chevrolet Cruze) og 23,6% (Toyota Prius)
a rekstrarkostnadinum, bensinbilunum i hag.
Eftir ad buid var ad gera rdd fyrir opinberum nidurgreidslum pa var Nissan Leaf
billinn samt med herri kostnad sem nam um 10,4% midad vid bensinbilinn (Cruze)
0g 7,8% midad vid tvinnbilinn (Prius). Adeins tengitvinnbillinn Chevrolet Volt var
med heerri rekstrarkostnad en Nissan Leaf rafbillinn.
I seinni svidsmyndinni braggadist hlutur rafmagnsbilsins eitthvad en samt var
munurinn 5% heerri en bensinbillinn (Cruze) og 10,3% heerri en tvinnbillinn (Prius),
bensinsbilunum i hag. Pad var ekki fyrr en gert var rad fyrr en opinbera
nidurgreidslan var reiknud inn ad Nissan Leaf billinn vard hagkvemari en
bensinbilarnir: 8,4% midad vid bensinbilinn (Cruze) og 3,8% laegri en tvinnbillinn
(Prius).
I pessu daemi pa er pad greinilega prennt sem eykur rekstrarkostnad rafmagnsbilsins:

1. Kaupverd bilsins an opinberar nidurgreioslu.

2. Kaupverd og uppsetning hledslutzkis.

3. Ad lokum er gert rad fyrir kostnadi vid nyja rafhlodu.

53 Bandariska gallonid er u.p.b. 3,8 litrar
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I —
11. Nidurstédur og lokaord

Nidurstoour

Eftir ad hafa leitast vid svorum vid fyrstu og adal rannsoknarspurningunni: Eru
rafmagnsbilar hagkveemir fyrir islenska neytendur? P& er svarid neikvett, einsog
stadan er i dag en med jakvedum horfum til lengri tima litid, svo vitnad sé i
kunnuglegan frasa fra fjarmalakerfinu.

pad greinilegt ad rafmagnsbilar eru & jadri pess ad vera hagkvaemir fyrir islenska
neytendur pegar allur rekstrarkostnadur hefur verid tekin saman sem og
heildarnotagildi. Rafmagnsbilarnir eru enn sem komid er tdluvert dyrari i innkaupum
pratt fyrir opinberar nidurgreidslur og an pessara nidurgreidsina veeru peir bara fyrir
hugsjonafélkid og hina nyjungagjornu.

Orkukostnadur rafmagnsbils er enn sem komid er, langtum laegri en hefdbundinna
bila en i stadinn er heildarnotagildi peirra skert t.d. vardandi langdregni og
raunadgengi ad orkunni.

Rafmagnsbilar eru einnig langtum vidkvemari fyrir ytri adstedum og pa sér i lagi
vedrattunni, sem getur t.d. dregid Ur langdreegni Nissan Leaf um allt ad 62% vid
raunverulegar adstaedur i Noregi og allt ad 38% i pettbylisakstri ad vetri til samkvaemt
framleidanda®.

Pegar kemur ad vidhaldskostnadi almennt pa eru rafmagnsbilar Oskrifad blad ad
mestu leyti enda er ekki komin reynsla & pann kostnadarlid ad nokkru leyti til lengri
tima litid. Er pad helst veentur 6raeddur kostnadur vid rafhloduskipti eftir 5-8 ar sem
er stéra spurningarmerkid og i dag er hann aatladur um $5.500 (655.000 ISK) i
Bandarikjunum fyrir Nissan Leaf.

Ef litid er a heildarrekstrarkostnad an pess ad reikna fjarmagnskostnad, pa er
vidmidunar rafmagnsbillinn 6dyrari i rekstri en hinir en pad er ekki neinn gridarlegur
munur a peim, sérstaklega i ljési takmdrkunar a heildarnotagildi rafmagnsbilsins
vegna skorts & sambeerilegri langdraegni.

Skattalegar undanpagur munu ekki vara ad eilifu og enn hafa ekki komid fram neinar

framtidartillogur um skattlagningu aksturs rafmagnsbila né hversu lengi opinberu

54 Vidauki 4

Agust Brynjar Danielsson

80



Héaskolinn & Bifrost Haustonn 2014
|
nidurgreidslurnar muni vara, peer hafa eingdngu verid framlengdar um eitt ar i senn
undanfarin ar.

Samfélagslegur avinningur er hinsvegar o6tviredur enda myndi rafveeding bilaflotans:
minnka Utblasturmengun, auka loftgeedi i péttbyli og spara milljarda i gjaldeyri sem
fer annars i kaup & jaroefnaeldsneyti.

Pegar kemur ad annarri rannsoknarspurningunni: Hvernig er markadssetning rafbila?
pa er markadssetning rafbila & Islandi mjog takmorkud og eru menn kannski hraeddir
ad stokkva & rafmagnsvagninn af 6tta vid proun bilamarkadarins i nerframtidinni og
bitri fyrri reynslu af &astlunum um rafbilaveedingu bilaflotans. Sést pad vel &
nyskraningu bila en rafmagnsbilar eru adeins med um 2% hlutdeild ef medtaldir eru
nyskradir notadir bilar en ekki nema 0,67% ef eingdbngu er midad vid nyjar bifreidar.
par af eru pad tveir bilar sem eru nénast eingéngu fluttir inn: Nissan Leaf og Tesla
Model S pratt fyrir ad adrir bilar eru i bodi frA umbodum og séluadilum.

Timasetningin er nuna til ad markadssetja rafmagnsbilana af fullri alvéru enda er
arval rafmagnsbila ad verda fjolbreyttara og eru bilar einsog VW e-Golf og VW e-up!
komnir & markadinn i Evropu og ventanlegir til Islands. [ markadssetningu
rafmagnsbila er haegt ad nyta sér hina greenu imynd sem peir hafa: ad rafmagnid komi

fra endurnytanlegum innlendum orkugjéfum og hversu hljodlatir peir eru.

Svarid vid pridju rannsdknarspurningunni: Hvernig skal stadid ad uppbyggingu
hledslunets fyrir rafbila? Er ad islenska samgéngukerfid er ekKki i stakk buid til ad taka
a4 moti hradri rafbilaveedingu ad neinu moti einsog stadan er i dag.  Ljost er ad
uppbygging hledslukerfis mun vera bundid vid sud-vestur horn islands til ad byrja
med og a Akureyri, po er ekki haegt ad Gtiloka ad minni péttbyliskjarnar komi upp
einstaka hledsluposti. Liklega verdur reynt ad tengja Reykjavik-Akureyri & naestu
arum, hvort sem ad pad verdi gert a rekstrarlegum forsenum eda imyndarlegum en

frekari uppbygging er had préun innflutnings rafmagnsbila.

Pegar nidurstédurnar eru dregnar saman i eina summu pa er hdn einsog getid var i
byrjun: Neikveed med jakveedum horfum til langs tima. Pad eru hreinlega of miklu
6svarad um t.a.m. vidhaldskostnad rafbilsins, uppsetningu hledslukerfis a landsvisu

og skattalegar undanpagur bils og orkugjafa. Rafmagnsbillinn geti hinsvegar hentad
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mjog vel sem bill nimer 2 a heimilinu og notadur til ad sinna hinum daglega
innanbeaejarakstri & medan lengri ferdir einskordast nanast eingdngu vid bila knuna
gamla ,,go0a* sprengihreyflinum.

Lokaord

Hofundur hefur fylgst med rafbilaheiminum undanfarin 14 &r, badi hja
bilaframleidendum en pd helst hja dhugaménnum. Pad vekur tdluverda furdu ad
bilskdrsbroskurum hefur tekist ad taka venjulega bila og rafveeda pa en & sama tima
hafa storu framleidendurnir dregid lappirnar & sama svidi. P06 ber ad geta ad einstaka
sinnum sidustu 100 é&rin hafa skotid upp tilraunabilar i takmorkudu upplagi.
Hofundur hafdi toluverdar veentingar til rafbila seinustu &ra og pé sérstaklega eftir ad
Tesla kom og syndi framma ad bilarnir geti verid langdreegir og praktiskir. Pad urdu
pvi nokkur vonbrigdi pegar kom i ljos hversu frabrugdin raunlangdraegni bila einsog
Nissan Leaf og VW e-Golf er fra uppgefrum télum framleidenda og er skekkjan
toluvert meiri en hja hefébundnum bilum.

Pad eru mjog margir jakveedir kostir vid rafmagnsbilana en héfundi finnst umraedan
vera alltof einhaef um &geeti rafmagnsbilanna i stad pess ad vera yfirvegud um

raunverulega kosti peirra og galla.

pad er alit htfundar ad pad eigi ad stefna ad peim mdguleika ad rafbilaveeda einhvern
hluta bilaflotans en ad pad vanti skyra stefnumdérkun hagsmunaadila, til lengri tima, til

ad gera markmidid traverduglegt.
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12. Vidaukar

Vidauki 1

Dag:[12 v| Man:|Sep v| Ar:[2014 v Sekja

Gjaldmidill Mynt Kaup Sala Mid
Bandarikjadalur uso 11895 115,51 11923
Sterlingspund GBP 193,27 15421 19374
Kanadadalur CAD 107,58 108,23 10781
Dénsk krona DER 20,638 20,758 20,698
Norsk kréna NOK 18,655 18,765 1871
Sensk krona SER 16,654 16,752 16,703
Svissneskur franki CHF 127,12 127,84 127,48
Japanskt jen 1PY 1,1091 1,1155 1,1123
SDR XDR 178,25 178,35 17882
Evra EUR 155,64 1545 15407
Visitala medalgengis - viruskiptavog vid 193,4709
Visitala me dalgengis - viiruskiptavog pring 195,1435
Visitala medalgengis - vidskiptavog vid 194 6097
Visitala me dalgengis - vidskiptavog pring 196,0215
Visitala medalgengis - vidskiptavog pring* 207,85931

Skraning: 12.09.2014

Tafla 13 - Vidmidunargengisskraning ritgerdar (Sedlabanki islands, 2014)

Vidauki 2
Volkswagen Golf/e-Golf Bensin Disel Rafmagn
Verd bifreidar 3.850.000 ISK  4.330.000 ISK  4.890.000 ISK
Eigin pyngd bils 1.225 kg. 1.295 kg. 1.585 kg.
Eydsla i blondudum akstri 5,01/100 km.  3,91/100 km. 12,7 kWst.
Utblastur - CO2 g/km 116 g/km. 102 g/km. g/km.
Akstur 4 ari 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Einingarverd orkugjafa 244,10 ISK 236,00 ISK 13,79 ISK

Tafla 14 - Viomidunarbifreidar og einingaverd orkugjafa (GSMbensin, 2014) (Hekla, 2014)
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|Geo Nuclear |Conventional |Wind |Hydro pumped
5925 877.131 1.537.693 240.090 31.357

0 0 19.728 11.124 0

65 97.291 336.401 53.400 6.471

5.262 0 1 3 0

Vidauki 3

UNIT Gigawatt-hour

PRODUCT Electrical energy

INDIC_NRG Gross electricity generation - Total

GEO/TIME 2013M01 | Total |Hydr0

European Union (28 countries) 305.015 3.141.722 396.482

Denmark 3.754 34.573 14

Germany (until 1990 former territory of the FRG 51.449 545.941 23.313

Iceland 1.553 18.186 12.919
Tafla 15 — Rafmagnsframleidsla i Evropu (Eurostat, 2014)

Vidauki 4

FRITIDSKGRSEL

TEMPERATUR VARME MED
° KLIMAANLAG

FORSTADSK@RSEL PA EN DAG MED GODT VEJR

®

TEMPERATUR VARME MED
B KLIMAANLAG

E
I

O
TEMPERATUR
= KLIMAANLAG

MOTORVEJSK@RSEL MED MEGET H@J TEMPERATUR

TEMPERATUR VARME MED
o KLIMAANLAG

DIN RAKKEVIDDE

DIN RAEKKEVIDDE

DIN RAEKKEVIDDE

s 124

DIN RAEKKEVIDDE

*iT 1 22 KM

Mynd 25 - Langdragni Nissan Leaf vid mismunandi adstaedur (Nissan)
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Vidauki 5
island
Volkswagen
Golf/e-Golf Verd Verdmunur Athugasemdir
Rafmagn 4.890.000 ISK Ber ekki VSK
Bensin 3.850.000 ISK Rafmagnsbillinn er 27,01% dyrari
Disel 4.330.000 ISK Rafmagnsbillinn er 12,93% dyrari
Danmork
Volkswagen
Golf/e-Golf Verd Verdmunur Athugasemdir
Rafmagn 285.900 DKK Ber fullan VSK, ekki skraningargjold
Bensin 318.495 DKK Rafmagnsbillinn er 10,93% 6dyrari
Disel 333.993 DKK Rafmagnsbillinn er 14,40% 6dyrari
Tafla 16 - VW Golf/e-Golf verdsamanburdur island/Danmérkss
(Volkswagen DK, 2014), (Volkswagen DK, 2014)
Vidauki 6

Rekkevidde for elbiler i Norge
Citroén CZERO [N

Mitsubishi i-ViEV | RERG— Maksimum
peugeotion [N ® Minimum
Nissan LEAF DN
Buddy BAES [N

svwis |

RenaultKangooZ.E. [NNNEGN
Ford Focus Electric | NN
RenaultZoe [N
vwe-up! I
vwe-Golf |
Renault Twizy [N
Tesla Model 5 60 kw |
Tesla Model 5 85 kw |
peugeot Partner [N
Citroén Berlingo |G
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Graf 7 - Raunlangdraegni rafmagnsbila i Noregi

55 Samkvaemt verdlistum umboda i badum londum nema { tilfelli e-Golf 4 {slandi en par er studst

vid télvupostsamskipti vio solumann Heklu.
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Vidauki 7
Volkswagen Golf/e-Golf Bensin Disel Rafmagn
Verd bifreidar 3.850.000 ISK  4.330.000ISK  4.890.000 ISK
Eigin pyngd bils 1.225 kg. 1.295 kg. 1.585 kg.
Eydsla i blondudum akstri 5,01/100 km.  3,91/100 km. 12,7 kWst.
Utblastur - CO2 g/km 116 g/km. 102 g/km. g/km.
Akstur 4 ari 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Einingarverd orkugjafa 244,10 ISK 236,00 ISK 13,79 I1SK
A. Kostnadur vegna notkunar
Eldsneytis-/Orkukostnadur 164.829 ISK 124.300 ISK 23.652 ISK
Vidhald og vidgerdir 143.000 ISK 157.000 ISK 129.600 ISK
Hjolbardar 57.000 ISK 57.000 ISK 57.000 ISK
Kostnadur & ari 364.829 ISK 338.300 ISK 210.252 ISK
Kostnadur 4 km 27,01 1SK 25,05 ISK 15,57 ISK
B. Tryggingar, skattar og skodun
Tryggingar 144.204 ISK 144.204 ISK 139.204 ISK
Bifreidagjold 11.530 ISK 11.530 ISK 11.530 ISK
Skodun 2.084 ISK 2.084 ISK 2.084 I1SK
Kostnadur & ari 157.818 ISK 157.818 ISK 152.818 ISK
Kostnadur 4 km 11,69 ISK 11,69 ISK 11,32 ISK
Kostnadur A+B 38,70 ISK 36,74 ISK 26,88 ISK
C. Bilastaedi og prif
Bilastaedakostnadur 10.000 ISK 10.000 ISK 10.000 ISK
prif ofl. 26.000 ISK 26.000 ISK 26.000 ISK
Kostnadur & ari 36.000 ISK 36.000 ISK 36.000 ISK
Kostnadur & km 2,67 ISK 2,67 ISK 2,67 ISK
Kostnadur A+B+C 41,37 ISK 39,40 ISK 29,55 ISK
D. Verdryrnun
Verdryrnun & ari (%) 13% 13% 13%
Verdryrnun & ari (kr) 500.500 ISK 562.900 ISK 635.700 ISK
Kostnadur & km 37,06 ISK 41,68 ISK 47,07 ISK
Kostnadur A+B+C+D 78,43 ISK 81,08 ISK 76,62 ISK
E. Fjarmagnskostnadur
Vaxtakostnadur (%) 0% 0% 0%
Vaxtakostnadur (kr) - - -
Kostnadur 4 km - - -
F. Samtals kostnadur a ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur a ari 1.059.1471SK  1.095.018 ISK  1.034.770 ISK
Heildarkostnadur 8 km 78,43 ISK 81,08 ISK 76,62 ISK

Tafla 17 - Svidsmynd #1

Agust Brynjar Danielsson

95



Héskdlinn & Bifrost

Haustonn 2014

Vidauki 8
Volkswagen Golf/e-Golf Bensin Disel Rafmagn
Verd bifreidar 3.850.000 ISK  4.330.000 ISK  4.890.000 ISK
Eigin pyngd bils 1.225 kg. 1.295 kg. 1.585 kg.
Eydsla i blondudum akstri 5,01/100 km.  3,91/100 km. 12,7 kWst.
Utblastur - CO2 g/km 116 g/km. 102 g/km. g/km.
Akstur 3 ari 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Einingarverd orkugjafa 244,10 ISK 236,00 ISK 13,79 ISK
A. Kostnadur vegna notkunar
Eldsneytis-/Orkukostnadur 164.829 ISK 124.300 ISK 23.652 ISK
Vidhald og vidgerdir 143.000 ISK 157.000 ISK 129.600 ISK
Hjolbardar 57.000 ISK 57.000 ISK 57.000 ISK
Kostnadur a ari 364.829 ISK 338.300 ISK 210.252 ISK
Kostnadur a km 27,01 ISK 25,05 ISK 15,57 ISK
B. Tryggingar, skattar og skodun
Tryggingar 144.204 ISK 144.204 ISK 139.204 ISK
Bifreidagjold 11.530ISK 11.530 ISK 11.530ISK
Skodun 2.084 ISK 2.084 ISK 2.084 I1SK
Kostnadur a ari 157.818 ISK 157.818 ISK 152.818 ISK
Kostnadur a km 11,69 ISK 11,69 ISK 11,32 ISK
Kostnadur A+B 38,70 ISK 36,74 ISK 26,88 ISK
C. Bilastzedi og prif
Bilasteedakostnadur 10.000 ISK 10.000 ISK 10.000 ISK
prif ofl. 26.000 ISK 26.000 ISK 26.000 ISK
Kostnadur a ari 36.000 ISK 36.000 ISK 36.000 ISK
Kostnadur a@ km 2,67 ISK 2,67 ISK 2,67 ISK
Kostnadur A+B+C 41,37 ISK 39,40 ISK 29,55 ISK
D. Verdryrnun
Verdryrnun & ari (%) 13% 13% 13%
Verdryrnun & ari (kr) 500.500 ISK 562.900 ISK 635.700 ISK
Kostnadur a km 37,06 ISK 41,68 ISK 47,07 ISK
Kostnadur A+B+C+D 78,43 ISK 81,08 ISK 76,62 ISK
E. Bilalan
Lantaka 70% af kaupverdi 2.781.662I1SK  3.126.277 ISK  3.528.328 ISK
Breytilegir vextir 9,4%
Afborganir fyrstu 5 arin 1.953.785ISK  2.195.862 ISK  2.478.236 ISK
Vaxtagreidslur fyrstu 5 arin 837.395 ISK 941.1431SK  1.062.174 ISK
Kostnadur fyrstu 5 arin 7.080 ISK 7.080 ISK 7.080 ISK
Medalafborgun & ari (kr) 559.652 ISK 628.817 ISK 709.498 ISK
Kostnadur a km 41,44 ISK 46,56 ISK 52,54 ISK
F. Samtals kostnadur a ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur & ari 1.618.799ISK  1.723.8351SK = 1.744.268 ISK
Heildarkostnadur 4 km 119,87 ISK 127,64 I1SK 129,16 ISK

Tafla 18 - Svidsmynd #2
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Vidauki 9
Volkswagen Golf/e-Golf Bensin Disel Rafmagn
Verd bifreidar 3.850.000ISK  4.330.0001SK  6.136.950 ISK
Eigin pyngd bils 1.225 kg. 1.295 kg. 1.585 kg.
Eydsla i blondudum akstri 5,01/100 km.  3,91/100 km. 12,7 kWst.
Utblastur - CO2 g/km 116 g/km. 102 g/km. g/km.
Akstur 4 ari 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Einingarverd orkugjafa 244,10 ISK 236,00 ISK 13,79 I1SK
A. Kostnadur vegna notkunar
Eldsneytis-/Orkukostnadur 164.829 ISK 124.300 ISK 23.652 ISK
Vidhald og vidgerdir 143.000 ISK 157.000 ISK 129.600 ISK
Hjolbardar 57.000 ISK 57.000 ISK 57.000 ISK
Kostnadur & ari 364.829 ISK 338.300 ISK 210.252 ISK
Kostnadur 4 km 27,01 1SK 25,05 ISK 15,57 ISK
B. Tryggingar, skattar og skodun
Tryggingar 144.204 ISK 144.204 ISK 139.204 ISK
Bifreidagjold 11.530 ISK 11.530 ISK 11.530 ISK
Skodun 2.084 ISK 2.084 ISK 2.084 I1SK
Kostnadur 4 ari 157.818 ISK 157.818 ISK 152.818 ISK
Kostnadur 4 km 11,69 ISK 11,69 ISK 11,32 ISK
Kostnadur A+B 38,70 ISK 36,74 ISK 26,88 ISK
C. Bilastaedi og prif
Bilastaedakostnadur 10.000 ISK 10.000 ISK 10.000 ISK
prif ofl. 26.000 ISK 26.000 ISK 26.000 ISK
Kostnadur & ari 36.000 ISK 36.000 ISK 36.000 ISK
Kostnadur & km 2,67 ISK 2,67 ISK 2,67 ISK
Kostnadur A+B+C 41,37 ISK 39,40 ISK 29,55 ISK
D. Verdryrnun
Verdryrnun & ari (%) 13% 13% 13%
Verdryrnun & ari (kr) 500.500 ISK 562.900 ISK 797.804 1SK
Kostnadur & km 37,06 ISK 41,68 ISK 59,07 ISK
Kostnadur A+B+C+D 78,43 ISK 81,08 ISK 88,62 ISK
E. Fjarmagnskostnadur
Vaxtakostnadur (%) 0% 0% 0%
Vaxtakostnadur (kr) - - -
Kostnadur 4 km - - -
F. Samtals kostnadur a ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur a ari 1.059.1471SK  1.095.018 ISK  1.196.873 ISK
Heildarkostnadur 8 km 78,43 ISK 81,08 ISK 88,62 ISK
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Vidauki 10
Volkswagen Golf/e-Golf Bensin Disel Rafmagn
Verd bifreidar 3.850.000ISK = 4.330.000ISK = 6.136.950 ISK
Eigin pyngd bils 1.225 kg. 1.295 kg. 1.585 kg.
Eydsla i blondudum akstri 5,01/100 km. 3,9 1/100 km. 12,7 kWst.
Utblastur - CO2 g/km 116 g/km. 102 g/km. g/km.
Akstur 3 ari 13.505 km. 13.505 km. 13.505 km.
Einingarverd orkugjafa 244,10 ISK 236,00 ISK 13,79 ISK
A. Kostnadur vegna notkunar
Eldsneytis-/Orkukostnadur 164.829 ISK 124.300 ISK 23.652 ISK
Vidhald og vidgerdir 143.000 ISK 157.000 ISK 129.600 ISK
Hjolbardar 57.000 ISK 57.000 ISK 57.000 ISK
Kostnadur & ari 364.829 ISK 338.300 ISK 210.252 ISK
Kostnadur a km 27,01 ISK 25,05 ISK 15,57 ISK
B. Tryggingar, skattar og skodun
Tryggingar 144.204 ISK 144.204 ISK 139.204 ISK
Bifreidagjold 11.530ISK 11.530 ISK 11.5301SK
Skodun 2.084 ISK 2.084 ISK 2.084 I1SK
Kostnadur & ari 157.818 ISK 157.818 ISK 152.818 ISK
Kostnadur a km 11,69 ISK 11,69 ISK 11,32 ISK
Kostnadur A+B 38,70 ISK 36,74 ISK 26,88 ISK
C. Bilastzedi og prif
Bilasteedakostnadur 10.000 ISK 10.000 ISK 10.000 ISK
prif ofl. 26.000 ISK 26.000 ISK 26.000 ISK
Kostnadur a ari 36.000 ISK 36.000 ISK 36.000 ISK
Kostnadur 4 km 2,67 ISK 2,67 ISK 2,67 ISK
Kostnadur A+B+C 41,37 ISK 39,40 ISK 29,55 ISK
D. Verdryrnun
Verdryrnun a ari (%) 13% 13% 13%
Verdryrnun & ari (kr) 500.500 ISK 562.900 ISK 797.804 1SK
Kostnadur a km 37,06 ISK 41,68 ISK 59,07 ISK
Kostnadur A+B+C+D 78,43 ISK 81,08 ISK 88,62 ISK
E. Bilalan
Lantaka 70% af kaupverdi 2.781.662 ISK  3.126.277ISK  4.423.574 ISK
Breytilegir vextir 9,4%
Afborganir fyrstu 5 arin 1.986.900 ISK  2.233.080ISK  3.107.058 ISK
Vaxtagreidslur fyrstu 5 arin 843.880 ISK 948.431 ISK 1.331.684 ISK
Kostnadur fyrstu 5 arin 7.200 ISK 7.200 ISK 7.080 ISK
Medalafborgun a ari (kr) 567.596 ISK 637.742 1SK 889.164 I1SK
Kostnadur a km 42,03 ISK 47,22 ISK 65,84 I1SK
F. Samtals kostnadur a ari Bensin Disel Rafmagn
Heildarkostnadur & ari 1.626.743I1SK  1.732.760ISK  2.086.038 ISK
Heildarkostnadur & km 120,45 I1SK 128,31 ISK 154,46 I1SK

Tafla 20 - Svidsmynd #4

Agust Brynjar Danielsson

98



Héskdlinn & Bifrost Haustonn 2014

Agust Brynjar Danielsson

99



Héskdlinn & Bifrost Haustonn 2014

(
HASKOLINN A BIFROST

BIFROST UNIVERSITY

Agust Brynjar Danielsson 100



