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Forord

Under 2008-2009 genomforde Stockholms stad och Fortum, med finansiellt stod av
Energimyndigheten, ett gemensamt kunskapsuppbyggande projekt om laddhybrid-
bilar i ttort. Fem av Fortums tjanstebilar utrustades med ett extrabatteri och gjordes
om till laddhybridbilar sa att de skulle kunna kéra en stacka pa cirka 3-4 mil pa bara
el, det vill sdga en vanlig dags stadskorning i Stockholm.

Under 2008 planerades forsoket och installationen i bilarna pabdrjades. Aret darpé
genomfordes huvuddelen av det praktiska forsoket, varpa resultaten sammanstélldes
och analyserades.

Ett stort tack riktas till alla medverkande som har bidragit till projektet: Stockholms
stad, Fortum, Ecotraffic och WSP; alla samarbetspartners vid NILAR, ETRON och
Test Site Sweden och deras samarbete med Argonne National Laboratory (USA).
Tack ocksa till den referensgrupp som stéttat projektet med expertkunnande: TSS
Test Site Sweden, Bil Sweden, KTH/Svenskt Hybridfordons-centrum, 1VA-Végval
Energi, Stockholm Parkering, Vagverket samt Energimyndigheten.

Ett sarskilt tack riktas till alla testforare, vars enkatsvar, goda utvecklingsidéer och
engagemang har varit mycket viktiga for utvarderingen.

Syftet med projektet har varit att ge information och vagledning infor fortsatta dver-
vaganden av ett inforande av laddhybridbilar och laddstolpar i stérre skala i Stock-
holm. | denna rapport redovisas bakgrund, genomférande och resultat. Den &r sam-
manstalld av WSP (redakttr), med bidrag fran dvriga projektdeltagare.

| projektgruppen har foljande personer ingatt: Bjorn Hugosson, Stockholms stad (pro-
jektledning, regelverksutredning), Joachim Skoogberg, Fortum (projektledning och
teknik), Emilia Kack, Fortum (laddstolpar och faltforsok), Lars Eriksson, Ecotraffic
(loggutrustning och teknisk utvérdering), Vesna Lucassi, WSP (utvérdering, regel-
verksutredning och dokumentation) och Maria Nilsson, WSP (utvardering).
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Sammanfattning

Stockholms stads miljoférvaltning och Fortum har under aren 2007-2009 tillsammans
drivit projektet MobilEl for att undersoka forutséttningarna infor en storskalig
introduktion av laddhybrider. Projektet har forsokt besvara fragor kring anvandar-
reaktioner, fordonsteknik, laddning, miljoprestanda och regelverk.

Fem av Fortums ordinarie hybrid-tjanstebilar (Toyota Prius) gjordes om till laddhyb-
ridbilar. Genom att utrusta dem med ett storre batteri (en sk batteridriven ombord-
laddare) kunde de laddas direkt fran elnétet och koras en langre stracka pa el. Projek-
tets testforare fick sedan anvanda fordonen i tjanst i tio manader.

Forsokets laddhybridbilar fungerade som dagliga tjanstefordon i stadstrafik. Testfo-
rarna var nojda med sina erfarenheter och ville garna ha kvar laddhybriden som
tjanstebil dven efter forsokets slut. De uppger att de andrat korstil och koérbeteenden
under forsokets gang och att de kor lugnare och med mjukare acceleration och
inbromsning. Det huvudsakliga skélet till detta &r att de vill optimera miljonyttan. Det
ar framfor allt de forare som korde i innerstadsmiljo som hade storst mojlighet att
utnyttja testfordonens potential.

Det ar stor skillnad pa fordonens genomsnittliga bensinforbrukning och bensinfor-
brukningen vid maxprestation. Merparten av testfordonen kordes forhallandevis lite
pa el vilket berodde pa att de inte laddades varje natt och att laddhybriddriften inte
alltid aktiverades vid start. | faltforsoket var den genomsnittliga bensinbesparingen
cirka 13 procent, medan besparingen var den dubbla for de bilar som anvande mest el.
Nar laddhybriden var fulladdad med el, eldriften igang och korstilen optimal mins-
kade bransleférbrukningen &n mer. Potentialen for minskad brénsleférbrukning fér de
fem testfordonen bedéms vara uppemot 50 procent. Resultaten visar tydligt att det
finns ett stort utrymme for att arbeta med teknik och stodsystem for att uppna
besparingar.

Laddningen bor vara sa enkel som majligt, genom exempelvis lediga och lattill-
gangliga laddplatser, bra belysningen och smidiga kontaktplaceringar. Testforarnas
grundlaggande laddbehov tacktes av langsamladdning nattetid hos arbetsgivaren. For
privatbruk efterfragar testforarna i forsta hand langsamladdning nattetid vid det egna
hemmet Utredningen av gallande regelverk visade att det i dagsléaget ar avsevart
enklare att etablera laddplatser pa tomtmark an pa gatumark. Etablering av laddplatser
inomhus kraver ett klargérande av sakerhetsaspekterna.



Summary

During 2007-2009, the City of Stockholm Environment & Health Administration and
Fortum implemented the MobilEIl project to assess the requirements for large-scale
introduction of plug-in hybrid electric vehicles (PHEV). The project studied issues
related to user experiences, vehicle techniques, charging, environmental performance,
and the necessary regulatory frameworks.

Five of Fortum’s ordinary hybrid company cars (Toyota Prius) were converted to
become PHEV. By installing a large battery (a so-called battery-driven onboard
charger), the vehicles could be charged directly from the electricity network and
driven a longer distance using electricity. The project’s test drivers then drove the
vehicles over a ten-month period.

The MobilEl PHEV functioned as normal company cars in city traffic. Test drivers
were positive and expressed the wish to retain PHEV as company cars after the
completion of the project. Drivers reported that they changed their driving style and
behaviour during the tests, and that they now drive in a more sedate fashion, with
softer acceleration and braking. The main reason for this is that the drivers wanted to
optimise environmental benefits. Above all, drivers who drove in the inner city had
the greatest opportunity to exploit the full potential of the test PHEV.

There was a large difference between the vehicles’ average petrol consumption and
petrol consumption when operating at maximum performance levels. The majority of
the test vehicles were driven relatively little on electricity, which meant that they
were not charged each night and that the plug-in hybrid functions did not always
activate when starting the vehicle. In field trials, the average petrol saving was
approximately 13 percent, whilst the saving was double in vehicles which used most
electricity. When the PHEV were fully charged with electricity, electrical use was
functioning and the driving style was optimal, fuel consumption was further reduced.
The potential fuel consumption reduction for the five test vehicles is estimated to be
around 50 percent. The results clearly show that there is great potential to continue
working with both the technique and support systems to achieve further reductions.

Charging should be as easy as possible by, for example, using free and accessible
charging points, good lighting and excellent contacts. The basic charging needs of test
drivers were provided for with slow, overnight charging at the workplace. For private
use, test drivers primarily prefer slow, overnight charging facilities in their own
homes. The assessment of existing regulations showed that, at present, it is decidely
easier to install charging points in buildings than on streets. Installation of charging
points requires the clarification of safety aspects by national authorities.



1 Inledning

1.1 Projektet MobilEl

Under senare tid har flera stora biltillverkare signalerat att de kommer att lansera
serieproducerade laddhybrider och elbilar. For att undersdka forutsattningarna infor
en storskalig introduktion av laddhybrider inledde Stockholms stads miljoforvaltning
och Fortum hosten 2007 ett samarbete, MobilEl. Genom att bade granska regelverket
och testa laddhybrider och laddstationer har en djupare forstaelse erhallits for hur
dessa slags bilar skulle kunna fungera i samhéllet.

Projektet har finansierats av Stockholms stad, Fortum och Energimyndigheten, och
har drivits i ndra samarbete med en rad leverantorer och utvecklare, som exempelvis
Nilar fran Sverige (batteri- och systemldsning), Test Site Sweden och deras samarbete
med Argonne National Laboratory i USA.

1.2 Varfor ett faltforsok?

Stockholm har ldnge drivit ett strategiskt och malmedvetet miljdarbete. Nyligen
utsags staden till Europas forsta miljohuvudstad 2010. Genom programmet ”Miljo-
bilar i Stockholm” driver staden en satsning att snabba pa overgangen till miljobilar
och fornybara fordonsbrénslen, och i ”Stockholm: Elbilstad 2030” har man tillsam-
mans med Fortum formulerat visionen att Stockholm ska bli en utsléppsfri bilstad i
varldsklass. For att na detta mal vill staden satsa pa att utveckla infrastrukturen for
laddning av elbilar och standardisera laddstolpar.

Samhallet och kraftindustrin kan inom kort sta infor en situation med ett stort antal
forare som vill kunna ladda sina bilar hemma, vid arbetsplatsen, képcentra, och vid
andra platser dar de normalt brukar parkera. En sadan situation vacker ett antal fragor.
Genom det gemensamma projektet MobilEl har Stockholms stad och Fortum skaffat
sig ett battre kunskapsunderlag och darigenom kunnat forbereda sig battre pa en
marknadsintroduktion av eldrivna fordon.

Laddhybrider och elbilar representerar en ny typ av belastningar i elndten. For
Fortum, som dger elnatet i Stockholm, innebar detta att man maste utreda var och i
vilken takt infrastruktur for laddning behdver utvecklas. Fortum maste dessutom
undersoka forutsattningarna for att fa teknik, elanvandning och olika laddningslos-
ningar att fungera i stor skala.

Projektet MobilEIl ska ses som en del i stadens och Fortums kunskapsuppbyggnad
kring laddhybrider, men kan forhoppningsvis ocksa leda fram till kunskaper som kan
vara till nytta dven for andra stader, energibolag och fordonstillverkare. Projektet har
forsokt besvara fragor kring:



anvéandarnas reaktioner och mojligheter att anpassa sig till bilarnas funktion
hur laddhybridsystemet paverkar funktionalitet och servicebehov

hur fordonens miljoprestanda och energiforbrukning férandras

hur och var infrastruktur for laddning behdver utvecklas
tillstandsprocesserna for uppforande av laddplatser

tekniska hinder och mojligheter vid ett generellt inférande

miljopaverkan och trafiksakerhet



2 En utblick

2.1 Oljeberoende, transporter och klimat

Industrilanderna, daribland Sverige, har i decennier byggt sin valfard pa en generos
anvandning av oljetillgangar. De senaste aren har klimatpolitiken inriktats mot att
vanda oljeberoendet och minska utsléppen av vaxthusgaser. Att vara beroende av olja
for sin energiforsorjning medfor ocksa andra slags risker, som Okad utsatthet for
tillgang och prissattning, nar oljetillgangarna sinar och oljan blir dyrare. Varlds-
samfundets gemensamma ambitioner har darfor idag ett tydligt fokus pa att avveckla
oljeberoendet, effektivisera energianvandningen och successivt ersitta de fossila
energikéllorna med fornyelsebar energi.

Europa, som svarar for cirka 14 procent av vérldens koldioxidutsl&pp, har genom EU
stallt harda krav pa framtida energianvandning. Stats- och regeringscheferna har enats
om att EU till ar 2020 ska ha minskat koldioxidutslappen med tjugo procent.
Dessutom ska tjugo procent av EU:s energikonsumtion komma fran fornybara
energikallor och EU ska uppna en total energieffektivisering om tjugo procent.

I Sverige har utslappen av vaxthusgaser minskat i nastan hela samhallet, men i likhet
med de flesta andra l&nder i varlden fortsatter de att 6ka i transportsektorn.
Transportsektorn star for nara en tredjedel av alla utslapp av vaxthusgaser, och den
storsta delen kommer fran vagtrafik. | regeringens klimatproposition foreslas mal och
strategier som bland annat innebér:

e att halva Sveriges energianvandning ar 2020 ska komma fran fornybara
energikallor

e att Sverige ar 2030 ska ha en fordonsflotta som ar oberoende av fossil energi
e att Sveriges nettoutslapp av vaxthusgaser vid mitten av seklet ska vara noll

Sammantaget innebar Sveriges klimatmal for ar 2020 att utslappen av véaxthusgaser
ska ha minskat med 40 procent.

Om oljeberoendet pa fordonssidan ska kunna minskas kravs parallella insatser. Det
handlar bade om att fa fram fordon som konsumerar sa lite energi som mdjligt, men
ocksa om att skapa fler branslealternativ. Varldsnaturfondens rapport "Plugged In:
The End of the Oil Age” visar till exempel att vagtrafikmalen skulle vara méjliga att
uppna genom en snabb och storskalig 6vergang till energieffektiva fordon och man
pekar sarskilt pa fordon som helt till storsta delen drivs med el. Nyttan for klimatet
beror ocksa pa hur elen produceras. | de flesta lander kommer elen fran kolkraft. |
dessa fall blir inte eldrivna fordon till lika stor nytta for klimatet. Om den el som
fordonen drivs med istallet kommer fran en elproduktion som ar baserad pa fornybara
energikéllor &r potentialen avsevért storre.



2.2 Elmotorn jamfort med forbranningsmotorn

Eldrift har lange ansetts vara den framtida ersattningen for fossilbranslen och olika
varianter av elbilar har testats och demonstrerats under aren. | en vanlig bil med
forbranningsmotor kommer bara en tredjedel av energin till anvandning. Resten gar
bort framfor allt i form av varme. En elmotor &r stark, ren och tyst och &r generellt
sett upp till tre ganger mer effektiv 4n en forbranningsmotor. En generell
uppskattning ar att en elbil drar nagonstans mellan 1-3 kWh/mil. Samtidigt ar den
stdndiga utmaningen for elmotorns anvandning batteriet.

2.3 Begrepp

Det finns olika slags eldrivna bilar. Man brukar skilja pa “renodlade elbilar”,
“elhybridbilar”, ”laddhybridbilar”. En renodlad elbil har bara en elmotor och kan
darfor bara drivas med el. En elhybridbil drivs av bade en elmotor och en
forbranningsmotor. Elhybridbilen har ett batteri som laddas under fard, men den kan
inte laddas fran ett eluttag. En laddhybridbil &r en hybridbil som kan laddas fran ett
eluttag.

En renodlad elbil”* &r en bil med en elmotor (eller flera) som enbart kérs pa el
fran ett stort batteri. Batteriet ar stort och kan vaga upp emot 500 kg, men a andra
sidan har dessa slags bilar inte nadgon tung forbranningsmotor i sig. Rena elbilar har
seglat upp som ett av de hetaste omradena for investeringar inom alternativ energi.
Runtom i varlden, exempelvis i Europa, USA, Japan och Kina, pagar stora
riskkapitalinvesteringarna till elbilsprojekt. Flera biltillverkare sdger sig ha rena
elbilar ute pa marknaden inom kort, med litiumjonbatterier och en rackvidd pa
uppemot cirka tio mil vid stadskérning.

En “elhybridbil”’? har tvd motorer; en vanlig forbranningsmotor och en elmotor. El-
motorn kan ses som en ”hjalpmotor” som anvands som ett komplement till forbran-
ningsmotorn. Under fard kan bada motorerna arbeta for att driva bilen, antingen
tillsammans eller var och en for sig. For att inte elmotorns batteri ska laddas ur
maste det kunna laddas om. Elhybridbilar anvander forbranningsmotorn for att lad-
da elmotorns batteri under fard, men ocksa inbromsningar och tomgang anvands for
laddning. En forare kan alltsa inte sjalv valja att kora bilen pa el; eldriften aktiveras
automatiskt i laga hastigheter, och den gar heller inte att ladda i ett vagguttag. Den
mest véalkanda elhybridbilen &r idag Toyota Prius som har haft en avgérande
betydelse for genombrottet av elhybridbilar. Tekniken finns ocksa pa forsok i bussar
och lastbilar. Ett omskrivet problem &r batterikapaciteten och den korta elrdckvidden
(upp till en mil).

L En renodlad elbil kallas ibland ocksd BEV “Battery Electric Vehicle ”, vilket ar den amerikanska
bendmningen.
2 Den amerikanska benamningen for elhybridbil & HEV "Hybrid Electric Vehicle”.



Med ”laddhybridbilar’® 8syftas enkelt uttryckt en elhybridbil som har en elkontakt.
Dessa slags bilar fungerar som elhybridbilar, men det gar ocksa att ladda dem i
vanliga eluttag. En laddhybridbil har ett batteri som kan laddas bade fran en for-
branningsmotor, fran en elmotor/generator (vid t ex inbromsning) och via anslut-
ning till det fasta elnatet. Till skillnad fran elhybridbilarna har en laddhybridbil ett
betydligt storre batteri. Darmed kan de koras en langre stracka pa bara el. de aktorer
som planerar lansera Ihbd sager att rackvidden kommer motsvara 10-70 km. R&ck-
vidden med eldrift motsvarar idag strackor som racker for stadskérning innan for-
branningsmotorn gar igang. Laddhybrider finns &nnu inte i storskalig serieproduk-
tion, men flera biltillverkare har tagit fram kommersiella modeller. Ibland anvands
ordet laddbil som samlingsbegrepp for bilar som kan laddas fran ett eluttag, dvs
elbilar och laddhybrider.

® Den amerikanska benamningen fér laddhybriden ar PHEV "Plug-In Hybrid Electric Vehicle”.



3 Forsoket i korthet

3.1 Forsoksomradet

Faltforsoksomradet begransades till de omraden i Stockholms lan dar Fortum &r nét-
agare, dvs Stockholm stad, Lidingd och Téby.

3.2 Testforarna

Testforarna bestod av tio personer anstallda av Fortum. Samtliga var forare till tjanste-
bilar (ej formansbil) inom Fortum Distributions natplanering. Tre testforare hade varsin
laddhybridbil, medan 6vriga forare delade pa tva laddhybridbilar (pool-forare).

3.3 Fordonen

Fem av Fortums ordinarie hybrid-tjanstebilar gjordes om till laddhybridbilar. Bilarna
var Toyota Prius-bilar och ingick i Fortums ordinarie tjanstebilsflotta. Genom att
utrusta dem med ett storre batteri (en sk batteridriven ombordladdare) kunde de
laddas direkt fran elnatet och kéras en langre stracka pa el.
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Bild 1: Tre av testbilarna under ombyggnad i ETRONS garage.

Bil nr Placering Antal forare
1 Johanneshov 1

2 Johanneshov 1

3 Hangovagen Poolbil

4 Hangobvagen Poolbil

5 (Anm) Vastberga 1

Anm — denna bil anvéndes endast under en begransad del av forsoket.



3.4 Projektupplagg

Den forsta bilen utrustades senvaren 2008 och anvandes for testkorningar och evene-
mang. Under sommaren och hosten installerades extrabatterier i dvriga testfordon. |
november och december 2008 gjordes bilarna om och utrustades med matutrustning.
Bilarna blev driftklara och i januari 2009 kunde sjélva faltforsoket starta.

Faltforsoket inleddes med att laddhybrid-driften kopplades ur och bensin- och elfor-
brukning mattes i ett "noll-lage” (den sk noll-matningen). Dérefter aktiverades ladd-
hybriddriften och en langtidsmatning och en enkatundersokning med testforarna ge-
nomfordes. Under senvaren 2009 paborjades arbetet med att identifiera eventuella
hinder i regelverk och tillstandshantering. Under hela denna period installerade
Fortum laddstationer pa olika platser i enlighet med en fastslagen utrullningsstrategi.
Faltforsoket avslutades i september 2009, med att testforarna besvarade en slutenkét
(sk “efterenké&t”) och deltog i avslutande intervjuer.



4 Utvarderingspaketet

4.1 Om utvarderingen

Det &r viktigt med utvérderingar i offentlig verksamhet. De utgor beslutsunderlag vid
beslutsfattande och utveckling och ligger till grund for hur statliga medel ska anvan-
das. For att elhybrider och elfordon ska anvandas i stor skala, behdver kommuner och
natbolag fa kunskap om behoven vid en marknadsintroduktion. Det galler bade krav
och behov av forandringar i regelverk och tillstandshanteringar, men ocksa forstaelse
for anvandarnas reaktioner och behov och teknikens mdjligheter och begrénsningar.
Men det handlar ocksa om att kunna utforma styrmedel som kan paverka utveck-
lingen i den riktning man dnskar.

Utvarderingen i MobilEl ar utformad for att kunna ge svar pa de viktigaste frage-
stallningarna om laddhybrider, laddning och effekter. Utvérderingen har utformats
med en sk deduktiv undersokningsansats. Utifran hypoteserna har sedan en lista med
matindikatorer tagits fram. Listan anvandes vid utformningen av enké&ter och
intervjuguider och faststéllande av effektmatt.

Utvéarderingsmetodik och lista med matindikatorer beskrivs utforligare i bilaga 1 och
bilaga 2.

4.2 Datainsamling

Utvarderingen hade fyra fokusomraden: testforaren, fordonet, laddstolpen och effek-
ter. Undersokningsmaterialet togs fram genom fyra olika metoder: enkater, logghdc-
ker, loggutrustning och sammanstélining av teknisk data.

Enkater
Varje testforare fick besvara enkéter fore, under och efter faltforsoket. (Testférarna
intervjuades ocksa for att verifiera enkatdata.)

Loggbocker

| varje fordon placerades en “tankningslogg”, som testforarna fick fylla i varje gang
de tankade. Loggboken anvandes som ett komplement till de loggdata som
genererades automatisk med loggutrusningen (se nedan). Aven en "felloggningsbok”
placerades i bilarna, dér testforarna noterade de fel som intraffade under kdrningen.



Loggutrusning

I bilarna monterades en elméatare och en ARDAQ, Argonne Real-time Data
AcQuisition System for Vehicles). ARDAQ dr utvecklad av den amerikanska
energimyndigheten DOE, Department of Energy, for att automatiskt l&sa av data i
bilen. Ett stort antal parametrar lagras med en hastighet av fem varden per sekund (5
Hz).

For att fA mer information om extrabatteriet anvandes den amerikansktillverkade
EVision, som sammankopplades med ARDAQ. All loggdata lagrades i ARDAQ-
enheten och en ny fil skapades varje gang bilen startades. Bilden visar
loggutrusningen schematiskt.

25 parameters stared

Amang others;

5Hz log, GPS, engine parameters,
temperature, spead, fuel flow,

El ect ridity

oo [EITCYN
-y battery

Figur 2: Schematisk bild 6ver loggutrustning

Tekniska data
En méngd tekniska data samlades in under utveckling, verifiering och tester. Dessa
data ingick i den tekniska utvarderingen av systemet.



5 Tekniken

5.1 Fordonen

| forsoket gjordes fem Toyta Prius-bilar fran Fortums Néatplaneringsverksamhet om
till laddhybridbilar. Bilarna kompletterades bara med ett extrabatteri av nickelmetall-
hydridtyp (NiMH). Genom att utrusta bilarna med ett storre batteri kunde de laddas
direkt fran elnatet och kéras en avsevart langre stracka enbart pa el.

En Toyota Prius gar bara pa el i laga farter, upp till 47 km/h. Darefter gar bensinmo-
torn igang. Eftersom inga forandringar gjordes i Toyota Priusens system, innebar
detta att ocksa de ombyggda laddhybridbilarna kunde ga pa el bara i laga farter, upp
till 47 km/h”,

NiMH-Batteriet utgors av ett batteripack som bestar av 22 stycken celler om 24V
nominell spanning vardera och 9Ah. Det ger med tva parallellkopplade kretsar om 11
celler en total batterispanning pa 264V, samt ca 4,7 kWh tillganglig batterikapacitet.

Extrabatteriet monterades i fordonets reservhjulsbrunn, dar aven styrelektroniken och
en ombordladdare (AC/DC omformare) sitter. Laddaren till batteripacket ar en Brusa
NLG5 med en laddningseffekt om 1,6 kW. Den behdvs for att bilarna ska kunna
laddas fran vanliga vagguttag med 10A sakring.

Bild 3 : Extra batteri och ombordladdare i reservhjulsbrunnen.

* Det har inte funnits ndgon mojlighet att paverka denna hastighetsgrans inom ramen fér projektet. Vid
en serieproduktion av laddhybridbilar kommer en optimering sakerligen att ske.
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Bild 4: Tillfallig serviceskarm vid instrument panelen.

I samma utrymme monterades en elmétare for att kunna kontrollera hur mycket el
som laddas under fard. Utover denna elmatare har fordonen ocksa utrustats med
loggdatautrusning, sk ARDAQ. ARDAQ:en “lyssnar” pa fordonets CAN-bus
samtidigt som den loggar matdata fran batteripacket. Utrustningen som matte
energiflddena i och ur extrabatteriet, sk EVision, var sammankopplad med ARDAQ
for att enkelt kunna skapa loggdatafiler for analyser efter forsokets slutférande.

5.2 Laddstationerna

De flesta bilarna kommer i framtiden sannolikt att laddas i vanliga eluttag och
motorvarmaruttag vid hemmet eller pa parkeringsplatser vid jobbet dar bilen
tillbringar manga timmar stillastaende. Har finns dock fragetecken kring vilka
sékerhetsregler som galler for laddning av eldrivna fordon som &r kopplade till inom-
husladdning med kommande generation batterier.

Ett inforande av laddhybridbilar i storre skala &ar sérskilt intressant for Stockholms
stad och Fortum, eftersom publika laddningsstationer maste uppforas pa strategiska
platser runtom i Stockholm. Flera fragetecken kvarstar dock, som exempelvis
betalningssatt och tillstandsregler.

Projektet MobilEl har fokuserat pa att fa kunskap om hur laddhybridbilar anvands i
tjansten och var testforarna har velat ladda dem.

Projektets testforare har givits mojlighet att ladda:

- i vanliga uttag, i Fortums garage, och pa parkeringsplatser

- 1 en enuttagsstolpe, Elektrobay,

- i en dubbeluttagsstolpe, Garo 1, som ar kopplad till en betalautomat,
- i en dubbeluttagsstolpe, Garo 2.
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Samtliga stolpar &r i enfas med Schiico-uttag, dvs ett vanligt eluttag pa 230V/ 16A.
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Bild 5: Laddstation - Elektrobay. Bild 6: Laddstation —" Garo 1". Bild 7: Laddstation —" Garo 2"

Elektrobay har ett uttag innanfor en last lucka. Luckan 6ppnas med en RFID-nyckel,
som &r personlig for varje bil. Luckan kan bara 6ppnas med den RFID-nyckel som
startar laddningen. | stolpen lagras information om vilket fordon som laddats, nar och
hur mycket.

Garo 1 har tva eluttag. Strommen tillfors efter att man har betalat i en automat.
Faltforsokets fordon laddade gratis.

Garo 2 finns i tva utféranden. Dels som en stolpe med tva uttag, en nyckel for att
komma at kontakten och standigt paslagen strom. Och dels som en stolpe som é&r
sammankopplad med en kontokorts- och myntbaserad betalautomat, dar strommen
slas pa efter betalningen.

5.3 Utveckling, verifikationer och tester

Eftersom laddhybrider annu inte finns pa marknaden var projektet tvunget att gora en
egen prototypldsning. Aven om projektet la stor omsorg pa tester och verifikationer,
uppstod &nda ovantade fel. Felen uppstod framfor allt for att Toyota Priusens
ursprungliga teknik inte ar forberedd for de installationer som gjorts for forsoket:

- Loggningsutrustningen som monterades for att via den sk CAN-busen "lyssna av"
fordonets tekniska styrparametrar orsakade ibland storningar i fordonets styrsystem.
Detta ledde till att det dd genererades felkoder med mindre driftstorningar som
foljd.

- | elektroniken som reglerar hur elektrisk energi Overfors fran det storre extra-
batteriet till det ursprungliga Toyotabatteriet finns en relateknik. Vid nagra tillfallen
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uppstod det spanningsspikar i detta relasystem, vilket ledde till att det genererades
felkoder med driftstérningar som foljd.

- De battericeller som installerats i det stora batteripacket var prototyper. En del av
battericellerna var defekta och slutade att fungera. Efter utbyte av batteripackar i
fordonen upphdrde problemen.

- Det ursprungliga bilbatteriet i en Toyota Prius & mindre &n ett vanligt batteri
(12V) och har darfor ett mycket litet energiinnehall. Detta batteri urladdades vid
flera tillfallen pa grund av all den elektronik som installerats i fordonen. Bilarna har
vid dessa tillfallen inte kunnat 6ppnas eller startas. Detta problem &r kant bland
annat i taxibranschen, som ocksa har energikravande utrustning. Felet avhjalptes
genom att det ursprungliga Toyotabatterierna byttes ut till samma slags 12V-
batterier som anvénds i taxibilar.
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6 Resultat
6.1 Attityder, acceptans, anvandarreaktioner
6.1.1 Testforarnas reaktioner

Testférarna —en homogen grupp

Den typiske testforaren dr en man. Han ar en van bilférare, har haft korkort lange och
har ett uttalat teknik- och miljdintresse. Han &r intresserad av laddhybrider och ar
generellt sett positiv till att fa kora en laddhybridbil. Forarnas reaktioner av forsoket
utvarderades genom enkéter och intervjuer, och ligger till grund for f6ljande kapitel.

Koérvanor i tjansten

Samtliga forare har nyttjat laddhybridbilen for &renden och besok hos Fortums
kunder. Ingen av forarna har transporterat storre varor eller gods. Nagot mindre an
halften av testforarna har kunder i Stockholms innerstad och uppger att de anvént
laddhybridbilen mestadels i innerstadsmiljo. En av tio forare har kort mest i
ytterstadsmiljo.

Procent
mest innerstadsmiljo 449G
mest ytterstadsmiljd 11%

blandat innerstads- och ytterstadsmiljo | 44%

Total 100%:

Fraga: | vilken slags trafikmiljo har du vanligtvis kort laddhybridbilen?

Laddhybriderna parkeras i regel utomhus och star stilla stérre delen av dagen.

Forarna anger att de vanligtvis parkerade laddhybriderna utomhus, men i enstaka fall
aven i P-hus. De parkerade bilarna tva till tre ganger om dagen, oftast pa allmanna
parkeringar, men dven pa kundens parkeringsplatser. Forarna uppskattar att bilarna
stod parkerade omkring fem timmar per arbetsdag.
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Fraga: Var brukar du parkera din tjanstebil nar du ar ute i tjansten?

Testforarna har laddat nattetid p& Fortum

Nio forare anger att de vanligtvis parkerade vid laddplatserna i Fortums garage 6ver
natten. En forare har haft sin bil parkerad hemma och har istéllet laddat sin bil dagtid
pad Fortum. Fyra testforare anger att de emellanat har “extraladdat” laddhybriderna
aven kortare stunder under dagtid. Ungefér en tredjedel av testférarna uppger att de
ibland har behovt ladda pa annan plats &n Fortum. Det har inte kant till om det har
funnits nagra laddmajligheter hos kunderna de besokt.

Procent

nattetid - i Fortums garage/parkering | 90%

nattetid - pd annan plats 0%
dagtid - | Fortums garage/parkering | 10% :
dagtid - pd annan plats 0%

jag laddade aldrig laddhybridbilen 0%
Total 100%

Fraga: Var brukar du vanligtvis ladda laddhybridbilen?

Atta av testférarna uppger att de inte haft nagra problem med laddningen. Tva
stycken uppger dock laddningsproblem, som exempelvis:

- laddplatsen har varit upptagen eller blockerad av andra bilar
- det har varit alltfor tidskravande att parkera vid laddplatsen i Fortums gararge
- laddningskabel har saknats eller inte varit tillrackligt lang

Under de intervjuer som genomfordes med forarna efterlystes laddstolpar med
utdragbar sladd. Man menade att sladden l&tt blir smutsig om den hénger kvar vid
stolpen och pekade ocksa pa att det ar viktigt att det finns sladdar bade i bilen och vid
laddstolpen.
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De flesta aktiverade elfunktionen - men inte alltid

Forarna var av tekniska skél tvungna att aktivera laddhybriddriften manuellt genom
att trycka in en knapp vid start. Av tekniska skal gick det bara att kéra pa enbart el i
laga farter (upp till 47 km/h) och sa lange batteriet var laddat.

Sju av testforarna anger i enkaten att de kom ihag att aktivera laddhybriddriften.

Procent
ja, alltid 70% —
ja, ofta 0% | ——
ja, ibland 10% -

ja, men sallan | 0%
nej, akdrig . 0%
Total 100%
Fraga: Brukar du aktivera "elfunktionen" nar du startar

laddhybridbilen (dvs. att trycka pa knappen som slar
igdng laddhybriddriftent)?

Att kora laddhybrid paverkar inte planeringen, men val kérbeteendet

Hur har da testforarna paverkats av att kora laddhybridbil? Sju av tio testforare anger
att laddhybridbilen inte hade nagon inverkan pa deras korplanering, Sex av tio
testforare uppger att de anpassade sin korning efter laddhybriddriften och forsokte
halla laga hastigheter.

Procent
ja, alltid 0%
ja, ofta 0%
ja, ibland 30% ]

ja, men mycket sallan | 0%

nej, aldrig 70% e

Total 100%
I
Fraga: Tycker du att du har behovt PLANERA dina kérstrackor
efter laddhybridbilens forméaga?

De forare som anser sig ha forandrat sin planering uppger att de valt andra vagar for
att utnyttja den extra batterikapaciteten sa mycket som majligt. Det var utmaningen
att fa laddhybridbilen att kora pa el som var det framsta skélet till férandringen:

- Valde lugnare véagar for att kunna kora pa el, inte 6ver 47km/h”
- ”Forsokte minimera forbrukningen genom béttre planerad kérning™
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Nio testforare anser att de har andrat sitt korbeteende pa grund av laddhybridbilen.

Procent
ja, mycket 0%
ja, till viss del | 90% [
nej 10% |
vet ej 0%
Total 100%

Fraga: Har du forandrat din korstil/korbeteende sedan du bérjat
kéra laddhybridbil? (t ex hastighet, uppmarksamhet pa andra
trafikanter, vagval osv)

Testforarna uppger att laddhybriden har gett dem en mjukare och lugnare korstil:

- ”Kor langsammare och later bli att kéra fortare &n 50 m/tim”

- ”Mjukare korning, lagre hastighet for att maximera kérning med batteri.

- ”Mer planering av kdrningen med lugnare korsatt™

- ”Kor i lite lugnare jamnare tempo.”

- Jag far en annan kansla vid kérningen. Jag brukar vara mer forsiktig an med
bensinbil”.

- ”Maste beakta att bilen inte hors for fotgangare™.

- "Forsoker delvis kora pa batteriet. Den ar tystgaende, sa det géaller att vara
forsiktig med gangtrafikanter som inte uppfattar nagot motorljud”

- "Var lite mjukare pa gasen och kérde nagot langsammare™

- ”Kdorde lugnare i Stadstrafik.”

- ”Medveten om avgaser i stadsmiljon

Testforarna ar positiva till att kora laddhybridbil i tjansten

Ungefér 80 procent av testforarna ar mycket eller ganska ndjda med sina erfarenheter
av att kora laddhybridbil och vill ha kvar den som tjanstebil. Sju av testférarna anser
att Fortum bor ersatta storre delen av foretagets tjanstebilar med laddhybrider.

Tekniken kan bli battre

Men dven om férarna var positiva till laddhybridbilarna anser samtliga att tekniken
maste bli battre och mer tillforlitlig. Majoriteten av testforarna, 70 procent, uppger att
de haft ndgot problem med utrustningen. Figuren nedan visar de utvecklingsomraden
som testforarna anser laddhybridbilarna bor bli battre inom. Teknikens tillforlitlighet
och batteriets kapacitet ar tva av de omraden som testforarna pekade ut:
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Procent

hiagre maxhastighet i eldrift B0% R
langre eldrift 60% [—
kortare laddningstid 60% [—
mindre utrymmeskrivande batterier | 50% =
fler laddplatser 40% ]

stiirre bagageutrumme 30% =

battre inbromsningsférmaga 20% ]

battre ljudmilio 20% -]

béttre trafiksikerhet 10% B

l4ngre laddningskablar 10% ]

annan placering av eluttaget pa bilen | 10% [ |

béttre vagh&lining 10% |

béttre accelerationsférméga 0%

nej, inget alls 0%

Fraga: Ar det nagot som enligt din uppfattning behéver vidare-
utvecklas pa laddhybriden?

6.1.2 Attitydférandringar over tid

Testforarna besvarade enké&ter, fore, under och efter forsoket. En jamforelse av
enkaterna visar flera intressanta forandringar i attityd och beteende.

Korbeteende och planering anpassades allt mer till laddhybridens férutsattningar
Halvvags in i forsoket angav bara 20 procent av testférarna att de vid nagot enstaka
tillfalle planerat sin korning annorlunda pa grund laddhybriden. Vid projektets slut
hade de 6kat till 30 procent.

Aven andelen forare som forandrat sin korstil pa grund av laddhybriden 6kade under
den senare delen av forsoket — fran 70 procent i inledningsskedet till 90 procent i
slutet av forsOket. Flera av testforarna korde mjukare och var mer medvetna om
energiatgangen i en laddhybrid an i andra bilar.

Vid slutet av forsoket kom fler testforare ihdg att aktivera laddhybriddriften och ans-
trdngde sig for att kdra under 47km/h.

Laddhybriderna kdrdes allt mer i innerstadsmiljo ju langre forsoket pagick
Testforarnas trafikmiljo varierade under forsokets gang. | mitten av forsoket angav en
knapp tredjedel av forarna att de mest korde i ytterstadsmiljo, en knapp tredjedel i
innerstadsmiljo och resterande i bade innerstads- och ytterstadsmiljo. Vid forsokets
slut var det endast en testforare som angav att han mestadels kérde i ytterstadsmiljo.
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Fler forare kdrde under tidspress under forsdkets senare del

Under forsoket angav 60 procent av forarna att de ibland eller alltid kdrde under
tidspress for att hinna med sina arbetsuppgifter. Vid forsokets slut hade samma grupp
Okat till 80 procent.

Laddhybridens accelerationsférmaga visade sig vara battre an vad testférarna
forvantat

Infor forsoket forvantade sig testforarna att accelerationsférmagan skulle vara samre i
den ombyggda laddhybriden &n i en vanlig Toyota Prius. Vid forsokets slut ansag
man istallet att accelerationsformagan i den ombyggda laddhybriden var likvardig
med en vanlig Toyota Prius.

Forarnas uppfattning om den egna trafiksakerheten forbattrades under forsdkets gang
Halvvags in i forsoket ansdg 60 procent av forarna att laddhybriden var bra eller
mycket bra for deras egen sdkerhet. Vid forsokets slut var motsvarande siffra 80
procent.

Forstket 6kade forarnas intresse for laddhybridfordon, miljé och klimat
En majoritet av testférarna uppger att de under forsoket blivit mer intresserade av
laddhybrider och fordonsteknik, men ocksa av miljo- och klimatfragor generellt.

Beddmning av laddhybriden efter férsdket jamfért med forvantningarna fore

Innan faltforsoket startade fick testférarna bedoma laddhybridbilarna utifran en rad
olika premisser och jamféra dem med den vanliga Toyota Prius-bilen. Samma fragor
stalldes sedan i mitten av faltforsoket och en sista gang direkt efter att forsoket
avslutats. Resultatet visas i nedanstaende bild:

+  Laddhybridbilen bedéms vara béttre nar det galler:

|

+ Utslapp och miljo

= + Hur ofta bilen behéver tankas med bensin

+/-

—

+f- Laddhybridbilen bedéms vara likvérdig nér det galler: Kaérférmaga

Karkomfort

Hastighet
Trafiksékerhet
Accelerationsférmaga
Inbromsningsférmaga
Hur mycket bilen bullrar
Ljudniva i bilen

+/-

—_

+/-

13381

+/-

—

+/-

=

+/-

L

+/-

L=l

+/-

~—

=  Laddhybridbilen bedtms vara samre nar det géller: = - Teknikens tillforlitlighet

Beddmning béttre an farvéntning & Bedémning likvardig med férvantning ) Beddmning sémre &n forvéntning [

Nar det géaller miljoaspekter och bensinforbrukning tycker testférarna att
laddhybridbilen &r béattre &n en vanlig hybridbil. Laddhybridbilen bedémdes infér
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forsoket som likvardig med en Toyota Prius nar det galler korformaga, korkomfort,
trafiksékerhet, accelerations-/inbromsningsformaga och buller. Upplevelsen av de
flesta av dessa aspekter andrades inte under forsokets gang, forutom acceleration och
ljudupplevelse. Testforarna tyckte att laddhybridbilarnas accelerationsformaga var
battre an forvantat. Forarna trodde att extrabatteriets vikt skulle paverka
korupplevelsen mer dan vad den faktiskt gjorde.

Testforarna forandrade uppfattning om bullernivan. Férvantningarna fore forsoket var
att laddhybridbilen skulle bullra mer &n vad den gjorde. Dessutom var de tekniska
problem som uppstod under forsokets gang fler an vad testférarna trodde fore
forsoksstarten.

6.1.3 Intervjuer

Som ett komplement till enkatundersokningarna utférdes en tva timmar lang intervju
med tva av testforarna. Syftet med intervjun var att fordjupa bilden av testférarnas
upplevelser och erfarenheter av forsoket. Intervjun handlade om testférarnas upplev-
elser och erfarenheter av tre specifika &mnesomraden:

- Testfordonen (laddhybridbilarna)
- Laddning/laddstolpar
- Incitament

Diskussionerna delades in i foljande huvuddelar:

1. Fria associationer kring Toyota Priusen, den ombyggda laddhybriden,
laddning/laddstolparna och testforsoket i stort.

2. Specifika frageomraden (se nedan).

3. Omgivningens reaktioner.

4. Samlad beddmning av faltforsoket.

Vid de fria associationerna ombads testforarna att utan nagon langre beténketid ge ett
antal positiva och negativa omdomen. Under samtalen om de specifika frageomra-
dena berattade testforarna om sina erfarenheter, varefter de beskrev hur de bemotts av
utomstaende under forsoket.

Slutligen fick testférarna sammanfatta sina erfarenheter fran forsoket i en lista 6ver de
viktigaste omradena, som rangordnades utifran hur de borde forbattras. Testforarna
ombads ocksda komma med rekommendationer till Stockholms stad eller andra
kommuner som &r intresserade av att utfora ett liknande forsok.
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Rekrytering

De tva testforare som deltog i intervjun hade kompletterande korvanor. Den ene av
dem hade en egen tjanstebil, och den andra delade sin tjanstebil (poolbil) med fyra
andra testforare. Forare A korde testbilen i dagligen, medan forare B endast anvéande

testbilen en eller tva ganger i veckan.

Forare A och B kompletterade dven varandra med avseende pa kérmiljo. Forare A
korde framforallt i ytterstadsmiljo, pa 50-, 70- och 90-végar. Forare B korde i stort
sett uteslutande i innerstadsmiljo. Béagge testforarna hade erfarenhet av att kora

Toyota Prius fore forsokets start.

Fria associationer

Bilden nedan visar de tva intervjuade testforarnas associationer till Toyota Prius, den

ombyggda laddhybridbilen, laddning/laddstolpar och till forsoket i stort:

+ ekonomisk (bra drift-
ekonomi)

+ modell som "hor framtiden
till”

(&

/

- gar gj att fasta dragkrok

- dalig stabilitet vid lands-
vagskorning

- /
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- saknar reservdack

- litet bagageutrymme
- bokigt med "extraskarmen”

- man maste aktivera eldriften
manuellt

- gps:en ar monterad fel, stor upp-
marksamheten pa vagen




dra ut sladden
- svart att komma &t uttag ibland
- laddplatserna kan vara upptagna

- begransar valmgjligheterna nar
man soker p-plats

- héander att man avstar ifran att

ladda pga att p-platsen for ladd-
ning ar blockerad/upptagen

k /

+ roligt med uppmarksamheten

- svart att tro att detta forsok kan
leda nagon vart. biltillverkarna
tror att laddhybrider blir
verklighet forst om 5-10 &r.

k N /

De positiva associationerna handlar framfor allt om miljévanlighet och ekonomi. De
intervjuade testforarna tycker att det &r positivt att utvecklingen drivs mot mer
miljovanliga fordon och man tycker att det &r roligt att Stockholms stad och Fortum
genomfor ett forsok som ligger i framkant. Omgivningens uppmarksamhet och
intresse kring laddhybridbilarna &r ocksa nagot som férarna tyckt har varit bra.

De negativa associationerna handlar mest om de tekniska problem som uppstatt till
foljd av att testforarnas fordon gjorts om till laddhybridbilar. Eftersom laddhybrid-
bilen var en prototyp placerades extrabatteriet i bagaget, utan att nagon justering for
optimal vaghallning gjordes. Det tunga extrabatteriet gjorde bilen baktung. Laddning
upplevdes som positiv, eftersom de gjorde nagot bra for miljon. Samtidigt var de
intervjuade kritiska till smutsiga sladdar, bristande tillganglighet och fa parkerings-
platser med laddmojligheter. Man pekade ocksa pa att urvalet av p-platser for en
laddhybridforare generellt sett kommer att minska eftersom man kommer att bli
tvungen att soka upp de p-platser som har laddmdjlighet. Associationerna kring
forsoket i stort visar en viss skepsis till om projektet kan paverka utvecklingen av
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hybridbilar. Men de betonar samtidigt att det ar positivt att Stockholms stad och
Fortum har velat satsa pa denna slags studie om framtidens miljobilar.

Specifika frigeomraden

a) Fordonet (den ombyggda laddhybriden)

Extrabatteriet
Ju oftare testforarna korde bilen desto lattare blev det att komma ihag att trycka pa
knappen. Testforarna efterlyser dnda ett system déar eldriften gar igang automatiskt.

Eldriften borde ga pa automatik, vill man inte kora pa el sa far man
valja bort det istallet™.

Under fard arbetar eldriften endast vid hastigheter upp till 47 kr/h. Den férare som
oftast korde i ytterstadsmiljo, pa 70- och 90-végar, tyckte att laddhybridens fulla
potential sdllan utnyttjades. Dadremot upplevde den andre foraren, som oftast korde i
innerstadsmiljo, dar hastigheterna séllan overstiger 47 km/h, att laddhybriden kom till
sin fulla ratt. Eldriften anvéndes frekvent och laddhybriden behdvde séllan tankas.

’Bensinférbrukningen sjonk, det gjorde den ju. Det sdg man ju framfor
allt nar man koérde mycket i city.”

Extrabatteriet i bagageutrymmet vager omkring 100 kg. De intervjuade testforarna
tyckte att det gjorde bilen baktung, vilket forsamrade vaghallningen och
bromsformagan. Féraren som kor mycket i ytterstadsomraden upplevde baktungheten
som ett avsevart stérre problem an innerstadsforaren:

”Nar det ar smahalt kanner man att den ar baktung i och med att den
ar framhjulsdriven. Man tappar greppet lattare”.

Ljudniva

Bade Toyota Priusen och den ombyggda laddhybriden upplevs av de intervjuade som
tystare an en vanlig bensinbil nar elmotorn &r igang. De intervjuade forarna papekade
dock att buller fran dacken och vindljud upplevs som starkare nar bensinmotorn inte
ar igang. Innerstadsforaren menade att den ombyggda laddhybriden vid stadskorning
ar tystare &n en vanlig Toyota Prius, eftersom bensinmotorn anvands mer sallan.
Daremot tillkommer ljudet ifran batteriets kylflakt.

Ljudnivan &r en sak som man &r ganska medveten om nar man Kkor.

Man maste tanka till”. ’Det ar samma sak nar man kor laddhybrid
som nar man kor vanlig Prius™
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Den lagre ljudnivan, menade bada testforarna, innebar att man som forare maste vara
mer vaksam i specifika situationer, som till exempel i parkeringshus. Testforarna
ansag att det var en vanesak som de snabbt vande sig vid.

Koérbeteenden

Testforarna var eniga om att de korde lugnare med laddhybriden jamfort med en
vanlig bensinbil. De mérkte tydligt att en snabb acceleration kostade mycket energi
och att motorbromsningar aterforde energi till batteriet.

”Man har ett lugnare tempo nar man kor en elbil. Man kanske inte
trampar gasen fullt ut sa att séga. Trampar du gasen i botten far du
storre energiforbrukning. Kor du lugnare far du inte samma
effektuttag. Istallet for att du trampar pa bromsen varje gang sa
slapper du pa gasen. Da genereras ju energin tillbaka.”

b) Laddning

Laddhybridbilarna laddades under natten i Fortums garage och p-platser. De intervju-
ade forarna betonade att parkeringsplatserna for laddning varit blockerade och
laddningsprocessen upplevdes generellt som lite bokig. De tyckte att belysningen vid
laddplatsen var lite dalig, och det hande att de blivit smutsiga nar de kopplat in
sladden, sarskilt under vintern. Placeringen av elkontakten pa bilen satt dessutom for
lagt.

Om mojligheten hade funnits hade de intervjuade gérna laddat bilen pa fler platser
och vid fler tidpunkter. De menade att det under kortare stopp inte dr nagon storre
mening med att ladda. Om bilen star parkerad pa samma stélle under hela arbetsdagen
hade de gérna laddat den under dagen.

’Stanna en kvart och sléanga in sladden — det &ar inte meningsfullt. Har
man daremot ett moéte pa nan timme — da kan det mycket val vara vart
att ladda. Och sa kan det mycket val vara under en arbetsdag™

Testforarna anser att det ar viktigt att veta var det gar att ladda laddhybridbilen. Ar
laddplatserna kanda pa forhand genom exempelvis tydlig skyltning kan testforarna

tanka sig att promenera langre.

’Om det fanns laddningsmdjlighet hos en kund jag besoker skulle jag
ladda om jag visste var den fanns.

Jag skulle kunna ga en lite langre bit om jag visste att jag kunde
ladda under tiden”.
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De béagge testforarna, och da sarskilt innerstadsforaren, tyckte att det vore bra att
bygga laddningsplatser pa parkeringshus, vid kdpcentra och runt arenor. Yiterligare
en idé som kom upp under intervjun var att erbjuda billigare parkering till elfordon i
samband med laddning. Detta, menade man, skulle vara ett bra satt att uppmuntra fler
att kopa laddhybridbilar.

c) Incitament att utnyttja laddhybridens fulla potential

Testforarna tillfragades om hur de tror att man kan fa personer som kor laddhybridbil
i tjansten att utnyttja dess miljopotential. Testforarna menade att det maste bli enklare
att "g0ra ratt”, genom att till exempel automatisera aktiveringen av laddhybriddriften
och folja pa en display hur energiférbrukningen paverkas av korstilen.

’Du ser nar du accelererar hur mycket energi du tar ur batteriet — en
sadan visuell information ska du ha.”

Testforarna var eniga om att det inte far bli for mycket information pa displayen. In-
formationen far inte ta uppmarksamhet fran kérningen och paverka trafiksékerheten.

”Du ar anda bilforare — du ska inte sitta och titta pa displayen hela
tiden”.

Ett forslag var att man efter bilfarden skulle kunna fa en korprofil som visade hur
man Kort.

”Man kanske vill veta *hur manga mil korde jag har och vad var
bransleforbrukningen da’ osv. Da kanske man ska kunna fa den
informationen efter farden™.

d) Omgivningens intresse for forsoket

Under faltforsoket var laddhybridbilarna dekalsatta, stripade”, for att skapa
uppmarksamhet. Testforarna beréttade att det framfor allt var teknikintresserade mén
som undrade 6ver den tekniska Isningen och om brénsleforbrukningen.

’Manga har last att det kommer elbilar och laddhybrider. Klart att
folk ar nyfikna.”
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e) Samlad bedémning och forslag pa utveckling

Mot slutet av intervjun fick testforarna sammanfatta sina erfarenheterna av forsoket.
Testforarna fick ge forslag pa omraden man tyckte borde vidareutvecklas eller
atgardas, vilket resulterade i foljande lista:

Problemomréde Atgard
Tillforlitlighet Forbéattra tekniken
Korstrackan pa el for kort Forbéattra batterikapaciteten
Eldriften enbart aktivt i hastigheter upp till
47kr/h vilket gor att laddhybridens fordelar Hoj gransen for nér eldriften &r aktiv

enbart kommer till sin ratt vid innerstadskorning

Laddplatserna &r ofta blockerade Skapa fler laddplatser

- Forbéttra belysningen vid laddplatser
Krangligt att ladda - Placera kontakten pa bilen hogre upp
sa att den &r lattare att komma at

- Man blir [att smutsig n&r man laddar
- Man maste ibland backa in till laddplatsen for Montera in en utdragbar sladd i varje bil
att sladden ska na

Bilen &r baktung, vilket ger forsamrad

s opan ar . Placera batteriet mer centralt i bilen
vaghallning, daligt vinterfore etc.

Ibland glémmer man att sla pa laddhybriddriften Se till att laddhybriddriften aktiveras automatiskt

Testforarna ombads ocksa rangordna de tre viktigaste utvecklingsomradena:

1) Tillforlitligheten — testforarna menade att det absolut viktigaste &r att se till att
det gar att lita pa tekniken.

2) Eldriften — eldriften bor vara aktiv langre och vid hastigheter 6ver 47km/h.

3) Vaghallning — placera batteriet sa att vaghallningen inte paverkas av dess vikt.

En av slutsatserna av intervjuerna ar att de tekniska problem som uppstatt under
forsoket inte har paverkat testforarnas installning till faltforsoket som helhet.
Testforarna ar tvartom mycket positiva till att kéra laddhybridbil i tjansten, dven om
de maste bli tekniskt mer tillforlitliga.

Aven om laddhybridbilarna blir problemfria gar de intervjuade testférarnas meningar
isdr om huruvida det ar en bra idé att fortsatta med laddhybriden som tjanstebil.
Ytterstadsforaren menade att det extrabatteri som testades i forsoket inte ar tillrackligt
bra. Innerstadsforaren menar att fordelarna med laddhybridbilen Overvdger de
negativa aspekterna.

Testforarna tillfragades slutligen om vilka rad de skulle vilja ge Stockholm stad eller

andra kommuner eller foretag om de var intresserade av att utfora ett liknande forsok
med laddhybridbilar. Testférarna menade att man kunde rekommendera ett faltforsok,
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men att det &r viktigt med en biltillverkare som partner for att kunna undvika de
barnsjukdomar som alltid uppstar nar en ny teknik provas ut.

6.1.4 Sammanfattade slutsatser

Enkatsvaren och de intervjuer som har genomforts kan sammanfattas i foljande
huvudpunkter:

e Testforarna har en hdg acceptans for laddhybridbilar.

e 380 procent av testforarna var mycket eller ganska ndjda med att kora
laddhybridbil.

e 80 procent av forarna vill ha kvar laddhybriden som tjanstebil efter forsokets
slut (under forutsattning att de tekniska prototypproblemen ar I6sta).

e De teknikproblem som uppstod under forséket har visserligen paverkat test-
forarna, men pa grund av deras miljé- och teknikintresse och deras starka
tilltro till hybridbilen generellt har inte deras instéllning till vare sig
laddhybridbil eller elfunktion paverkats.

e Testforarna uppger att deras korstil/korbeteende har &ndats. De anser sig ha
fatt en mjukare korstil, for att maximera miljonyttan.

e Teknikens tillforlitlighet och batteriets kapacitet &r viktiga utvecklings-
omraden.

e Laddningsprocessen maste vara enkel.
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6.2 Fordonseffekter

Dataloggutrustningen ARDAQ kopplades in i januari 2009. Métningarna pagick
ungefar fram till midsommar. Under forsoket har det emellanat varit tekniska problem
med att fa ut information ur dataloggarna. Det har genererats omkring 2000 datafiler
under faltforsokets gang. Varje fil representerar en unik kdrning. Den stora mangden
data gor att ett statistiskt underlag med god kvalitet har kunnat tas fram.

6.2.1 Fordonens anvandning

| tabellen nedan visas data som beskriver hur bilarna anvants under faltforsoket.
Anvandningsséttet for fordonen ar likartad under nollférsoket och faltforsoket.

Testforarfordon nr:

Samtliga 1(S) 2(S) 3(P) 4(P) 5(SP)
Antal kérningar per dag® | Median 4 4-5 5-6 2-3 2-3 5
Korstracka (medel) ? mm 7.1 6.5 4.8 7.2 13.1 11.7
Medelhastighet (medel) ? km/h 23.5 23.6 22.6 17.8 23.0 29.5
Maxhastighet (medel) ? km/h 53.0 53 50 47 57 62
Parkerad tid per dygn® tim 22.8 22.8 22.8 23.0 22.6 22.0
Parkerad tid arbetsdag® Tim 7.8 7.8 7.8 8 7.6 7
Tankningar per manad # 0.87 1 1 0.60 0.75 1

1. Avser korningar per arbetsdag (exempelvis blir till och fran kund tva korningar). | stort sett har ingen av
bilarna anvants pa helger.

2. Avser siffror per kortillfalle, dvs varje gang testféraren har startat/stangt av bilen.
3. En arbetsdag raknas har som nio timmar, varav en timme lunch.

6.2.2 Kdrningar per dag

Data visar att de personliga bilarna (S) som kordes av bara en forare anvéandes fler
ganger per dag an poolbilarna (P). De bilar med en forare anvandes 5-6 ganger per
dag, medan poolbilarna i snitt anvandes 2-3 ganger per dag.
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6.2.3 Korstrackor

En typisk korstracka ar cirka 7 km. Den genomsnittliga strackan for poolbilarna ar
lange &n for de personliga bilarna.
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Figur 8: Histogram 6ver korstrackor. 80 % av alla korstrackor ar under 10 km och narapa samtliga
korstrackor ar kortare an 40 km. | medeltal &r kdrstrackorna 7.1 km.

6.2.4 Hastigheter

Bade medelhastigheter och maxhastigheter ar relativt laga for samtliga bilar, vilket
beror pa att de framst anvants i stadsmiljo.

6.2.5 Tankad elméngd och tanktider

En av de bilarna som bara haft en anvandare har anvént mer el &n 6vriga. Den andra
av de tre personliga bilarna har nattetid statt parkerad vid forarens bostad och darfor
kunnat laddas i samma omfattning som de andra. Ovriga bilar har inte laddats i
samma omfattning. Data visar att laddhybriddriften sdllan har aktiverats, dven om
bilarna varit full-laddade

6.2.6 Antal tankningar bensin per manad

I genomsnitt har bilarna tankats med bensin ungefar en gang per manad. En typisk
tankning har tagit nagot mindre &n tio minuter. Testforarna berattade att de sallan
"akte ivag for att tanka”, utan “passade pa” nar de hade tid Gver.
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6.2.7 Total korstracka

Den totala korstrackan for de fem bilarna uppgick till knappt 1000 mil under
forsoket, vilket motsvarar 250 mil per bil. For ett ar skulle detta innebéra ca 600 mil
per bil.

6.2.8 Korning i eldrift (laddhybrid-mode)

Laddhybriddriften aktiveras manuellt. Om inte det gors fungerar bilen som en vanlig
Toyota Prius och inte som en laddhybridbil. Tyvarr fungerade inte den installerade
utrustningen alltid, vilket innebar att &ven om foraren faktiskt tryckte in knappen och
aktiverade laddhybriddriften, sa registrerade inte bilen alltid detta. Djupare analyser
av dataloggningar, via EVison, visar att testforarna glomt att aktivera laddhybrid-
funktionen ungefar varannan korning.

Varannan vecka samlades data in manuellt. Vid ungefar var femte gang konstaterades
det att laddhybridlage inte kunde véljas. Detta innebér att testforaren inte kunnat vélja
laddhybriddriftlage vid uppskattningsvis 20 % av tiden. Om detta tekniska problem
inte funnits, eller om laddhybridfunktionen varit automatisk, sa skulle bensinférbruk-
ning varit mindre och elférbrukningen hogre.

6.2.9 "Toyotabatteriet” vs. ”"Extrabatteriet”

Det ursprungliga toyotabatteriet kan bara lagra en liten mangd energi. Analyserna
visar att bensinforbrukningen knappt paverkas om en korning startas med tomt eller
fullt batteri.

Extrabatteriet har till skillnad fran Toyotabatteriet en relativt stor lagringskapacitet,
vilket gor att laddstatus vid start paverkar bensinforbrukningen patagligt. Data-
analyserna visar att extrabatteriet kan lagra omkring 4 KWh. Det motsvarar cirka 4 dl
bensin i energiinnehall. Eftersom eldrift ger hogre verkningsgrad sa motsvarar 4 dl
bensin ungefar cirka 1,5 liter bensin (vilket generellt sett kan sdgas racka till cirka 2
mils korning).

Nedan visas ett exempel som representerar en typisk korning i faltforsoket.
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Figur 9: Figuren ovan beskriver hur Toyotabatteriets (bl&) och Extrabatteriets (rod) laddstatus
forandras under typisk kérning. Kurvan visar ca 26 minuters kdrning med fem méatpunkter

per sekund.
Start (GPS) Trédskolevagen, Johanneshov
Slut (GPS) Bandhagen
Stracka 10.5km
Medelhastighet 25 km/h

Bensinforbrukning | 4.38 liter/100 km

Korstracka el 3.51 km (33 %)

Elforbrukning 0.776 KWh, overfort fran extrabatteriet till toyotabatteriet

Energiférdelning 15 9% fran extern el och 85 % fran bensin

Tabell 10: Tabellen visar att energi har Gverforts fran extrabatteriet.

Under denna korning har totalt 0,78 kWh oOverforts fran extrabatteriet till Toyota-
batteriet. Merparten av dverforingen har skett vid tva tillfallen. Den forsta skedde vid
den 1 000:e méatpunkten, da bilen hade korts pa el med en hastighet under 40 km/h.
Sedan laddades toyotabatteriet upp och bilen kdrdes med bara bensinmotorn. Nasta
sankning av energinivan i extrabatteriet borjade fran den 3000:e matpunkten. Fran
detta tillfalle kordes bilen delvis pa el, fram till ca 6000:e matpunkten. Darefter
kordes bilen ater pa bensin. Totalt sett har bilen haft en bensinférbrukning pa 4,38
liter per 100 km. Om inte eldriften varit aktiverad hade bilen haft en forbrukning pa
8,23 liter per 100 km. Det innebdr att bensinforbrukningen halverades.
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Ett annat satt att uttrycka ovanstaende &r att 2,3 kKWh bensin har sparats och 0,78 kWh
extern el har tillforts. Det beror pa att verkningsgraden for eldrift ar vasentligt hogre
an for bensindrift — i det har fallet ungefar tre ganger hogre. Om man skulle ha laddat
resans elmangd via en laddstolpe, sa skulle det ha tagit lite mer &n en timme.

6.2.10 Utomhustemperaturens paverkan

En central fragestallning under forsoket har varit i vilken omfattning utomhustempe-
raturen paverkar bransleférbrukningen. Forsoket har inte kunnat pavisa att mer brans-
le skulle ga at till foljd av utomhustemperatur, vilket formodligen beror pa att bilarna
har parkerats inomhus under natten. Flera av testférarna berattade att deras bil latt
immade nar de anvande eldriften vid laga utomhustemperaturer
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Figur 11: Effektuttag i AC som funktion av omgivningstemperatur.
Sommartid forbrukas viss energi for att kyla ner bilen. Men inte ens varma dagar har

effektbehovet varit stort nog att bransleférbrukningen paverkats namnvart. Effekt-
behovet har vanligtvis varit lagre &n 200 W.
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6.2.11 Bensinforbrukning — utan och med laddhybrid-funktionalitet

For att uppskatta hur mycket bensin som kan sparas genom att anvénda el och kora i
eldrift har nagra olika forsok gjorts. Till att borja med gjordes en "nollmétning”.
Under tva veckors tid kordes bilarna utan att ladda el och utan att aktivera eldriften.
Efter nollférsoket laddades sedan bilarna med el och eldriften aktiveras, varpa
bensinforbrukningen kunde jamforas.

| tabellen nedan jamfors nollmatningarna med den aktiverade eldriften. Under noll-
forsoket har bilarna uppvisat en hogre bensinférbrukning &n vad som brukar anges for
en Toyota Prius (certifieringsvarde vid landsvagskorning). Det beror sannolikt pa att
projektets fordon kért i innerstadsmiljo och pa extrabatteriets vikt.

Fordon nr:
Alla 1(S) ‘ 2(S) ‘ 3(P) ‘ 4(P) ‘ 5(SP)
Nollforsdket — 13 till 27 februari
Korstracka (medel) Km 8.4 7.6 53 77 -- 12.3
Medelhastighet (medel) Km/h 24.8 245 221 20.7 -- 31
Maxhastighet (medel) Km/h 55 56 50 55 -- 61
Korstracka Km 1341 272 200 323 - 527
Total méngs el kWh 0 0 0 0 -- 0
Korning med eldrift" % 16 18.7 13.6 13.7 -- 16.6
Elférbrukning kWh/km 0 0 0 0 -- 0
Bransleférbrukning liter/100 km 7.21 7.22 8.23 7.83 -2 6.49
CO. g/km 168 167 191 182 - 151
Faltforsoket efter den 27 februari
Korstracka (medel) Km 7.0 6.7 4.8 6.6 13 116
Medelhastighet (medel) Km/h 283 235 22.6 16.3 229 29
Maxhastighet (medel) Km/h 52 53 50 43 57 62
Korstracka Km 8290 2765 2092 575 1015 1843
Total méangs el’ kWh 911 654 101 34 49 73
Kdrning med eldrift % 22 24.8 26.1 18.4 12.0 19.8
EIf(')rbrukning1 kWHh/100km 10.9 23 3.2 31 5.0 2.3
Bransleférbrukning liter/100 km 6.29 5.52 6.31 6.83 7.03 6.39
CO. g/km 146 135 147 159 163 149
Forsok med bara el-drift (PHEV)3
Kdrning med eldrift % 29 38 -- 24
Bransleférbrukning liter/100 km 4.72 451 -- 4.83
CO. g/km 110 105 - 112

N

Tankad méngd el och elférbrukning har korrelerats till den kérstracka som lasts av manuellt.
For fa observationer for att ta fram underlag

Under faltforsoket kordes inte alltid bilarna med eldrift (PHEV-drift). For att visa pa effekt av eldrift har data fran faltforsoket dar bilarna

korts med eldrift extraherats ut. Utrustningen for att mata detta monterades sent s& darfor & mangden data begransad.
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Anledningen till att det inte gick att fa fram mer data for bilarna 1S, 3P och 4P beror
pa att loggutrustningen EVision inte kunde installeras i bil 1S pa grund av tekniska
problem. | poolbilarna 3P och 4 P monterades visserligen loggutrustningen, men
havererade under forsokets gang. De loggfiler som gick att fa ut var for fa for att kun-
na dra sakra slutsatser”.

Jamforelsen visar att bransleforbrukningen minskar vasentligt da laddhybridbilen
laddas med el och eldriften ar igang. Minskningen i bensinforbrukning star i relation
till den el som laddats externt.
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Figur 12: Minskning av bransleforbrukning efter nollforsoket. Observera att bilen 4P ocksa haft en
minskning, men att den inte kan sakerstéllas statistiskt. Att 5S ligger sa lagt beror pd att
storsta delen av elférbrukningen har skett under andra tester an de som loggats.

Data visar tydligt att bransleférbrukningen minskar nér el laddats och eldriften akti-
verats. | snitt gick bensinférbrukningen ned med cirka 13 procent. De bilar som har
haft bast mojlighet att tanka el har minskat bensinférbrukning betydligt mer. For
dessa bilar gick bensinférbrukningen ner med cirka 23 procent.

Under faltférsoket anvandes inte alltid eldriften. Om eldriften alltid hade aktiverades
skulle bensinférbrukning kunna minskas med i snitt 35 procent jamfort med den ben-
sinférbrukning bilarna uppvisade under nollférsoket. Denna siffra baseras pa loggdata
fran tva bilar och ar alltsa klart begransad, se figuren ovan, men det ar &nda uppenbart
att eldriften minskar bensinforbrukningen betydligt. Den ena bilen uppvisar en

® De havererade loggutrustningarna skickades till ANL i USA dar man lyckades aterskapa en del av
loggdata. Utrustningen skickades i mitten av juni och kom sedan inte ater till Sverige.
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minskning pa 45 procent och den andra pa cirka 25 procent. Skillnaden beror pa att
bilarna anvands pa olika satt. Bilen med hogst reduktion, 2S, kors kortare strackor,
och har lagre medel- och maxhastighet.

6.2.12 Bensinforbrukning — med fulladdat eller tomt batteri

For att kunna studera skillnaden i bensinforbrukning om extrabatteriet startar full-
laddat eller tomt studerades de tester som genomforts av avgaslaboratoriet AVL-MTC
pa en av forsokets testhilar.

Testerna utfordes pa rullande landsvag enligt den europeiska korcykeln NEDC, se
figuren nedan. Férutom detta test utférdes dven en rad andra tester och simuleringar®.

MTCs métningar visade att bensinférbrukningen minskade med cirka 40 procent om
kdrningen startades med fulladdat batteri, jamfért med om det var tomt vid starten.
(Bensinforbrukningen minskade fran 5,1 till 3,1 liter per 100 km).
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Figurl3: New European Driving Cycle (NEDC)

® AVL/MTL AB: Plug-In Hybrid Vehicle Certification Test. Refnr: 8150823-2008.
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6.2.13 Bensinforbrukning — vid olika kormonster

Tva centrala fragestallningar var hur bensinforbrukningen paverkas av olika kor-
monster och batteriets energiniva. Dessutom ville projektet veta om man kunde na
samma minskning i bransleférbrukning som visats pa avgaslaboratoriet MTC. Dessa
fragestallningar var véagledande i den sk Tumba-studien.

Genom upprepade korningar av samma rutt gjordes detaljerade analyser av hur
mycket bensin som kunde sparas vid olika laddningar av extrabatteriet. Proven
utfordes i verklig trafik, under den 27 km langa "Tumbarundan”. Rutten bestod av 30,
50, 70 och 100-strackor (motorvag)’. Medelhastigheten for hela rutten var cirka 40
km/h. Proven utfordes i kofri trafik, med 5km/h under tillaten hastighet, forutom pa
30-strackorna dar 30 km/h holls.

Fuel Consumption - gasoline (I/100 km) (~ 27 km driving in real traffic)

5.00

SOC- Start=23 %

SOC-Start =43 %
SOC- Start =72 % I
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Figur 14: Tumbarundan™. | den forsta stapeln kors bilen som en vanlig Toyota Prius, utan att akti-
vera laddhybriddriften. | den andra stapeln visas kérningarna med laddhybriddriften akti-
verad och extrabatteriet laddat till 72 procent vid start. Den tredje och fjarde stapeln &r
laddningen vid start 43 respektive 23 procent, vilket &r att jamstélla med tomt batteri.

Tumbastudien visar pa att man kan na besparingar av bransleférbrukning pa over 60
procent med laddhybriddrift .

Vid kérningen med 72 procent laddning vid start, som visas pa den andra stapeln, nas
en bransleforbrukning pa cirka 1,7 liter/mil. Det kan jamforas med cirka 4,3 liter/mil
vid korning utan laddhybriddrift och med tomt batteri. Aven den totala energiforbruk-
ningen minskar vid laddhybriddrift.

" Tumbarutten utgick frén Tuna gérdsvag, via Hallunda och sedan motorvag soderut till avfarten
Ronninge. Rutten fortsatte vidare mot Uttran och via Salem tillbaka till Tuna gardsvag
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Vid den korning som hade lagst bensinforbrukning var den totala energiatgangen, el
plus bensin, 2,2 kWh/km, vilket kan jamféras med 4,5 kWh/km vid kdrning utan att
koppla in ladhybriddriften. Det beror pa att kdrningen pa el da var som hogst (el har
vasentligt hogre verkningsgrad an bensin).

6.2.14 Slutsatser

Potential och effekter

Laddhybriddriften minskade bensinférbrukningen i projektets testflotta med i snitt
cirka 13 procent. FOr de testbilar som tankade med el béast uppméttes varden
motsvarande 23 procent i snitt. Om eldriften alltid hade aktiverats hade bensin-
forbrukningen minskat med cirka 35 procent. Om bilarna alltid laddas under natten
och laddhybriddriften var automatisk sa skulle bransleforbrukningen kunna halveras.

El eller bensin vid olika kérménster

Vid hastigheter éver 47 km/h kopplas eldriften ur och bilen borjar ga pa bensin.
Analyserna visar att denna brytpunkt ar ndgot hogre an 47 km/h vid lugn kérning med
fa accelerationer. Exakt hur langt ett fulladdat batteri racker har inte testats. Om man
kér strax under 50 km/h s& racker batteriet i ungefar 2 mil®. Ju lugnare man kér desto
storre del av strackan kan koras pa ren el.

Att anvanda extern el &r energieffektivt. Analys av loggdata visar att verkningsgraden
for eldrift & ca 3 ggr hogre &n verkningsgraden for bensindrift. Energipriset for
bensin och el likvérdigt, vilket gor det betydligt billigare med eldrift.

Faktisk besparing

| faltforsoket har den genomsnittliga bensinbesparingen varit cirka 13 procent. Det
motsvarar ungeféar 1 dl bensin per mil. Fér de bilar som anvant mest el sa har bespa-
ringen varit omkring 23 procent, vilket motsvarar cirka 1,7 dl per mil. Det borde vara
relativt latt att halvera de tjanstebilars bensinférbrukning som kors pa liknande satt
som forsokets bilar genom att sékerstalla att de alltid startar full-laddade och att
eldriften aktiveras automatiskt.

8 Uppskattningen bygger pa teoretiska berakningar av batteriets kapacitet.

37



6.3 Miljoeffekter

6.3.1 CO2-effekter

Vid koérning med eldrift sker en besparing av bensin. MobilEl-studien pekar pa att
en sparad KWh bensin kan erséttas med en tredjedels kwh el. Hur mycket CO2 som
alstras for att producera el beror pa hur elen har producerats Nedan visas vilka data
som anvants vid berdkningen av forsokets miljoeffekter.

e 100 g CO2 per kWh el (raknat pa Nordisk elmix - enligt Svensk Energi)

e CO2 for bensin forutom det som forbranns i motorn. 15 % &r ett typiskt vérde ur ett
livscykelperspektiv (utvinna raolja, raffinera och distribuera). Som exempel kan ndmnas att
om en bensinbil slapper ut 100g CO2 per km sa blir de totala emissionerna ca 115 g CO2 ur
ett livscykelperspektiv.

« 1 liter bensin motsvarar(innehaller) ca 9.04 kwh.

De tva bilar som hade bast forutséttning att ladda el hade cirka 23 procent lagre
bensinforbrukning under faltforsoket. Om man tittar pa de korningar dar eldriften var
aktiverad och bilarna var laddade med el s visar detta pa en potential av en
bensinbesparing pa ca 35 procent jamfort med nollforsoket (se dven kapitel 6.2.11).

| diagrammet nedan visas de totala CO2-emissionerna. Resultaten kommer fran
forsokets Tumbarunda, (27 km i riktig trafik, se avsnitt 6.2.13).
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 CO2fran el (nordisk elmix)
180

M CO2fran produktion av bensin
160 -

W CO2fran bensin
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CO2-emissioner [g/km]

60 —

a0 -

20 -

Nollforstket Faltforsoket (- 23 % Potential i faltforsoket{- 35 %  Potential (Tumbarundan-76 %
bensinforbrukning) bensinforbrukning) bensinférbrukning)

Figur 15: Totala CO2 — emissioner. Till f6ljd av eldriften minskade bensinférbrukningen och darmed
ocksa CO2-utslappen under faltforscket (jamfort med nollmétningen) .1 diagrammet har
CO2-utslapp som relateras till el adderats. | diagrammet visas ocksd emissioner fran
tillverkning, raffinering och distribution av bensin (for att fa en rattvis jamforelse med el)
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6.3.3 Energiforbrukning

Ju mer el som anvands i forhallande till bensin (dvs hur mycket bensin som fasas ut
genom anvandning av el) desto lagre blir den totala energiférbrukningen. Som namnts
tidigare sa ersatts ungefar en energienhet bensin av en tredjedels energienhet el.

| figuren nedan visas schematiskt hur den totala energiforbrukningen &ndras da man
gar fran bensin- till eldrift (tva ytterligheter).
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Energiforbrukning i % jamfért med bensindrift
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100 % benindrift halvering av 100 % eldrift
bensinforbrukning

Figur 16: Schematisk beskrivning av den totala energiférbrukningen vid olika driftfall. Om exem-
pelvis bensinforbrukningen halveras till foljd av eldrift, sjunker den totala energi-
forbrukningen till 66 % (jamfort med 100% energiforbrukning vid ren bensindrift).

Ovriga reglerade emissioner sasom CO, HC, NOX och partiklar paverkades inte av
den 6kande eldriften.
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6.4 Etablering av laddplatser — lagar, regler och policyfragor

Behovet av publika laddplatser och en etablerad infrastruktur for laddning har ofta
framhallits som en avgorande framgangsfaktor fér en lyckosam marknadsintroduktion
av elbilar. Men fragetecknen ar manga: Var kommer laddningshehoven att uppsta?
Hur omfattande maste infrastrukturen for laddning vara?

Aven kring regelverk och tillstand for laddplatser finns det en rad fragor: Kommer det
att kravas tillstand for att satta upp laddstolpar vid gatuparkeringar? Vilka brand-
sakerhetsregler galler vid laddning inomhus? For att kunna méta en snabb och omfat-
tande efterfragan av laddning maste den typen av fragor kunna besvaras.

Under varen 2009 gjordes en utredning om reglerna for olika typer av installationer.
Olika lagstiftningar gicks igenom och ett flertal aktdrer, pa bland annat standardi-
seringssidan, intervjuades. Malsattningen var att fa kunskap och identifiera eventuella
hinder for etablering av laddplatser.

6.4.1 Laddplatser pa gatumark

Inom den offentligrattsliga detaljplanlagda gatumarken galler alltid trafiklagstift-
ningen och trafikférordningen. Utredningen visar att det finns flera problem med att
uppfora laddplatser pa gatumark, som exempelvis behovet av sarskilda ”laddytor”
och avgiftsbeldggning.

Om gatumarken ska anvandas till laddplatser maste Trafikkontoret ta hansyn till
miljo, renhallning, snordjning, stadsbild, och all trafik — bilar, cyklar, fotgangare,
handikappsanpassning etc. Enligt ordningslagen kan aven polistillstand behovas.
Trafikkontoret bedémer att det blir svart att uppfylla kraven, och sérskilt nar det
galler renhallning och trafik langs trottoarer i innerstaden om man satter upp
laddstolpar.

Idag har Stockholms stad helt gatt ifran enskilda p-stolpar vid parkeringsplatser. Med
undantag for motorcyklar, diplomattransporter och handikappade ar p-platser i gatu-
marken inte langre utmdrkta med rutor. Miljébilar, elbilar och bilpoolsbilar ar inte
upptagna i trafikforordningen och kan darfor inte reserveras for p-platser. Vag-
maérkesforordningen saknar en tillaggstavla for "elbil”.

Enligt Lag om ratt for kommun att ta ut avgift for vissa upplatelser av offentlig plats
m m (SFS 1957:259) finns det idag ingen mojlighet att avgiftsbefria parkering av
elbilar eller andra miljobilar. Enligt lagen har kommunen bara ratt att befria
rorelsehindrade fran avgiftsskyldighet.

Fragor har tidigare rests om laddning skulle kunna ske via befintliga belysnings-
stolpar pa gatumark. Utredningen visar att laddning via belysningsstolpe pa gatumark
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inte ar mojligt, eftersom staden enligt el-lagen inte far vidareleverera el till externa
kunder. Elleverans far endast ske av foretag med koncessionsrétt. Staden skulle kunna
ansoka om koncessionsratt, men det innebar att de maste starta en affarsdrivande
verksamhet i konkurrens med foretag som Fortum, E-on och Vattenfall. Flera stader i
Europa, som exempelvis Oslo och London, har infort reserverade parkeringsplatser
for elbilar, dar bade parkering laddning &r gratis.

6.4.2 Laddplatser pa tomtmark

Nar det géller etablering av laddplatser pa tomtmark ar bilden en annan. Tomtmark
som enligt detaljplan &r parkeringsytor kan utrustas med laddningsméjlighet om
markagaren ger tillstand. Nar staden &ger marken &ar parkeringsytan oftast
utarrenderad, exempelvis till Stockholm Parkering. Da ar det arrendatorn som ska
godkanna. Till skillnad fran gatumark &r det pa tomtmark majligt att reservera platser
for sarskilda fordonstyper, som el- och miljobilar.

Det behovs alltsa idag inget bygglov for uppforande av laddplatser. Om det blir
manga laddstolpar har Stadsbyggnadskontoret dock indikerat att de kan goras bygg-
lovspliktiga. Skalen ar framforallt estetiska.

6.4.3 Laddplatser i parkeringshus

Det ar &garen till ett parkeringshus som avgér om laddplatser ska uppforas eller ej.
Stockholm Parkering har till exempel redan idag ett tiotal garage med laddplatser.

Behovet av extra sékerhet for laddning i parkeringshus har uppmarksammats pa flera
hall. Det storsta riskmomentet anses vara foljderna av en eventuell fordonsbrand. Det
ar tre regelverk som styr sékerheten vid etablering av laddplatser inomhus:

o Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1988:4 ’Blybatterier”

e Boverkets byggregler BFS 1993:57 med andringar to m 1998:38, krav for
garage i 6:232

e Svensk standard fran SIS: SS-EN 50272-3 Laddningsbara batterier och
batterianlaggningar — sékerhet — del 3: Traktionsbatterier”

Ingen av dessa regelverk ndmner de moderna batterityper, Li-lon (Litium Jon) eller
NiMH-batterier (Nickel Metall Hydrid), som forvantas finnas i elbilar och
laddhybrider. Enligt Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap, MSB, &r det
avgorande om det bildas vatgas vid laddningen eller ej. Manga parkeringsbolag
menar att sakerhetsaspekterna vid laddning maste klargéras for att de ska kunna
besluta om en eventuell utbyggnad.

Samma regler géller ocksa for andra p-platser inomhus. Fastighetskontoret har till
exempel vissa platser med motorvarmare, som skulle kunna utnyttjas till laddning.
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Men samma osékerhet kring sakerhetsregler vid laddning inomhus gor att det &r svart
att ta beslut.

6.4.4 Sarskilt regelverk for laddstolpar

Elsékerhetsverkets ramforeskrift och allmanna rad galler for hur elektriska stark-
stromsanlaggningar ska vara utforda (ELSAK-FS 2008:1 ). Dar hanvisas till svensk
standard, SS 4364000, for elinstallationer. Utomhuskontakt ska ha petskydd och
lashar lucka, eller vara placerade pa en hojd av minst 1,7 meter. Laddstolpen ska
installeras av behorig elinstallator. Tekniska I0sningar behdvs for att tillgodose
barnsékerhet utan att hindra tillgangligheten till laddplatserna. Elforsk arbetar med att
ta fram rad och anvisningar for laddstolpar.

6.4.5 Slutsatser

Den viktigaste regelverksfragan géaller etablering av laddplatser pa olika typer av
mark. Det ar helt olika forutsattningar beroende pa om uppforandet av elplatser ska
ske inomhus eller utomhus, pa gatumark eller tomtmark:

utomhus — gatumark - trafiklagstiftningen galler

- svart att uppfylla kraven gallande renhallning
och trafik langs trottoarerna

- inte mojligt att reservera p-plats for

miljofordon
utomhus — tomtmark - markdgarens godkannande kravs
- mojligt reservera p-plats for miljofordon
inomhus — inomhusparkering | - tre regelverk styr sdkerheten

- ett klargorande av sékerhetsaspekter vid
laddning av nyare batterityper (t ex litiumjon,
nickelmetallhydrid) saknas

Det ar avsevart enklare att etablera laddplatser pa tomtmark &an pa gatumark. Vid
anvandande av gatumarken till laddplatser maste trafikkontoret i enlighet med
Trafikforordningen ta hansyn till framkomlighet, miljo, renhallning, snoréjning etc.
Regelverket tilldter inte att sarskilda platser reserveras specifikt for miljofordon,
vilket daremot ar fullt mojligt pa tomtmark. | dagslaget ar markéagarens tillstand det
enda som Krévs.

Det finns flera regelverk som styr sakerheten vid etablering av laddplatser inomhus,
som exempelvis Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling och Svensk standard.
Ingen av dem tar upp de nya batterityper som férvantas komma i elbilar och
laddhybrider. Sakerhetsaspekterna vid laddning av sadana batterier maste klargoras.
Elsékerhetsverkets ramforeskrifter reglerar hur utformningen av elektriska stark-
stromsanlaggningar.
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6.5 Behov av laddinfrastruktur

Det &r osakert hur laddningsinfrastrukturen kommer att utvecklas framover. En
utbyggnad av publika laddningsplatser behovs for att 6ka tillgdngligheten, skapa
publicitet och underlétta en marknadsintroduktion. En framtida laddningsinfrastruktur
maste klara av manga batterityper med olika forutséttningar att ta emot stora energi-
mangder.

Kostnadsaspekten ar en mycket viktig faktor. Bade Miljoforvaltningen i Stockholms
stad och Fortum har undersokt hur en effektiv infrastruktur for laddning skulle kunna
utformas.

6.5.1 Langsamladdning eller snabbladdning

Man brukar tala om framfor allt tva slags laddningssatt: langsamladdning och
snabbladdning. Langsamladdningen gors direkt fran elnaten, pa 230 V och antingen
10A eller 16A i enfas. Uttrycket snabbladdning rymmer flera olika typer av laddning.
Trefasladdning véxelstrom 400V med olika sakringsstorlekar och likstromsladdning
med olika effekter och batteribyten &r olika alternativ som diskuteras. I april 2009 kom
ett antal energibolag och biltillverkare i Europa 6verens om en form av snabbladdning
pa 400V och maximalt 63A. Detta ar emellertid inte nagon faststalld standard. En
overgripande standardisering av stromstyrkan &r annu inte uppnadd..

Vilken form av snabbladdning som en bil klarar av begrénsas dels av hur stor effekt ett
bilens batteri kan ta emot, dels vilka uttag som finns i bilen. Overforingen av mycket
stora energimangder till manga olika batterityper stdller hoga sakerhetskrav.
Snabbladdning kréver darmed helt andra lésningar for uttag, kablar och laddstationer.
Den schematiska bilden nedan visar skillnaden mellan langsamladdning och olika
former av snabbladdning.

Tid for full
kw Laddning 1"
— S
Jamfarbar laddtid med att tanka e;_ﬁ" Jamférbar laddtid med att
585 @ m fullt pa en bensinstation A % Iznlta_ fullt pa en
Ultrasnabt, | Litrasnabb stationsr ‘é":' Dcinstmia
2 SoureiTToooonro . Mtomsladdare. . o o T e atte o
Inte tillrdckligt snabb far att
i erbjuda samma bekvidmlighet
50-75 % som dagens bensinstationer
Snabb ) Snabb stationar likstrimsiaddare
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10 langsam laddning men betydligt dyrare
@ ! 400V 3-fas vaxelstrimsladdning (164)
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3 @ laddning av en laddbil éver natten
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N
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Figur 17: Ungefarliga laddningstider for ett 30 KWh-batteri (fran tomt till fullt) vid olika
laddnings-varianter.
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En storskalig investering i snabbladdningsstationer ligger sannolikt manga ar fram i
tiden. Fortums utredning kommer till samma slutsats. Trots den intensiva
teknikutvecklingen sa pekar det mesta pa att de forsta bilmodellerna kommer att vara
forberedda for atminstone langsamladdning. Enligt Fortums utredning kommer
sannolikhet extremt snabba laddningstekniker att efterfragas pa langre sikt.

6.5.2 Behov av laddning
Publika laddplatser bor byggas dér det finns ett tydligt behov.

Analyserna visar att laddningsbehoven &r olika for tjanstebilar och privatfordon.
Behoven &r storst pa platser dar bilen star parkerad under lang tid, som i
parkeringshus och infartsparkeringar eller vid arbetsplatsen och hemmet. For
privatpersoner ar behoven av snabbladdning sma. Det finns ingen anledning att kunna
ladda pa en halvtimme om laddhybridbilen anda star parkerad i atta timmar. Det &r
hogst troligt att det vid langre resor finns ett betydligt storre behov av snabbladdning.
For verksamheter dar bilen anvénds hela tiden, som taxi- och budverksamhet, &r
behovet av snabbladdning patagligt — och kanske till och med en forutsattning.

6.5.3 Tomtmark eller gatumark

Utredningen av géllande regelverk visade att det i dagsldget ar avsevart enklare att
etablera laddplatser pa tomtmark &n pa gatumark. Det finns en hel del parkerings-
platser i Stockholm som inte ligger pa gatumark och dar det regelverksmassigt skulle
vara relativt enkelt att etablera laddplatser. Under 2009 gjordes en parkeringsinven-
tering av Trafikkontoret. Den visar att de flesta parkeringsplatser i Stockholms inner-
stad finns pa tomtmark.

Ar dessa parkeringsplatser belagna sé att de passar framtida el- och laddhybridbils-
forare? Vad kommer det att kosta att parkera? Boendeparkering pa gatumark kostar
600 kr i manaden, medan en hyrd p-plats kan kosta allt emellan 1500 kr och 4000 kr i
manaden. Genom att hanvisa el- och laddhybridbilarna i innerstaden till hyrplatser
istallet for gatuparkering skulle parkeringskostnaderna 6ka avsevart, vilket skulle
hdmma marknadsutvecklingen.

6.5.4 Tankar kring utbyggnadsstrategi

Med avstamp i projektets erfarenheter, Fortums utredningar och Stockholms stads
elbilsstrategi har ett forslag pa utbyggnad av laddningsinfrastrukturen i Stockholm
arbetats fram. Utgangspunkten &r att elfordon och laddhybrider kan marknadsintro-
duceras med befintlig infrastruktur och en viss kompletterande utbyggnad:
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1) Ett begrénsat antal publika platser i parkeringshus och markparkeringar
pa tomtmark, for att skapa uppmarksamhet och underlatta for befintliga
elbilar och de forsta nya anvandarna. Det handlar frimst om centrala lagen,
men i viss man aven narférort och infartsparkeringar.

2) Foretagsagda parkeringar, dar foretag eller organisationer kopt in egna
laddbilar och erbjuder besokare tillgang till laddplatserna.

3a) Privata p-platser i villa. | stor utstrdckning finns redan motorvarmaruttag
som kan anvéndas eller uppgraderas.

3b) Publika platser i strategiskt utvalda parkeringshus och markparkeringar i
innerstaden fOr att underlatta for lagenhetsboende att ladda nattetid. Det
géller framforallt privata parkeringsdgare och bostadsrattsforeningar, men
ocksa ett storre engagemang for stadens egna parkeringar.

Om det ar méjligt med gallande lagstiftning sa kommer det sannolikt aven att behov-
as laddplatser pa gatuparkeringar i innerstan, for att underlatta for boende och beso-
kare.

6.5.5 Tekniska krav pa laddstolpar

En av fragestallningarna vid projektets bérjan var om tjanstebilsforare skulle behdva
nagra incitament for att i storsta mojliga man kora laddhybriderna pa eldrift. En av
slutsatserna ar att det maste vara sa enkelt som majligt att ladda. Det maste darfor
byggas tillrackligt manga laddplatser. Laddplatserna maste vara smidiga, ha en
enhetlig standard for tanknycklar, batterier och sladdar, och en kombinerad betalning
for bade el och parkering.

Kraven pa laddstolpens funktionalitet kommer att variera beroende pa placering och
mangden anvéandare. For personliga laddstolpar racker det kanske med nyckellas och
energimatning, medan publika laddstolpar staller betydligt fler krav pa funktionalitet
och anvandarvanlighet. | ett parkeringshus maste till exempel laddningsplatsen kunna
hantera enskilda transaktioner och flera olika betalsétt.

6.5.6 Betydelsen av upphandlingskrav pa fordon

I manga organisationer finns upphandlingskrav som kan komma att stélla till problem
vid kommande anskaffning av elbilar. Framfor allt trafiksdkerhetskraven kan avgora
hur manga laddhybrider som kan kopas in. Stockholms stad har idag som policy att
bara kopa in miljobilar. Stadens krav pa miljobilar foljer den statliga forordningen,
”’Forordning om statliga verk och myndigheters inkdp och leasing av miljobilar” SFS
2004:1364.. Nedan visas ett exempel pa hur inképskrav pa laddhybrider och elbilar
skulle kunna se ut:
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Exempel pa& ink6pskrav pa bilar

Miljobil: For elbilar géller att de ska tillhdra miljoklass EL och ha en energiférbrukning som inte
Overstiger 37 kWh/100 km. Laddhybrider som kan koras pa bensin eller diesel far vid blandad kérning
inte dverstiga 120 gr CO2/km.

Trafiksakerhet: Rekommendation: Minst 5 + 2 stjarnor i EuroNCAP, alkolds, samt ISA (intelligent
hastighetsanpassning). En del forvaltningar och bolag har antagit Kommunfullmaktiges "Rad for miljé-
och trafiksakra resor” som skall-krav i den egna verksamheten. For dessa galler tvingande
trafiksakerhetskrav enligt ovan.

* Kravet pa energiférbrukning ar inte speciellt skarpt, dagens elbilar forbrukar 15-20 kwh/100km. Daremot kan

trafiksakerhetskraven stalla till problem for elbilar eftersom de &r sma och kanske inte ens testade enligt EuroNCAP.

6.5.7 Slutsatser

Ett av projektet initiala hypoteser var att testférarna inte skulle se nagot behov av en
storskalig offentlig infrastruktur av laddningsplatser. Férsoket bekraftar i mangt och
mycket denna hypotes. Eftersom bilarna har varit utrustade med bade dubbla motorer
och dubbla batterier har de grundldggande laddbehoven tackts av langsamladdning
nattetid.

En viss utbyggnad av publika laddningsplatser behovs troligen. Framfor allt for de
forare som inte har en fast parkeringsplats vid hemmet. Laddningsplatser bor i borjan
byggas pa tomtmark, dar lagar och regelverk inte behover andras. Testforarna berét-
tade att de hade ett visst behov av extraladdning pa dagtid. De pekade i forsta hand ut
platser dar bilarna statt parkerade langst tid, som parkeringshus och foretagsparke-
ringar. Formodligen kommer det &ven att behdvas ett antal publika laddningsstationer
av publicitetsskél. Organisationer som star i fard med att kopa in laddstationer och
laddhybridfordon maste se till att de ar godkanda av upphandlingskraven.
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6.6 Guide for installation av laddstolpar

Installationsforfarandet av laddstolpar skiljer sig at beroende pa om de ska anvandas
inomhus, utomhus och om det finns en befintlig elanlaggning att tillga. Samtliga stol-
par som anvandes i projektet stod pa tomtmark. Uppforandet kan beskrivas i sex
punkter:

1.
2.

Tillstand att sétta upp laddstolpar hos markégaren.

Det behdvs inget bygglov for enstaka laddstolpar eller skap. For en storre mangd
laddningsplatser kommer det sannolikt att krévas bygglov.

Projektering av genomfdrandet — vilken laddstolpe ska byggas, vilken plats ar
lamplig, hur ska elschemat se ut etc.

En ansdkan om nyanslutning till elnétet gors till det natbolag som ansvarar for
omradet dar stolpen ska sattas upp. Ansékan gors aven till omradets ansvariga
natbolag om kapaciteten pa befintlig anlaggning skulle behova utokas.

For att grava i gatumark behovs ett schakt- och 6ppningstillstand. Om trafiken
paverkas behovs dessutom ett trafikanordningstillstand. I Stockholm ansoker man
om tillstand hos Trafikkontoret.

Nar alla tillstand ar klara kan installationen paborijas.

En del av momenten kan 6verlappa varandra. Ansékan om trafikanordnings-, schakt-
och 6ppningstillstand kan till exempel goras innan projekteringen &r helt klar.
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7 Slutsatser och reflektioner

7.1 Slutsatser
Nedan redovisas en sammanfattning av de viktigaste resultaten fran projektet MobilEl:

Laddhybridbilarna fungerade
Forsokets laddhybridbilar fungerade som dagliga tjanstefordon i stadstrafik.

Testforarna ar positiva

Testforarna ar positiva till laddhybriden. 80 procent av testforarna ar mycket eller
ganska ndjda med sina erfarenheter av att kora laddhybrid i tjansten. Lika manga har
garna kvar laddhybriden som tjanstebil dven efter forsokets slut.

Andad korstil

Testforarna uppger att de andrat korstil och korbeteenden. De uppger att de kor
lugnare och med mjukare acceleration och inbromsning. Det huvudsakliga skélet ar
att de vill optimera miljonyttan. Det géller framfor allt de forare som kort i inner-
stadsmiljo och haft storst mojlighet att utnyttja testfordonens potential.

Stor potential att uppna minskad bransleforbrukning

Resultaten visar att det ar stor skillnad pa fordonens genomsnittliga bensinférbruk-
ning och bensinforbrukningen vid maxprestation. | faltforsket var den genomsnitt-
liga bensinbesparingen cirka 13 procent, medan besparingen var den dubbla for de
bilar som anvdnde mest el. Analyserna visar dessutom att brénsleférbrukningen
minskade annu mer nar laddhybriden var fulladdad med el och eldriften igang.
Potentialen for minskad brénsleforbrukning for de fem testfordonen bedéms vara
uppemot 50 procent. Det finns ett stort utrymme for att arbeta med teknik och
stodsystem for att uppna besparingar.

Testforarna efterfragar forlangd eldrift och tekniska stodsystem for att maxi-
mera miljoprestandan

Testforarna pekar sarskilt ut tillforlitlighet och batteriets kapacitet som viktiga
utvecklingsomraden. Testforarna vill kunna kora langre strackor pa bara el och att
extrabatteriet placeras battre. De efterfragar tekniskt stod for att maximera miljo-
nyttan, som exempelvis displayer med korstatistik och automatisk eldriftsaktivering.

Forenkla laddforfarandet

Utvarderingen visar tydligt att det ar viktigt att gora laddningen sa enkel som mdjligt,
genom exempelvis lediga och lattillgangliga laddplatser, bra belysningen och smidig
kontaktplacering pa bilen.
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| forsta hand langsamladdning nattetid

Publika laddplatser bér byggas dar det finns ett tydligt behov. Testférarnas grund-
laggande laddbehov har tackts av langsamladdning nattetid hos arbetsgivaren. For
privatbruk efterfragar testférarna i forsta hand langsamladdning nattetid vid det egna
hemmet.

Det ar enklare att etablera laddplatser pa tomtmark

Med dagens regelverk &r det avsevart enklare att etablera laddplatser pa tomtmark an
pd gatumark. Etablering av laddplatser inomhus kraver ett klargérande av
sékerhetsaspekterna.

Prototyplésningar ger utmaningar

Projektet gjorde en egen prototyplosning eftersom laddhybrider &nnu inte finns pa
marknaden. Stor omsorg las pa tester och kontroller, men det uppstod &nda ovéntade
fel. Dessa hade framfor allt att gora med att Toyota Priusens ursprungliga teknik inte
ar forberedd for de installationer som gjorts for forsoket.

7.2 Reflektioner och rekommendationer

Laddhybridbilar laddar sina batterier fran elnatet och kan koras langt enbart pa el.
Trots det visar forsoksresultaten att merparten av testfordonen kordes forhallandevis
lite pa el vilket berodde pa att de inte laddades varje natt och att laddhybriddriften
inte alltid aktiverades vid start. FOrsoket visade ocksa att det finns ett stort utrymme
att arbeta med teknik och stodsystem for att utnyttja laddhybridbilens fulla potential
och minska bransleférbrukningen. Laddhybridbilen ar ett bra alternativ framforallt for
kortare resor. De har hdg batterikapacitet och eftersom de &r utrustade med bade el-
och foérbranningsmotor ar de inte beroende av en omfattande utbyggnad av ladd-
platser

Miljo- och trafiksakerheten skulle ocksa kunna forbattras avsevart om laddhybrid-
tekniken samordnades med exempelvis Sparsam korning och ISA (Intelligent Stod for
Anpassning av hastighet).

Flera biltillverkare har aviserat att det snart kommer ut elbilar pa den kommersiella
marknaden. Det &r rimligt att anta att laddhybriderna kommer att spela en viktig roll
parallellt med elbilarna, och da sarskilt for de organisationer och foretag med stor
variation i korstrackor. Manga fragor kring laddhybridtekniken aterstar att besvara,
som exempelvis batterilivslangd, utnyttandegrad, sékerhet, regelverk, tillstands-
processer och kostnader. Projektet MobilEl har inneburit en viktig kunskapsupp-
byggnad for Stockholms stad och Fortum. Betydande statistik om anvandarreaktioner
och testbilarnas rdrelsemdnster har samlats in och projektet har pekat ut viktiga om-
raden for staden och Fortum att arbeta vidare med.
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Manga stader arbetar aktivt med elbilsstrategier och vill att deras forvaltningar och
bolag ska forega med gott exempel. Underlag fran utredningar och faltforsok ar
viktiga for att kunna besluta om elbilar, laddhybrider och laddplatser. Erfarenheterna
fran MobilEl kan sammanfattas i nedanstaende rekommendationer for framtida
projekt:

e Framtida faltforsoksprojekt bor vara bredare, med fler och stérre anvandargrup-
per. En rekommendation &r att fokusera pa de malgrupper som kommer att kunna
bidra mest till miljonyttan. Vilka ar viktigaste anvandargrupperna och deras
behov? Vilka laddbehov utdver det egna hemmet och arbetsplatsen kommer de att
ha? Vilka kommer pionjarerna att vara, de sk early adopters?

e En annan rekommendation &r att genomftra forsok i samarbete med fordons-
tillverkare, dels for att tekniska utmaningar ska kunna tacklas snabbare, dels for
att fa en bra aterkoppling av anvandarreaktioner och andra erfarenheter.

e Detta forsok har enbart studerat laddhybrider. En intressant fraga som projektet
inte kunnat besvara ar om det i framtiden kommer att racka med rena elbilar eller
om laddhybridbilar ocksa kommer att behdvas. Ett forslag ar darfor att framtida
forsok studerar laddhybrider och elbilar parallellt och lata testforare med samma
fordonsbehov och kérmonster kora bada dessa slags fordon.

e Utredningar behdver ocksa goras for att ta reda pa vilka platser som utifran olika
anvandargrupper och deras kérmonster och behov &r bast lampade for laddplats-
investeringar.

e Laddinfrastruktur har borjat etableras i storstadsmiljo. De studier som genomfoérs
idag fokuserar framfor allt pa hur mycket el som anvénds vid varje laddstation.
Det vore intressant att ocksa studera vilka som anvander dem och ocksa narmare
undersoka laddstolparnas funktionalitet, anvandarvénlighet och placering.

e En laddhybridbil har inte behov av snabbladdning i ndgon egentlig mening,
eftersom de har tvd motorer och inte riskerar att blir staende pa samma sétt som
en ren elbil. Rena elbilar kommer daremot att behova snabbladdas. Aven om en
stor del av elbilarnas laddningen troligtvis kommer att ske hemma och vid
arbetsplatser ar det viktigt att studera var och hur snabbladdning ska ske.

e Forutsattningarna att bygga laddplatser pd gatumark bor utredas och ett sarskild
fokus bor vara att titta pa hur laddning nattetid ska kunna erbjudas boende i
flerbostadshus utan parkeringsplats.

e FoOrsoket MobilEl har visat att det finns stora skillnader mellan olika testforare
och hur det har anvént laddhybridbilarna. Det finns darmed ocksa stor spannvid i
miljopotential. Det &r viktigt att ta reda pa hur forare kan stéttas att na dessa och
de rena elbilarnas fulla miljopotential pa basta satt.
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Bilaga 1: Utvarderingsmetodik och centrala fragestallningar

Med ledning av tidigare projekt och forsok formulerades ett antal centrala
fragestallningar och hypoteser. Hypoteserna var:

behov, uppfattning om effekter, upplevelse av
risk, distraktion, attityd- och beteendeforand-
ringar, incitament

uppfattning om funktionalitet och begriplighet,
prestanda

uppfattning om funktionalitet och anvandning
forvantningar pa miljo och trafiksakerhets-
effekter

e Hypoteser om testforaren:

e Hypoteser om laddhybriden:

e Hypoteser om laddstationerna:
e Hypoteser om miljé- och
trafiksakerhetseffekter

Ur hypoteserna identifierades tydliga och véldefinierade indikatorer (se bilaga 2).
Indikatorerna anvandes sedan under hela utvérderingsprocessen for att sakerstalla
utvarderingsresultaten och garantera att de centrala fragestallningarna skulle kunna
besvaras.

Tabellen nedan visar pa forhallandet mellan forsékets hypoteser och slutsatser.
Jamforelsen mellan initiala hypoteser och insamlad empirisk data visar att hypotes-
erna i hog grad har bekraftats. Overensstimmelsen ar god nar det galler anvan-
darreaktioner och incitament, men mindre god nér det géller laddningsbeteenden och
fordonseffekter. For dessa omraden kravs mer kunskap for att resultaten ska kunna

sakerstallas.

Centrala fragestallningar om Hypotes om testforarna Empiri Overens-
testférarna stammelse
Andel néjda testforarna? Andel ndjda anvéndare kommer att 80 procent av testférarna var Relativt god
uppga till ca 95 %. mycket/ ganska ndjda med att
kora laddhybrid.
Hur har teknikproblemen under De teknikproblem som uppstéar under Teknikproblemen har péverkat Mycket god
faltforsoket uppfattats och hur har faltforsoket kommer inte att paverka testforarns tilltro till tekniklos-
instaliningen till fordonen fordndrats | testférarnas installning till elfunktio- ningen i forsdket, men pga deras
till foljd av detta? nen eller fordonen. tilltro till hybridbilen som fram-
tidsbil har inte deras installning
till vare sig hybridbil eller elfun-
ktionen péverkats.
Var kor testforarna pa el Testférarna kommer ha elfunktionen Testférarna ansag att laddhyb- Mycket god
(innerstaden ger storre miljonytta &n | aktiverad mest pa innerstadsgatorna. ridbilens potential var storst pa
pa motorlederna)? Testférarna kommer att inse att miljo- | innerstadsgator (lagre hastig-
nyttan &r storre dar an pa kringfarts- heter). De anpassade sin korstil
och /motorlederna och valjer att pa for att forsoka optimera
dessa leder istallet ha miljonyttan.
bensinfunktionen aktiverad.
Hur kommer testforarna att &ndra Medelhastigheten kommer att sankas Att kora laddhybridbil paverka- Mycket god.
sina kdrbeteenden? nagot. Testforarna kommer att upple- | de inte testférarnas dagplane-
va det som en sporre att ligga under ring, men val deras korstil/kor-
47 km/h (da eldriften &r aktiverad). beteenden. For att maximera
eldriftsanvandningen kdrde de
lugnare, mjukare och med ett
jamnare tempo.
Var laddar testférarna bilarna? Testférarna kommer ladda bilarna vid | Testférarna efterfragar i huvud- | Relativt god.
Fortums parkeringar under natten, sak ldngsamladdning nattetid p&
men kommet ha starka onskemal om Fortum, och hade méttliga 6ns-
att framfér allt kunna ladda pa p- kemél om att kunna ladda hos
platser dar de utfor sitt arbete. kund dar man utforde arbete.
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Upplever testférarna den lagre De testforare som tidigare inte kort Testfordonen upplevdes som tys- | Mycket god
bullernivan distraherande under hybridfordon kommer initialt att k&n- tare och man blev mer medveten
koérning? na sig ovana och nagot distraherade om omgivande ljud (fran dack,
av den lagre bullernivan i fordonen. vind etc). Testférarna uppgav att
Kénslan av att bli distraherad under man var mer uppmarksam i
korning kommer dock snabbt att avta. | vissa situationer, som ex i P-
hus. De vande sig efter ett par
veckor.
Upplever testforarna att den lagre Testférarna kommer inte uppleva bi- 80 % av testforarna tyckte att Relativt god
bullernivén innebar en trafiksiker- larnas lagre bullerniva som en trafik- laddhybridbilarna trafikséker-
hetsrisk? sakerhetsrisk och man kommer inte hetsméssigt fungerade mycket
andra sina kdrbeteenden i detta avse- | bra eller ganska bra ur ett forar-
ende. (De kommer daremot vara ver- | perspekti. 20 % av testférarna
tygade om att fotgéngare och cyklister | upplevde att trafiksékerheten for
i deras omgivning kommer att uppleva | fotgangare och cyklister var
hogre risk). ganska dalig.
Vilka &r drivkrafterna hos testforarna | Testférarnas priméara drivkrafter att Testférarnas priméra drivkraft Ej s& god
att verkligen anvénda anvanda laddhybridméjligheten kom- | var att forsoka maximera ladd-
laddhybridméjligheten? mer pa kort sikt att vara teknikintresse | hybridens potential och minska
och”’nyhetens behag”. P4 langre sikt miljopaverkan.
kommer den priméra drivkraften vara
i forsta hand miljonyttan och i andra
hand arbetsgivarens kostnads-
besparing.
Ar det svart att motivera Testférarna kommer inte att tinka sa Testférarna menade att man ar Mycket god.
kostnadsbesparing? mycket pa kostnadsbesparingen mer medveten om kostnadspers-
eftersom att de kor bilarna i tjansten. pektivet som privatférare.
Behdvs incitament? Incitament behdvs for att testfdrarna Det verkar inte behévas nagra Relativt god
ska aktivera elfunktionen och ladda incitament for att férarna ska
bilarna éver natten. ladda. D&aremot efterfragas bra
forutsattnignar for att kunna
ladda (belysning, lediga och
lattatkomliga laddplatser etc).
Incitament behdvs for att
aktivera elfunktionen: ~det ska
vara sa enkelt som mojligt att
gora ratt”. Eldriften bor aktive-
ras per automatik och kunna
slas av manuellt. Stodsystem
som visar hur energifor-
brukningen paverkas av korstil
efterfragas.
Centrala fragestallningar om Hypotes om testforarna Empiri Overens-
fordonen/tekniken stammelse
Hur mycket gér bilarna pa el? Elfunktionen kommer att vara igang Eftersom att testférarna ibland Ej s god.
75% av kortiden. glémde att aktivera eldriften och
paa fel tekniska fel saknas
empiriska data. Data som
representerar en “typkérning”
visar att 30% av korstrackan var
pa el.
Hur stor del av energin kommer frdn | Andelen el kommer att vara 70%. Det &r stor skillnad pa energifor- | Ej sa god.
bensinmotorn och hur stor del brukningen vid olika
kommer fran laddad elenergi? kormonster, och beroende pd om
extrabatteriet varit tomt eller
fulladdat. Forsoket visar pa att
man kan nd besparingar av
bréansleférbrukning pa mellan 10
och 50 % med laddhybriddrift
beroende p& omstindigheterna.
Racker langsamladdning Langsamladdningen kommer att racka | Léngsamladdning nattetid rackte | Ej sd god

(230V/10A), eller behdvs
snabbladdning?

l&ngt, men snabbladdning kommer
ocksa att behgvas. Daremot kommer
inte 10A att racka vintertid, pga
motor- och kupevdrmning.

for att tacka testforarnas behov.
De tyckte inte att snabbladdning
behoévdes.
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Kommer batteriet att forlora i Batteriet kommer inte forlora i prestan- | Forsokstiden var for kort for att Mycket god
prestanda? da under forsoket (forsokstiden ar for pavisa om batteriet forlorade i
kort for att pavisa sddana effekter). prestanda.
Under forsokets gdng kommer dock Under forsoksperioden uppkom Relativt god
”pbarnsjukdomar” att uppstd, eftersom | inga tekniska problem kopplade
batterierna &r prototyper. till extrabatteriet, utan till
integreringen mot Toyotas eget
system.
Vilka kommer de tekniska En knackfraga for utvarderingen ar Under faltférsoket uppstod Ej s& god
"knackfragorna” att vara? att loggutrustningen fungerar och att tekniska problem kopplade till
data verkligen 6verfors fran bilarna. loggutrusningen och till
En teknisk knackfréga ar integreringen av extrabatteriet
extrabatteriets funktion. med Toyotas eget system.
Var finns behov av laddning? Forarna kommer att uppge att de har Forarna upplevde inte att de Ej s& god
ett stort behov av laddningsmédjlighet hade négot stérre behov av att
vid de foretag dar de utfor arbete, ladda dagtid. Det rackte med
men ocksd vid gatuparkeringar och laddning nattetid.
storre kdpcentra.
Kommer vi att se ett val av Vissa av bilarna parkeras utomhus Kan ej besvaras av projektet. -
bensinmotordrift i bilarna under kalla | och &r vissa vintermorgnar igenisade.
vintermorgnar for att fa ut icke For att snabbt fa bilen isfri kommer
elektriskt genererad varme? de flesta forarna att vélja
bensinmotordrift. (Det kan minskas
genom en kupevarmare med timer, sa
att forarna kommer till en redan
uppvarmd och isfri bil).
Centrala fragestallningar om Hypotes om testforarna Empiri Overens-
laddning stammelse
Hur upplevs laddstationerna? Stolpen kommer upplevas som robust 80 procent av férarna har aldrig | Mycket god.
och enkel att anvénda. haft problem nér de velat ladda
bilen. De problem som har lyfts
fram har framst haft att géra
med tillgangligheten till ladd-
stolpen och laddplatsen, samt
sladdarna.
Anvéndaridentifikationen kommer att | Anvéndaridentifikationen har -
upplevas som enkel att anvanda. inte testats i forsoket.
Hur anvéands laddstationerna? Forarna kommer till en bérjan att Forarna laddade i Fortums ga- Ej s god.

ladda ofta, men kommer snabbt att
efterfrdga laddmaojligheter aven pa
andra platser &n de som erbjuds i
forsoket.

rage nattetid. Fyra av tio test-
foérare “extraladdade”
emellanat pa dagtid. 70% av
testfdrarna hade ej behov av att
ladda ndgon annanstans an i
hemmagaraget.
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Bilaga 2: Lista Over méatindikatorer

Utvarderings-

kategori Underkategori Indikator Datainsamling Data/enhet
Anvéndare Attityder Bilintresse/bilmedvetenhet Kvalitativ enkét 1-5
Miljointresse/miljomedvetenhet | Kvalitativ enkét 1-5
Elbilar/hybridfordon Kvalitativ enkét 1-5
Enkelhet Kvalitativ enkat 1-5
Komfort/kérupplevelse Kvalitativ enkét 1-5
Korforméaga Kvalitativ enkat 1-5
Tillforlitlighet/prestanda Kvalitativ enkat, loggdata 1-5
Buller Kvalitativ enkat, loggdata 1-5
Trafiksdkerhet Kvalitativ enkat, djupintervjuer 1-5
Ladd-/elfunktionen Kvalitativ enkat, loggdata 1-5
Laddstationer Kvalitativ enkat, loggdata, djupint. 1-5
Barridrer Kvalitativ enkat, djupintervjuer 1-5
Incitament Kvalitativ enkat, djupintervjuer 1-5
Informationskanaler Kvalitativ enkat 1-5
Beteenden Korstil Kvalitativ enkat, loggdata
Kérstrackor/kdrmonster Kvalitativ enkat, loggdata
Drift (el/bensin) Kvalitativ enkat, loggdata
Laddning Kvalitativ enkat, loggdata
Fordon Kdérning Foraridentitet Loggdata Idnr
Datum Loggdata admmdd
Starttid Loggdata hh:mm
Sluttid Loggdata hh:mm
Héndelsetid Loggdata h, min
Kérstracka Loggdata Km
Bransleanvandning Loggdata L
Bréansleeffektivitet Loggdata I/km
Momentan fart Loggdata km/h
Genomsnittlig fart Loggdata km/h
ICE motorns varvtal Loggdata Rpm
Toyotabatteriets stromflode Loggdata +-A
Toyotabatteriets laddningsstatus | Loggdata SOC %
Toyotabatteriets temperatur Loggdata C
Toyotabatteriets Loggdata Cc
medeltemperatur
Hjélpbatteriets spanning Loggdata \Y
Hjalpbatteriets stromflode Loggdata +-A
Hjdlpbatteriets laddningsstatus Loggdata SOC%
Hjalpbatteriets temperatur Loggdata C
Hjalpbatteriets medeltemperatur | Loggdata C
Anvand energi Loggdata kWh
Energieffektivitet Loggdata kWh/km
Laddning Starttid Loggdata hh:mm
Sluttid Loggdata hh:min
Handelsetid Loggdata h, min
Hjalpbatteriets spdnning Loggdata \Y
Hjalpbatteriets stromflode Loggdata +-A
Hjélpbatteriets laddningsstatus Loggdata SOC%
Hjalpbatteriets temperatur Loggdata C
Hjalpbatteriets medeltemperatur | Loggdata C
Laddad energi Loggdata kWh
Service Servicebehov Awvikelseraporter, djupintervjuer
med testforare, verkstad, Nilar m fl.
Laddstationer Anvand energi Avldsningar Id, kwh
Laddningsbehov Loggdata, Kvalitativ enkat, km, karta
djupintervjuer
Service Felanmélningar Separat felloggning kvalitativ beskr.

Servicebehov

Djupintervjuer

kvalitativ beskr.

Regelverk

Miljoregler (batteridtervinning,
etc)

kvalitativ beskr.

Koreykler

Djupintervjuer

kvalitativ beskr.

Séakerhetsregler

Djupintervjuer, férordningar

kvalitativ beskr.
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Utvkaart(ézr(ljr:igs- Underkategori Indikator Datainsamling Data/enhet
Investeringshehov Djupintervjuer kvalitativ beskr.
Tillstand Djupintervjuer, férordningar kvalitativ beskr.
TillstAndsprocesser Djupintervjuer, forordningar kvalitativ beskr.
Effekter Bensinforbrukning Loggdata, avlasning L
Energiforbrukning Loggdata, avlasning
Verkningsgrad/forluster Loggdata, samband %
Energieffektivitet Loggdata, samband %
Réckvidd Loggdata, samband Km
Energibesparing Loggdata, samband %
Tillforlitlighet Beddmning
Miljonytta Loggdata, samband, beddmningar minskad el,
utslapp
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Bilaga 3: Datatillgang

Under projektets gang har en hel del data samlats in. Data och annat material
(loggdata, enkéatdata samt enkater och intervjuguider) ar publikt och kan erhallas mot
forfragan. Vanligen kontakta Stockholm stad eller Energimyndigheten.
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