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Bakgrund

Inledning

Europa, som svarar for 14 procent av virldens koldioxidutsldpp har genom EU stéllt
hérda krav pa den framtida energianvindningen. Stats- och regeringscheferna har nyligen
enats om bl a f6ljande mél till ar 2020:

Utslappen av koldioxid skall minska med 20 procent

20 procent av EU:s energikonsumtion skall komma frin férnybara energikéllor
Andelen biodrivmedel i transportsektorn skall uppgé till 10 procent

EU skall uppna 20 procent energieffektivisering

Samtidigt har Oljekommissionen foreslagit foljande mal for Sverige:

e oljeanvindningen inom vigtransportsektorn skall minska med 40-50 procent till ar
2020.

Utmaningarna dr stora. Sedan borjan av 90-talet har godstransporterna Okat relativt
mycket i Sverige, vilket ocksa ligger i linje med den allmdnna utvecklingen i Sverige.
Skall oljeberoendet pa fordonssidan kunna minska, krdvs parallella insatser. En dr att
skapa fler brinslealternativ. Bl a Viérldsnaturfondens rapport ”Plugged In: The End of the
Oil Age” visar att vigtrafikmalen skulle vara mojliga att uppnd med hjélp av en snabb
och storskalig overgang till plug-in elhybridfordon som till stoérsta delen drivs med el.
Med en dn mer ren elproduktion, sk gron el, och 6kad andel fornybar energi ar
potentialen én storre.

Elhybrider, laddhybrider (plug-in) och elbilar

Elhybridfordon kombinerar en forbranningsmotor med en elmotor och ett storre batteri.
Nir bilen kors laddas samtidigt batteriet med Overskottsenergi och elmotorn ger
forbranningsmotorn draghjilp. Denna kombination ger bade tekniska och miljoméssiga
fordelar och Oppnar upp for en omstéllning till helt avgasfria elbilar. Den vilkdnda
Toyota Prius har haft en avgorande betydelse for genombrottet av hybridbilar. Andra
exempel dr den prisbelonta elhybriden Honda Civic Hybrid och tre Lexusmodeller.
Tekniken finns ocksa pd forsok i bussar och lastbilar. Ett omskrivet orosmoment ar
batterierna och riackvidden. Det finns idag olika typer av batterier (littum-jon och sk
NiMH-batterier) for elbilar och en kraftig utveckling pagar.
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Det amerikanska begreppet plug-in stir for bilar som kan laddas upp via elnétet. Hittills
finns bilar som konverterats till plug-in frdn konventionella elhybrider. I de sa kallade
plug-in-hybriderna (PHeV, Plug-In Hybride Vehicles) forses fordonen med ett storre
batteri som kan laddas frin elndtet. P4 sa sitt kan de kora en langre stricka pa ren el och
forbranningsmotorn behdver bara anvidndas vid ldngkorningar. Réckvidden med
elfunktion &r idag cirka 5-7 mil innan fOrbrdnningsmotorn gar igdng. Skillnaden ar
saledes ett storre batteripaket och utrustning for anslutning till elnétet. Toyota och
amerikanska biltillverkare har kommersiella modeller av plug-in pé géng. I Sverige pagar
det inom ramen for Test Site Sweden (TSS) ett samarbete mellan Volvo, Saab och det
amerikanska energidepartementets Argonne National Laboratory, ddr maélet &r att
utveckla ny teknik for laddning av plug-in hybridbilar.

Rena elbilar har seglat upp som ett av de hetaste omrddena for investeringar inom
alternativ energi. Bade 1 USA och i Europa gir mycket stora riskkapitalinvesteringarna
till elbilsprojekt. Toyota lovar med sin nya RAV4 EV och nickelmetallhydrid-batterier en
rdckvidd péd over tjugo mil vid stadskorning. Produktionen av den norska elbilen Think
City har startat, och 1 Israel har man deklarerat att man vill bli vérldens forsta land med
en helt elektrifierad bilpark. I samarbete med biltillverkaren Renault-Nissan och det
amerikanska projektet A Better Place gors planer att forse landet med en halv miljon
laddningsstationer.

Flera biltillverkare har visat upp prototyper pa olika slags laddhybrider och det talas om
marknadsintroduktion i stérre omfattning runt 2010. Det som mojliggoér detta dr den
snabba utvecklingen av batteritekniken. Akilleshdlarna - inkdpskostnaden och den
begrinsade rickvidden - kan l6sas med billigare batterier utvecklade inom
elektronikindustrin samt hybridtekniken som ger bilen en lang rackvidd.
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MobilEl
Projektet

Stockholms stad genom Miljoforvaltningen och Fortum har inlett ett strategiskt
samarbete, MobilEl, for att undersoka forutsittningarna for en storskalig introduktion av
sk laddhybridbilar. Under aren 2008-2009 genomfors en gemensam demonstration med
syftet att ndrmare studera anvandaracceptans och teknik och dédrigenom ocksé forbereda
sig for marknadsintroduktionen av dessa slags fordon.

Fortum é&ger elnitet i Stockholm, och dnskar genom projektet se hur elndten kommer att
paverkas och vilka forberedelser som maste goras for att mgjliggora en snabb och smidig
marknadsintroduktion. Stockholms stad dger viginfrastrukturen i staden och onskar a sin
sida fa en tydligare bild av hur milj6 och transporter kommer att paverkas och vilka for-
beredelser staden bor gora for att paskynda en dvergang till mer utsléppsfria transporter.
Av sirskilt intresse dr anvéndarreaktioner och behovet av laddinfrastruktur.

Projektet finansieras av Stockholm Stad, Fortum och Energimyndigheten, och kommer
att drivas 1 nira samarbete med Test Site Sweden men ocksa med en rad leverantdrer och
utvecklare: bl a Nilar frdn Sverige (batterileverantor), Plug-in Conversions i USA
(systemldsning och mjukvara), Argonne National Laboratory i USA och Toyota.

Syfte och mal

Stockholms stad har en uttalad ambition att:

Som en del i denna ambition driver staden ett aktivt och strategiskt arbete med att skynda
pa overgangen till miljobilar och fornybara fordonsbrianslen. Flera biltillverkare har
annonserat att de dmnar introducera laddhybrider inom nagra ar. Samhillet och
kraftindustrin kan inom kort std infor en situation med ett stort antal laddhybridforare
som vill ladda sina bilar hemma, vid arbetsplatsen, vid kopcentra och affaren eller pa
andra platser dir de normalt brukar parkera. En sddan situation vicker ett antal fragor
som behdver besvaras infor marknadsintroduktionen. Genom det gemensamma projektet
MobilEl kan Stockholms stad och Fortum forbereda sig infor snabb
marknadsintroduktionen av laddhybrider
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Malen med projekten ir:

e att bygga om fem Toyota Prius till laddhybrider

e att genomfora en demonstration med tjdnstefordon som nyttjas i Fortums dagliga
verksambhet.

e att uppritta minst en publik laddplats i ett centralt ldge i Stockholm

Projektet skall ses som en del 1 kunskapsuppbyggnaden kring laddhybrider, med nya
kunskaper som kan vara till nytta for andra stidder, energibolag och fordonstillverkare:
om anvindarnas uppfattning om och mojligheter att anpassa sig till bilarnas funktion
om hur laddhybridsystemet paverkar funktionalitet och servicebehov

om hur fordonens miljéprestanda och energiforbrukning forandras

om hur och var infrastruktur for laddning behdver utvecklas

om tillstandsprocesserna for uppforande av laddplatser

om tekniska hinder och méjligheter vid ett generellt inférande

om effekterna pa miljopaverkan och trafiksdkerhet

Fordonen

Inom ramen f6r projektet Mobil El konverteras fem av Fortums ordinarie tjdnstebilar till
plug-in-elhybridbilar. Bilarna ar Toyota Prius-bilar och ingér i Fortums ordinarie
tjanstebilsflotta. Genom att utrusta dem med ett stérre batteri (en sk batteridriven
ombordladdare) sd att de kan laddas direkt fran elndtet och koras den forsta delen av
resan pd el. Den valda 16sningen forlédnger Priusens inbyggda funktion att kora pé ren el i
laga farter (upp till ca 50 km/h) och sa lange batteriet dr laddat (férvantad rackvidd 25-35
km pd el, darefter 800 km pd bensin). Batteriet innehdller 22 st NiMH-celler och
tillverkas av svenska foretaget NILAR. Systemlosning och mjukvara kommer
ursprungligen frdn foretaget Plug-in Conversions i USA. Bilarna skall under forsokets
gang anvindas 1 Fortums dagliga verksamhet for t ex servicearbete och tjansteresor.

Bild1 : Extra batteri och ombordladdare i Bild 2: Tillfallig serviceskarm vid instrument-
reservhjulsbrunnen panelen.
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Laddstationerna

Stockholms stad och Fortum har ett sirskilt intresse av att veta omfattningen av de
framtida laddbehoven och de krav som kommer att stillas pa den framtida
infrastrukturen. Ett grundldggande laddutbud finns givetvis genom alla existerande
motorvirmaruttag, men kunskap saknas exempelvis hir om vilka sdkerhetsforeskrifter
som foreligger kring laddhybridfordon specifikt. Vid en massintroduktion behover ett nét
av laddningsstationer utplaceras pa strategiska platser i Stockholm, och betalnings- och
finansieringsfrdgan behover 16sas. Den senare fragan kommer inte att studeras inom
ramen for detta projekt. I MobilEl kommer fokus istéllet vara att f& kunskap om hur
laddhybridfordonen anvinds och var testférarna kommer att behdva ladda dem.

Projektets testforare kommer ges mojlighet att ladda:

- 1 form av vanliga uttag (i Fortums garage)
- 1 form av en dubbeluttagsstolpe, Garo (som ocksé dr kopplad till en betalautomat)

- 1 form av en enuttagsstolpe, Elektrobay

Bild 3: Laddstation - Garo. Bild 4: Laddstation - Elektrobay.

Elektrobay-stolpen &r utrustad med ett sk ”Schucoo”-uttag (220 V, 16 A) innanfor en 1ast
lucka. Luckan 6ppnas med en sk "RFID”-nyckel, en personlig for varje bil. Luckan kan
inte Oppnas pa annat sitt an med den RFID-nyckel som startade laddningen. I stolpen
lagras information om vilket fordon som laddat, nar fordonet laddades samt hur mycket
som laddats.
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Garo-stolpen har tvd uttag (220 V, 20 A). Ingen strom tillfors 1 uttaget forrdn betalning
har skett via betalningsautomaten for en viss tid. Faltforsokets fordon kommer ladda
gratis, dvs inga kostnader kommer att uppsté for forarna i samband med laddning.

Testforare och urvalsstorlek

Testforarna bestar av ca 20 personer anstéllda av Fortum. Samtliga bilar anvdnds som
tjdnstebilar (ej formdnsbil) inom Fortum Distributions nétplanering. Fridmst anvéinds

bilarna under dagtid och star parkerade under 6vrig tid.

Faltforsoksomrade

Faltforsoksomradet dr begréansat till de omraden i Stockholms 14n dar Fortum &r nitégare,

dvs Stockholm stad, Liding6 och Téby.

Organisation

Projektet MobilEl har organiserats i1 tre delprojekt enligt nedanstaende skiss. Till
projektet finns en referensgrupp knuten med parter fran Energimyndigheten, Test Site
Sweden, Bil Sweden, Vigverket, Stockholm Parkering, IVA och Stadsbyggnadskontoret

1 Stockholm och KTH.
PL=STYRGR.
(MF+Fortum)
INFO.
(Fortum)
REFGRUPP
TEKNIK IMPLEMENT. UTVARDERING
(Fortum) (Fortum) (Miljof./ WSP)
Logg-  Fordon  Ladd- Falt-  Install./
system stn férsok. avinstall.
Utv- Beteende- Teknisk  Regel-
plan utv. utv. verk

DOK&REK.
(Miljoférvaltn.)

Publik
kort-
dokum.

Slut-
rapport

Effekter
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Tidplan

Under varen och hdsten 2008 planerades projektet upp och aktiva insatser bedrevs kring
bilarnas ombyggnad och utvecklingen av loggsystemet. Projektets aktiva fas inleds under
hosten 2008. I november (v45-48) 2008 sker en intrimningsfas dér bilarna gors driftklara
(forarna informeras, fel som upptécks i samband med installationen avhjilps etc). I
december manad (v 49-50) 2008 kopplas PHeV-driften ur och en nollmétning genomfors
(bensinforbrukning méts och en sk “fore-enkdt” genomfOrs. I januari 2009 startar en
langtidsmétning som kommer att pdga fram till ungeféar september-oktober manad 2009.
Efter faltforsoket genomfors ocksé en sk “efter-métning”. Arbetet med att identifiera ev
hinder i regelverk och tillstdndshantering paborjas under varen 2009. Mot slutet av 2009
slutfors arbetet med dokumentering och projektet slutrapporteras. Samliga faser beskrivs
ndrmare 1 ndsta kapitel.

nov dec jan feb mars  april maj juni aug sep okt nov dec

Utv.plan
Loggforb.

Impl.

FALTFORSOK.
Utvéardering utvard. forts.
Intrimn. Noll- | Langtidsmatning Efter-
fas matning (utan och med incitament) métning
Regelverk regelverk forts.
Slutrapport
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Utvarderingsplanering

Forvantade effekter och hypoteser

Forutom att forsta det kommande behovet vid en marknadsintroduktion som exempelvis
anviandarnas reaktioner och behov designas utvirderingen for att kunna ge svar pa en rad
tekniska fragor: hur mycket el laddhybrider behover till vardags, hur batterier och
motorer fungerar, hur mycket och hur ofta de behover laddas etc.

Med ledning av tidigare projekt och forsok har ett antal centrala fragestillningar och
hypoteser kopplade till dessa formulerats i styr- och projektgrupperna. Dessa hypoteser
ges sirskilt utrymme 1 féltforsoket och ingar i utvdrderingen. (En méngd andra
delaspekter kommer dessutom att utvédrderas och illustreras). Ur hypoteserna har sedan
indikatorer identifierats och specificerats for att sdkerstélla utvirderingsresultaten.

Fyra kategorier hypoteser och indikator har tagits fram (se ndstkommande sidor):

e Hypoteser om anvidndarna: behov, uppfattning om effekter, upplevelse av risk,
distraktion, attityd- och beteendeforandringar,
incitament

e Hypoteser om fordonen: uppfattning om funktionalitet och begriplighet,
prestanda

e Hypoteser om laddstationerna:  uppfattning om funktionalitet och anvdndning

e Hypoteser om milj6- och forvantningar pd miljo och trafiksdkerhetseffekter

trafiksdkerhetseffekter

Faltforsoken och utvirderingsplanerna har séledes utformats sé att det skall bli mo;jligt att
besvara de hypoteser som stéllts.

10
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Centrala fragestallning om
testforarna

Hypotes om testférarna

Indikator

Attityd: Tycker testforarna att bilarna
fungerar bra?

Bilarna kommer att upplevas som ok av forar-
na efter att eventuella barnsjukdomar dr bo-
tade. .

Acceptans:  funktionalitet,
tillforlitlighet

Attityd: Andel ndjda testforarna?

Andel ndjda anvindare kommer att uppga till
ca 95 %.

Acceptans: nojdhet

Attityd: Hur har teknikproblemen
under faltforsdket uppfattats och hur
har instéllningen till fordonen
fordndrats till f6ljd av detta?

De teknikproblem som uppstdr under
faltforsoket kommer inte att paverka
testforarnas instdllning till elfunktionen eller
fordonen.

Acceptan: teknikproblem

Beteenden: Var kor testforarna pé el
(innerstaden ger stérre miljonytta dn
pd motorlederna)?

Testforarna kommer ha elfunktionen aktiverad
mest pd innerstadsgatorna. Testforarna kom-
mer att inse att miljonyttan dr storre ddr dn pd
kringfartslederna/motorle-derna och vdljer att
pd dessa leder istdllet ha bensinfunktionen
aktiverad.

Loggdata: kérmonster

Beteenden: Hur kommer testforarna
att dndra sina korbeteenden?

Medelhastigheten kommer att sdnkas ndgot.
Testforarna kommer att uppleva det som en
sporre att ligga under 47 km/h (da eldriften dr
aktiverad))

Loggata: kérménster

Beteende: Var laddar testférarna
bilarna?

Testforarna kommer ladda bilarna vid
Fortums parkeringar under natten, men
kommet ha starka onskemdl om att framfor
allt kunna ladda pa p-platser ddr de utfor sitt
arbete.

Ladd-data: laddning

Beteende: Upplever testférarna den
lagre bullernivéan distraherande under
korning?

De testforare som tidigare inte kort
hybridfordon kommer initialt att kinna sig
ovana och ndgot distraherade av den ligre
bullernivdn i fordonen. Kdnslan av att bli
distraherad under kérning kommer dock
snabbt att avta.

Acceptans: distraktion.

Beteende: Upplever testférarna att
den légre bullernivén innebar en TS-
risk?

Testforarna kommer inte uppleva bilarnas
ldigre bullerniva som en trafiksdkerhetsrisk
och man kommer inte dndra sina kérbeteen-
den i detta avseende. (De kommer dédremot va-
ra évertygade om att fotgdngare och cyklister
i deras omgivning kommer att uppleva hogre
risk).

Acceptans: risk

Barridrer: Vilka dr drivkrafterna hos
testforarna att verkligen anvénda
laddhybridméjligheten?

Testforarnas primdra drivkrafter att anvinda
laddhybridmajligheten kommer pd kort sikt
vara teknikintresse och ’nyhetens behag”. Pd
ldngre sikt kommer den primdra drivkrafien
vara i forsta hand miljonyttan och i andra
hand den kostnadsbesparing man genererar
sin arbetsgivare.

Acceptans: incitament

Barridrer: Ar det svart att motivera
kostnadsbesparing?

Testforarna kommer inte att tinka sa mycket
pd kostnadsbesparingen eftersom de kor
bilarna i tjdnsten.

Acceptans: incitament

Barridrer: Behovs incitament?

Incitament behdvs for att testforarna ska
aktivera elfunktionen och ladda bilarna éver
natten.

Acceptan: incitament

11
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Centrala fragestallningar om
fordonen/tekniken

Hypotes om fordonen/tekniken

Indikator

Funktionalitet: Hur mycket gar
bilarna pé el?

Elfunktionen kommer vara igdang 75% av
kortiden.

Loggdata: elforbrukning

Hur stor del av energin kommer fran
bensinmotorn och hur stor del
kommer fran laddad elenergi?

Andelen el kommer vara 70%.

Loggdata:
energiforbrukning?

Funktionalitet: Récker
langsamladdning (230V/10A) eller
behdvs snabbladdning?

Langsamladdningen kommer att réicka langt,
men snabbladdning kommer ocksa behovas.
Ddremot kommer inte 104 att ricka vintertid
pga motor- och kupevdrmning.

Loggdata: funktionalitet

Funktionalitet:Kommer batteriet att
forlora i prestanda?

Batteriet kommer inte forlora i prestanda
under forsoket (forsokstiden dr for kort for att
pavisa dessa slags effekter. Under forsokets
gdng kommer dock “barnsjukdomar” att
uppstd, eftersom batterierna dr prototyper.

Loggdata: prestanda

Funktionalitet: Vilken kommer vara
den/de tekniska “knéckfrdgorna”
vara?

En kndckfrdaga for utvéirderingen dr att
loggutrustningen fungerar och att data
verkligen overfors frdan bilaran. En teknisk
kndickfraga dr extrabatteriets funktion.

Loggdata: loggning

Beteende: Var finns behov av
laddning?

Férarna kommer att ha uppge att de har ett
stort behov av laddningsmaojlighet vid de
foretag ddr de utfor arbete, men ocksd vid
gatuparkeringar och storre kdpcentra.

Attityd: laddningsplatser

Vissa av bilarna parkeras utomhus och dr Loggdata:
Beteende: Kommer vi att se ett val av v.l;ssq vin_t ermorgnar igfnisade. Fd{ﬁ. att Sn?.b.b ¢ | energiforbrukning
bensinmotordrift i bilarna under kalla Ja bl{en isfri kgm mer.da de Zestaj Orare vilja
vintermorgnar for att fa ut icke bens'znmotora'rzﬁ. (stken kan mznskas genom
elekiriskt genererad varme? att tillse att kupevdrmare med timer anvdnds,

’ dvs att forarna kommer till en redan

uppvdrmd och isfri bil).

Centrala fragestéllningar om Indikator

laddstationerna

Hypoteser om laddstationerna

Attityd: Hur upplevs laddstationerna?

Stolpen kommer upplevas som robust och
enkel att anvinda. Anvindaridentifikationen
kommer att upplevas som enkel att anvinda.

Acceptans: ndjdhet,
tillforlitlighet.

Attityd: Hur anvénds laddstationerna?

Férarna kommer till en borjan att ladda ofia,
men kommer snabbt att efterfrdga
laddmdjligheter dven pd andra platser dn de
som erbjuds i forsoket.

Acceptans; nojdhet

12
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Centrala fragestallningar om faltforsokets effekter

Hypoteser om effekter

Hur stor var elférbrukningen jmf bensinférbrukningen per
fordon? Hur hur mycket bensin har ersatts av el?

Bilarna kommer att kéra pa el storre delen av
tiden. Forsoket kommer att visa att bilarna kunde
kora i eldrift upp till fem mil per dag.

Vilka nyttor genererade faltforsoket?

Brinsleforbrukning och avgasemissioner kommer
att paverkas visentligt. Medelhastigheter kommer
reduceras vilket ger lugnare kérning och poositiva
trafiksdkerhetseffekt. Restider kommer inte att
paverkas ndmnvdrt.

Ovriga centrala fragestallningar om generella effekter

Vilken miljonytta leder bilarna till i ett samhéllsperspektiv?

Kommer vinsten med laddhybrider att dtas upp av en 6kad
bilism (dyrt insteg men sedan lag driftskostnad)? Andra
effekter?

Dessa fragor kommer inte kunna besvaras av
projektet. Fragestdllningarna kommer dock att
diskuteras i reflektioner och och slutsatser i
slutrapporten.

Vilka ér korcyklerna for laddhybrider?

Frdgestillningen besvaras genomn djupintervjuer
med expertis.

Vilka beslut behdver Stockholms stad fatta vid en storre
marknadsintroduktion? Investeringar? Vilka hinder finns att
Overbrygga?

Fragestdllningen kommer att besvaras genom dn
sdrskild évning, ddr kunskaper och
rekommendationer som har erhdllits i projektet
diskuteras.

13
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Indikatorer
L. Underkategori Indikator Datainsamling Data/enhet
kategori
Anvindare Attityder Bilintresse/bilmedvetenhet Kvalitativ enkét 1-5
Miljointresse/miljomedvetenhet | Kvalitativ enkét 1-5
Elbilar/hybridfordon Kvalitativ enkét 1-5
Enkelhet Kvalitativ enkét 1-5
Komfort/kdrupplevelse Kvalitativ enkét 1-5
Korformaga Kvalitativ enkét 1-5
Tillforlitlighet/prestanda Kvalitativ enkdt, loggdata 1-5
Buller Kvalitativ enkét, loggdata 1-5
Trafiksakerhet Kvalitativ enkét, djupintervjuer 1-5
Ladd-/elfunktionen Kvalitativ enkét, loggdata 1-5
Laddstationer Kvalitativ enkdt, loggdata, djupint. 1-5
Barridrer Kvalitativ enkét, djupintervjuer 1-5
Incitament Kvalitativ enkét, djupintervjuer 1-5
Informationskanaler Kvalitativ enkét 1-5
Beteenden Korstil Kvalitativ enkit, loggdata
Korstrickor/kormdnster Kvalitativ enkdt, loggdata
Drift (el/bensin) Kvalitativ enkét, loggdata
Laddning Kvalitativ enkdt, loggdata
Fordon Korning Foraridentitet Loggdata Idnr
Datum Loggdata aammdd
Starttid Loggdata hh:mm
Sluttid Loggdata hh:mm
Hiéndelsetid Loggdata h, min
Korstricka Loggdata km
Brénsleanvindning Loggdata 1
Brinsleeffektivitet 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 C
medeltemperatur
Hjélpbatteriets spidnning Loggdata \Y
Hjélpbatteriets stromflode Loggdata +- A
Hjilpbatteriets laddningsstatus Loggdata SOC%
Hjélpbatteriets temperatur Loggdata C
Hjilpbatteriets medeltemperatur | Loggdata C
Anvind energi Loggdata kWh
Energieffektivitet Loggdata kWh/km
Laddning Starttid Loggdata hh:mm
Sluttid Loggdata hh:min
Hindelsetid Loggdata h, min
Hjélpbatteriets spénning Loggdata \Y
Hjalpbatteriets stromflode Loggdata +/- A
Hjélpbatteriets laddningsstatus Loggdata SOC%
Hjilpbatteriets temperatur Loggdata C
Hjélpbatteriets medeltemperatur | Loggdata C
Laddad energi Loggdata kWh
Service Servicebehov Avvikelseraporter, djupintervjuer
med testforare, verkstad, Nilar m fl.
Laddstationer Anviénd energi Avldsningar 1d, kWh
Laddningsbehov Loggdata, Kvalitativ enkt, km, karta
djupintervjuer
Service Felanmilningar Separat felloggning kvalitativ beskr.
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Utvarderings-

k s Underkategori Indikator Datainsamling Data/enhet
ategori
Servicebehov Djupintervjuer kvalitativ beskr.
Regelverk Miljoregler (batteriatervinning, kvalitativ beskr.
etc)
Korcykler for PHEV Djupintervjuer kvalitativ beskr.
Sékerhetsregler Djupintervjuer, férordningar kvalitativ beskr.
Investeringsbehov Djupintervjuer kvalitativ beskr.
Tillstand Djupintervjuer, férordningar kvalitativ beskr.
Tillstdndsprocesser Djupintervjuer, férordningar kvalitativ beskr.
Effekter Bensinforbrukning Loggdata, avldsning 1
Energiforbrukning Loggdata, avldsning
Verkningsgrad/forluster Loggdata, samband %
Energieffektivitet Loggdata, samband %
Réckvidd Loggdata, samband km
Energibesparing Loggdata, samband %
Tillforlitlighet Beddmning
Miljonytta Loggdata, samband, bedomningar inskad el, utslidpp
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Metoder for datainsamling

Overblick av datainsamling

En 6verblick 6ver datainsamlingen ges i nedanstdende skiss:

FALT- REGEL-
FORSOK VERK

BETEENDE-
DATA TEKNISK DATA
Loggdata och
laddstationer
Matt och Matt och
samband samband
Beddm- Beddm-
ningar ningar
ANVANDAR- TEKNISK EFFEKTER Regler och
ATTITYDER UTVARDERING (faltforsoket) riktlinjer

Anvandarundersokningen

Utvirderingsplaneringen avser enbart tjansteforare. Syftet med anvéndarundersdkningen
ar darfor att studera vilka effekter tjansteresor genomférda med plug-inhybridteknik 1
bilen har for forsokets testforare. En centralfragestillning dr vilken testforarnas initiala
acceptans av plug-inhybridfordon (PHeV) dr, och hur denna instillning forandras med
tiden under  forsoksperioden.  Ytterligare en  central  frigestillning i
anviandarundersdkningen ir att undersdka i1 vilken utstrickning plug-inhybridtekniken
paverkar uppmérksamhet, upplevd stressniva i trafiken, korsitt, hastighet och ev ocksa
vigval. Forsoket 5 plug-inhybridbilar och 22 testforare. Eftersom vi inte kommer att
kunna registrera de enskilda bilisternas beteende kontinuerligt dr vi i detta avseende
hinvisade till sjdlvrapporterade fordndringar. Anvindarundersokningen kommer att
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utformas som enkétundersokningar och omfatta fragestillningar rérande sjilva plug-
inhybridtekniken: funktion, tillforlitlighet, prestanda, teknikproblem etc.

Fragorna kommer 1 storsta mojliga utstrickning synkroniseras med tidigare
enkdtundersokningar (bl a projektet BEST och Fortums egna undersdkningar) for att
mojliggora jaimforelser mellan studier. Detta innebér att fragestillningar och skalor inte
kan dndras. I anvindarundersokningen kommer vid behov ocksad djupintervjuer med
nagra av testforarna och ev ocksd servicetekniker att genomforas. En intervjuperson &t
géngen intervjuas fOr att en djupare insikt om hur intervjupersonen resonerar kring olika
fragor skall kunna erhallas.

I samband med rekrytering och faltforsoksstart kommer ett informationsmote héllas med
testforarna. Vid detta tillfille ges information om projektet och fordonen, och forarna
ombeds ocksa signera ett kontrakt” som tydliggor deras testforarroll.

Generellt sett brukar en urvalsstorlek viljas for att sdkerstélla att statistiskt sdkerstillda
resultat kan erhéllas. Urvalsstorleken brukar dé slutligen faststéllas givet: 1) variationen
mellan individuella mitningar av effektindikatorerna (dvs medelfelets varians), ii) den
minsta fordndring som Onskas pavisas, iii) konfidensnivan (normalt 95%), iv) om béde
fordndringar och forsdmringar skall kunna pévisas samt v) val av statistiska test. I detta
fall finns det flera praktiska avgriansningar, bl a antalet tillgidngliga testfordon och antalet
servicetekniker som genomfor servicekuppdrag och som dr kopplade till dessa fordon. Ca
20 testforare planeras rekryteras. Detta urval &r ur ett statistiskt perspektiv egentligen for
litet, men demonstrationen 1 verklig miljo och testforarnas erfarenheter kommer att trots
allt att generera en virdefull kunskapsbank.

Loggning

Ett av huvudsyftena med loggningarna dr att fa ut data sd att energifloden kan foljas.
Exempelvis kommer originalbatteriet laddas pa tre olika sétt: mha bensinmotorn, fran
inbromsningar samt fran extrabatteriet (Nilar). Att f4 en bild av dessa energifloden &r en
central uppgift i den tekniska utvirderingen. En annan &r att fi fram data om hur mycket
av energin som kommer fran bensinmotorn respektive fran laddad elenergi.

Varje fordon kommer att forses med utrustning som kontinuerligt loggar information
kopplat till tid, rum, brénsleforbrukning, batterifunktioner etc. For varje fordon kommer
séledes en databas att skapas. Parallellt med denna information kommer ocksd annan
information att finnas, samt deskriptiv statistik om resp. forare och fordon.
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Loggutrustningen &r utvecklad av det amerikanska laboratoriet Argonne och kallas for
ARDAQ (Argonne Real-time data AcQuisition system. Utsustningen kopplas in i bilens
OBD-uttag (On Board Diagnos) och ldser in en rad parametrar fran bilens CAN-buss
trafik. Externa givare sisom GPS-mottagare kan kopplas till loggern. I ursprungslige
lagras data i ett USB minne, men enheten kommer att kunna leverera ut data tradlost via
ett WiFi-moden. Utrustningen kan 1 ursprungligen bara logga data fran Toyota Prius 1
grundutférande. For att kunna fa information om ocksé extrabatteriet (Nilar) maste extra
utrustning monteras och mjukvaran anpassas.

Avlasningar

Under forsoket kommer loggad data att sparas pa ett USB-minne per bil. Hur
informationen fran dessa minnen ska dverforas ar dnnu inte klart. Forutom data frén bilen
s& kommer dven andra data som samlats in manuellt att behdvas, exempelvis vem som
kort fordonet vid olika tidpunkter etc. Dértill kommer ocksd avlisningar att goras
géllande laddstationerna.

Avvikelser

For att kunna fa information om tekniska avvikelser och andra incidenter kommer en
avvikelserapport att placeras ut i fordonen. Testforarna kommer ombes att skriva upp de
fel de uppticker under forsokets gang (bade kopplade till Toyota Priusen samt till PHeV-
funktionaliteten) och ocksd datumsdtta dem. Projektledningen kan pd detta sétt f4 en
battre uppfattning om servicebehoven och intervallen som felen intraffar.

Samband och bedémningar

Loggdata kommer att analyseras, aggregeras och sammanstéllas. For vissa av variablerna
kommer vissa data behovas ldggas in manuellt. Ett antal olika nyckelfaktorer kommer
sedan berdknas/tas fram:.

andel av energin som kommer fran bensin vid olika kérmonster
andel av energin som kommer frén el vid olika kormonster
korstracka per fordon med el respektive bensin

total korstracka (under hela forsoket)

skillnader i ovanstaende beroende pa forare
utomhustemperaturens inverkan pa ovanstaende
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total méngd laddad el per fordon och dag

total méngd laddad el per fordon under forsokstiden

total méngd laddad el per samtliga fordon under hela forsokstiden

total midngd tankad bensin per fordon och dag

total méngd tankad bensin per fordon under férsokstiden

total midngd tankad bensin per samtliga fordon under hlea forsdkstiden

total bensinférbrukning per km

total elforbrukning per km

fordonsspecifika skillnader

skillnader i bensinforbrukning per km jaimfort med nollférsoket” da “extrael” inte
anvants.

e cnergifloden 1 ndgra olika typfall, dvs en 6verblicksbild av hur Toyotabatteriet laddas
(fran bensinmotorn, frdn inbromsningar eller fran extrabatteriet)

Nar det giller miljoeffekter och dyl, understryks att det dr de effekter som uppstar inom
ramen for faltforsoket som kommer att redovisas, inte mojliga samhillseffekter som kan
uppsté vid ett generellt inforande.

Nar det giller berdkning av miljoeffekterna erhalls data om bransleforbrukning direkt ur
loggdata, men avgasemissioner kommer inte att métas inom ramen for projektet. Ett sétt
att &nda fa fram en uppskattning &r att dela in den totala fardlangden per fordon i andelar
av olika hastighetsintervall. Genom kunskap om antalet Overgdngar mellan dessa
hastighetsintervall kan sedan en berdkning av avgasemissioner, kolmonoxid och
kvéveoxider genomforas och resultaten mellan t ex bensin-/eldrift, fore- /efterperiod etc
jamforas.

19



Version: nov 2008

Experimentplanering

Rekrytering av testforare

I samband med rekrytering och faltforsoksstart hélls ett informationsmdte med
testforarna. Vid detta mote ges information om vad medverkan avser, hur minga och
enkdter som skall besvaras och nédr/hur dessa skall &tersdndas, rutiner for om en
testforaren maste avbryta forsoket, rutiner vid ev bilbyten, rutiner fér anmilan av fel pa
fordon/utrustning, ev kompensation for deltagande etc. Vid detta mote upprittas ocksa ett
“kontrakt” mellan forsoksledningen och respektive deltagande testforare. Kontraktet
skall tydliggora savil testforardtaganden som ataganden fran forsoksledningens sida.

Installation/Intrimningsfas

Med start v45 2008 (4 november) inleds arbetet med att montera Nilar-batterierna i
fordonen av personal fran bl a Nilar och Argonne National Laborary ) i E-Trons lokaler i
Tumba. Under tva-fyra veckor trimmas systemen in och rutinerna for att insamla och
rdkna ut data for briansleforbrukning, antal koérda km etc testas och verifieras.

En enkel instruktion bor placeras ut i fordonen. Instruktionerna utgoér en hjélp/stod for
forarna och kommer vara kopplade till tekniska problem”, loggbok etc.

Som ett komplement till ARDAQ:en bor ockséd en logg-bok placeras ut i respektive
fordon. I loggboken kommer forarna att f4 anteckna tank-tillfdllena (dvs datum,
matarstdllning och antal tankade liter bensin).

Nollmatning

Féltforsoket inleds v49 2008 (1 december) med en nollmitning. Denna kommer att paga
under tvd veckor. Under dessa veckor kommer elfunktionen vara bortkopplad och bilarna
koras pa enbart bensindrift. Bensinforbrukning och korstrackor loggas och utvérderas.

En enkdtundersdkning, sk foremétning, sker under denna period. Féremétningen planeras
ske vecka 49 och syftar till att kartligga de medverkande testforarna, bade vad giller
socioekonomiska forhdllanden men ockséd deras initiala instéllning till miljé och
trafiksdkerhet, motorfordon och plug-in-hybrider/”elbilar” specifikt. Frdgor kommer
ocksa stéllas om resvanor, kormonster o dyl. Fragor rorande testforarnas forvéntningar
stdlls ocksd. Det dr i sammanhanget avgorande att den bild av hur systemet fungerar som
ges ocksd stimmer med hur den faktiskt fungerar. Huruvida forviantningarna har
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uppfyllts eller inte erhdlles 1 efterfoljande attitydmétningar. Det &r Onskvért att
individidentitet registreras genom ett forarknutet id-nr s& resultaten i analysskedet kan
foljas pd individniva. Det maste ocksa undersdkas huruvida tillstind maste sokas fran
datainspektionen for att uppritta dataregister. Eftersom fore-métningen endast avser
testforarna och inte Fortums personal i stort kommer vi inte att kunna se om testférarna
ar representativa for Fortums personal 1 stort eller eller om de som valt hor till specifika
demografiska grupper och didrmed kanske ocksd dr mer positiva/negativa 1 specifika
avseenden.

Det ar viktigt att frageformuldren besvaras och av sd manga som mdjligt. Enkédterna
digitaliseras och genomfors péd Fortums intrandt. Det &r vidare viktigt att
forsoksledningen snabbt identifierar de forare som av ndgon anledning inte besvarar
nollenkéten.

Langtidsmatningar

Efter de tva veckornas nollmédtningar aktiveras v51 2008 (15 december) elfunktionen i
samtliga fordon och testforarna fir koéra med PHeV. Data loggas och utvirderas
kontinuerligt under denna period. Det é&r viktigt att testforarna informerar
forsokledningen om samtliga fel som uppstér, bade de som &r kopplade till Toyota-bilen
och de som dr kopplade till PHeV-funktionen. Samtliga fel som uppstar samt vilka
atgdrder som vidtas maste bokforas. Forare som av ndgon anledning avbryter forsoket
maste informera forsoksledningen om detta.

Eftersom PHeV-driften maste aktiveras aktivt av forarna infor varje korning och
testforarna dessutom genomfor resorna 1 tjinsten och inte sjdlva belastas av
kostnader/besparingar, dr en av hypoteserna 1 projektet att vissa av forarna kommer att
lata bli att aktivera PHeV-driften. Om detta skulle visa sig vara fallet planeras att efter
fyra ménader (ca april 2009) infora ndgon form av incitament kopplad till testférarna.
Detta gor att vi kan studera effekten av incitament och koppla den till testfGrarnas
beteende.

I mars 2008, ungefdr tre manader efter att PHeV-funktionen aktiverats far testfGrarna
besvara en ny enkit, sk under-métning. Aven denna genomfors digitalt via Fortums egna
intranet. Vissa attitydfrdgor fran fore-mitningen upprepas, men framfor allt stélls nya
fragor som &r kopplade till de inférda incitamenten. Hér kan ocksd fragor om beteenden
stéllas: Hur upplever man PHeV-driften? Har funktionen pdverkat deras korsatt, vigval
och uppmirksamhet? Vilka fordelar och nackdelar har man upptickt? Innebar PHeV-
driften och hastighetssédnkningar stress kopplad till arbetsuppgiften? Vi utgar fran att de
allra flesta testforarna véljer att fullfolja forsoket. I de fall ndgra av testforarna &dnda
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véljer att avbryta forsoken gors en bortfallsundersokning. Data loggas och utvérderas
kontinuerligt under d4ven denna period.

Eftermatning

Faltforsoket avslutas efter cirka tio ménaders faltkorning 2009. Eftermétningen sker vid
samma tidpunkt for alla deltagare. Efter faltforsokets avslutande genomfoérs en
slutmdtning i form av en slutenkidt. Tidigare attitydfrdgor upprepas, men framfor allt
inriktar sig denna enkdt péd att kartligga testforarnas samlade erfarenheter och
bedomningar. Vad fungerade bra och vad fungerade sdmre? Vad skulle man vilja &dndra
pa? Vilka onskemal har man? Vilka reaktioner har man fétt frdn kollegor och andra
bekanta? Kan man ténka sig att kora dessa slags fordon ocksa privat? Finns i safall en
betalningsvilja? Om bedomningen gors att utvirderingen behdver stirkas 1 vissa
avseenden, genomfors ocksa djupintervjuer med nagra av testforarna eller faltpersonal.

Avinstallation

Efter avslutat forsok avinstalleras den ARDAQ, dvs loggutrustningen. Avinstallationen
sker vid E-Trons lokaler 1 Tumba. Det dr &nnu oklart huruvida ocksd extrabatteriet
kommer avinstalleras. Det troliga &r att tjinstefordonen kommer fortsétta nyttjas i PHeV-
drift.

Experimentplanering pa testforarniva

Nedan ges en preliminir bild av faltforsoksplaneringen sett ut ett testforarperspektiv:

Intrimning Noll- 3-manaders-  5-ménaders- Slut-
métning miitning miitning miitning
Ay 1 2v 12v 8v 20v 40 v
20 20t 20 tf 20 tf 20 tf 20 tf
(®) @ 2 ®

= enkitundersokning
@ =insamling av loggdata
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Regelverk

Syftet med detta arbetsmoment dr att fa kunskap om och identifiera eventuella hinder pa
regelverkssidan. Idag rader oklarheter kring vad som géller pa regelverkssidan men ocksa
kring tillstindsprocessen. For att vara forberedd pé en plotslig och omfattande efterfragan
pa laddning maste vissa fragor utronas, exempelvis vilka brandsidkerhetsregler som géller
vid laddning inomhus, vilka tillstdind som krdvs for att séitta upp laddstolpar vid
gatuparkering etc. I detta moment studeras ocksa géllande miljoregler (batteriatervinning,
etc), korcykler for PHEV m m.

Slutrapport

Projektet kommer att resultera i dels en slutrapport, dels ett sammanfattande
oversiktsdokument. Projektet har organiserats i fyra delprojekt: teknik, implementering,
utviardering och dokumentation&rekommendationer (se dven projektorganisation sid §8).
I varje delprojekt finns ett antal aktivitetsblock (loggsystem, fordon, laddstationer,
faltforsok, installation/avinstallation, beteendeutvérdering, teknisk utvirdering, regelverk
samt effekter). Varje delprojekt kommer att som underlag till slutrapporten generera en
delrapport, dir det arbete som genomforts och de slutsatser och erfarenheter man kommit
fram till beskrivs.

I arbetet med att dra slutsatser och utarbeta rekommendationer kommer en sérskild
Oovning att hallas, diar kunskaperna ur projektet kommer att redovisas och diskuteras
ingdende. Ett sdrskilt fokus kommer att ligga pa regelverk och de hinder for en
marknadsintroduktion som projektet identifierar, samt pd de rekommendationer som
projektet kommer att ge.
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Ansvar och kontaktpersoner

Delprojekt Ansvarsomrade Ansvarig Kontakuppifter
Styrgrupp Joachim Skogberg (Fortum) 08-671 70 32; 070-344 53 04
Bjorn Hugosson (Miljoforv) 08-508 28 940; 076- 12 28 940
Magnus Henke (Energimynd)
Information Anna Lidberg (Fortum) 0702-15 96 26
Teknik Joachim Skogberg (dpl) 08-671 70 32; 070-344 53 04
Fordon Emilia Kack (Fortum)
Nilar-batteri
Loggsystem Lars Eriksson (Ecotraffic)
Martin Persson (TSS)
Laddstationer Emilia Kack (Fortum)
Implementering Emilia Kdck (dpl) 08-671 80 81; 070-303 79 54
Faltforsok Emilia Kéck (Fortum)
Installation/avinstallation
Utvérdering Vesna Lucassi (WSP, dpl) 08-688 77 86, 0709-66 77 55
Utvérderingsplan Vesna Lucassi (WSP)
Maria Nilsson (WSP) 0702-7528 18
Anvéndaracceptans Vesna Lucassi (WSP)
Effekter och kdrmonster Lars Eriksson (Eccotrafic) 0706-79 71 39
Teknisk utvérdering Lars Eriksson (Ecotraffic)
Regelverk Vesna Lucassi (WSP)
Dokumentation Slutrapport och kortdok. Vesna Lucassi (WSP) 08-688 77 86, 0709-66 77 55
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