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1 Sammanfattning

SHC:s uppdrag ir att ta fram strategiskt viktig kunskap och kompetens inom el-
och hybridfordonsomradet och ddrigenom fungera som stdd och samarbetspartner
for svensk fordonsindustri. Det dr ocksa viktigt att centrumet foretrader en
helhetssyn pa problemomradet for att mota kraven fran miljo och samhélle. SHC
ska dérfor bedriva industriellt och samhélleligt motiverad utbildning och
forskning inom el- och hybridfordonsteknologi.

SHC:s centrala uppgift ar att utveckla och optimera befintliga och kommande
tekniklosningar géillande energitillforsel, energilagring och framdrivning till
kommersiellt konkurrenskraftiga, energieffektiva och miljévénliga el- och hybrid-
koncept. Malsittningen kréver forskningsinsatser vilka beror bade drivlinan med
dess komponenter och styrsystem och fordonens mojligheter att anvénda sig av
infrastrukturen.

SHC:s forskning ber6r fyra filt; Systemstudier och metoder, Elektriska maskiner
och drivsystem, Energilagring samt Fordonsanalys. SHC ger ockséd doktorand-
kurser och leder d&ven nu under etapp II ett doktorandnitverk inom omradet.
SHC:s aktiviteter bidrar till att effektivisera fordonsflottan och minska utsldpp av
vixthusgaser och gor SHC till en aktor i nationella och internationella samman-
hang som rdr elektrifiering av fordon.

I tidigare etapper har SHC framst bedrivit forskning inom respektive tema-
omraden. Ambitionen for etapp III ar att, nér det dr 1ampligt, hitta forsknings-
projekt som dr gransdverskridande bide vad det géller universitet och vetenskap-
liga discipliner. For att 6ka kontakten mellan forskarna och industrins ingenjorer
genomfor centrat regelbundet moten och workshops som spanner 6ver flera
temaomraden. SHC har ocksd ambitionen att 6ka utbytet mellan industrin och
akademin bl.a. genom att knyta forskare frén industrin till SHC samt ge dokto-
rander mojlighet att arbeta pa plats i industrin under en period.

SHC:s tredje etapp loper over fyra ar med start 1 juli 2015. Budgetramen for
programmet uppgar till 28,8 miljoner per ar, varav Energimyndighetens del utgor
9,6 miljoner kronor per ar. Totalt for etapp III ger detta 115,2 MSEK.
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2 Programmets inriktning

21 Vision

Centrumets vision ar
”Att bli ett forskningscentrum av vérldsklass géllande forskning och utveckling av
elektrisk framdrivning av vig- och arbetsfordon (hybrid- och elektriska fordon).”

22  Syfte

SHC:s uppdrag ér att ta fram strategiskt viktig kunskap och kompetens inom el-
och hybridfordonsomradet och ddrigenom fungera som stdd och samarbetspartner
for svensk fordonsindustri. Det dr ocksa viktigt att centrumet foretrader en
helhetssyn pd problemomradet for att mota kraven fran miljo och samhélle. SHC
ska dérfor bedriva industriellt och samhélleligt motiverad utbildning och
forskning inom el- och hybridfordonsteknologi.

Elhybridisering och ren eldrift av vigfordon &r kraftfulla tekniker for att minska
klimatpéverkan orsakad av fordonstrafik. Fordonens drivlinor kan goras betydligt
effektivare dn konventionella forbranningsmotorer och en dvergang till el- och
hybridfordon kan minska beroendet av fossila branslen. P4 langre sikt kan
fordonsflottan bli helt klimatneutral forutsatt att elektriciteten framstéills helt CO,-
neutralt. Dessutom skulle elektrifiering av fordonens hjélpsystem bidra till energi-
effektivare fordon, speciellt for kommersiella fordon dér hjilpsystemen ofta dr en
stor del av fordonets funktion.

SHC:s centrala uppgift ar att utveckla och optimera befintliga och kommande
teknikldsningar géllande energitillforsel, energilagring och framdrivning till
kommersiellt konkurrenskraftiga, energieffektiva och miljovénliga el- och
hybridkoncept. Malsittningen kraver forskningsinsatser vilka beror bade drivlinan
med dess komponenter och styrsystem och fordonens mdjligheter att anvénda sig
av infrastrukturen.

Kunskapen och kompetensen ska vara av sddan art att sdvél de svenska universi-
teten som fordonsforetagen dr framgéngsrika i den vetenskapliga respektive
marknadsmaissiga konkurrensen pa den internationella arenan. Lirdomarna av
forskningsprojekten bor kunna omséttas i1 fordon pd ungefar tio ars sikt. Det
tamligen langsiktiga tidsperspektivet ska uppmuntra till tinkande utanfor ridande
regelverk och tekniska begransningar men inte begransa SHC si att det dirmed
inte kan engageras i projekt med kortare tidsperspektiv én tio ar.
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2.3 Mal

Mal har formulerats bade for SHC och for de projekt som kommer bedrivas inom
SHC. Projekten kan ha olika karaktir och fokus men samtliga SHC:s projekt ska
bidra till att uppfylla centrets 6vergripande syfte.

SHC och SHC:s projekt ska under etapp III uppfylla f6ljande mal:

Bidra till

Genom att

Gréansoverskridande
projekt

80 % av alla projekt som ar tva ar eller langre och som
finansieras av SHC ska uppfylla minst ett av nedan-
stdende kriterier
e Projektet ska planera och arbeta for att forskaren
eller doktoranden ska arbeta en begransad period
pa plats hos nagon av industriparterna.
e Projektet ska planera och arbeta for ett
internationellt utbyte.
e Projektet ska berdra och ha samarbete med
kompetens frén ett annat temaomrade &n sitt
huvudomrade.

Nytta for industri

SHC ska erbjuda forskare, doktorander och examens-
arbetare fran industrin en tvérdisciplindr forsknings-
miljo. Industriparterna ska dven fa mojlighet att delta i
SHC:s planerade doktorandutbildningar.

Vetenskapliga
utmaningar

SHC:s projekt ska vara vetenskapligt konkurrenskraftiga
pé den internationella arenan. SHC ska 1 snitt dver
etappens period, publicera tio granskade artiklar varje ar
1 internationella tidskrifter och/eller konferenser.

Spridning av kunskap
och forskningsresultat

Temagrupperna ska bjuda in till temagruppsmdéte tre
ganger och SHC arrangera en aktivitet som berdr alla
temaomraden varje ar.

Samverkan med andra

SHC ska vara delaktig i minst fyra projekt med andra

centrum och centrum, forskningsorganisationer eller storre

internationalisering internationella samarbetsprojekt med verksamhet som
kan kopplas till SHC.

Kompetensforsorjning | Hélften av SHC-finansierade forskningsprojekt som ar

tva ar eller ldngre ska vara doktorandprojekt.
Doktoranderna bor delta 1 det planerade
doktorandnétverket samt delta i SHC:s planerade
doktorandutbildningar.
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24 Framgangskriterier
Ett framgangsrikt SHC ska:

e Skapa griansoverskridande projekt som antingen har forskare eller dokto-
rander som jobbar en begransad tid hos industriparterna, samverkar
internationellt eller samverkar 6ver amnesomraden.

e Erbjuda industrins forskare, doktorander och examensarbetare en tvir-
disciplinér forskningsmiljo, och en mojlighet att delta i SHC:s planerade
doktorandutbildningar.

e Bedriva projekt som ska vara vetenskapligt konkurrenskraftiga pa den
internationella arenan.

e Sprida kunskap och forskningsresultat genom att bjuda in till mdten inom
sina temaomraden och erbjuda en gemensam aktivitet som beror alla tema-
omraden varje 4r.

e Samverka med andra centrum, forskningsorganisationer eller internatio-
nella samarbetsprojekt i minst tva projekt inom SHC:s omrade.

e Oka kompetensforsorjningen inom omradet genom att utbilda doktorander
med nyckelkompetenser for el- och hybridfordon och se till att dokto-
rander inom nérliggande omraden ges en bra kunskap om el- och hybrid-
fordon genom det planerade doktorandnatverket.

2.5 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

251 SHC:s fyra temaomraden

El- och hybriddrivlinor skiljer sig frdn konventionella drivlinor pd flera punkter.
Dérfor méste man analysera hela drivlinan och dess paverkan pa fordonet for att
kunna avgora vad som ar bra eller diliga 16sningar. Samtidigt méste de olika
delarna ocksa utvecklas och forbittras var for sig. SHC:s fyra temaomraden
hanterar de viktigaste systemmekanismerna och flaskhalsarna som 4r avgdrande
for hur el- och hybriddrivlinor utvecklas.

Tre av temaomradena tar upp viktiga ingredienser i ett elektrifierat fordon:
styrningen av drivlinan, den elektriska maskinen och kraftelektroniken samt
batteriet med energilagret. De tvd sista viktiga delarna som finns inte bara i
hybridfordon utan dven 1 konventionella fordon — férbranningsmotorn och
avgasefterbehandling — omfattas inte av centrumets verksamhet utan studeras 1
egna kompetenscentrum for forbranning och katalys. Ett fjdrde temaomrade
studerar vilka drivlinor som dr mest intressanta att utveckla samt vilka krav och
forutséttningar som de bor anpassas for.
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De fyra temaomraden som SHC bedriver verksamhet inom ar

o Systemstudier och metoder tar ett helhetsgrepp pa fordonets kostnads-
och energieffektivitet och utvecklar metoder for t.ex. systemoptimering,
reglering och diagnos, givet fordonets utférande och anviandning.

e Elektriska maskiner och drivsystem fokuserar pa att ta fram laddsystem,
eldrivsystem och elkomponenter som anpassas for de olika krav som stills
i el- och hybridfordon.

e Energilager fokuserar pa batterier som dr den komponent som &r en
nodvindig forutséttning for elhybrider men samtidigt ocksa ar en dyr och
kénslig del i systemet.

¢ Fordonsanalys tar olika perspektiv utanfor fordonet som utgangspunkt for
att analysera vilka drivlineldsningar som &r bra for olika typer av fordon.
Analysen inkluderar faktorer som brukarnas krav, industrins
forutséttningar, kopplingar till infrastruktur och lagkrav.

Genom att SHC innefattar samtliga fyra (tillkommande) delsystem i ett hybrid-
eller elfordon (laddsystem, lagringssystem, drivsystem och funktionalitet i styr-
system) samt drivlinan i sin helhet, har temaomridena en unik mdjlighet att inter-
agera vilket 6kar mojligheterna for att stilla rétt forskningsfragor ur ett fordons-
perspektiv. Nedan anges innehall och avgransning for SHC:s fyra temaomraden.
Det bor dock vara mojligt att, under tiden som verksamheten utvecklas, revidera
forskningsomradets innehall och avgrinsningar i takt med att nya behov vixer
fram.

2.5.2 Systemstudier och metoder

Motivation for Systemstudier och metoder

Den utveckling, som pagar vad géller elektrifiering av fordon, innebir ménga
utmaningar for samhéllet i stort och naturligtvis sérskilt for fordonsindustrin.
Elektrifiering och hybridisering innebér att delsystem och komponenter, som
baseras pd olika teknologier, integreras till en fungerande helhet. Detta medfor att
integrationsproblemen blir mer accentuerade, och foljden blir en 6kad komplexi-
tet, savil i sjdlva fordonet som i utvecklingsprocessen. Detta leder till en rad
utmaningar inom forskning och utveckling. Temaomride Systemstudier och
metoder bidrar till utvecklingen inom omréadet genom att angripa dessa system-
tekniska utmaningar, som inte kan 16sas effektivt pa delsystemniva. Fokus ligger
pa metoder och algoritmer, som dr nddvindiga for effektiv utveckling och for att
ge elektrifierade fordon bésta mdojliga egenskaper. Manga av dessa egenskaper
bestidms till visentlig del av funktioner realiserade 1 form av programvara. Detta
innebdr for temaomrddet en flitig anvindning av verktyg sdsom matematiska
modeller, berdkningsmetoder och simuleringsverktyg, som anvinds for att studera
16sningar och systemegenskaper. I strivan mot alltmer energieffektiva 16sningar
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finns en trend att utoka systemgranserna genom att inkludera fler delsystem och
daven omgivande infrastruktur.

Omfattning och avgransningar av Systemstudier och metoder
Forskningen inom temaomrade Systemstudier och verktyg syftar till att
e utveckla, anpassa och utvéirdera metoder som stddjer en virtuell utveckling
av hybridsystem, baserad pad matematiska modeller av komponenter och
delsystem;
e utveckla, anpassa och utvirdera metoder och algoritmer for modellering,
overvakning, styrning, reglering och optimering av hybridsystem.

Det 6vergripande mélet med dessa aktiviteter dr att bygga upp en gedigen kunskap
om vad som dr avgdrande for att ge hybridsystemen sa goda egenskaper som
mojligt, samt att utveckla metoder och verktyg for att realisera denna potential 1
konkreta utvecklingsprojekt. Viktiga metodomraden som berors dr matematisk
modellering, dynamisk simulering och optimering, reglerdesign, feldiagnostik
samt prestanda-, kinslighets- och robusthetsanalys. Forskningen ska vara
systeminriktad, vilket innebar att samspelet mellan delsystem och komponenter ar
i fokus. Forskning pa komponentnivé sker inom andra temaomraden, men sam-
verkan mellan temaomradena ér vésentlig for att identifiera systemdvergripande
fragor. Modeller pa systemniva, t.ex. karakterisering av korcykler for att beskriva
fordonsuppdrag pa ett relevant sitt, r ddremot viktiga inom temat. En avgréins-
ning r att verksamheten inom temat inriktas pé det som &r specifikt for hybrid-
system, och sérskilt betonas framdrivning och energieffektivitet. Problem-
stdllningar av stor generalitet undviks, och en annan avgrinsning géller mycket
produktspecifika fragor, som kriver detaljerade kunskaper om de industriella
aspekterna, och som inte dr ldmpade for 6ppna, horisontella projekt. Daremot
kommer temaomradet gérna att samverka kring sadana fragor i vertikala projekt
tillsammans med fordonsforetagen, i ndra anslutning till centrumets helt 6ppna
projekt.

Trender inom Systemstudier och metoder

Inom hela féltet for elektrifiering av fordon finns flera viktiga trender, som
paverkar planeringen av verksamheten inom temaomradet. P4 en overgripande
niva beror dessa pa faktorer sdsom strivan mot allt storre energieffektivitet, och
en kontinuerlig utveckling av tekniken inom nyckelomraden, exempelvis batteri-
tekniken. Dessa faktorer leder till en tydlig trend mot 6kad komplexitet 1 system-
uppbygganden — exempel pa detta dr tillkommande delsystem for dtervinning av
avgasenergi och hantering av flera alternativa, fornybara brénslen. Dessutom
Oppnar elektrifiering av drivlinan upp for att ocksa elektrifiera en rad hjidlpsystem
1 fordonet, ndgot som leder till att systemgrénserna naturligt utvidgas.
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Det allt storre beroendet av samspelet mellan delsystem och komponenter for
systemens totala funktion gor att fordonsforetagen maste ta ett storre ansvar for
helheten — optimering av delsystem ar helt enkelt inte tillrackligt for att garantera
en bra 16sning pa fordonsniva. Detta krdver nya angreppssétt for system-
utvecklingen, och allmént d4r beddmningen att modellbaserade metoder far en allt
storre betydelse for att bemastra komplexiteten 1 utvecklingsprocessen.

Kostnadspressen ar ytterligare en faktor som verkar i denna riktning — exempelvis
kraver en ’sndlare” komponentdimensionering mer utvecklade tekniker for att
Overvaka och styra koordineringen av delsystem och komponenter.

Komplexitet, koordinering av delsystem, modellbaserade tekniker m.m. dr inte
unikt for fordonsindustrin; tviartom ar detta en trend inom flera andra
tillimpningsomraden. De behov som tecknats ovan har dérfor fingats upp inom
forskningen under senare ar, och det finns farska landvinningar att dra nytta av
inom SHC:s tillimpningssfar. Ett exempel pa detta dr metoder for design av
modellbaserade, distribuerade styrsystem, som bygger pa effektiva algoritmer for
optimering i realtid.

En utveckling som stérkts under SHC:s etapp II 4r det 6kande intresset for infra-
strukturen for energioverforing och laddning, liksom den infrastruktur som brukar
g4 under bendmningen “molnet”, som medger att gora fordonen “uppkopplade”
och att ge tillgang till data och berdkningsresurser i stor skala. Denna utveckling
bor leda till att fragor som har att goéra med samspelet mellan fordon och infra-
struktur bor uppmérksammas mer inom temat under etapp III. Exempel pé detta ar
lokalisering och bésta utnyttjande av & ena sidan laddningsstationer eller elvégar,
a andra sidan energilager 1 fordonen, med det gemensamma malet att ge den bésta
kombinationen av energieffektivitet och kostnader.

Forskningsomriden inom Systemstudier och metoder

Metoder for modellbaserad systemutveckling

For att bemaéstra den 6kande komplexiteten och for att begrdansa utvecklings-
tiderna kommer modellbaserade metoder att bli allt viktigare, hela vigen fran
kravanalys till utveckling och realisering av specifika funktioner. Metodiken, som
gar ut pa att anvinda sig av matematiska modeller och datorberdkningar for att
prediktera och optimera produkt- och systemegenskaper i ett tidigt utvecklings-
skede, méste anpassas till de specifika behov som finns inom hybrid-omradet for
att t.ex. hantera de viktiga frigor, som berér modularisering och grénssnitt mellan
delsystem.

Det finns ménga funktioner, realiserade i programvara, som sorterar under denna
allménna rubrik. Viktiga exempel dr funktioner och algoritmer for styrning och
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reglering, 6vervakning och feldiagnostik, liksom funktioner for adaption och
rekonfigurering vid fordndringar av driftbetingelserna; flera av dessa tas upp
separat under ndsta rubrik nedan. Det finns ocksa mer allménna fragestéllningar,
som hor hemma under rubriken effektiva utvecklingsmetoder, exempelvis:

e metodik for att stoppa den exponentiella tillvixten i kalibreringsarbetet

e flerdimensionell optimering i heterogena system

e optimering av system med blandad (kontinuerlig - diskret) dynamik

Arbetet med modellbaserade metoder bygger pa relevanta komponentmodeller.
Eftersom arbetet pa systemniva ofta forutsétter forenklade modeller nddvandiggor
detta en god dialog med dvriga teman.

Funktioner for elektrifiering av komplexa och flexibla driviinor

Funktioner som realiseras i programvara (enl. ovan: styrning och reglering,
Overvakning och feldiagnostik, liksom funktioner f6r adaption och rekonfig-
urering) ar fundamentala for att knyta samman alla delar av ett hybridsystem och
bestimmer, tillsammans med komponenternas egenskaper, den totala system-
funktionen, t.ex. energieffektivitet, korbarhet eller tillforlitlighet.

En av de viktigaste drivkrafterna bakom elektrifieringen av fordon &r skérpta krav
pa brinsleekonomi. Darfor dr energihantering (energy management) ett omrade av
sarskild vikt inom temat, och manga aspekter behover studeras ytterligare,
exempelvis styrstrategier baserade pa optimering, realtidsaspekter, modularisering
via decentraliserade eller distribuerade arkitekturer o.s.v. Energihantering i vid
mening illustrerar det som diskuterats ovan, ndmligen att systemgrinserna vidgas
— det ar naturligt att inkludera delsystem utdver den rena framdrivningen (hjélp-
system, avgasatervinnig, kylsystem m.m.), liksom att kartldgga inverkan av
komponenternas egenskaper pa hela systemet. Ett exempel pa detta ar estimering
och prediktion av tillstdndet hos energilagret ombord, for att i den 6verordnade
styrningen av energiflddena kunna ta hinsyn till bAde momentana effekt-
begransningar och styrningens paverkan av aldring/livslangd. Exemplet illustrerar
nodvéndigheten att etablera samverkan mellan SHC:s olika temaomraden.

Trenderna for tillvixten av infrastruktur for kommunikation och berdkningar
respektive laddning far en direkt inverkan pa funktionerna i fordon. Tillgdngen pa
bade mer information och fler mojligheter att tillfora elektrisk energi kommer att
oka mojligheterna for planering och energioptimering 1 fordonen, dir t.ex. styr-
funktioner for bésta energieffektivitet kommer att baseras pd aktuell, tillginglig
information om trafikmilj6, kdruppdrag mm. Denna utveckling accentueras ytter-
ligare av de starka drivkrafter som finns mot sjdlvkérande fordon och intelligenta
trafiksystem, vilka kan komma att fa en stor paverkan pd utvecklingen ur trafik-,
energi- och miljosynpunkt. Baksidan av medaljen &r ater att komplexiteten dkar
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och maste hanteras av tillforlitliga och flexibla algoritmer, vilket i sin tur ger
upphov till behov inom forskning och teknisk utveckling. Detta dr ett omrédde som
lampar sig for studier inom temaomradet under etapp II1.

2.5.3 Elektriska maskiner och drivsystem

Motivation for Elektriska maskiner och drivsystem

Elektriska drivsystem &r nyckelsystem i elhybridfordon och helt eller delvis
eldrivna fordon. Teknikomrédet &r delvis, likt forbranningsmotortekniken, langt
over hundra ar gammalt men dnda féremal for en mycket snabb utveckling.
Kraven pé elektriska drivsystem for fordon skiljer sig mycket fran de som stills
pa industriella drivsystem. Dynamiken, d.v.s. forhallandet mellan max- och
medeleffekt, dr generellt sett mycket storre for fordonsdrift én for generella
industriella drivsystem. Kraven pa densitet, uttryckt i kW/kg eller Nm/Kg, ar pa
liknande sétt mycket hogre. Dessutom é&r kraven pa kostnadseftektivitet mycket
hoga inom fordonsindustrin. Hardvarumissigt ar tekniken, enbart m.a.p framdrift,
mogen satillvida att kompakta, hogdynamiska drivsystem idag dr ganska mogna
produkter. Det som i huvudsak aterstér dr dels direkt kostnadsreduktion genom
annu béttre konstruktioner och dnnu bittre tillverkningsteknik, dels indirekt
kostnadsreduktion genom att drivsystemen delvis tar over funktionen fran andra
system ombord (t.ex. laddsystem) och ddrmed reducerar fordonskostnaden.

En kraftigt 6kad elanvdndning for landtransporter kraver en kombination av
stationdr laddning (s.k. plug-in) och laddning i rorelse (s.k. slide-in eller elvégar).
Elvégarnas betydelse dr i detta sammanhang avgorande. Med fullstindig elektri-
fiering av végtrafiken i ett land som Sverige anvinder personbilstrafiken ca 60 %
och den tunga trafiken ca 40 % av elenergin. plug-in-teknik har potential att
forsorja mindre dn hélften av personbilstrafiken, d.v.s. <30 % av totala elenergi-
anvindningen for vagtransporter, samt betydligt mindre &n en tjugondel, antag ca
5 %, av den totala elenergianvindningen for tunga transporter. Plug-in-teknik kan
dérmed forvéntas forsorja ca 35 % av den helt elektrifierade végtrafiken. For att
resten ska kunna elektrifieras behovs ndgon form av kontinuerlig laddteknik.

Denna bakgrund motiverar tvd huvudinriktningar som temaomrédet Elektriska
maskiner och drivsystem ska fokusera pa:

e Forbattringar av energi- och kostnadseffektivitet hos teknik relaterad till
elektriska drivsystem for framdrift av hybrid-, plug-in-hybrid- och
fullelektriska fordon.

e Vidare utveckling av laddtekniker, for att underlétta en omfattande 6ver-
ging fran fossilberoende framdrift av landfordon till elberoende.

11 (40)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

Omfattning och avgransningar av Elektriska maskiner och drivsystem
Temaomréde Elektriska maskiner och drivsystem dr ansvarigt for att vara en
kunskaps- och kompetensbas bade for elektrisk energiforsorjning (laddning),
energiomvandling (drivsystem) och for elektriskt drivna subsystem. Temaomradet
fokuserar inte pé elnétspaverkan av laddsystem annat &n i anslutningspunkten till
elnitet.

En 6kad kostnads- och energieffektivitet for eldrivsystem inbegriper bade
konstruktions- och produktionsmetoder, savil av kraftelektronik och elmaskiner
som av deras styrning. Temaomradet omfattar dirmed hela detta omrade, utan
avgransningar.

Utvecklingen av laddtekniker sker bitvis dnnu pé en generisk niva, och innehéller
konduktiv och induktiv teknik, manuellt kontakterad, automatiskt kontakterad,
anslutning vid stillastdende, anslutning i rérelse, laddning av létta fordon,
laddning av tunga/kommersiella fordon etc. Temaomradet omfattar hela detta
omrade, utan avgrinsningar.

Temaomradet fokuserar pa grundlidggande elektrisk energihantering, bade vid
overforingen fran elnétet till fordonet och vid omvandlingen i framdrivnings-
system och andra subsystem. Dessa funktioner dr fundamentalt beroende av
systemtidnkande vad géller dimensionering av bl.a. effekt- och energinivier samt
styrning av dessa. Det indikerar beroendet mellan SHC:s temaomraden.

Ett exempel pa ett samarbetsomrade inom SHC ir att tema Elektriska maskiner
och drivsystem tar fram systemmodeller for kraftelektronik, elmaskiner och olika
laster for anvdndning inom systemoptimering inom tema Systemstudier och
metoder. Ett annat 4r modeller {for drivsystemets upptridande gentemot batteriet
for forskning kring batterilivsldngd och batterimodellering. Ytterligare ett annat ar
fordonens upptriddande gentemot elnétet i ett laddperspektiv dir en storre elektrisk
fordonsflotta beaktas.

Trender inom Elektriska maskiner och drivsystem

Som ndmnts ovan har elektriska drivsystem 1 sin grundlaggande form, d.v.s. for
framdrift av el- och hybridfordon, utvecklats till ganska hog mognadsgrad.
Utvecklingstrenden fortsétter med konstruktioner som ger dnnu hogre energi-
tathet, utan att kompromissa overlastformaga eller livslidngd, till en lagre kostnad.
Moduluppbyggda elmaskindelar sdsom statorsegment, elmaskiner integrerade
med kraftelektronik och transmission, vilket &ven reducerar EMC-problem,
billigare lindningsmaterial (aluminium 1 stillet for koppar) dr exempel pa atgarder
som anvinds. En trend mot hogre mekaniska varvtal for reducerad storlek ar
ocksa tydlig.
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Inom laddtekniken finns en del standardisering inom personbilsomradet, men
diaremot ingen for laddning av kommersiella fordon — dven om arbete pagar.
Behovet av automation manifesteras i utveckling av induktiva laddlosningar, som
dock ger bade begrinsad effektivitet och effekt. Automatiska konduktiva
l6sningar, som kan bli generiskt billigare och ha mycket hogre effekt, utvecklas —
t.ex. AB Volvos plug-in-hybridbussar eller Teslas antydda robotiserade ladd-
16sning.

Forskningsomriden inom Elektriska maskiner och drivsystem
Sverige, med all forskning 1 elektriska drivsystem inom akademi och industri,
med all tillgidnglig finansiering, ar fortfarande en liten spelare i ett globalt
perspektiv. Det dr darfor viktigt att forskningsinsatserna koncentreras pa valda
delomriden inom huvudomrédet eletriska drivsystem. Féljande foreslés for fas 3:
e Utveckling av kostnads- och energieffektiva elektriska drivsystem
e Utveckling av laddsystem

Inom dessa delomraden foreslds foljande fokusering:

Elmaskiner

Som en av de viktigaste energiomvandlarna i ett eldrivet fordon &r aspekter som
hog moment- och effekttithet, vilfungerande styrning och 1ag kostnad priméra
egenskaper. Dessa dr pa manga sitt vl tillgodosedda i dagens kommersiella
fordon. Sekundéra men vl sa viktiga egenskaper &r ocksé livslingd, som bl.a.
beror av termisk cykling och den drivande spanningens overtonsinnehall, mini-
merat givarberoende liksom minimerat beroende av exklusiva material, béttre
termisk kontroll/effektiv kylning, och ytterligare sidnkta kostnader — inte minst
genom effektivare tillverkningsteknik.

Ytterligare en aspekt som behdver vidare utveckling ér integration av annan
funktionalitet, sésom laddning, DC/DC-omvandling, galvanisk isolation vid
elvigsdrift och liknande. Sadan funktionalitet 0kar sannolikt kostnaden for
drivsystemet men har potential att sinka den for hela fordonet.

Kraftelektronik

De primira kraven pa den kraftelektroniska energiomvandlaren dr hog effekt-
tathet, hog verkningsgrad, laga kostnader och kontrollerad livslangd. Till dessa
kommer en effektiv hantering av omvandlarens utspidnning, endera genom
kombinationer av skdrmning, jordning och filtrering for att minimera EMC-
problem. Ett teknikskifte dr pa gang frdn konventionell kiselbaserad teknik till
hogtemperaturteknik (som kiselkarbid). Detta 6ppnar for snabbare switchning och
hogre switchfrekvens men stéller krav pa passiva komponenter och kretsloningar
for minimering av EMC-problem.
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Laddsystem

For en storskalig omstdllning till eldrivna landtransporter maste energitillforseln
ske ofta och girna kontinuerligt. For att den ska kunna ske ofta behdver den vara
automatisk och infrastrukturen behdver vara tit. Dagens laddteknik bestar av
ombordladdare vid ganska lag effekt, externa laddare for hogre effekt (upp till 120
kW (Tesla SuperCharger) och 400 kW (Automatiska bussladdare typ ABB TOSA
eller Bombardier Primove) samt ett flertal typer av elvigar under utveckling.
Dagens existerande l0sningar dr otillrdckliga pa ett flertal punkter. Externa
laddare ar for dyra for att kunna anvindas i en tit infrastruktur. De automatiskt
anslutna externa laddare for hog effekt som finns dr tinkta for bussar och passar
inte till andra fordonstyper, speciellt inte i en tdt infrastruktur. SHC bor dérfor
bidra till utveckling av laddare for hog effekt (sikta pa 100 kW++) som stiller
laga krav pé infrastrukturen (enkla anslutningar), &r automatiska i anslutning och
tar liten plats. Dir 4r ombordladdare, kanske integrerade, som bara kraver t.ex. en
3-fasig anslutning exempel pé en attraktiv 16sning om den kan ske automatiskt
med konduktiv eller induktiv teknik. Likasé ar vidareutveckling av alla aspekter
pa elvigsteknik av vital betydelse.

2.5.4 Energilagring

Motivation for Energilagring

Batterier for energilagring ér utan tvekan den mest utmanande komponenten vid
utvecklingen av effektiva hybridiserade eller fullt elektriska fordon. Batteriet
begrinsar viktiga tekniska prestanda, adderar odnskad vikt och volym till
systemet, och stér for en betydande del av den elektrifierade drivlinans total-
kostnad. Forbéttringar av batteriet och effektivare sétt att utnyttja det leder darfor
till patagliga forbattringar av den elektrifierade drivlinan.

Framgéngsrik utveckling av energi- och kostnadseffektiva elektrifierade system
kréaver god forstaelse for batteriets mojligheter och begransningar. Djupare
batterikunskaper &r darfor viktiga i alla stadier och pa alla nivaer av system-
utveckling, och begrinsar sig inte bara till utveckling och val av sjilva batteriet.
Temaomréadet Energilagring har darigenom tva viktiga uppgifter: dels att fordjupa
kunskapen kring hela batterier, batterimoduler, enskilda celler, batterimaterial och
de processer som ger upphov till tekniska begransningar, dels att ta fram kunskap
som kan omséttas pa systemniva for att utveckla hybridiserade och fullt elektriska
fordon som utnyttjar batteriernas styrkor pa bésta sétt och samtidigt kompenserar
for dess svagheter.
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Omfattning och avgransningar av Energilagring
Forskningen inom temaomréade Energilagring syftar till att:

e fordjupa kunskapen kring batterier, vilket inkluderar utveckling av
karakteriseringsmetoder och prediktiva verktyg for att béttre forstad och
forutsdga batteriegenskaper, och

o se till att den kunskapen kan omsittas pa fordonsniva.

Temaomradet fokuserar pa energilagring i litiumjonbatterier. Det finns dven andra
tekniska l0sningar for energilagring ombord pa fordon som exempelvis svinghjul,
superkondensatorer och pneumatiska system, men nér alla egenskaper vigs
samman kommer batterier att fortsétta vara den dominerande 16sningen. Inom ett
néra och medellangt tidsperspektiv bedoms litiumjonbatterier, som representerar
en hel grupp av nérbesliktade batterikemier, vara det sjélvklara batterivalet. Det
finns dock en 6ppenhet for att flytta fokus om tekniska genombrott forandrar
bilden sa att andra batterityper blir av intresse.

Batteriet dr, som redan har beskrivits, den mest kritiska komponenten i ett hybrid-
eller batterifordon. Trots det dr teknikmognaden och kunskapen om denna nyckel-
komponent langt ifran tillrdcklig for fordonsindustrins behov. Den forskning som
generellt behdvs for att mota dessa utmaningar kan delas in 1 tvd huvudomriden:
utveckling av béttre batterier, och utveckling av béttre forstaelse av vad som sker i
batterier inkluderande predikteringsmetoder for bland annat livslangd.

Dagens batterier ar 1angt ifran optimala for fordon, och stora forbéttringar
avseende energi- och effekttithet, livslangd, kostnad och sékerhet behdver goras
for att nd transportsektorns langsiktiga kommersiella mal. For att né dit kravs det
stora forbéttringar av batterimaterial och celldesign i1 dagens littumjonbatterier.
Aven batterisystem som ligger 14ngt bortom dagens behdver utforskas for att de
langsiktiga malen ska ha en mdjlighet att kunna uppfyllas.

Genombrott for nya revolutionerande batteritekniker ar mojliga pa ldngre sikt,
men den fortsatta kommersialiseringen av hybrid- och elfordon kommer sannolikt
att baseras pa vidareutvecklade versioner av de typer av batterier som finns till-
gingliga idag, Det faktum att lititumjonbatterier redan anvinds betyder pé intet sétt
att tillverkare och anvédndare forstar allt som &dr viktigt om dessa batterityper. Det
finns mycket som maste utvecklas och forstas battre innan batterierna kan lanseras
1 stor skala 1 fordon. Béttre experimentella karakteriseringsmetoder och model-
leringsverktyg, som gor det mojligt att forutsdga batteriers egenskaper och bete-
enden, och som kan implementeras av industrin, skulle vara valdigt virdefulla.
Dessa verktyg kan inte utvecklas utan en djupare forstaelse for begransande
processer, hela vdgen fran systemniva ner till molekylér niva.
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De utmaningar som beskrivs ovan ér gigantiska, och SHC kan inte forvintas
arbeta inom hela detta forskningsomrade. Forskningen inom omradet
Energilagring bor darfor fokusera dir resultaten gor mest nytta for att underlatta
utvecklingen av hybrid- och elfordon, och ddr den multidisciplindra styrkan hos
SHC baist utnyttjas. Det betyder att forskning och utveckling av karakteriserings-
metoder och prediktiva verktyg for att béttre forsta och forutsdga egenskaper hos
dagens litiumjonbatterier &r viktigt, liksom att projekten om mdjligt spanner over
temaomradena.

Trender inom Energilagring

Nér SHC startade 1ag tyngdpunkten i utvecklingen av batterier for fordons-
tillimpningar mot hybridfordon (HEV), d.v.s. effektoptimerade batterisystem som
ska leverera och ta emot stora effekter under korta tider men dér den totalt dver-
forda energiméngden &r liten. Sedan dess har hela konceptet med elektrifierade
fordon breddats och inkluderar nu dven laddhybrider (PHEV), batterielektriska
fordon (BEV) och intermittent laddning av fordon under kérning. Det innebér att
dven energioptimerade batterisystem som ska Overfora storre energimangder
under léngre tid, liksom mdjligheten till snabbladdning av batterier, dr av intresse
for verksamheten 1 SHC. Eftersom den kunskap som byggs upp kring batterier har
en generell giltighet, som inte begrinsar sig till en specifik tillimpning, medfor
den storre dppenheten kring mdjliga framtida drivlinekoncept darfor ingen
dramatisk fordndring av forskningens inriktning inom temaomrédet Energilagring,
dven om industrins fragestédllningar delvis forandras och utokas.

Stora aktdrer inom fordonsindustrin har prognostiserat en 6kande efterfrigan pé
energioptimerade batterier, vilket har fatt celltillverkarna att fokusera sin
utveckling och produktion pd denna typ av celler. Det forvéntas leda till betydligt
lagre kostnader framover for energioptimerade celler, en utveckling som redan har
startat. Dock ser SHC:s industriparter framfor allt behov av batterier med hog
eller relativt hog effekttathet for de ndrmaste generationernas fordon. En konse-
kvens av denna utveckling dr att dven effektkridvande tillimpning kan behdva
forlita sig pa energioptimerade batterier framdver, vilket i sin tur krdver anpass-
ning av drivlinan och dess styrstrategier.

En utvecklingstrend 4r dven att ansvaret for hela batterisystemet, inklusive
monteringen av celler i moduler och 6vervakningssystemet for batteriet (BMS),
héller pa att flytta frén celltillverkarna till fordonstillverkarna. Detta kommer att
kriava bredare och djupare batterikunskaper 1 fordonsindustrin.

Mycket omfattande forskning for att forbéttra batteriernas energi- och effekttithet,
liksom deras livslangd och sdkerhet pagar runt om 1 vérlden idag. Manga av dessa
aktiviteter fokuserar pa att utveckla nya batterikemier, med forbittrade elektrod-
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material och elektrolyter. Trots det forvéntas inte nagra nya revolutionerande
batterikoncept std for dorren for fordonstillimpningar inom den ndrmaste fram-
tiden. Daremot fortsitter de redan existerande koncepten att stadigt forbattras steg
for steg genom att material och tillverkning optimeras. Kunskapen om batteriers
livsldngd och aldring dkar stadigt genom att allt mer forskningsresultat publiceras
och data fran olika upp- och urladdningscykler blir tillgédngliga. Dessa erfaren-
heter leder sannolikt till att livsldngden for batterier kan forbattras genom att de
for batteriet mest skadliga driftomrddena kan undvikas.

Forskningsomriaden inom Energilagring
Inom temaomrédet finns négra centrala forskningsfragor.

Utveckling av verktyg for karakterisering och modellering

Nya modelleringsverktyg kan gora det mdjligt att béttre forsta och forutsidga
batteriers egenskaper och beteenden. Mélet dr att nd en sdédan mognad och
generalitet att verktygen blir ett viktigt tillskott for industrin sa att exempelvis
deras behov av dyr och tidskridvande testning kan minska. Dessa verktyg kan inte
utvecklas utan en djupare forstielse for prestandabegriansande processer, hela
vigen fran systemniva ner till molekylér niva. Dérfor krdvs dven utveckling av de
experimentella karakteriseringsmetoderna. Idag undersoks celler framst efter drift
och ménga ginger med forstorande metoder. Nya mojligheter att f6lja viktiga
forlopp 1 fullt fungerande celler med icke-forstorande metoder dr dérfor onskvért,
liksom mojligheten att studera hur dessa forlopp skiljer sig at mellan olika posi-
tioner 1 den enskilda cellen och mellan celler i en modul.

Batteriers begransningar upptréader 1 olika langd- och tidsskalor, och matematiska
modeller pa cell- och modulniva blir darfér med nodvéandighet relativt komplexa.
Det innebér dven att modeller behdver anpassas beroende pa vad de ska anvédndas
till, och vilken batterikemi de ska beskriva. Ett exempel diar modeller ér till stor
hjélp ar forutsdgelser om temperaturfordelningen i celler och moduler, liksom hur
detta paverkar cellens elektrokemiska prestanda. Ett annat viktigt omrade ar
forstaelse och prediktering av éldring och livsldngd.

En vidare utmaning &r att utveckla modeller som med tillracklig noggrannhet kan
beskriva centrala batteriegenskaper, men samtidigt uppfyller krav pé enkelhet och
snabbhet for att vara anvindbara pé hogre nivé i1 systemet. Detta ér ett omrade
som inbjuder till samarbeten dver temaomradena.

Livslingd

Mojligheten att forutséga batteriers livslangd 1 olika applikationer dr ett mycket
viktigt omrade dar kunskaperna idag ar otillrdckliga och dér projekt inom SHC
kan bidra. En battericells livslingd beror dels pa den valda batterikemin och de
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ingdende komponenternas utformning, dels pa vad cellen utsétts for under
anvindning och hur den ir integrerad i drivlinan. Samspelet mellan alla dessa
faktorer dr mycket komplext, och en bra forstielse kréver att problemet angrips
och studeras med flera kompletterande metoder. Manga viktiga mekanismer for
aldring &r kartlagda, men till att dérifran utveckla en prediktiv formaga att forut-
sdga livslangd, for en ny cell eller ny tillimpning, ar steget ganska langt. Detta &r
en angeldgen tillimpning for forskningsomradet Utveckling av verktyg for
karakterisering och modellering.

Mojligheten att sa effektivt som mojligt anvénda energioptimerade celler i mer

effektkrédvande applikationer &r en utmaning dér batteriets livslingd kommer att
vara en begransning. Hur aldringsprocesserna paverkas ir ett omrédde diar SHC-

projekt kan bidra.

Snabbladdning &r ett annat viktigt exempel dar anviandarmonster och utform-
ningen av systemet har stor paverkan pa batteriets livslingd. Genom att battre
forstd de livsldngdsbegransande processerna kan ogynnsamma driftforhéllanden
undvikas. Det hér dr ett omrade med stort intresse for industrin och dar SHC redan
arbetar. Har kommer fortsatta projekt att vara av intresse.

2.5.5 Fordonsanalys

Motivation for Fordonsanalys

Aven om dagens el- och hybridfordon pa ménga sitt uppfyller sina brukares
forvantningar ar de ur ett industriellt perspektiv dnnu inte mogna produkter, trots
att de ingdende teknikerna har anvints under lang tid inom andra omraden.
Tekniskt fungerar dagens el- och hybridfordon bra, men kostnaden ar for hog for
att de ska bli en dominerande drivlineldsning annat 4n inom négra speciella
fordonsnischer. Ett sétt att 6ka deras konkurrenskraft ar att ta fram olika drivline-
16sningar for olika typer av fordon, for att pa sa sitt anpassa dem for fler lampliga
nischer pa marknaden. Eftersom el- och hybriddrivlinor &r ldmpliga for flera vitt
skilda fordonstyper, sa det &r inte en unik drivlinelosning SHC behover forska pa
utan ett flertal olika 16sningar. Just fragestillningar kring vilka drivlinor som
industrin bor utveckla och vilka forutsittningar de ska anpassas for dr darfor
mycket viktiga for att bidra till en framgéngsrik utveckling. Svaren pé dessa
fragor dr inte heller alltid stabila eftersom ménga viktiga forutséittningar dndrar sig
med industrins och samhillets utveckling.

Négra viktiga faktorer som paverkar vilka drivlinor som har bést forutséttningar
ar:
e Forbittring av delsystem sdsom batterier, elektriska drivsystem, laddnings-
tekniker och reglering kommer minska kostnaderna och forbéttra
prestanda.
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e Utveckling av forfinande och mer integrerade drivlinetyper vilket
mojliggér ménga olika nivaer av hybridisering for olika fordonstyper.

e Andrade yttre forutsittningar, som lagkrav p4 maximalt CO,-utslépp frin
nya fordon, brénslepriser, d&ndrade krav fran kunderna och ny infrastruktur
kommer att paverka hur framgéngsrika el- och hybridfordon &r pé olika
delar av marknaden.

Det dr ocksa viktigt att folja hur konkurrerande och kompletterande tekniker
utvecklas, eftersom det paverkar vilka krav som stélls pa el- och hybriddrivlinor.

Omfattning och avgransningar av Fordonsanalys

Fordonsanalystemat undersoker elektriska och hybridiserade drivlinor utgdende
frén fordonet sett utifran, ur t.ex. industri-, brukar- eller infrastrukturperspektiv.
Huvudsakligt fokus ér analys av vilka drivlineldsningar som SHC bor utveckla
och vilka forutséttningar dessa ska anpassas for. Forskningen inom temat baseras
pa studier av vad som gor el- och hybriddrivlinor attraktiva for olika typer av
fordon och kan dven definiera krav pa hela drivlinan likvél som krav pd delsystem
i drivlinan.

Fordonsanalys tar t.ex. med f6ljande faktorer i sin analys:
e Hur fordonet anvinds, dess omgivande miljo och anvidndarens behov och
onskemal
e Vad som gor en specifik drivlina attraktiv pd marknaden
e Viktiga krav och forutséttningar som fordonsindustrin sjdlv stéller pa
drivlinorna
e Interaktion med infrastruktur och externa system

Trender inom Fordonsanalys

Utvecklingen av tidiga generationer el- och hybriddrivlinor koncentrerades till
stor del pa att lira sig hantera de nya teknikerna och gora drivlinor som fungerade
bra tekniskt. De drivlinorna hade oftast mycket lite gemensamt med konventio-
nella drivlinor, och de flesta av dem var lagvolymprodukter.

Idag utvecklas el- och hybriddrivlinorna snabbt eftersom deras delsystem for-
bittras, produktionsvolymerna stiger och utvecklingsingenjorerna kan fokusera
mer pa att forbéttra forhallandet mellan funktionalitet och kostnad, istallet for att
behova lagga mycket tid pa att ’fa systemet att fungera”. Liksom for all ny teknik
som mognar kommer man att se en relativt snabb stegvis forbattring dér kost-
nader, funktionalitet och systemuppbyggnad forfinas. Detta kommer totalt sett
leda till pataglig forbéttring av el- och hybridsystemens konkurrenskratft.
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Pé langre sikt verkar det sannolikt att teknikskiftet &ven kan fa mer ldngtgédende
paverkan pé hur drivlinor och fordon utvecklas. Det dr sannolikt att en ny teknik
som el- och hybriddrivlinor, med andra styrkor &n den tidigare tekniken, kommer
kunna leda till nya utvecklingstrender. Ett exempel é&r att elektrifierade drivlinor
kan gdbmmas undan mer i fordonet och dessutom é&r tystare och mer exakta i sin
styrning av dragkraft pa fordonet. Detta kan leda till att fordonen kan komma att
andra utformning och att drivlinorna blir mer standardiserade, om kdparna inte
langre anser att det dr sa viktig skillnad mellan olika varianter av drivlina.

Hade teknik och marknadsforutséttningarna som driver utvecklingen varit stabila
kunde det forvintas att tekniken snabbt konvergerade mot en stabil teknikldsning,
men manga av de olika drivkrafterna for utvecklingen kommer troligen att dndras
pa ett dnnu inte forutsagbart sitt, vilket leder till ett kontinuerligt behov att utvir-
dera befintliga och nya 16sningar. Det &r ju dessutom inte bara drivlinetekniken i
sig sjdlv som utvecklas utan flera olika konkurrerande eller kompletterande
tekniker utvecklas ocksé snabbt, som biobrénsletillverkning och laddteknik.

Precis pd samma sétt som de tekniska l6sningarna bara har tagit ngra
utvecklingssteg, sa dr inte heller marknaden for el- och hybridfordon mogen
avseende vilka fordon som bor vara elektrifierade eller hybridiserade och vilken
funktionalitet de bor erbjuda sina kdpare. Hur marknaden mognar mot mer stabila
erbjudanden &r inte bara en fraga om hur tekniken utvecklas, utan det &r lika
viktigt hur anvéndarna foréndrar sitt sétt att anvénda olika fordon. Ett andrat sétt
att anvénda fordonen kan dka nyttan med el- och hybriddrift och pa sa sétt 6ka
deras konkurrenskraft mot konventionella drivlinor. Aven forindringar i externa
drivkrafter som brénsle och elpriser, CO»-lagstiftning och urbanisering kommer
att kunna paverka marknaden for el- och hybridfordon kraftigt. Radikala nya
16sningar, som sjdlvkorande fordon, kan ocksa péverka kraven pa fordonets
drivlina kraftigt.

Forsta generationens el- och hybridfordon har till stora delar utvecklats for att
enkelt kunna passa som en erséttning for traditionella fordon utan att kréva
speciellt mycket anpassning av brukarna eller infrastrukturen. D4 el- och hybrid-
fordon blir vanligare kommer det dock att stillas hogre krav pa att infrastruktur
byggs och anpassas och att standarder och regler anpassas sa att de passar forut-
sattningarna for just el- och hybridfordon, men dven brukarna kommer till viss del
att anpassa sig for att maximera nyttan med de fordon de har valt. Sddan utveck-
ling kommer kunna gora el- och hybridfordon dnnu mer attraktiva och reducera
eller eliminera vissa av deras svagheter. Speciellt viktigt dr detta for fordon som
kor helt eller delvis pa el fran elnétet. Hittills har bara mycket lite av denna
anpassning skett, s under de ndrmsta aren kommer nya fordon till stora delar fa
klara sig utan speciellt mycket anpassningar utanfor fordonet. Langsiktigt ar dock
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detta en viktig faktor att ta med 1 analysen. Minst lika viktiga faktorer dr forstas
brénsle- och elpriser samt utveckling inom losningar som konkurrerar eller
kompletterar el- och hybridfordon, eftersom de kommer att pdverka inom vilka
nischer el- och hybridfordon kan komma att dominera.

Forskningsomraden inom Fordonsanalys

Temaomrade Fordonsanalys kommer ha som 6vergripande mal att forstd och
identifiera ldmpliga drivlineldsningar for el- och hybridfordon baserat pa ett
utifranperspektiv pa fordonet, med bland annat industri-, brukar- och
infrastrukturperspektiv. Syftet dr att kunna hitta de basta utvecklingsspéren och se
till att utvecklingen anpassar sig efter de dndringar i forutsédttningarna som sker
hela tiden.

For att na detta 6vergripande mél behdver forskning och andra aktiviteter spanna
Over nagra parallella omraden:

e Systemanalys pa fordonsniva, t.ex. analys av vilka krav pd fordonet och
vilka anvdndningssétt som driver mot olika typer av drivlinor och varfor.

e Yttre drivkrafter, sésom marknadsforutsittningar, branslepriser och deras
inverkan pa drivlinorna. Inom detta omrade skulle t.ex. samverkan med
forskning pa affirsmodeller kunna vara en del och &ven koppling till
forskning pa anvéndarbeteenden.

e Samverkan med externa system som infrastruktur och energisystem. Till
exempel hur fordon och elviagssystem bor utvecklas gemensamt for att
hitta bista helhetslosningen eller hur eldrivna fordon pdverkar effekt-
balansen i elsystemet.

Det ér viktigt att forskningen inte fokuseras for smalt, eftersom man maste kunna
analysera fragestéllningarna fran fler olika perspektiv for att kunna dra anvand-
bara slutsatser.

2.6 Energirelevans

En framgéingsrik introduktion av el- och hybridfordon ir ett viktigt steg pa végen
till att 10sa flera stora utmaningar for samhillet. El- och hybridfordon bidrar pa
bl.a. foljande punkter:
o Ett transportsystem som kan drivas av fler energiformer &n fossil olja 6kar
energiforsorjningstryggheten.
e Forbattrad energieffektivitet &r ett viktigt steg mot ett hallbart samhélle.

Att elektrifiera delar av fordonsflottan mojliggdr att energin for transporterna kan
komma fran flera olika killor, till stor del inhemskt producerat, i form av t.ex.
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vattenkraft, karnkraft, vindkraft, biobransle-kraftviarme eller solkraft. Att ha flera
olika energikéllor leder till minskad risk for storningar i energitillgdngen.

Elektrifierade drivlinor har en verkningsgrad pd 70-90 % 1 en typisk korcykel
medan traditionella forbranningsmotor-drivlinor har 20-35 %. Detta leder till en
minskning av den direkta energianvéndningen for hybridfordon och rent eldrivna
transporter till cirka en tredjedel av anvindningen for forbrdnningsmotordrivna
fordon. Lika mycket reduceras de lokala (vid fordonet) CO,-utsldppen. De globala
COs-utsldppen fran fordon som drivs med externt tillford elenergi, d.v.s. ladd-
hybrider och rena elfordon, kan ddremot dka jamfort med konventionellt fossil-
driva fordon, om genereringen av elenergi sker med en hog CO;-intensitet. Darfor
ar det viktigt att SHC har ett helhetsperspektiv nér det géller energianvindningen i
el- och hybridfordon.

SHC bidrar till att nd de ovan uppriknade nyttorna genom att optimera och
utveckla befintliga och kommande teknikldsningar géllande el- och hybrid-
drivlinor och deras energilagring. Malet dr bransleeffektiva och miljovianliga
fordon som péd samma ging dr kommersiellt gangbara.

2.7 Samhalls- och naringslivsrelevans

El- och hybridfordon bidrar pé bl.a. féljande punkter:
e Att vara ledande i teknikutvecklingen kommer att ge en stark svensk
fordonsindustri.

Landtransporter pa véig och arbetsfordon, vare sig helt eller delvis eldrivna, kraver
komponenter och system for lagring, forsorjning och omvandling av elektrisk
energi. Exempel pd végtransporter dr personbilar, lastbilar och bussar. Exempel péd
arbetsfordon 4r maskiner for gruvdrift och anldggningsmaskiner Alla dessa
system &r foremal for utveckling och forfining allteftersom elektromobilitet
utvecklas till ett alternativ till konventionellt drivna fordon.

Sedan SHC bildades 2007 har den industriella aktiviteten inom omradet elektro-
mobilitet 6kat mycket. Vid starten hade ett fital fordonstillverkare kommersiella
erbjudanden av el- och hybridfordon. Idag har minga fordonstillverkare hybrid-
fordon, plug-in-hybridfordon eller rena elfordon 1 produktion.

Underleverantorsindustrin producerar tekniskt mogna komponenter och system
for energilagring, elektriska maskiner, kraftelektronik, och subsystem. En fortsatt
satsning pd SHC forbéttrar chansen for de svenska fordonsforetagen att hdvda sig
1 den internationella konkurrensen.
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2.8 Miljoaspekter

El- och hybridfordon bidrar pa bl.a. foljande punkter:
e Ligre CO,-utslépp bidrar till att uppfylla klimatmaélen.
e Minskade hélsovadliga emissioner och mindre buller bidrar till en
hilsosammare stadsmiljo.

Det finns ett behov att snabbt sidnka utsldppen av CO, till atmosfaren for att
minska pagéende klimatforandringar. Sverige har tillsammans med ménga andra
nationer satt upp mal for att minska CO,-utsldppen. Transportsektorn &r ett
omrade dir samhallet och industrin behover agera, speciellt som CO,-utsldppen
fran transporter 6kar. Sveriges intention under forra regeringen var att forédndra sin
fordonsflotta sd att den 4r oberoende av fossila brinslen 2030. Tjugo ar senare ska
den inte bidra till ndgra CO,-utslapp.

Utvecklingen mot héallbara stider verkar till stor del ga mot tdtare och mer
funktionsblandade stdder. En faktor som kan hindra detta dr emissioner och buller
frén trafiken som gor att man av hélsoskél maste separera trafiken fran de miljoer
som manniskor vistas i. Helt eller delvis eldrivna fordon kan eliminera de lokala
emissionerna totalt och de bullrar mindre 4n traditionella fordon.

29 Projektgenomforare/projektdeltagare

SHC har ett brett deltagande frin akademin med fem tekniska universitet:

e Chalmers

e KTH

e Linkopings Universitet
e Lunds Universitet

e Uppsala Universitet

Frén industrins sida deltar samtliga tre fordonstillverkare i Sverige
e AB Volvo
e Scania CV AB

e Volvo Personvagnar AB

Energimyndigheten &r finansierande myndighet av centrumet.

De ovan uppriknade parterna innehar en plats per organisation i SHC:s
programrdd dér projekten prioriteras infor finansieringsbeslut. Manga foretag har
svért att gd in med samma finansiella engagemang som till exempel fordons-
tillverkarna och darfor méste insatserna fa variera. Dock bor totala insatsen vara
minst 1000 kSEK &rligen for att erhélla en egen plats i SHC:s programréd. Parter
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som bidrar i minde omfattning till SHC kan bli erbjudna att dela pa en plats i
programradet. Beslut om ett eventuellt erbjudande samt forslag av representant i
programradet tas av partsstimman. Samtliga organisationer listade ovan &r fullt ut
deltagande partners. Partsstimman utgdrs av samtliga parter.

210 Avnamare/intressenter

SHC:s verksamhet leder framfGrallt till tva resultat, ny kunskap fran projekten och
utbildade personer inom omrédet. Svensk fordonsindustri dr den uppenbara
avndmaren av resultaten, men det finns flera. Hogskolan far kvalificerade forskare
och kunskap som kan inkluderas i utbildningen. Andra féretag och myndigheter
fér tillgéng till utbildad personal.

De industriella avndmarna ar for ndrvarande

e AB Volvo

e Scania CV AB

e Volvo personvagnar AB
Diskussioner fors dven med ett antal andra foretag, bland annat nadgra mindre
leverantorer men dessa har dnnu inte fattat beslut om eventuell medverkan.

2.11 Arbetssatt

2111 SHC - ett natverkscentrum

SHC ér ett nationellt kompetenscentrum som fungerar som en nétverksplattform
och skiljer sig dérfor pa flera sitt fran andra svenska kompetenscentrum. Den
storsta skillnaden ar att SHC har fem forskande universitet som néistan alla
bedriver forskningsprojekt finansierade av SHC inom samma eller likartade
vetenskapliga omraden och samarbetar inom dessa omrdden. SHC técker ocksa in
flera helt olika vetenskapliga discipliner inom sitt arbetsomréde.

Maénga andra kompetenscentrum &r lokala, de tillhor alltsd enbart ett universitet,
vilket gor att dessa centrum pa ett tydligare sétt bidrar till en lokalt stark
forskningsmiljo genom att 6ka resurserna och stddja samverkan mellan nagra fa
vetenskapliga discipliner vid ldrosdtet. Andra nationella centrum &r rena virtuella
centrum som i huvudsak organiseras centralt men dér varje universitet arbetar mer
eller mindre autonomt.

SHC é&r varken lokalt eller virtuellt utan bygger pa sann samverkan genom att
flera universitet arbetar inom samma forskningsomrade. Centrumets verksamhets-
falt beror alla tillkommande teknologiomrdden i ett el- eller hybridfordon (jamfort
med ett traditionellt forbranningsfordon) samt fordonet som helhet. Séledes &r det
inte bara flera ldrosdten som ar engagerade 1 ett och samma omréade utan
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centrumet spanner ocksa over flera vitt skilda teknikomraden. Bredden av
vetenskapliga discipliner inom SHC betonar ytterligare centrumets tillimpnings-
perspektiv och natverksroll.

SHC:s uppgift ér att bedriva utbildning, forskning och utveckling inom el- och
hybridfordonsteknologi samt 1dnka samman och hitta synergier mellan forsknings-
insatserna vid respektive larosiate. SHC bidrar oftast till enskilda forskare inom
respektive forskargrupp som i sin tur dr en del av sin institutions forskningsmiljo.
Verksamheten ska vara industriellt och samhélleligt motiverad och stimulera till
kunskapsbyggnad och kunskapsoverforing mellan ldrosdtena och svensk fordons-
industri.

SHC:s styrka ar att stimulera till samarbeten och skapa synergieffekter genom att
synliggora gemensamma fragestillningar. Samverkan mellan universiteten och
industrin ges uttryck genom dmsesidig utmejsling av lampliga forskningsprojekt
inom temaomradet, temadverskridande forskningsprojekt och gemensamma
aktiviteter fOr resultatspridning.

SHC:s ambition &r att, nér det ldmpligt, hitta forskningsprojekt som dr gransover-
skridande bade vad det géller universitet och vetenskapliga discipliner. For att 6ka
kontakten mellan forskarna och industrins ingenjorer genomfor centrumet regel-
bundet méten och workshops som spanner over flera temaomraden. SHC har
ockséd ambitionen att 6ka utbytet mellan industrin och akademin bl.a. genom att
knyta forskare fran industrin till SHC samt ge doktorander mdjlighet att arbeta pa
plats 1 industrin under en period. Resonemangen som uppstir mellan individer
fran olika laroanstalter, industri och temaomraden leder till att ny kunskap fran
angransande omraden tillfors bade forskare och ingenjorer fran industrin.

SHC planerar ocksa att fortsdtta driva det doktorandnétverk som startades under
etapp II. Det kommer att vara Oppet for alla doktorander i Sverige som forskar pa
el- och hybridfordonsteknologi. Doktorandnétverket vill inspirera doktorander att
samarbeta och stimulera deras kontakt med svensk fordonsindustri. Inom nét-
verket ges dven tva utbildningar.

2.11.2 Gemensamt arbete inom temaomraden

SHC ar som namnts tidigare indelat i fyra temaomraden; Systemstudier och
metoder, Elektriska maskiner och drivsystem, Energilagring samt Fordonsanalys.
Varje temaomrade har en referensgrupp, temagrupp, kopplad till sig. Dess roll ar
att gynna forskningssamverkan och utveckling av svenskt kunnande genom att
alla deltagare delar med sig av sina lirdomar och erfarenheter inom omrédet.
Gruppen bestér av foretagens specialister inom dmnesomradet samt forsknings-
utforare fran deltagande universitet.
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En av temagruppens mest betydelsefulla funktioner dr att samla bilden av alla
relevanta pagidende 0ppna forskningsprojekt hos parterna. SHC:s projekt ar bara
en brakdel av den totala floran av pagaende forskningsarbete. Tack vare dialogen i
temagruppen om olika forskningsprojekt kan parterna gemensamt ligga en form
av mosaik som askadliggor det samlade kunnandet 1 Sverige (och internationellt)
inom teknikomradet liksom forskningsfrontens ldge. Genom att regelbundet folja
framstegen 1 de olika delarna far temagruppen en unik mojlighet att bevaka
utvecklingen och se sammanhangen. I en sddan mosaik &r ocksa luckorna tydliga
vilket ger inspiration till nya forskningsinitiativ. Det dr viktigt att se hur nya
projektidéer passar in i helheten och dérfor bor temat inte begrinsa sig till SHC-
finansierade projekt utan lyfta fram alla forskningsprojekt som parterna kanner till
och kan delge information kring. Gruppen &r ocksé en naturlig bas for att hitta
lampliga konstellationer av experter och intressenter till projekt och darigenom
anvanda Sveriges resurser sa effektivt som mojligt.

Temat bidrar dven till att sprida kunskap utanfor den egna temagruppen genom att
delta i 6ppna workshops och seminarier inom sdvil dvergripande som mer
projektspecifika fragestallningar.

2.11.3 Vaxelverkan mellan temaomraden

Fordonsutveckling, och speciellt utveckling av el- och hybridfordon som har extra
utmaningar i form av effektivisering och kostnader, handlar i méngt och mycket
om att integrera komponenter och delsystem av olika karaktér {or att uppna en
onskad systemfunktion. Det ligger alltsé i teknikens natur att den greppar over ett
brett falt. SHC kommer dérfor att driva forskningsprojekt inom respektive tema-
omrade, men ocksa forskningsprojekt som involverar kompetens fran flera del-
omraden.

Det samarbete som karakteriserar centrumet, bdde mellan industriingenjérer och
forskare, ingenjorer sinsemellan och mellan forskare fran olika institutioner, ger
mojlighet att hitta fragestdllningar som kriver kompetens frén olika teknik-
omraden eller individer. I beskrivningen ovan av temagruppernas forskning ges
flera konkreta exempel ddr SHC ser samarbetsmojligheter mellan temaomraden.

Frén industrins sida ser man nétverksfunktionen inom SHC som nédgot positivt
och nagot man onskar fortsitta utveckla under etapp III.

SHC hoppas ocksé regelbundet kunna erbjuda nitverksaktiviteter utéver det som
sker 1 respektive tema, som tvirtemamoten eller workshops, seminarier,
konferenser m.m., arrangerade av ett planerat Electromobilityprojekt. Dessa
kommer att var 6ppna for fler &n enbart SHC:s parter.
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3 Bakgrund

Fordonsindustrin har under senare ar stillts infor allt stérre utmaningar i takt med
skérpta internationella krav pad minskade emissioner och ldgre brénsleforbrukning.
Den tekniska utvecklingen har varit och &r intensiv for att mota dessa utmaningar.
Kravet pa miljovéanliga fordon har paskyndat utvecklingen av nya koncept av el-
och hybridfordon med hogre energieffektivitet. Forskning, utveckling och
kunskapsuppbyggnad av olika elektriska drivlinesystem for hybridelektriska och
elektriska fordon och dess system é&r fokus for SHC.

Svenskt el- och hybridfordonscentrum (SHC) &r ett nationellt kompetenscentrum
for forskning och utveckling av el- och hybridfordon. Det etablerades 2007 av
Energimyndigheten i partnerskap med svensk fordonsindustri och akademi.

SHC:s roll &r att samla Sveriges kompetens och vara en bas for samverkan mellan
akademi, industri och samhille.

SHC:s drivkraft &r att bidra till hallbara och energieffektiva landtransporter pd vig
och arbetsfordon genom att utforska drivsystem for el- och hybridfordon och
dessas koppling till infrastrukturen, hitta de bésta 16sningarna och analysera del-
systemen.

SHC bedriver industrirelevant forskning inom omradet och genomfor studier av
olika tekniker for att bedoma deras potential. SHC bygger kunskap och bidrar
med kompetens genom forskning och utbildning, gynnar kunskapsoéverforing
mellan olika delar av samhillet samt underlattar for samarbete mellan industri och
akademi.

SHC:s forskning bedrivs inom fyra temaomraden; Systemstudier och metoder,
Elektriska maskiner och drivsystem, Energilagring samt Fordonsanalys. SHC ger
ocksa doktorandkurser och ledde dven under etapp Il ett doktorandnétverk inom
omradet. SHC:s aktiviteter bidrar till att effektivisera fordonsflottan och minska
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utslapp av vaxthusgaser och gor centrumet till en aktor i nationella och inter-
nationella sammanhang som ror elektrifiering av fordon.

SHC haller just nu pa att ndrma sig slutet av sin andra etapp och planerar att gé in
i en tredje etapp pé fyra ar. Chalmers ar vird for SHC som for nidrvarande inklu-
derar de tre fordonstillverkarna AB Volvo, Volvo Personvagnar AB och Scania
CV AB och fem tekniska universitet; Chalmers, Lunds universitet (LTH), KTH,
Linkdpings universitet (LiU) samt Uppsala universitet (UU). SHC planerar att
involvera fler parter under etapp III och for diskussioner med ett flertal
organisationer.

311 Parternas syn pa SHC

Centrumets industriella respektive akademiska parter har enats om hur man ser pé
SHC:s syfte.

Industrins syn pa SHC:s roll ér
e SHC ska vara navet i Sverige for tillimpad forskning inom elektrifiering av
végtransporter och arbetsfordon. SHC ska bidra till

e Koordineringsvinster tvirs akademi och industri men ocksa tvirs
SHC, FFI, ’styrkeomraden — Leijonborgpengarna’, Batterifonden,
m.fl. forskningsprogram

e Kiritisk massa genom samordning men dven genom att industrin, 1
sin ordinarie verksamhet, lagger vertikala forskningsuppdrag inom
omradet

e SHC ska vara ett kompetent stod for att utfora den forskning som behdvs for
industrins framtida produkter.

e SHC ska bidra till 6kad kvalitet och relevans av forskningen genom att industrin
tillhandahéller verkliga fragestéllningar, erfarenhet, data, provobjekt, provriggar
och méitutrustning.

e SHC ska vara en rekryteringsbas pa lic/doktorsnivéd och pé senior forskningsniva.

e SHC ska verka for mobilitet mellan industriella och akademiska forskare.

e SHC ska skapa en inspirerande forskningsmiljo till gagn for badde akademi och
industri.

e SHC ska vara en kraft som péaskyndar elektrifieringen av fordon.

Akademins syn pa SHC:s roll iar
e SHC ska samla och ldngsiktigt bygga kunskap inom relevanta omraden for

elektrifiering av fordon genom att samla industri och universitetspartner som
tillsammans utvecklar fria, starka och kreativa forskningsmiljder.
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e SHC ska initiera och finansiera relevanta forskningsprojekt och teman, sprida
kunskaperna genom utbildning av doktorander samt genom att skapa
kunskap som kan anvindas i grundutbildningarna pa respektive universitet
och hos industripartners.

» SHC ska skapa ett storre varde én att enbart fungera som en forsknings-
finansidr genom att skapa méten, nétverk och fordjupa utbyte av kunskap
mellan fordonsindustri och universitet samt bidra till att 6ka kunskapsnivan
inom relevanta omréaden.

De i ménga avseenden kompletterande synsétten har varit en av utgangspunkterna
for styrelsens strategiarbete infor SHC:s tredje etapp. Intentionen ir att fortsétta
fungera som ett nav for att frimja nédtverkande, 6ka kunskapsnivan och paskynda
elektrifieringen av fordon. For att 1 &nnu storre utstrickning kunna méta parternas
onskemal avser SHC att soka ett electromobility-projekt, och hoppas kunna utoka
projektportfoljen genom ytterligare finansieringskéllor utanfor SHC.

29 (40)



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

4 Genomforande

4.1 Tidplan
SHC:s tredje etapp l0per over fyra ar; 1 juli 2015-30 juni 2019.

4.2 Budget och kostnadsplan

Budgetramen for programmet uppgar till 28,8 miljoner per ar, varav
Energimyndighetens del utgor 9,6 miljoner kronor per ér. Totalt for centrumet ger
detta 115,2 MSEK. SHC avser att soka separat stod for ett Electromobilityprojekt
samt for doktorandnitverket, de ingar alltsd inte 1 denna ansokan.

De deltagande industriparterna, som idag bestar av AB Volvo, Scania CV AB och
Volvo personvagnar AB, forvintas under etapp III kompletteras med ytterligare
organisationer som leverantorer, mindre foretag eller forskningsinstitut.
Diskussioner pagér med flera potentiella organisationer men utfallet av deras
eventuella engagemang &r dnnu inte helt klart och de ar darfor bara indikerade
som “SME” i tabellen nedan.

Universitetparterna ar som tidigare Chalmers, KTH, Linkdping Universitet, Lunds
Universitet och Uppsala Universitet.
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Foreslagen finansiering for etapp III aterfinns nedan.

SHCAIIEash@®chinkind@lan

SHCEtappall keek SUMBLLE
Sum@ksek) YVEARS
1/72015E30/62019 Q3,04R015 2016 2017 2018  Q1,022019 | 2015-2019
£ Scaniamvms 140000  2800.00  2800.00  2800.00  1400.00 11200.00
ABWolvo 140000  2800.00  2800.00  2800.00  1400.00 11200.00
VolvoiPersonvagnarg 140000  2800.00  2800.00  2800.00  1400.00 11200.00
SME 600.00 120000 120000  1200.00 600.00 4800.00
Sumindustry 480000  9600.00 960000  9600.00  4800.00 38400.00
& Chalmers 960.00 192000 192000  1920.00 960.00 7680.00
KTH 960.00 192000 192000  1920.00 960.00 7680.00
Linképingiiniversity 960.00 192000 192000  1920.00 960.00 7680.00
Lundiniversity 960.00 192000 192000  1920.00 960.00 7680.00
Uppsalatiniversity 960.00 192000 192000  1920.00 960.00 7680.00
SumBcademy 480000  9600.00  9600.00  9600.00  4800.00 38400.00
? 2 ¥ mshozesearch 480000 960000  9600.00  9600.00  4800.00 38400.00
(%]
275 sumBwed Energymdmin. 480000  9600.00 960000  9600.00  4800.00 38400.00
SUMBLLPARTNERS 1440000  28800.00  28800.00  28800.00  14400.00 115200.00

Chalmers och 6vriga hogskolors finansiella dtagande utgdrs av kontanta medel till
c:a 25 % och naturainsatser till c:a 75 %. Pa samma sétt utgors Industriparternas
finansiella atagande av kontanta medel till c:a 25 % och naturainsatser c:a 75 %.

4.3 Ansokningskriterier och hantering av ansokningar

Inom programmet rekommenderar SHC:s programrad medel efter ansdkan fran
forskare vid programmets deltagande universitet. Beredning sker i temagrupperna
med representation fran deltagande industrier och hogskoleinstitutioner samt i det
industriella ridet.

P& samma sétt som under tidigare etapper av SHC kommer manga projektidéer
och forskningsbehov att identifieras under temagruppernas dialoger och via
forskningsplaneringen i temats fardplan. For att &ven 6ppna upp for nya forskare
hos parterna kommer SHC att ha utlysningar av medel som annonseras via SHC:s
nitverk dir bade konstellationer frdn temaomradena och enskilda forskare kan
ansdka om medel.

Oavsett var idéerna fods och hur projekten avser att finansieras (SHC-medel eller
andra medel) bor projekt alltid férankras 1 temagrupperna. Projekt som soker
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SHC-finansiering ska sedan dven granskas av det industriella radet (se nedan)
innan rekommendation tas av programradet. Om de inkomna projektidéerna &r
fler 4n vad det dr rimligt att temagruppen kan hantera kan en forsta séllning goras
av temaledaren tillsammans med forestandaren.

Viktiga faktorer vid rekommendation av projekt dr givetvis projektets veten-
skapliga kvalitet och dess industriella forutsiattningar och medverkan. Andra
faktorer som kan paverka valet av projekt dr den ansvarige forskarens engage-
mang och bidrag till temagruppen, samverkan mellan aktorer, olika forsknings-
discipliner och néringsliv samt internationell samverkan, forskarens formaga att
bedriva god forskningskommunikation och projektets kostnader.

Programrédet rekommenderar slutligen vilka projekt SHC ska finansiera baserat
pa bland annat det industriella radets granskning och temagruppens respons.
Beslut om finansiering tas av Chalmers rektor.

4.4 Programrad/programstyrelse

SHC:s organisation bestar av partsstimma, programrad och temagrupper.
Centrumet har ocksa tvé rad kopplade till sig, ett internationellt rad (International
Advisory Board) och ett industriellt rdd. Centrumet hoppas och planerar for att
fortsitta med doktorandnétverket for doktorander inom el- och hybridfordons-
teknik, men finansieringen for natverket kommer att sdkas separat utanfor
kompetenscentrumet.

Partsstamma

Programrad

International scientific : .
: ! Industriellt rad
advisory board

Forestandare

Elektriska maskiner
och drivsystem

Systemstudier och

verktyg Energilagring Fordonsanalys

Partsstimma
Samtliga parter i SHC utgor gemensamt SHC:s partsstimma. Varje part har en
rost 1 partsstimman som halls arligen eller pa begéran av ndgon av parterna.
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Programrad

SHC leds av ett programrad (f.d. “’styrelse”) som bestar av representanter fran alla
fullt ut deltagande industrier och universitet samt de eventuella platser som delas
av parter som inte ensamma ndr upp till fullt finansiellt deltagande (1000 kSEK
per foretag arligen) och Energimyndigheten. Platserna for mindre parter tillsétts
pa tva ar i taget och cirkuleras bland parterna sa att s& méinga foretag som mojligt
far god insyn 1 SHC samt tillfdlle att paverka SHC:s projektportfolj. Laimplig
representant foreslas av partsstimman.

Representanterna i programradet utses av Chalmers rektor i samrad med
Energimyndigheten och partsstimman. Programrddet bestir for ndrvarande av
foljande organisationer

e AB Volvo
e Chalmers
e KTH

e Link&pings universitet
e Lunds universitet

e Scania CV AB

e Volvo personvagnar AB
e Uppsala universitet

e Energimyndigheten

Aven SHC:s fyra temaledare och dess forestindare ér i allménhet adjungerade till
programrddsmdtena.

Programradet bor ha minst fyra protokollférda moten om aret. Dess uppgift ar
framst att besluta inriktning i strategiska fragestéllningar, sitta riktlinjer vid utlys-
ningar av medel eller initiering av projekt, rekommendera vilka forskningsprojekt
som centrumet ska genomfora samt uppfoljning av dessa, samt informera parterna
om avvikelser frdn verksamhetsplanen. Programradet ska ocksa uppritta och f6lja
upp centrumets budget och tillse att rapportering sker enligt plan.

Chalmers rektor utser i samrad med Programradet och Energimyndigheten
forestdndare som ansvarar for den dagliga operativa ledningen av centrumet.
Programréadet utndmner temaledare i samrdd med forestandaren.

Industriellt rad

Ett av syftena med det industriella radet &r att bistd programréadet vid priori-
teringen av forskningsprojekt som dr tinkta att finansieras av SHC. Den huvud-
sakliga avsikten med att etablera ett separat rdd istdllet for att enbart anvénda sig
av t.ex. SHC:s programréad &r att 6ka och bredda den industriella tyngden vid
prioritering av forskningsprojekt. Det industriella radet 4r enbart rddgivande och
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den slutgiltiga rekommendationen av projekt tas av SHC:s programrad. Beslut tas
av Chalmers rektor.

Det industriella radet bestar i huvudsak av industriparterna i SHC men kan dven
inkludera andra organisationer. Det tillsdtts av SHC:s programrad pa tva ar 1 taget.
Exempel pa andra organisationer som skulle kunna komplettera SHC-parter ar
leverantdrer, organisationer som arbetar med infrastruktur for elfordon eller enga-
gerade myndigheter. Temaledarna deltar givetvis ocksa i rddet for att frimja
dialogen mellan temaomrade och det industriella rddet. Sammansattningen bor 1
viss man spegla behov som SHC har for att utvecklas i en viss riktning eller nd
specifika mal.

Radet leds och sammankallas efter behov av forestandaren. Métena protokollfors.

Temagrupper

Temagruppernas verksamhet ar essentiell. Varje tema leds av en temaledare samt
en yngre forskare som bistar temaledaren. De ansvarar gemensamt for att temat
fungerar som plattform for forskningssamverkan och kunskapséverforing inom
det specifika @&mnesomridet. Varje tema har en temagrupp kopplad till sig. Den
bestar, forutom temaledare och bitrddande temaledare, av foretagens specialister
inom respektive omrade samt forskningsutforare frdn deltagande parter.

Samtliga temaomraden bedriver SHC-finansierade forskningsprojekt vars
utveckling och resultat foljs upp pa temagruppens moten.

Varje temaomrade &r definierat och amnesmassigt avgrinsat i temats fardplan
(roadmap). Temats fragestdllningar utvecklas i takt med att kunskapen véxer eller
villkoren for fordonen fordndras. Temats fardplan uppdateras darfor vid behov sa
att den avspeglar det bedomda forskningsbehovet for de kommande éren.
Forskare 1 varje projekt som finansieras av SHC eller som sokts externt i sam-
arbete med SHC bor delta i en temagrupp. Andra forskare frdn centrumets
universitetsparter som vill vara en del i temat och paverka det kan ocksa bjudas in
om det 4r mdjligt. Temat kan dven bjuda in andra relevanta parter, sdsom
representanter fran leverantorsforetag, myndigheter eller forskningsinstitut.
Sammansittningen beslutas av temaledaren tillsammans med forestandaren och
omprdvas arligen i syfte att utgora basta maojliga representation av verksamheten
och parternas intressen.

Internationellt rad (International Scientific Advisory Board)

Programmet avses varje ar att granskas av ett ”International Scientific Advisory
Board”. Det bestar idag av tre internationella experter. Sammanséttningen
behover ses over under etapp I1I sa att den bést och effektivast anpassas till
centrats verksamhet.
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Ledningsgrupp
Bitrddande forestandare och en ledningsgrupp med olika uppgifter for SHC:s

styrning och administration utses av programradet efter forslag fran forestdndaren.

Centrumets ledningsgrupp bestar av forestandare, temaledarna och representanter
frén industrin. Vid behov adjungeras dven de bitrddande temaledarna samt andra
nyckelpersoner fran parterna till métet. Ledningsgruppen sammankallas av
forestdndaren efter behov.

Doktorandnitverk

SHC:s doktorandnétverk startade under varen 2012. Nitverket drivs idag inom
ramen for SHC och dr 6ppet for alla doktorander som utfor forskning 1 Sverige
avseende olika aspekter av hybridisering och elektrifiering av fordon. Tanken var
att skapa en arena for doktorander vid olika universitet att samarbeta och stimu-
lera deras kontakt med svensk fordonsindustri, samt att utrusta dem med férdig-
heter de kan ha anvéndning av i sina framtida professionella utmaningar.

SHC planerar att fortsdtta med doktorandnétverket under den tredje etappen men

kommer att soka separata medel for ndtverket utanfor kompetenscentrumansokan.

Inom den planerade ansdkan for doktorandnitverket avser SHC dven att ldgga in
tvd doktorandkurser. Den ena, System Development of Hybrid Vehicles, dr
utvecklad inom SHC under etapp II. Den andra kommer att utvecklas under etapp
II1. Ambitionen &r att den ska beskriva samtliga fyra forskningsfélt i SHC pé ett
Overgripande sitt sa att alla doktorander fér viss kinnedom om fler kompetens-
omréden for el- och hybridfordon &n enbart sitt eget huvudomréade.

4.5 Kommunikationsplan och resultatspridning

Information om SHC, dess projekt, resultat, planerade aktiviteter samt organisa-
tion och kontaktinformation sprids idag bland annat via SHC:s hemsida som
kommer att upprétthallas dven under den tredje etappen.

Under etapp II har dven ett digitalt nyhetsbrev, SHC Monthly, inletts. Nyhets-
brevet skickas ut i slutet av varje ménad och har ca 400 prenumeranter. Det
fungerar som en kanal f6r information om aktiviteter inom SHC som seminarier
eller avhandlingar.

Varje temaomrade sprider information om forskningsresultat genom att bjuda in
till presentationer av de senaste forskningsronen eller workshops kring centrala
fragestdllningar 1 projekten. SHC kommer dven att ha en dterkommande
konferens som speglar SHC:s forskningsprojekt.
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SHC planerar dven att bjuda in en bredare krets utanfor SHC till seminarier och
workshopar med sina temaomraden inom Electromobilityprojektet. For detta
planeras att soka separata medel (de innefattas alltsa inte i denna ansdkan).

Vid sévil muntlig som skriftlig presentation, ska det framga att projektet delvis
finansieras av Energimyndigheten.

Centrumet avser att arligen sammanfatta verksamheten i en arsrapport som
beskriver temagruppernas aktiviteter som seminarier eller workshops, projektens
utveckling under det gangna aret, publikationer i projekten samt hur SHC pé olika
satt bidragit till att informera eller delta i samhéllsutvecklingen. Rapporten ska
ocksé innehalla ekonomisk redogdrelse.

All dokumentation som inte omfattas av olika former av restriktioner sparas i
SHC:s dokumentbibliotek, kallat "webforum”. Alla aktiva i SHC har tillgang till
webforum och det rdder en princip om dppenhet s att enbart négra fa delar, som
programradsinternt material, har begransad access. Dar sparas dven protokoll fran
moten samt material som dr mojligt att sprida frdn workshops eller seminarier.

4.6 Syntes

De olika forskningsprojekten inom SHC kommer att vara fokuserade pa specifika
delproblem och/eller komponenter inom omradet el- och hybridfordon. Det &r dér-
for viktigt att SHC tydligt kan visa att de olika elementen kan syntetiseras till en
helhet, som mdjliggor en signifikant forbéttring vad avser totala inverkan pa
fordonens energieffektivitet eller miljopaverkan. Det ligger pa forestandaren att
tillsammans med ledningsgruppen ta fram denna syntes av omridet och ocksa se
till att &ndrade forutséttningar som ligger utanfor SHC:s eget omrade beaktas. En
sadan syntes kommer att tas fram i samband med utvarderingen av centret.

4.7 Utvardering

Ett ”International Advisory Board” har inrittats och minst ett mote ska hallas
arligen med ledamdterna. Ledamoterna (minst tvd) kommer att viljas bland
ledande utldndska forskare.

En utvirdering av hela centrets verksamhet ska utféras 1 samband med etappens
avslutande. Initiativ till utvarderingen tas av Energimyndigheten som ocksa
finansierar denna. Utvirderare utses 1 samrdd med programradet.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

SHC:s verksamhet ska syfta till att samla och bygga upp den kompetens som
krévs for att kunna ha ett helhetsperspektiv pa el- och hybridfordon och hur de ska
byggas, anvdndas och hur de kopplas ihop med system utanfér fordonet. Det inne-
bar att just systemets uppbyggnad, reglering och anvéndning ar nyckelomraden
for SHC. Aven de delsystem som tillkommer jimfort med konventionella fordon
och som dr avgdrande for funktionen, bl.a. energilager och elektriska drivsystem,
ingar som huvudomraden 1 SHC.

S4 langt det dr rimligt dgnar sig inte SHC 4t att bygga ny grundkunskap, sévida
den inte &r unik for el- och hybridfordon eller saknas och é&r ett viktigt hinder for
utvecklingen inom omradet. Grundidén dr att utnyttja befintliga kunskaper fran
andra omréden och anvinda dem eller vidareutveckla dem just for tilldmpning
inom el- och hybridfordonsomradet. Saknas baskunskap som SHC behdver
kommer SHC om mojligt bygga upp den i samarbetsprojekt med de parter som
verkar inom de kunskapsomradena.

Det finns flera kunskapsomraden som é&r viktiga for el- och hybridfordon men som
inte ar unika for dem. Viktiga nirliggande omraden som inte ingér i SHC:s
forskning, men som SHC bygger pa och samverkar med &r t.ex. forbrannings-
motorer, avgasrening och elnét.

For specifika avgransningar inom de olika temaomréadena se avsnitt 2.5.

5.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten

Energimyndigheten hel- eller delfinansierar f6ljande satsningar med anknytning
till SHC.

Centrumbildningar
Energimyndigheten delfinansierar for ndrvarande foljande fem centrumbildningar
med anknytning till SHC:

o Kompetenscentrum Forbranningsmotorteknik (CERC), Chalmers
Tekniska Hogskola, 8 Mkr arligen fran Energimyndigheten.

e Kompetenscentrum inom forbranningsmotorers gasvéxling, KCGEx,
Kungliga Tekniska Hogskolan, 8 Mkr arligen fran Energimyndigheten.
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e Kompetenscentrum Forbréanningsprocesser (KCFP), Lunds Tekniska
Hogskola, 8 Mkr arligen.

o Kompetenscentrum Katalys (KCK), Chalmers Tekniska Hogskola, 8 Mkr
arligen fran Energimyndigheten.

Energieffektiva fordon

Parallellt med tredje etappen av SHC planerar Energimyndigheten att starta
fortsdttningen av programmet Energieffektiva viagfordon. For att visa att
programmet inte bara &r inriktat pa vigfordon kommer det dopas om till
Energieffektiva fordon. Programmet &r rent forskningsinriktat och stdd kan sokas
for projekt utan krav pa motfinansiering. Planerad omfattning dr 20 Mkr per ar
och programmet avses 16pa fran juli 2015 till juni 2019.

Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI)

Energimyndigheten finansierar delprogrammet Energi & Milj6 inom samarbets-
programmet Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI). FFI dr ett sam-
arbete mellan staten (genom Energimyndigheten, Vinnova och Trafikverket) och
fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-, innovations- och
utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt Sdkerhet.
Programmet omfattar ca 420 Mkr arligen 1 statliga medel varav drygt 30 % inom
delprogrammet Energi & Milj6. Programmets totala omfattning &r 6ver en miljard
kr arligen dé projekten i genomsnitt méste ha minst 50 % motfinansiering.

Batterifondsprogrammet

Energimyndigheten fick 1 juni 2012 uppdrag av regeringen att férdela 205 Msek
till forskning for utveckling av miljovénliga och kostnadseffektiva dtervinnings-
metoder for alla typer av batterier och ackumulatorer samt till fordonsenergi-
relaterad batteriforskning. Programmet 16per fran 2013 till 2020.

5.3 Andra anknytande aktorer

El- och hybridfordonsomradet inbegriper manga teknikomraden. Det &r inte vare
sig mojligt eller lampligt att inom centrumet ha ambitionen att ticka in alla dessa.
Inom flera nirliggande omraden finns dessutom andra forskningskonstellationer
etablerade, som forbrannings- eller katalyscentrum. Det finns ocksé flera andra
satsningar inom SHC:s partneruniversitet, exempelvis “Integrated Research
Transport Lab” (IRTL) pa KTH. SHC:s verksamhet dr redan timligen spridd och
resurserna fordelade 6ver ménga institutioner, men i vissa fall bor samverkan
initieras med andra centrum for att uppna bittre effekt av de samlade forsknings-
resurserna i Sverige. Exempel pd centrum dir samverkan bor fordjupas ar de
centrum som arbetar med forbrénning.
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54 Forsknings- och utvecklingsomraden — dversikt
Se avsnitt 2.5.

5.5 Internationell samverkan

Samverkan med forskare och foretag i andra lander sker i hog utstrackning inom
och 1 direkt anknytning till SHC:s verksamhet, och den gors oftast direkt mellan
forskargrupper aktiva i SHC och utldndska universitet eller foretag samt genom
att de olika fordonsforetagen inom SHC har samarbete med bade foretag och
universitet i andra ldnder. Typiskt dr det manga olika samarbeten kring specifika
fragor inom nagot av SHC:s delomrdden, snarare 4n samverkan som forsoker
tacka hela SHC:s omréde i ett och samma utbyte.

Internationell samverkan uppmuntras och stods av SHC, och SHC agerar ibland
kanal for att hitta dessa kontakter, men for att samverkan ska fungera effektivt
sker den oftast inte via ndgot centralt SHC-organ, dé det bara skulle betyda
krangligare kommunikationsvégar. Dock bidrar SHC till att den kunskap som
kommer frén sadan samverkan sprids inom SHC:s nétverk genom temaomrades-
moten och seminarier.

De inom SHC ingdende forskningsomradena (temaomrédena) har idag samverkan
med ndgra av de bésta forskargrupperna i vérlden, inom respektive omride.

Under tidigare fas av SHC var det bland annat:

e Inom temaomradet Systemstudier och verktyg har forskningsgrupperna
inom Avdelningen for reglerteknik, automation och mekatronik pa
Chalmers haft informella kontakter och studentutbyte med forskargrupper
vid University of Michigan, Ann Arbor; Ford Research and Advanced
Engineering, Dearborn; Daimler-Chrysler och ZF.

e Forskningen géllande Elektriska maskiner och drivsystem har samverkan
med WEMPEC, i1 Madison, Wisconsin USA samt med universitetet vid
Newecastle Upon Tyne, England.

e Inom temaomridet Energilagring finns det pA KTH samverkan med bland
andra batteritillverkarna Quallion LLC, USA; MES-DEA, Schweiz; NEC-
Tokin, Japan, samt japanska rymdforskningsinstitutet JAXA.
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6 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta:

SHC:s forestandare Elna Holmberg
Telefon: 0723-52 61 19
E-post: elna.holmberg@hybridfordonscentrum.se

Programansvarig pa Energimyndigheten Linda Rinaldo
Telefon: 016-544 20 02
E-post: linda.rinaldo@energimyndigheten.se
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