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Sammanfattning

Svenskt el- och hybridfordonscentrum (SHC) grundades av Energimyndigheten 2007
i partnerskap med svensk fordonsindustri och akademi. Februari 2017 bytte SHC
namn till Swedish Electromobility Centre (SEC). Under de senaste aren har
kompetenscentret breddats och gatt fran att framst berora fordonskomponenter till
att se till hela fordonet och tillhérande laddinfrastruktur. Samtidigt har dessa fragor
vuxit i betydelse for samhillet. Namnbytet speglar utvecklingen och fortydligar
centrumets roll som nav for forskning och utveckling inom elektromobilitet i Sverige.

SEC:s uppdrag ar framst att ta fram strategiskt viktig kunskap och kompetens inom
el- och hybridfordonsomrddet och darigenom fungera som stéd och
samarbetspartner for svensk fordonsindustri. Det dr ocksa viktigt att centrumet
foretrader en helhetssyn pa problemomradet for att mota kraven fran miljé och
samhalle. SEC ska darfor bedriva industriellt och samhalleligt motiverad forskning
inom el- och hybridfordonsteknik samt tillhérande infrastruktur for laddning. SEC:s
centrala uppgift ar att utveckla och optimera befintliga och kommande
tekniklosningar gallande energitillforsel, energilagring och framdrivning till
kommersiellt konkurrenskraftiga och energieffektiva el- och hybridkoncept med lag
miljopaverkan. Malsattningen kraver forskningsinsatser vilka berdr drivlinan och
dess komponenter och styrsystem liksom infrastruktur och fordonets formaga att
utnyttja infrastrukturen.

SEC:s forskning beror fem temaomraden;

Systemstudier och metoder,

Elektriska maskiner, drivsystem och laddning
Energilagring (inklusive bransleceller)
Elektromobilitet i samhallet

Samverkan mellan fordon och elnitet

Gl W

SEC ger ocksa doktorandkurser och kommer dven under etapp IV att leda ett
doktorandnitverk inom omradet. SEC:s aktiviteter bidrar till att effektivisera
fordonsflottan och minska utsldpp av véaxthusgaser och gor SEC till en aktdr i
nationella och internationella sammanhang som ror elektrifiering av fordon.

Idag bedriver SEC framst forskning inom respektive temaomrade och ambitionen ar
att, nar det ar lampligt, hitta forskningsprojekt som ar gransoverskridande bade vad
det galler universitet och vetenskapliga discipliner. For att 6ka kontakten mellan
forskarna och industrins ingenjorer genomfor centrat regelbundet moéten och
workshops som spdnner over flera temaomraden. SEC har ocksa ambitionen att 6ka
utbytet mellan industrin och akademin bl.a. genom att knyta forskare fran industrin
till SEC samt ge doktorander mojlighet att arbeta pa plats i industrin under en period.
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For att ytterligare stirka den gransoverskridande forskningen inom centrat kommer
ett antal fokusomraden att definieras. Varje fokusomrade har en tematisk tillhorighet,
men beror samtidigt ytterligare ett eller flera av de andra temaomradena. Exempel pa
fokusomraden ar “Hantering av termisk energi” och “Utveckling av laddsystem”.

De foreslagna fokusomradena kan komma att kompletteras och revideras i samband
med 6vergangen fran etapp Il till etapp IV, bl.a. pa grund av att ett femte temaomrade
liksom ett antal nya parter tillkommer.

SEC:s fjarde etapp loper over fyra ar med start 1 juli 2019. Budgetramen for
programmet uppgar till 54 MSEK per heldr, varav Energimyndighetens del utgor 18
MSEK per helar. Totalt for centrumet ger detta 216 MSEK for hela etappen.
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Programmets inriktning

2.1. Vision

Fordonsindustrin har under senare ar stallts infor allt storre utmaningar i takt med
skarpta internationella krav pa minskade emissioner och lagre bransleforbrukning.
Den tekniska utvecklingen har varit och ar intensiv for att mota dessa utmaningar.
Kravet pa miljovanliga fordon har paskyndat utvecklingen av nya koncept av el- och
hybridfordon med hogre energieffektivitet. Forskning, utveckling och
kunskapsuppbyggnad av olika elektriska drivlinesystem for hybridelektriska fordon
och elektriska fordon och med tillhérande stodsystem ar fokus for SEC.

Samhallet i stort befinner sig i ett 6vergangsskede fran fossila brénslen till fornybar
och mer miljovanlig energi som t.ex. elenergi fran vindkraft och solceller. Detta
diversifierade energiférsorjningsscenario paverkar infrastrukturen for overforing,
laddning och lagring av elenergi, och saledes dven fordonets mojligheter och formaga
att utnyttja infrastrukturen.

Centrumets vision:

"Swedish Electromobility Centre skall vara ett forskningscentrum av varldsklass
gallande forskning och utveckling av elektrisk framdrivning och energiférsorjning av
vag- och arbetsfordon (hybrid- och elektriska fordon), men dven farkoster for luft-
och sjotransport.”

2.2. Syfte

SEC:s uppdrag ar att ta fram strategiskt viktig kunskap och kompetens inom
omradena elektrisk framdrivning och energiforsorjning av fordon och farkoster
(hybrid- och helelektriska) och darigenom fungera som stéd och samarbetspartner
for framst svensk fordons- och fordonskomponentindustri samt foretag inom
omradena eldistribution och energilagring. Det ar ocksa viktigt att centrumet
foretrader en helhetssyn pa problemomradet for att mota kraven fran miljé och
samhalle. SEC ska darfér bedriva industriellt och samhalleligt motiverad forskning
och utbildning inom el- och hybridfordonsteknik samt tekniker for eldistribution och
energilagring.

Elhybridisering och ren eldrift av fordon och farkoster ar kraftfulla tekniker for att
minska klimatpaverkan orsakad av fordonstrafik. Fordonens drivlinor kan goras
betydligt effektivare an med konventionella forbranningsmotorer och en 6vergang till
el- och hybridfordon kan minska beroendet av fossila branslen. Pa langre sikt kan
fordonsflottan bli helt klimatneutral forutsatt att fordonen och elenergin framstalls
helt COz-neutralt. Dessutom bidrar elektrifiering av fordonens hjalpsystem till
energieffektivare fordon, speciellt for kommersiella fordon dar hjalpsystemen ofta ar
en stor del av fordonets funktion.
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SEC:s centrala uppgift ar att utveckla och optimera befintliga och kommande system-
och tekniklosningar gillande energitillforsel, energilagring och framdrivning till
kommersiellt konkurrenskraftiga och energieffektiva el- och hybridkoncept med
minimal miljopaverkan. Malsattningen kraver forskningsinsatser vilka beror bade
drivlinan med dess komponenter och styrsystem, samt laddningsinfrastrukturen och
fordonens mojligheter att utnyttja sig av denna.

Kunskapen och kompetensen ska vara av sddan art att saval svenska universitet som
foretag ar framgangsrika i den vetenskapliga respektive marknadsmassiga
konkurrensen pa den internationella arenan. Lirdomarna av forskningsprojekten bor
kunna omséttas i fordon och laddningsinfrastruktur pa ungefar tio ars sikt. Det
tamligen langsiktiga tidsperspektivet ska uppmuntra till tinkande utanfoér radande
regelverk och tekniska begransningar men inte begransa SEC sa att det dirmed inte
kan engageras i projekt med kortare tidsperspektiv an tio ar.

Sa langt det ar rimligt agnar sig inte SEC at att bygga ny grundkunskap, savida den
inte dr unik for el- och hybridfordon eller saknas och ar ett viktigt hinder for
utvecklingen inom omradet. Grundidén ar att utnyttja befintliga kunskaper fran andra
omraden och anvinda dem eller vidareutveckla dem just for tillimpning inom el- och
hybridfordonsomradet. Saknas baskunskap som SEC behéver kommer SEC om
mdojligt bygga upp den i samarbetsprojekt med de parter som verkar inom de
kunskapsomradena.

2.3. Framgangskriterier och mal
Samtliga SEC:s projekt ska bidra till att uppfylla centrets dvergripande syfte.

Projekten kan ha olika karaktar och fokus. I nedanstaende tabell sammanfattas
framgangskriterier med tillhérande malsattningar:

FramgangsKriterium Mal

projekt som antingen har | av SEC ska uppfylla minst ett av nedanstdende kriterier
forskare eller doktorander

som jobbar en begrinsad ® Projektet ska planera och arbeta fér att forskaren eller
tid hos industriparterna, doktoranden ska arbeta en begrdnsad period pd plats hos
samverkar internationellt ndgon av industriparterna.

eller samverkar 6ver

amnesomraden.

annat temaomrdde dn sitt huvudomrdde.

Skapa gransoverskridande | 80 % av alla projekt som dr tvd dr eller Idngre och som finansieras

e Projektet ska planera och arbeta for ett internationellt utbyte.

e Projektet ska beréra och ha samarbete med kompetens frdn ett
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Erbjuda industrins
forskare, doktorander och
examensarbetare en
tvardisciplinar forsknings-
miljo, och en majlighet att
delta i SEC:s planerade
doktorandutbildningar.

SEC ska erbjuda forskare, doktorander och examensarbetare* frdn
industrin en tvdirdisciplindr forskningsmiljé. Industriparterna ska
dven fa mojlighet att delta i SEC:s planerade doktorandutbildningar.

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

SEC:s projekt ska vara vetenskapligt konkurrenskraftiga pd den
internationella arenan. SEC ska, i snitt 6ver etappens period,
publicera minst trettio granskade artiklar varje dr i internationella
tidskrifter och/eller konferenser.

Sprida kunskap och
forskningsresultat genom
att bjuda in till méten
inom sina temaomraden
och erbjuda en gemensam
aktivitet som beror alla
temaomraden varje ar.

Temagrupperna ska bjuda in till temagruppsméte tre gdnger per dr
och SEC arrangera en aktivitet som berér alla temaomrdden varje
dar.

Samverka med andra
centrum, forsknings-
organisationer eller
internationella samarbets-
projekt i minst tva projekt
inom SEC:s omrade

SEC ska vara delaktig i minst tvd projekt med andra centrum,
forskningsorganisationer eller stérre internationella
samarbetsprojekt med verksamhet som kan kopplas till SEC.

Oka
kompetensforsoérjningen
inom omradet genom att
utbilda doktorander med
nyckelkompetenser for el-
och hybridfordon och se
till att doktorander inom
narliggande omraden ges
en bra kunskap om el- och
hybridfordon genom det
planerade
doktorandnatverket.

Hidlften av SEC-finansierade forskningsprojekt som dr tva dr eller
Idngre ska vara doktorandprojekt. Doktoranderna bér delta i det
planerade doktorandndtverket samt delta i SEC:s planerade
doktorandutbildningar.

*) SEC stodjer inte examensarbetare ekonomiskt, och kompenserar inte heller handledare
for handledningstid. Om examensarbetet sker pa en industri kan exjobbarens finansiering
tas upp som in kind. Kopplingen mellan examensarbeten och SEC ar att SEC:s projekt utgor
en kalla for goda idéer till examensarbeten.
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Ovanstdende framgangskriterier kompletteras med nedanstaende tabell 6ver ett
antal indikatorer som &r forhallandevis enkla att mata:
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Patentansokningar 4 - 1 1 1 - 1
”Peer reviewed” 120 - 25 25 25 25 20
tidskriftsartiklar och
konferensbidrag*
Examensarbeten 20 - 4 4 4 4 4
Doktorer och licentiater*® 25 - 6 6 6 4 3
sk
Jamlikhet (forhallande 40/60 40/60 - - - - -
mellan antalet min och
kvinnor)
I media publicerade 4 4
framgéngar for SEC
Till Programréadet 15 - 3 3 3 3 3
skriftligt avrapporterad
Overforing av kunskap
SEC ”E-mobility day” 4 4 - - - - -
Tematiska "workshops” 20 - 4 4 4 4 4
SEC i media 8 8 - - - - -
Internationella 5 - 1 1 1 1 1
samarbeten

*) Siffrorna baseras pa en kvantitativ jamforelse med ett antal kompetenscentra med
Energimyndigheten som huvudfinansiar (CERC, KCFP, CCGEx, KCK och CECOST).

**) Siffran avser antalet utexaminerade doktorer under perioden, plus antalet doktorander
med licentiatexamen (eller niva motsvarande lic) vid periodens slut.

Framgangskriterierna och indikatorerna ar valda sa att de tillsammans ger en bild
av forskningens vetenskapliga excellens och dess betydelse for foretagen, saval
avseende resultat som behov av kvalificerad arbetskraft.

Siffrorna har fordelats jamnt mellan teman men traditionen kan vara olika mellan
olika discipliner och h6js ambitionen med tidskriftsartiklar sa balanseras det
mojligen med farre konferensbidrag.

Indikatorerna bor f6ljas upp varje ar och rapporteras i arsrapporten samt diskuteras
i programradet. Det ar viktigt att de upplevs som meningsfulla, och eftersom en
uppfoljning mot indikatorer pa detta satt inte gjorts tidigare, kan de komma att
behdva omvarderas.



2.4. Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

2.4.1. SEC:s fem temaomraden

El- och hybriddrivlinor skiljer sig fran konventionella drivlinor pa flera punkter.
Darfér maste man analysera hela drivlinan och dess paverkan pa fordonet for att
kunna avgora vad som ar bra eller daliga l6sningar. Samtidigt maste de olika delarna
ocksd utvecklas och forbattras var for sig. SEC:s fem temaomraden hanterar de
viktigaste systemmekanismerna och flaskhalsarna som ar avgérande for hur el- och
hybriddrivlinor utvecklas.

Tre av temaomradena tar upp viktiga komponenter och delsystem i ett elektrifierat
fordon: design och styrning av drivlinan, de elektriska maskinerna och
kraftelektroniken samt det elektrokemiska energilagret i form av batterier eller
bransleceller och vatgas. Andra vésentliga delar i en hybriddrivlina, som
forbranningsmotorn och avgasefterbehandling, omfattas inte av SEC:s verksamhet
utan studeras i egna kompetenscentrum foér férbrianning och katalys. De tva
aterstdende temaomradena studerar elektromobilitetens samspel med sin omgivning
pa olika systemnivaer - dels i elnétet och dels med sina brukare och med miljon, sett
over hela livscykeln.

De fem temaomraden som SEC 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 anvandning.

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

e Energilagring fokuserar pa batterier och brénsleceller, komponenter som ar
centrala for elektrifiering men samtidigt ocksa ar dyra och begransande delar
i systemet.

e Elektromobilitet i samhallet studerar det elektrifierade fordonet fran ett
samhalls- och miljéperspektiv: anvindarmonster och krav beroende pa typ av
mobilitets- eller transporttjdnst; principer och lésningar for att uppna
langsiktig hallbarhet; samt granskande kartldggning av miljopaverkan.

e Samverkan mellan fordon och elndtet arbetar med fragestillningar
rorande samverkan mellan en omfattande elektrisk vagfordonsflotta,
elproduktionssystemet och 6vrig elkonsumtion i samhallet

Genom att SEC innefattar samtliga fyra (tillkommande) delsystem i ett hybrid- eller
elfordon (laddsystem, lagringssystem, drivsystem och funktionalitet i styrsystem)
samt drivlinan i sin helhet, har temaomradena en unik majlighet att interagera vilket
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okar mojligheterna for att stélla ratt forskningsfragor ur ett fordonsperspektiv. I
kapitel 2.5.2 - 6 anges innehall och avgransning for SEC:s fem temaomraden. Det bor
dock vara mdjligt att, under tiden som verksamheten utvecklas, revidera
forskningsomradets innehall och avgriansningar i takt med att nya behov véxer fram.

24.2 Systemstudier och metoder

Den utveckling som pagar vad géiller elektrifiering av fordon, innebdr manga
utmaningar for samhallet i stort och naturligtvis sarskilt for fordonsindustrin.
Elektrifiering och hybridisering innebér att delsystem och komponenter, som baseras
pa olika tekniker, integreras till en fungerande helhet. Detta medfor att
integrationsproblemen blir mer accentuerade, och féljden blir en 6kad komplexitet,
saval i sjdlva fordonet som i utvecklingsprocessen. Detta leder till en rad utmaningar
som behdver adresseras genom forskning och utveckling. Temaomrade Systemstudier
och metoder bidrar till utvecklingen inom omradet genom att adressera
utmaningarna pa en systemteknisk niva, som innefattar flera delsystem och som inte
kan losas effektivt pa delsystemniva. Fokus ligger pa metoder och algoritmer, som ar
nodvindiga for effektiv utveckling och for att ge elektrifierade fordon béasta mojliga
egenskaper. Egenskaper som till mangt och mycket bestidms av de funktioner som
realiseras i form av programvara. Detta innebdr att temaomradet ar en flitig
anvandare av verktyg sdsom matematiska modeller, optimering, berakningsmetoder
och simuleringsverktyg, verktyg som anviands for att studera systemldsningar och
egenskaper pa systemniva.

Omfattning och avgrinsningar

Forskningen inom temaomrade Systemstudier och metoder syftar till att utveckla,
anpassa och utviardera metoder som stddjer en virtuell utveckling av el- och
hybridsystem, baserat pa matematiska modeller av komponenter och delsystem.

Det 6vergripande malet med dessa aktiviteter ar att bygga upp en gedigen kunskap
om vad som dr avgdrande for att ge hybridsystemen sa goda egenskaper som majligt,
samt att utveckla metoder och verktyg for att realisera denna potential i konkreta
utvecklingsprojekt. Viktiga metodomraden som berors dr matematisk modellering,
simulering, optimering, reglerdesign, feldiagnostik samt prestanda-, kanslighets- och
robusthetsanalys. Forskningen ar systeminriktad, vilket innebar att samspelet mellan
delsystem och komponenter ar i fokus. Samverkan mellan temaomradena ar vasentlig
for att identifiera systemovergripande fragor.

En avgransning ar att verksamheten inom temat inriktas pa det som ar specifikt for
el- och hybridsystem, med sarskild betoning pa framdrivning och energieffektivitet.
Problemstallningar av stor generalitet undviks, och en annan avgransning géller
mycket produktspecifika fragor, som kraver detaljerade kunskaper om de industriella
aspekterna, och som inte ar lampade for Oppna, horisontella projekt. Daremot
kommer temaomradet girna att samverka kring sddana fragor i vertikala projekt
tillsammans med parterna, i ndra anslutning till centrumets helt 6ppna projekt.
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Trender

Inom hela faltet for elektrifiering av fordon finns flera viktiga trender, som paverkar
planeringen av verksamheten inom temaomradet. P4 en Overgripande niva beror
dessa pa faktorer sdsom stravan mot allt storre energieffektivitet, och en kontinuerlig
utveckling av tekniken inom nyckelomraden, sdsom batteriteknik, elmaskinteknik
och kommunikation. Dessa faktorer leder till en tydlig trend mot 6kad komplexitet i
systemuppbyggnaden - exempel pa detta dr hantering av kylning (och virmning) av
det elektriska drivsystemet, avgasefterbehandling i hybridfordon samt elektrifiering
av hjalpsystem.

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 kraver nya angreppssatt for systemutvecklingen,
och allmént dr bedémningen att modellbaserade metoder far en allt storre betydelse
for att bemastra komplexiteten i utvecklingsprocessen samt att styra och évervaka
komponenter och delsystem.

Komplexitet, koordinering av delsystem, modellbaserade tekniker m.m. dr inte unikt
for fordonsindustrin; tvirtom 4dr detta en trend inom flera andra
tillampningsomraden. De behov som tecknats ovan har darfor fangats upp inom
forskningen under senare ar, och det finns farska landvinningar att dra nytta avinom
SEC:s tillampningssfar. Ett exempel pa detta ar metoder for design av
modellbaserade, distribuerade styrsystem, som bygger pa effektiva algoritmer for
optimering i realtid.

[ strdvan mot alltmer energieffektiva losningar finns en trend att utdka
systemgrianserna genom att inkludera fler delsystem och dven omgivande
infrastruktur. En utveckling som starkts under senare tid dr det 6kande intresset for
infrastrukturen for energioverforing och laddning, liksom den infrastruktur som
brukar ga under bendmningen ”“molnet”’, som medger att gora fordonen
"uppkopplade” och att ge tillgang till data och berdakningsresurser i stor skala. Denna
utveckling har lett till att frdgor som har att géra med samspelet mellan fordon och
infrastruktur uppméirksammas mer och mer inom temat. Exempel pa detta ar
lokalisering och basta utnyttjande av & ena sidan laddningsstationer eller elvagar, a
andra sidan energilager i fordonen, med det gemensamma malet att ge den béista
kombinationen av energieffektivitet och kostnader.

Fokusomraden

For att bemdastra den okande komplexiteten och for att korta utvecklingstiden
kommer modellbaserade metoder att bli allt viktigare, hela vigen fran kravanalys till
utveckling och realisering av specifika funktioner. Metodiken, som gar ut pa att
anvanda sig av matematiska modeller och datorberdkningar for att prediktera och
optimera produkt- och systemegenskaper i ett tidigt utvecklingsskede, maste
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anpassas till de specifika behov som finns inom elektromobilitetsomradet for att t.ex.
hantera de viktiga fragor, som berdr modularisering och granssnitt mellan delsystem.

Modellering och styrning av el- och hybridfordon

Ett fokusomrade, eller egentligen tva fokusomraden, inom tema Systemstudier och
metoder, ar relaterat till modellering och styrning av det el- respektive hybrida
drivsystemet med fokus pa systemnivaoptimering. For hybridfordon &r
energihanteringen och integreringen av forbranningsmotorn, inklusive
avgasefterbehandlingssystem, och det elektriska drivsystemet, av specifikt intresse,
och for fullelektriska fordon ar energihantering for rackviddsoptimering intressant.
Férutom modellering och styrning ar det ocksa intressant att anpassa och vilja el-
eller hybridkonceptet utifran tillimpningsomrade, tex kan olika fordonskoncept vara
aktuella for anlaggningsmaskiner kontra vagfordon i samma storleksklass.

Hantering av termisk energi

Ett annat omrade som tema Systemstudier och metoder kommer att fokusera pa ar
hantering av termiska aspekter av elektrifiering. Omradet ar relaterat till modellering
och styrning av fordonets termiska system med fokus pa sam-optimering av hardvara
och mjukvara. Komponenter behover omvaxlande kylas och varmas for att fungera pa
basta siatt med avseende pa aldring, livslangd, och verkningsgrad. Om detta
adresseras pa systemniva kan troligtvis mycket termisk energi ateranvandas istéllet
for att forspillas.

Utnyttjande av dkad tillgdng till information for berdkning av energi- respektive
laddningsbehov

Trenderna for tillvixt av infrastruktur for kommunikation och berdkningar
respektive laddning far en direkt inverkan pa funktionerna i fordon. Tillgdngen pa
bade mer information och fler majligheter att tillféra elektrisk energi kommer att 6ka
mdjligheterna for planering och energioptimering i fordonen, dar t.ex. styrfunktioner
for basta energieffektivitet kommer att baseras pa aktuell, tillgdnglig information om
trafikmiljo, kdruppdrag mm. Denna utveckling accentueras ytterligare av de starka
drivkrafter som finns mot sjalvkorande fordon och intelligenta trafiksystem, vilka kan
komma att fa en stor paverkan pa utvecklingen ur trafik-, energi- och miljésynpunkt.
Baksidan av medaljen ar ater att komplexiteten 6kar och maste hanteras av
tillforlitliga och flexibla algoritmer, vilket i sin tur ger upphov till behov inom
forskning och teknisk utveckling. Detta ar ett omrade som mycket val limpar sig som
ett fokusomrade inom temaomradet.

Modellering och styrning av transportfléden

Elektromobilitet kan leda till att transportfléden fordandras pa grund av bland annat
forandrade kormonster, fordonskoncept eller rackviddsbegransningar. For att
adressera detta ar modellering och reglering av transportfloden med fokus pa
optimering av energianvandningen ett omrade som vaxer. Detta omrade har klara
beroringspunkter med temaomradena Elektromobilitet i samhéllet och Samverkan
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mellan fordon och elnidt. Detta dr ett omrade som med andra ord inbjuder till
samarbeten 6ver temaomradena.

243 Elektriska maskiner, drivsystem och laddning

Elektriska drivsystem dr nyckelsystem i helt eller delvis eldrivha fordon.
Teknikomradet ar delvis, likt forbranningsmotortekniken, langt 6ver hundra ar
gammalt men dnda foremal for en mycket snabb utveckling. Kraven pa elektriska
drivsystem for fordon skiljer sig mycket fran de som stills pa industriella drivsystem.
Dynamiken, d.v.s. forhallandet mellan max- och medeleffekt, ar generellt sett mycket
storre for fordonsdrift an for generella industriella drivsystem. Kraven pa densitet,
uttryckt i kW/kg eller Nm/kg, ar pa liknande satt mycket hogre. Dessutom ar kraven
pa kostnadseffektivitet mycket hoga inom fordonsindustrin. Hardvarumassigt ar
elmaskintekniken, enbart m.a.p. framdrift, mogen satillvida att kompakta,
hogdynamiska elmaskiner idag ar ganska mogna produkter. Kraftelektroniken
utvecklas snabbt genom att till exempel kiselkarbidteknik stegvis infors vilket
medger vikt- och kostnadsreduktion och samtidigt utmanar emc- och
livslangdsaspekter. Med dessa forutsattningar astadkoms kostnadsreduktion dels
genom dnnu béattre konstruktioner och tillverkningsteknik, dels indirekt genom att
drivsystemen delvis tar over funktionen fran andra system ombord (t.ex.
laddsystem).

En kraftigt 6kad elanvdndning for landtransporter kriaver en kombination av
stationdr laddning (s.k. plug-in) och laddning i rorelse (s.k. slide-in eller elvagar).
Elvigarnas betydelse adr i detta sammanhang avgorande. Med fullstindig
elektrifiering av végtrafiken i ett land som Sverige anvinder personbilstrafiken ca
60 % och den tunga trafiken ca 40 % av elenergin till vagtrafiken.

En fullstdndig elektrifiering av vagtrafiken kraver mycket stora batteri-installationer
i de flesta fordon samt dessutom tillgang till ett omfattande natverk av snabbladdare.
Sambhaillskostnaden for dessa batterier och snabbladdare kan visas ligga tungt pa
batterierna varfor utveckling av laddlosningar som minskar behovet av batterier ar
av sarskilt stor betydelse.

Denna bakgrund motiverar tvd huvudinriktningar som temaomradet Elektriska
maskiner och drivsystem kommer att 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 underlidtta en omfattande 6vergang
fran fossilberoende framdrift av landfordon till elberoende.

Omfattning och avgransningar
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Temaomrade Elektriska maskiner och drivsystem &ar ansvarigt for att vara en
kunskaps- och kompetensbas bade for teknik relaterad till elektrisk energiférsorjning
(laddning), energiomvandling (drivsystem) och for elektriskt drivna subsystem.
Temaomradet fokuserar inte pa elnidtspaverkan av laddsystem annat an i
anslutningspunkten till elndtet upp till ndrmaste mellanspanningsniva.

En o6kad Kkostnads- och energieffektivitet for eldrivsystem inbegriper bade
konstruktions- och produktionsmetoder, saval av kraftelektronik och elmaskiner som
av deras styrning. Temaomrdadet omfattar darmed hela detta omrade, utan
avgransningar.

Utvecklingen av laddtekniker sker bitvis dnnu pa en generisk niva, och innehaller
konduktiv och induktiv teknik, manuellt kontakterad, automatiskt kontakterad,
anslutning vid stillastdende, anslutning i rorelse, laddning av latta fordon, laddning av
tunga/kommersiella fordon etc. Temaomradet omfattar hela detta omrade, utan
avgransningar.

Temaomradet fokuserar pa grundliggande elektrisk energihantering, bade vid
overforingen fran elnatet till fordonet och vid omvandlingen i framdrivningssystem
och andra subsystem. Dessa funktioner ar fundamentalt beroende av systemtankande
vad giller dimensionering av bl.a. effekt- och energinivaer samt styrning av dessa. Det
indikerar beroendet mellan SEC:s temaomraden.

Ett exempel pa ett samarbetsomrade inom SEC &r att tema Elektriska maskiner och
drivsystem tar fram systemmodeller for kraftelektronik, elmaskiner och olika laster
for anvandning inom systemoptimering inom tema Systemstudier och metoder. Ett
annat dr modeller for drivsystemets upptrddande gentemot batteriet for forskning
kring batterilivslingd och batterimodellering. Ytterligare ett annat dr fordonens
upptrddande gentemot elndtet i ett laddperspektiv ddr en storre elektrisk
fordonsflotta beaktas.

Trender

Som ndamnts ovan har elektriska drivsystem i sin grundldggande form, d.v.s. for
framdrift av el- och hybridfordon, utvecklats till ganska hdg mognadsgrad.
Utvecklingstrenden fortsatter med konstruktioner som ger annu hogre effekttithet,
utan att kompromissa overlastférmaga eller livslangd, till en ligre Kkostnad.
Moduluppbyggda elmaskindelar sdsom statorsegment, elmaskiner integrerade med
kraftelektronik och transmission, vilket dven reducerar EMC-problem, billigare
lindningsmaterial (aluminium i stillet for koppar) dr exempel pa atgirder som
anvands. En trend mot hogre mekaniska varvtal for reducerad storlek ar ocksa tydlig.

Med en kraftigt 6kad andel elfordon 6kar ocksd mingden av ingdende material som
ar viktiga att atervinna. Konstruktion for atervinning ar darfér en annan viktigt trend
som hor ihop med kostnadsoptimering, sett 6ver fordonets livscykel.

Inom laddtekniken finns en del standardisering inom personbilsomrdadet, men
daremot ingen for laddning av kommersiella fordon - &ven om arbete pagar. Behovet
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av automation manifesteras i utveckling av induktiva laddlosningar, som dock ger
bade begransad effektivitet och effekt. Automatiska konduktiva 16sningar, som kan
bli generiskt billigare och ha mycket hogre effekt, utvecklas - t.ex. AB Volvos plug-in-
hybridbussar eller Teslas antydda robotiserade laddlésning.

Fokusomraden

Sverige, med all forskning i elektriska drivsystem inom akademi och industri, med all
tillgidnglig finansiering, ar fortfarande en liten spelare i ett globalt perspektiv. Det ar
darfor viktigt att forskningsinsatserna koncentreras pa valda delomraden inom
huvudomradet eletriska drivsystem. Foljande foreslas for fas 4:

e Utveckling av kostnads- och energieffektiva elektriska drivsystem
e Utveckling av laddsystem

Inom dessa delomraden foreslas foljande fokusering:

Drivsystem

Elektriska drivsystem bestar vasentligen av kraftelektroniska energiomvandlare och
elektriska maskiner. De priméara kraven pa elmaskiner i elektriska fordonsdrivsystem
ar hog moment- och effekttdthet, val fungerande styrning och 1ag kostnad. Dessa ar
pa flera satt val tillgodosedda i dagens kommersiella fordon. Sekundara men val sa
viktiga egenskaper ar ocksa livslangd, som bl.a. beror av termisk cykling och den
drivande spanningens 6vertonsinnehall, minimerat givarberoende liksom minimerat
beroende av exklusiva material, battre termisk kontroll/effektiv kylning, och
ytterligare sankta kostnader - inte minst genom effektivare tillverkningsteknik. En
relaterad viktig aspekt ar att vid design ta hansyn till mdjligheterna att atervinna
uttjanta elmaskiner, s.k. “design for recycling/retrofitting/reusage”. Generell design
for 1agsta miljomassiga paverkan.

For att tillgodose okade krav pa effektivt materialutnyttjande behoéver &ven
berdkningsmetoder for elektromagnetisk energiomvandling anpassas och
effektiviseras, kanske framst med avseende pa multidisciplindra simuleringar av
sammansatta system. Traditionellt anvinds empiriskt framtagna korrektionsfaktorer
for materialavvikelser, tillverkningskomplikationer och driftfallsavvikelser, vilka kan
fungera bra i vdlkdnda tillimpningar och miljoer. Fordonsutvecklingen idag stravar
till alltmer integrerade system i vilka atskilliga delsystem samverkar under
forhallanden som i forvag inte alltid ar bekanta.

[ en stravan att alltmer forlita sig pa berdknade resultat skiarps kraven pa
noggrannhet hos berdkningsmodeller och férmagan att verifiera dessa med
provverksamhet. Okad forstielse for funktion och samverkan mellan h&rdvara och
mjukvara, teori och verklighet, kravstallning och konsekvenser i en kausal verklighet,
ar standigt foremal for fornyelse i en expansiv bransch med stora tekniska
utmaningar.
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I dagsldget med den 6kade integrationen mellan olika discipliner ses en okad vikt av
att integrera avancerade CAE-metoder for att komplettera de tidigare empiriska
faktorerna avseende kylning och strukturmekanik. Vidare ar integrationen mellan de
olika elektriska systemen sdsom elmaskin, kraftelektronik, batteri, dc/dc omvandlare
av stor vikt.

De primira kraven pa den kraftelektroniska energiomvandlaren ar hog effekttithet,
hog verkningsgrad, 1aga kostnader och kontrollerad livslangd. Till dessa kommer en
effektiv hantering av omvandlarens utspdnning, bl.a. genom kombinationer av
skdrmning, jordning och filtrering fér att minimera EMC-problem. Ett teknikskifte
pagar fran Kkonventionell kiselbaserad teknik till hdégtemperaturteknik (som
kiselkarbid). Detta 6ppnar for snabbare switchning och hogre switchfrekvens men
staller krav pa passiva komponenter och kretslosningar for minimering av EMC-
problem.

En aspekt som behover sarskild utveckling i elektriska drivsystem ar integration av
annan funktionalitet, sdisom laddning, DC/DC-omvandling, galvanisk isolation vid
elviagsdrift och liknande. Siddan funktionalitet o6kar sannolikt kostnaden for
drivsystemet men har potential att sanka densamma for hela fordonet.

Laddsystem

For en storskalig omstéllning till eldrivna landtransporter maste energitillforseln ske
ofta och helst kontinuerligt. For att den ska kunna ske ofta behdver den vara
automatisk och infrastrukturen behoéver vara tit. Dagens laddteknik bestar av
ombordladdare vid ganska lag effekt, externa DC laddare for hogre effekt (upp till
350 kW for personbilar och éver 1 MW for tunga lastbilar) samt ett flertal typer av
elviagar under utveckling.

Dagens existerande l6sningar ar otillrackliga pa ett flertal punkter. Externa laddare
ar for dyra for att kunna anviandas i en tat infrastruktur. De automatiskt anslutna
externa laddare for hog effekt som finns ar primart tdnkta for bussar och passar inte
till andra fordonstyper, speciellt inte i en tat infrastruktur. SEC bor darfor bidra till
utveckling av laddare for hog effekt (sikta pa 100 kW++) som stéller laga krav pa
infrastrukturen (enkla anslutningar), ar automatiska i anslutning och tar liten plats.
Dar ar ombordladdare, kanske integrerade, som bara kraver tex. en 3-fasig
anslutning exempel pa en attraktiv 10sning, speciellt om den kan ske automatiskt.
Likasa ar vidareutveckling av alla aspekter pa elvagsteknik (utom elvagssystem) av
vital betydelse.

24.4 Energilagring

Temaomradet Energilagring omfattar dels elektrisk energilagring i batterier och
superkondensatorer dels energiomvandling i bransleceller och energilagring av
vatgas pa fordon.
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Batterier for energilagring ir utan tvekan en mycket utmanande komponent vid
utvecklingen av effektiva hybridiserade eller fullt elektriska fordon. Batteriet
begransar viktiga tekniska prestanda, adderar oonskad vikt och volym till systemet,
och stir for en betydande del av den elektrifierade drivlinans totalkostnad.
Forbattringar av batteriet och effektivare sitt att utnyttja det leder darfor till
patagliga forbattringar av den elektrifierade drivlinan. Djupare batterikunskaper ar
darfor viktiga i alla stadier och pa alla nivaer av systemutveckling, och begransar sig
inte bara till utveckling och val av sjilva batteriet. Fordjupa kunskapen kring hela
batterisystem, batterimoduler, enskilda celler, batterimaterial och de processer som
ger upphov till tekniska begransningar ar alla av vikt.

Med batterier kan sannolikt en stor del av transportbehovet pa vag elektrifieras, men
det finns tillimpningar dar batteriernas energitdthet eller laddinfrastrukturen ar
otillracklig. Energiomvandling av vatgas i bransleceller ger har andra mojligheter i
form av hogre energitithet ombord pa fordonet och snabb tankning av vatgas.
Tekniken for fordon har inte natt samma mognad som batterier, och star infor
utmaningar avseende centrala fragor som kostnad, livslingd, energieffektivitet,
vatgaslagring pa fordonet och vatgasinfrastruktur. Liksom for batterier dr djupare
kunskaper viktiga pa alla nivaer av utveckling for att framgangsrikt kunna integrera
bransleceller i fordon.

Framgangsrik utveckling av energi- och kostnadseffektiva elektrifierade system
kraver god forstaelse for batteriers och branslecellers majligheter och begransningar.
Temaomradet Energilagring har darigenom tva viktiga uppgifter: dels att fordjupa
kunskapen kring batterier och bransleceller, dels att ta fram kunskap som kan
omséttas pa systemniva for att utveckla hybridiserade och fullt elektriska fordon som
utnyttjar batteriernas och branslecellernas styrkor pa basta satt och samtidigt
kompenserar for deras svagheter.

Omfattning och avgransningar
Forskningen inom temaomrade Energilagring syftar till att:

e fordjupa kunskapen kring batterier och bransleceller, vilket inkluderar
utveckling av karakteriseringsmetoder och prediktiva verktyg for att battre
forsta och forutsiaga energilagrets och energiomvandlarens egenskaper, och

e se till att den kunskapen kan omsattas pa fordonsniva.

Temaomradets batteridel fokuserar framst pa energilagring i litiumjonbatterier.
Inom ett niara och medellangt tidsperspektiv bedéms litiumjonbatterier, som
representerar en hel grupp av ndrbesldktade batterikemier, vara det sjdlvklara
batterivalet inom fordonsomradet. Det finns dock en 6ppenhet for att flytta fokus om
tekniska genombrott fordndrar bilden sa att andra batterityper blir av intresse.

Batteriet dr, som redan har beskrivits, en mycket kritisk komponent i ett hybrid- eller
helelektriskt fordon. Trots det ar teknikmognaden och kunskapen om denna
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nyckelkomponent langt ifran tillracklig for fordonsindustrins behov. Den forskning
som generellt behovs for att mota dessa utmaningar kan delas in i tva huvudomraden:
utveckling av battre batterier, och utveckling av battre forstdelse av vad som sker i
batterier inkluderande metoder for bland annat livslangdsprediktering och olika
former av fel pa cellniva som kan leda till sdkerhetsrisker.

Stora forbattringar avseende energi- och effekttathet, livslangd, kostnad och sakerhet
kan fortfarande goras pa dagens batterier for att na transportsektorns langsiktiga
kommersiella mal. For att na dit kravs det fortsatt utveckling av batterimaterial och
celldesign i dagens litiumjonbatterier. Aven batterisystem som ligger ldngt bortom
dagens behdver utforskas for att langsiktiga mal ska ha en mojlighet att kunna
uppfyllas.

Genombrott for nya revolutionerande batteritekniker dr méjliga pa langre sikt, men
den fortsatta kommersialiseringen av hybrid- och elfordon kommer sannolikt att
baseras pa vidareutvecklade versioner av de typer av batterier som finns tillgangliga
idag, Det faktum att litiumjonbatterier redan anvinds betyder pa intet sitt att
tillverkare och anviandare forstar allt som &r viktigt om dessa batterityper. Béttre
experimentella karakteriseringsmetoder och modelleringsverktyg, som gor det
mojligt att forutsdga batteriernas egenskaper och beteenden, och som kan
implementeras av industrin, skulle vara valdigt vardefulla. Dessa verktyg kan inte
utvecklas utan en djupare forstaelse for begriansande processer, hela vigen fran
systemniva ner till molekylar niva.

Temaomradets branslecellsdel fokuserar i foérsta hand pa polymerbaserade
bransleceller (Proton Exchange Membrane Fuel Cells (PEMFC) och Anion Exchange
Membrane Fuel Cells (AEMFC)) fér omvandling av vitgas till elektrisk energi.
Fordonsforetagens kunskap inom detta omrade ar i en uppbyggnadsfas, och
intressanta fragestillningar striacker sig fran overgripande infrastruktur- och
systemfragor, till detaljerade studier av egenskaper och nya cellkomponenter.

De utmaningar som beskrivs ovan fér temaomradet Energilagring ar gigantiska, och
SEC kan inte forvantas arbeta inom hela detta forskningsomrade. Forskningen inom
omradet Energilagring bor darfor fokusera dar resultaten gor mest nytta for att
underlatta utvecklingen av hybrid- och elfordon, och dir den multidisciplindra
styrkan hos SEC bast utnyttjas. Det betyder att forskning och utveckling av
karakteriseringsmetoder och prediktiva verktyg for att battre forsta och forutsiaga
egenskaper hos energilager och energiomvandlaren ar viktiga, liksom att projekten
om mdjligt spanner 6ver temaomradena.

Trender

Nar SEC startade 1lag tyngdpunkten i utvecklingen av batterier for
fordonstilliampningar mot hybridfordon (HEV), d.v.s. effektoptimerade batterisystem
som ska leverera och ta emot stora effekter under korta tider men dar den totalt
overforda energimingden dr liten. Sedan dess har hela konceptet med elektrifierade
fordon breddats och inkluderar nu dven laddhybrider (PHEV), batterielektriska

19 (51)



fordon (BEV), brénslecellselektriska fordon (FCEV) och intermittent laddning av
fordon under kortare stopp och under koérning. En konsekvens av detta, och av
forbattringen av energitithet och minskningen av kostnader for batterier, ar att
storleken pa fordonens energilager succesivt har oOkat. Energioptimerade
batterisystem som ska 6verfora storre energimingder under langre tid, liksom olika
mdojligheten till laddning av batterier, dr darigenom av Okande intresse for
verksamheten i SEC.

Den kunskap som byggs upp kring batterier har en generell giltighet, som inte
begransar sig till en specifik tillimpning. En storre 6ppenhet kring mojliga framtida
drivlinekoncept medfor darfor ingen dramatisk forandring av batteriforskningens
inriktning inom temaomradet Energilagring, aven om industrins fragestéllningar
delvis forandras och utokas.

En utvecklingstrend ar dven att ansvaret for hela batterisystemet, inklusive
monteringen av celler i moduler och dvervakningssystemet for batteriet (BMS),
flyttats fran celltillverkarna till fordonstillverkarna. Detta krava bredare och djupare
batterikunskaper i fordonsindustrin.

Mycket omfattande forskning for att forbattra batteriernas energi- och effekttithet,
liksom deras livslangd och sidkerhet pagar runt om i vérlden idag. Manga av dessa
aktiviteter fokuserar pa att utveckla nya batterikemier, med forbattrade
elektrodmaterial och elektrolyter. Trots det forvintas inte nagra nya
revolutionerande batterikoncept std fér doérren for fordonstillampningar inom den
niarmaste framtiden. Daremot fortsatter de redan existerande koncepten att stadigt
forbattras steg for steg genom att material och tillverkning optimeras. Den snabba
utvecklingstakten leder dock till utmaningar avseende styrning och
livslangdsprognostisering.

Serietillverkning av fordon med bransleceller har bara nagra ar pa nacken, och
japanska och koreanska tillverkare gar i braschen for denna utveckling.
Tillverkningsvolymerna av personbilar ar fortfarande ganska blygsamma men stadigt
okande. Under de senaste dren har intresset for bransleceller for kommersiella fordon
vuxit, och da inte bara for bussar utan dven lastbilar. Vid behov av att ta med storre
mangder energi ombord pa ett fordon har system baserade pa brénsleceller hogre
energitathet dn rena batterisystem, och erbjuder diarmed ett intressant alternativ for
langvaga transporter med korta stillestdndstider. Det pagar dven en spannande
utveckling av anvdandningen av bransleceller for tag och fartyg, liksom for stationara
applikationer som fordonsindustrin kan dra nytta av, och som darfor ar intressant att
folja.

Bransleceller kommer att kombineras med batterier ombord pa fordonet, och
anvandningen av bransleceller minskar inte behovet av goda batterikunskaper. Det
uppstar diaremot nya intressanta fragor kring hur dessa bada tekniker for
energilagring och energiomvandling bast kombineras beroende pa fordonstyp och
anvandningsomrade.

20 (51)



Fokusomraden

Temaomradet bestdar av tva tydligt urskiljbara delomraden: batterier respektive
bransleceller. Batterier, och da litiumjonbatterier, har varit huvudinriktning for
temaomradet dnda sedan starten av SEC. Omradet har mognat, men centrala fragor
kring mojligheten att forutsdga batteriernas egenskaper aterstar. Detta giller inte
minst nir nya celler introduceras. Ett fokusomrade som samlar pagaende forskning
kring utvecklingen av effektiva verktyg for batterier, dagens likvdl som
morgondagens batterikemier, dr darfér naturligt. Bransleceller, som nu for forsta
gangen tar ordentlig plats i SEC, befinner sig i en annan utvecklingsfas och
forskningsfragorna blir dirigenom bredare. Fragor som ror verktyg for
karakterisering och modellering av bransleceller har manga likheter med
batteriomradet, och kan delvis samsas inom samma fokusomrdde. Det bredare
anslaget kring brénsleceller i fordon kriaver daremot sitt egna fokusomrade.

Verktyg fér karakterisering och modellering

Nya modelleringsverktyg kan goéra det mdjligt att battre forstd och forutsiga
batteriers egenskaper och beteenden. Malet ir att nd en sadan mognad och
generalitet att verktygen blir ett viktigt tillskott for industrin sa att exempelvis
behovet av dyr och tidskrdvande testning kan minska. Dessa verktyg kan inte
utvecklas utan en djupare forstaelse for prestandabegriansande processer, hela vigen
fran systemniva ner till molekylar niva. For 6kad forstaelse och validering av modeller
kravs dven utveckling av de experimentella karakteriseringsmetoderna. Idag
undersoks celler framst efter drift och manga ganger med forstérande metoder. Nya
mojligheter att folja viktiga forlopp i fullt fungerande celler med icke-forstérande
metoder ar darfor dnskvart, liksom mdjligheten att studera hur dessa forlopp skiljer
sig at mellan olika positioner i den enskilda cellen och mellan celler i en modul eller
stack.

Energilagrets begransningar upptrader i olika ldngd- och tidsskalor, och matematiska
modeller pa komponent-, cell- och modulniva blir darfor med nodvandighet relativt
komplexa. Det innebar dven att modeller behdver anpassas beroende pa vad de ska
anvandas till, och vilken batteri- eller branslecellskemi de ska beskriva. Ett exempel
dar modeller ar till stor hjdlp ar forutsagelser om temperaturférdelningen i celler,
liksom hur detta paverkar elektrokemiska prestanda. Ett annat viktigt omrade ar
forstaelse och prediktering av aldring och livslingd. Ett ytterligare omrade ar
modeller som har forutsiattningar att forutsdga egenskaper hos de material och
komponenter som ingar. Modeller for simulering av sdkerhetsegenskaper pa batteri-
och systemniva ar ett nytt men vixande omrade, som har goda forutsittningar att
stodja utvecklingen av mer avancerade BMS-funktioner for tidig intervention och
riskreducering vid felfall som kunnat fa allvarliga konsekvenser. Den har typen av
modeller kan ocksa fa stor betydelse for utvecklingen av dteranvandning av batterier
i nya tillimpningar (second-life) dar sdkerhetsfragor kan verka himmande.

En vidare utmaning ar att utveckla modeller som med tillracklig noggrannhet kan
beskriva energilagrets viktigaste egenskaper, men samtidigt uppfyller krav pa
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enkelhet och snabbhet for att vara anvandbara pa hogre niva i systemet. Detta ar ett
omrade som inbjuder till samarbeten 6ver temaomradena.

Mojligheten att forutsdga batteriers livsldngd i olika applikationer ar ett mycket
viktigt omrade dar kunskaperna idag ar otillrackliga och dér projekt inom SEC kan
bidra. En battericells livslangd beror dels pa den valda batterikemin och de ingdende
komponenternas utformning, dels pa vad cellen utsitts for under anviandning och hur
den &r integrerad i drivlinan. Samspelet mellan alla dessa faktorer dr mycket
komplext, och en bra forstaelse kraver att problemet angrips och studeras med flera
kompletterande metoder. Manga viktiga mekanismer for aldring ar kartlagda, men till
att darifran utveckla en prediktiv formaga att forutsiga livslangd, for en ny cell eller
ny tillampning, ar steget ganska langt. Detta ar en angeldgen tillampning for
fokusomradet Verktyg for karakterisering och modellering.

Brdnsleceller

Genom att omradet brénsleceller ar i ett tidigare skede av kommersialisering och
fortfarande i en uppbyggnadsfas behdver fokusomradet ha en bred inriktning.
Relevanta fragor stracker sig fran évergripande infrastruktur- och systemfragor, till
detaljerade studier av branslecellens egenskaper och utvecklingen av nya
komponenter. Medverkan i SEC av fordonsforetag, branslecellstillverkare och
akademiska parter ger unika mojligheter till att identifiera och arbeta med for
bréanslecellsomradet relevanta fragestéllningar, i ett omrade med forvantad snabb
teknikutveckling.

2.4.5 Elektromobilitet i samhallet

Utvecklingen av elektrifierade fordon star infor flera vasentliga utmaningar de
ndrmaste aren. I takt med att tekniken implementeras i fler fordonstyper och i stérre
volymer sa nds en bredare grupp anviandare - dirmed diversifieras kraven pa
fordonens funktioner och egenskaper for att svara upp mot en rad behov av
transporttjanster for bade gods och manniskor. Samtidigt sker en omvand anpassning
till den nya teknikens for- och nackdelar.

Behovet att reducera klimatpaverkan fran transporter ar en central drivkraft bakom
den pagdende teknikomstallningen till elektrisk framdrift av fordon. Med detta foljer
forvantningar pa en generellt minskad miljopaverkan och krav pa att undvika nya
framtida miljoproblem, genom ett tydligt sikte pa langsiktig hallbarhet. Hur dessa
utmaningar hanteras kommer att paverka den takt och effektivitet med vilken
elektromobilitet realiseras, och samhallets acceptans for omstallningen.

Trots att flera tillverkare av bade tunga och latta vagfordon nu massproducerar och
sdljer hybrid- och elvarianter pa manga marknader sa ar teknikomradet fortfarande
omoget och i snabb foriandring. Av detta foljer en brist pa branschévergripande
standardisering och avsaknad av regler och infrastruktur som underlidttar den
pagdende omstillningen. Det skapar osdkerhet men ar samtidigt en fordel.
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Teknikutvecklingen kan fortfarande paverkas och ar mindre styrd av de inldsningar
som foljer med 6kad mognadsgrad. Socio-tekniska systemstudier kan darmed bidra
med viktig kunskap kring effekter av teknikval och olika méjligheter att tillhandahalla
transporttjdnster for manniskor och gods som godtas av samhillet, samt har en
riktning mot langsiktig hallbarhet och 6kad cirkularitet.

For svensk industri och akademi som verkar inom elektromobilitet finns alltsa ett
behov av forskning som svarar pa fragor om anvindarbeteende och brukarnas
mojligheter och motiv for att vélja en alternativ teknik éver befintlig konventionell
fordonsframdrift, som ar viletablerad och funktionellt tillrdcklig. For acceptans saval
som av kostnadsskal kommer det ocksa att bli nodvéndigt att utforma och anpassa
delsystemen i fordonet, liksom i infrastrukturen for laddning, for cirkuldra
materialfléden och vardekedjor, for att minska avfall, uppné 6kad materialeffektivitet
och sikerstilla framtida resurser. Till sist, sa ar det av stor vikt for hela samhallet att
kontinuerligt och brett kartlagga den miljopaverkan som skapas av elektromobilitet,
for att undvika oavsiktliga problemskiften och ge mojlighet att adressera nya
utmaningar innan de blir stora hinder. Sammantaget kraver detta studier som inte
bara tar itu med tekniska utmaningar, utan som ger forstaelse ur ett systemperspektiv
for hur tekniken behéver utvecklas for att matcha nuvarande och framtida
transportbehov och resurstillgdnglighet med minimerad miljopaverkan.

Omfattning och avgransningar

Forskningen inom temaomradet Elektromobilitet i samhdllet kan sagas ligga utanfor,
alternativt pa en hogre systemniva dn 6vriga temaomraden inom SEC. Det innebar att
temat dverlappar samtliga 6vriga temaomraden sett till tekniska avgransningar, men
fragestillningarna skiljer sig at pa sa satt att teknikens samspel med samhallet och
dess olika aktorer, samt natursystemet, star i centrum. Detta inkluderar &ven metoder
att effektivisera och balansera detta samspel 6ver tid.

Mer specifikt sa ar temat grundat i ett livscykelperspektiv, inte bara i studier av
miljopaverkan, utan mer 6vergripande. Det tekniska systemet omfattar inte bara de
komponenter eller delsystem som ar fundamentala for en viss elektro- mobilitets-
applikation, utan omfattar dven kopplade deras inverkan vid och krav for att kunna
tillverkas, anvédndas, ateranvindas och sd smaningom atervinnas. Temat utgor
darmed SEC:s naturliga granssnitt till andra kompetenscentrum inom produktion,
cirkular ekonomi och atervinning (bade tekniskt och pa systemniva). Vidare omfattas
inte bara de tekniska processer som diarmed kopplas langs livscykeln, utan ocksa
olika brukare (bade privatpersoner som kor bil eller forare i yrkestrafik) och andra
aktorers relation och interaktion med tekniken pa olika nivder (transport-
/tidnsteleverantorer langs hela virdekedjan, myndigheter etc.) samt
elektromobilitetens roll i transportsystemet. Hir kan det dven ingd att studera
effekter av olika affirsmodeller. Temat har darmed aven ett arv fran sin tidigare
verksamhet, dd bendmnt Fordonsanalys, som dock hade storre fokus pa kostnader
och kostnadseffektivitet. | mer tekniskt inriktade studier omfattas kompletta fordon
eller fordonsflottor. Uppgiften att kartligga och sammanstéilla tekniska krav fran
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brukare och samhallet i stort som temat tidigare har haft huvudansvaret for, delas nu
istdllet med tema 1 (Systemstudier och metoder) och tema 5 (Samverkan mellan
fordon och elnatet), samtidigt som uppgiften breddas till att ta fler aspekter
beaktande, t.ex. miljopaverkan och resurseffektivitet.

Temat ar samtidigt tydligt avgransat. Samtliga projekt skall ha en klar koppling till
kdrntekniken och dess anvdndning i vigbundna fordonsapplikationer. SECs
overgripande inriktning att alltid "ha en hand i fordonet” dr den vigledande tanken
for vilka typer av aktiviteter och arbeten som ryms inom temat.

Trender

Tre huvudsakliga tekniska och affarsinriktade trender kan idag identifieras som
pagaende inom transportsektorn, forvisso fortfarande i ganska liten omfattning, men
som Over tid troligen kommer att fa genomgripande effekter:
(1) elektrifiering, (2) delning och samakning, samt (3) utveckling av gradvis mer
autonoma fordon. Medan tekniska framsteg inom fordonsomradet majliggér dessa
parallella skiften, bygger de ocksda pa innovativa affirsmodeller och styrs av
samhdllets forhallningssatt och regler.

Inom affarsutveckling for fordon och resande refereras ofta till begreppet “Mobilitet
som en tjanst”, vilket kan beskrivas som sammankoppling av redan existerande
tjanster for att nyttja hyr- och taxibilar ihop med den befintliga kollektivtrafiken samt
fijarresor med buss, tag eller flyg — i framtiden inrymmer detta troligen dven
sjalvkérande fordon. Tjansten tillhandahalls typisk via ett granssnitt i smarta
telefoner. Diverse liknande tjanster, t.ex. affirsdriven samakning dar privata bilar
agerar taxi, bilpooler och nya former av leasing, vaxer ocksa i popularitet. Dessa
trender forandrar spelplanen for den pagaende elektrifieringen, bade med for- och
nackdelar, nar traditionellt bildgande 6ver tid blir mindre vanligt. Mer tekniskt
inriktat utvecklas ocksa nya system som ger privata anvandare rad kring smartare
korning och laddning.

For leverans av varor dr istdllet begreppet "transport som en tjanst" normen. Inom
detta omrade anvénds i viss man redan idag elektriska lastbilar for leveranser och
avfallsinsamling inom stdder. I detta ingar rutt- och flodesoptimering, specifikt
designade fordon och en dedikerad laddningsinfrastruktur. Fér tyngre kommersiella
transporter drivs utvecklingen av lagstiftning som har som mal att skdra ner
koldioxidutslapp med 15 % till 2025 och 30 % till 2030. Detta styr daven dessa
fordonsslag mot o6kad elektrifiering, men gor samtidigt investeringar i
laddinfrastruktur fér tunga fordon till en stor utmaning.

Helt elektriska fordon nar idag marknaden med allt storre batteristorlek och langre
rackvidd. Detta medfor en 6kad resursanvandning for att producera batterier, samt
mojligen ocksa att hogre laddeffekt kommer att efterfragas for att minska tiden som
kravs for attladda fullt. Darmed forskjuts krav och forvantningar pa laddutrustningen
(bade i och utanfor fordonet) samt pa elndtet och dess formaga att tillhandahalla
tillrackligt mycket effekt och energi. Denna trend ar viktig for forskningen inom
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samtliga teman inom SEC, inklusive Elektromobilitet i samhdillet eftersom det dkar
behovet av ny kunskap bade kring resurseffektivitet och anviandarnas perspektiv pa
smart laddning.

Pa de flesta nivder i samhdllet okar medvetenheten om risker med
klimatférdndringarna och det rader en 6kande konsensus kring att alla dess delar
maste strdva efter langsiktig hallbarhet, sett till miljopaverkan savdl som
resursanvandning. Av detta skil undersoker allt fler industrisektorer affarsupplagg
och tekniska losningar som tar sikte pa en cirkular ekonomi, dvs. att det ekonomiska
systemet frikopplas fran samhaillets nuvarande férbrukning av resurser och istillet
byggs upp kring cykliska materialfloden. Inom ramen for detta pagar forandringar
aven inom elektromobilitetsomradet. T.ex. talar tillverkare av batterier och andra
komponenter om "vertikal integration” (6kat engagemang i vardekedjan bade
uppstroms och nedstréms sin egen produkttillverkning) som ett medel for att sdkra
resurstillgang, forbattra materialeffektivitet och sdnka kostnader. Bl.a. far begagnade
fordonbatterier ett andra liv i stationdra applikationer, som for t.ex. nitbalansering
eller som backup for elgenerering pa fartyg. Detta gar hand i hand med framsteg inom
karakterisering av batteriernas aldrande och hilsotillstand pa cellniva, vilket ger
underlag for att avgora nar och hur ett batteri kan anvandas i en ny applikation. Andra
exempel dr idéer om affirsmodeller for leasing som innefattar framtida aterinsamling
av komponenter fér anvandning i andra applikationer och darefter effektiv styrning
av avfallsstrommar till materialatervinning. Emellertid gor kraven pa 6kad energi-
och materialeffektivitet, jamte ett generellt behov av att sinka kostnader, att en
motverkande trend pa teknisk design- och systemniva forstarks — 6kad integration
och sammanslagning av olika komponenter i drivlinan och fordonet i stort. Detta kan
forsvara kostnadseffektiv demontering, atertillverkning, och atervinning av material,
och det dr en viktig trade-off att beforska.

Fokusomraden
Detta temaomrade omfattar tre prelimindra fokusomraden:

e Studier av brukare och transporttjanster
e Atgarder for resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi
¢ Bedémning av miljépaverkan och resursanviandning

Studier av brukare och transporttjinster

Det forsta fokusomradet syftar till att undersdoka samspelet mellan teknik och
anvandare, samt dven andra aktorer som paverkar teknikutvecklingen. Har ingar att
forsta hur och i vilken utstrackning privata brukare anpassar sitt beteende (laddning,
kormonster etc.) till fordelarna med elektromobilitet, liksom hur och i vilken
utstrackning de upplever begriansningar, som dirmed bromsar fortsatt spridning av
tekniken. For tunga vagfordon och anldggningsmaskiner ar brukarna istallet foretag
inom transport- eller byggbranschen. Da hamnar kostnader i fokus och det ar viktigt
att undersoka hur mojligheten till skraddarsydda transporttjanster paverkar hur och
om man tar till sig ny teknik for elektrifiering, samt kopplade behov av
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laddinfrastruktur. Liknande fragor forvantas ocksa bli allt mer relevanta for
personbilar, eftersom nya affirsmodeller introducerar mobilitet som en tjanst dven
for privata anviandare.

Atgirder for resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi

Temats andra fokusomrade syftar till att undersdka teknikval och strategier for att na
cirkulara materialfloden och darigenom forebygga framtida risk for brist pa ravaror
och avgorande delkomponenter eller material i t.ex. batterier och elmotorer. Malet ar
att design- och produktutvecklingsprocessen skall beakta och anpassa tekniken for
forenklad produktion, ateranvindning i flera applikationer (2'nd life, 3'rd life etc.),
atertillverkning och till sist materialatervinning. Sddana atgarder har potential att
minska bade miljobelastning och kostnader, samt sdkerstélla framtida tillgang pa
resurser i form av sekundara ramaterial. Forskningen i detta fokusomrade foérvéntas
vara kors-tematisk och darmed 4dven innehalla projekt som tillhér tema Elektriska
maskiner, drivsystem och laddning alternativt Energilagring. Inom ramen for detta
tema omfattas andra atgarder dn rena designforandringar, men som ocksa syftar till
en cirkuldr ekonomi, till exempel affirsmodeller.

Bedémning av miljépdverkan och resursanvindning

Det tredje fokusomrdadet for temat &ar kartldiggning av miljopaverkan och
resursanviandning, med syftet att sdkerstilla att den pagdende utvecklingen av
elektromobilitet leder till totalt sett minskad miljobelastning. Har ingar dven effekter
pa mansklig halsa. Ett av de allra viktigaste langsiktiga malen med att elektrifiera
fordonsflottan ar att gora den frikopplad fran dess nuvarande beroende av fossila
branslen och minska utsldppen av vaxthusgaser. Samtidigt skiftas miljobelastningen
till andra delar av livscykeln och till andra typer av paverkan, bl.a. kopplat till
utvinning och forbrukning av primara ravaror. Att forstda konsekvenserna av nya
teknikval, samt bygga och sprida kunskap om hur miljon paverkas av ett skifte till
elektromobilitet ar viktigt bade for fordonsindustrin och samhallet i stort.

2.4.6 Samverkan mellan fordon och elnétet
(“Elektromobilitet i elndtet”)

Med en kraftigt 6kad andel av elektriska fordon i samhallet blir fordonsflottans behov
av elektrisk effekt och dess kapacitet att lagra elektrisk energi inte langre forsumbar
i jAmforelse med det elektriska kraftsystemets maxeffekt eller energiproduktion. Den
foljande bakgrundbeskrivningen handlar om fordon i marktransporter, men
temaomradet innefattar dven elektrifiering av farkoster for luft- och sjétransport.
Dessa omraden ar fortfarande i sin linda men forviantas komma att vaxa patagligt
under programperioden.

Om den Svenska vagfordonsflottan vore helt elektrifierad skulle den anvdnda c:a
25 TWh elenergi arligen. Om denna energi skulle tas ut jamnt fordelat 6ver arets alla
dygn och da samtidigt under t.ex. en 6-timmars period nattetid sa skulle det motsvara
en medeleffekt pa knappt 12 GW. Denna siffra skall jamféras med maximal
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genereringseffekt i det svenska kraftnatet som ar ungefar 30 GW. Det blir tydligt att
en sa stor del av maxeffekten inte kan anvandas enbart for fordonsladdning och att
laddning pa nagot satt maste fordelas jamnare 6ver dygnet.

Om Sveriges c:a 5 000 000 personbilar alla hade batterier pa 75 kWh och alla 50000
tunga lastbilar hade batterier pa 500 kWh sa skulle den samlade energimangden i
dessa batterier, om de alla vore fulladdade, vara c:a 400 GWh. Uttaget vid
toppeffekten 30 GW skulle alltsa dessa batterier kunna driva hela Sverige i drygt 13
timmar, och mycket ldngre an sa vid lagre effektuttag. Det ar tydligt att den samlade
mangden energi i en helt elektrifierad vagfordonsflotta ar allt annat 4n marginell.

Exemplen understryker behovet av att dels kunna styra energiuttaget ur elnatet till
den elektrifierade fordonsflotta o6ver tid, dels det potentiella viardet av att kunna
tillgadngliggora den i fordonen lagrade energin som en resurs for att balansera annan
produktion och konsumtion av elenergi i samhallet.

[ ett regionalt eller lokalt perspektiv blir detta dnnu tydligare. En region eller ett
omrade med ett stort inslag av fornyelsebar elproduktion har i regel behov av lagring
av elenergi oOver i forsta hand dygnet (dag/matt) och om mojligt Over aret
(sommar/vinter). Detta kan, enligt exemplen ovan, delvis goras med fordonens
batterier men givetvis ocksa med batterier utanfor fordonen. I denna senare kategori
finns fordonsbatterier som ateranvands i en ny applikation (2’'nd life). Det betyder att
batterier avsedda for fordon, bade de som ér i drift med detta syfte och de som har
lamnat fordonen foér en 2’nd life anvandning, har en mycket stor betydelse for att
balansera produktion och konsumtion av elenergi. Det skapar ocksa ett behov av att
inte bara kunna ladda fordonen utan ocksa kunna ladda ur dem till elnatet vid behov.
Samtidigt maste samhaillets behov av transporttjanster tillgodoses.

Mer 6vergripande skall temat ddrmed svara pa fragan hur samverkan mellan fordon
och elnéatet skall utformas for att bade halla elnatet stabilt och samtidigt se till att alla
inkopplade fordon kan tillhandahallas med avsedd funktion? Det betyder att det, bade
globalt och lokalt, finns ett stort behov av att beskriva och kartlagga:

e Kravstillning pa fordonsbatterier sa att de pa ett effektivt sitt kan fungera i
kraftsystemet, bade nir de sitter i fordonen och 2'nd life. Batterier av olika
storlek, olika spanning, olika kemi m.m. maste kunna samexistera, inte minst i
kraftnatsapplikationeri 2'nd life.

e Kravstillning pa laddlosningar sa att de mojliggor effektiv och séker styrning
av laddning/urladdning, i samverkan med bade Ovrig elgenerering och
uppgiften fordonens skall fullgéra i transportsystemet.

e  Ovrig kravstillning som reglerar samverkan mellan fordonsflottan och elnitet.

Omfattning och avgransningar
Temats roll blir att ta ansvar for de kravstéllningar som omtalas i foregaende stycke.
Detta omfattar hur, var och nar laddning- och urladdning bor ske for att pa basta satt
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harmonisera med annan elgenerering och elkonsumtion, och alla tekniska former av
laddning och urladdning, dvs bade statiskt och dynamiskt. Detta forutsatter goda
kunskaper kring 6vrig energianvandning i samhallet: Nar och var anvands elenergi?
Nar och var behéver vigtransportsystemet anvinda elenergi? Vilken information
behover utbytas i granssnittet? Etc. Detta innefattar inte bara vetskap om samhallets
effektbehov i 6gonblicket, utan ocksd om prediktering av kommande effektbehov i
atminstone en timskala. Specifika tekniska lésningar for laddteknik ligger dock
utanfor temat (och ingar i istdllet i Elektriska maskiner, drivsystem och laddning). En
viktig roll for temat blir samverkan med SEC:s andra temaomraden samt att utgora
SEC:s granssnitt mot andra kompetenscenter inom kraftnatsfragor.

For att forsta fordonsflottans effekt- och energibehov behdvs arbete med
trafikflodesmodellering vilket darfor ingar i temaomradets ansvar. Olika aspekter pa
automatiserad laddning ar ocksa viktigt. [ en framtid med en stor andel autonoma
fordon 6kar mojligheterna att styra var och nar dessa laddas samtidigt som kraven pa
att de kan koppla in sig sjdlva, utan manuell assistans, ocksa 6kar.

Inom ramen for temat ryms &dven fragestillningar och utredningar kring
mojligheterna for lokal lagring av fornyelsebar energiproduktion i anslutning till
storre laddpunkter vid vaginfrastrukturen, eller elvagar.

Trender

Begreppet “Vehicle To Grid” (V2G) avser laddlésningar som mojliggoér bade laddning
och urladdning av fordonsbatterier. Laddare med sadana egenskaper finns
tillgdngliga pa marknaden och omfattande arbete gors med de affirsmassiga
aspekterna pa sadan teknik. Den enskilda fordonsédgaren staller krav pa under vilka
omstandigheter fordonet far laddas/laddas ur. Nar i tiden behover fordonet vara
fulladdat for att kunna anvandas? Vilket ldgsta pris maste en urladdad kWh ersittas
med for att det skall vara intressant att silja dess energi? Hur gar detta till om
fordonet befinner sig i “frimmande hamn”? Hur kommer olika affirsméassiga aktorer
in, som kanske tar ett ansvar for en viss anvdndargrupp, men inte for hela
fordonsflottan? Dessa affirsméassiga aspekter innefattar dnnu inte 6verordnade
behov av stabilisering av elnatet eller balansering av dess samlade elproduktion.

Elvagsteknik (dynamisk laddning) utvecklas snabbt och kan férvantas att i framtiden
svara for en ganska stor del av energioverforingen till fordon. Den skiljer sig fran
statisk laddning genom att i forsta hand tillgodose det 6gonblickliga energibehovet
for transporter, i andra hand laddning av batteriet ombord samt dessutom i att den
inte pa ett enkelt sdatt medger urladdning till elnédtet. M6jligheten att styra tidpunkten
for energiuttag samt att lagra energi 6ver tid dr diarmed begrdnsad jamfort med
fordon som ar parkerade och inkopplade pa en statisk V2G-laddare.

Alla fordon som befinner sig pa en elvidg forvintas ha ett lokalt lager for
50-100 km rackvidd i batteridrift, men de har samtidig olika resplaner. Det betyder
att deras behov av energi for laddning (dvs utéver energi for framdrift) ar olika vilket
innebar att man kan styra/kontrollera hur mycket elektrisk effekt det enskilda
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fordonet far ta ut vid en given tidpunkt. Det ger i sin tur utrymme for en viss styrning
av det elektriska effektuttaget till fordon pa elvag, vilket kan anvandas for balansering
av elproduktion mot annan elkonsumtion.

Fokusomriaden

Dessa skall bestimmas av tilltridande temaledare tillsammans med sin
ledningsgrupp. Fokusomraden fran andra tema som beror tema 5 visas i tabellen
nedan.

2.4.7 Gemensamt arbetssatt inom temaomraden

SEC 4r som namnts tidigare indelat i fem temaomraden; (i) Systemstudier och
metoder, (ii) Elektriska maskiner och drivsystem, (iii) Energilagring, (iv)
Elektromobilitet i samhallet samt (v) Samverkan mellan fordon och elnitet. 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 lardomar och erfarenheter inom omradet. Gruppen bestar av
foretagens specialister inom dmnesomradet samt forskningsutfoérare fran deltagande
universitet.

En av temagruppens mest betydelsefulla funktioner ar att samla bilden av alla
relevanta pagaende 6ppna forskningsprojekt hos parterna. SEC:s projekt ar bara en
brakdel av den totala floran av pagdende forskningsarbete. Tack vare dialogen i
temagruppen om olika forskningsprojekt kan parterna gemensamt ldgga en form av
mosaik som askadliggor det samlade kunnandet i Sverige (och internationellt) inom
teknikomradet liksom forskningsfrontens lage. Genom att regelbundet f6lja
framstegen i de olika delarna far temagruppen en unik mdjlighet att bevaka
utvecklingen och se sammanhangen. I en sddan mosaik ar ocksa luckorna tydliga
vilket ger inspiration till nya forskningsinitiativ. Det ar viktigt att se hur nya
projektidéer passar in i helheten och darfor bor temat inte begransa sig till SEC-
finansierade projekt utan lyfta fram alla forskningsprojekt som parterna kanner till
och kan delge information kring. Gruppen ar ocksa 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 utanfér den egna temagruppen genom att
delta i Oppna workshops och seminarier inom saval 6vergripande som mer
projektspecifika fragestallningar.

2.4.8 Vaxelverkan mellan temaomraden

Fordonsutveckling, och speciellt utveckling av el- och hybridfordon som har extra
utmaningar i form av effektivisering och kostnader, handlar i mangt och mycket om
att integrera komponenter och delsystem av olika karaktar for att uppna en énskad
systemfunktion. Det ligger alltsa i teknikens natur att den greppar over ett brett falt.
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SEC kommer darfor att driva forskningsprojekt inom respektive temaomrade, men
ocksa forskningsprojekt som involverar kompetens fran flera delomraden.

Den gransoverskridande forskningen kommer att stirkas ytterligare infor etapp IV
genom att definiera ett antal fokusomraden. Varje fokusomrade har en tematisk
tillhorighet, men beror samtidigt ytterligare ett antal av de andra temaomradena, se
oversikten nedan:
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Atgarder for resurseffektivitet
och cirkuldr ekonomi

Beddmning av miljépaverkan och
resursanvandning

Det samarbete som karakteriserar centrumet, bade mellan industriingenjorer och
forskare, ingenjorer sinsemellan och mellan forskare fran olika institutioner, ger
mojlighet att hitta fragestallningar som kraver kompetens fran olika teknikomraden
eller individer. I beskrivningen ovan av temagruppernas forskning ges flera konkreta
exempel ddr SEC ser samarbetsmojligheter mellan temaomraden.

Fran industrins sida ser man natverksfunktionen inom SEC som nagot positivt och
nagot man onskar fortsatta utveckla under etapp IV.

SEC hoppas ocksa regelbundet kunna erbjuda natverksaktiviteter utéver det som
sker i respektive tema, som tvartemamoten eller workshops, seminarier, konferenser
m.m. Dessa kommer att var 6ppna for fler an enbart SEC:s parter.

2.5 SEC bidrar till utvecklingen av ett hallbart samhalle

Verksamheten i SEC berdor direkt eller indirekt flera av de sjutton globala malen for
hallbar utveckling (http://www.globalamalen.se/), i synnerhet nr 7 “Hallbar energi
for alla”, nr 8 “Anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt”, nr 9 "Hallbar industri,
innovationer och infrastruktur”, nr 11 “Hallbara stader och samhallen” och nr 13
“Bekdampa klimatférandringarna”.

Hdllbar energi for alla: Att elektrifiera hela eller delar av fordonsflottan mojliggor att
energin for dessa transporter kan komma fran flera olika kéllor, till stor del inhemskt
producerat, i form av t.ex. vattenkraft, kirnkraft, vindkraft, biobrédnsle-kraftvirme
eller solkraft med laga utslapp av vaxthusgaser, till skillnad fran dagens system och
dess beroende av fossila branslen. Att ha flera olika energikallor leder ocksa till
minskad risk for stérningar i energitillgangen. Elektromobilitet innebdr darmed en
frikoppling fran direkta utslapp samtidigt som fordonens energilager kan utgora en
viktig bufferti ett energisystem med en hog andel intermittent fornyelsebar energi.

Anstédndiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvixt: Sedan SEC bildades 2007 har den
industriella aktiviteten inom omradet elektromobilitet 6kat mycket. Vid starten hade
ett fatal fordonstillverkare kommersiella erbjudanden av el- och hybridfordon. Idag
har manga fordonstillverkare hybridfordon, laddningsbara hybridfordon eller helt
elektriska fordon i sin modellportf6lj. Underleverantorer till fordonstillverkarna
producerar tekniskt mogna komponenter och system for energilagring,
energidistribution, elektriska maskiner, kraftelektronik, och subsystem. En fortsatt
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satsning pa SEC forbattrar saledes majligheterna for de svenska fordonsforetagen och
foretag inom generering, distribution och lagring av elektrisk energi att havda sig i
den internationella konkurrensen.

Hdllbar industri, innovationer och infrastruktur: Forskning, innovation och
teknologiska framsteg ar nyckeln till att arbeta fram hallbara l6sningar for saval
ekonomiska som miljomassiga utmaningar inom utvecklingen av elektromobilitet.
Detta galler saval nationellt som internationellt, t.ex. i utvecklingslander. Ett skifte
bort fran fossilbaserad framdrift av fordon mojliggér nya marknader och
arbetstillfallen, som kan bidra till en effektivare och jamlikare resursanvandning
globalt. Men det krdaver 6kad kunskap om resursutvinning och miljopaverkan med
ett brett systemperspektiv.

Hdllbara stdder och samhdllen: Hallbar stadsutveckling omfattar hallbart byggande
och hallbar planering av bl.a. bostader, infrastruktur, offentliga platser, transporter
och dtervinning. En mycket viktig del i stravan efter hdllbara stader ar hogt nyttjande
av stadens yta genom fortatning och effektiva transportsystem for bade gods och
manniskor. Har spelar elektromobilitet flera roller. Elektriska bussar och bilar ar
tysta och ger inga lokala avgaser vilket &r en mycket viktig forutsattning for att kunna
kombinera effektiva transporter med tat bebyggelse. Inom kollektivtrafiken har bade
sparbundna elektriska fordon som tdg och sparvagnar, liksom férbriannings-
motordrivna bussar, utmaningar med buller. Elektriska distributionsfordon, som
ocksa ar tysta, kan av samma skal leverera varor och hiamta avfall nattetid, utan att
det stor nattsomnen i kringliggande bostader.

Bekdmpa klimatfordndringarna: Klimatforandringarna ar ett verkligt och obestridligt
hot mot hela var civilisation. Utslappen av vaxthusgaser fortsatter att stiga och som
foljd riskerar vi att nd en genomsnittlig global uppvarmning som overstiger tva
grader, vilket skulle fa allvarliga konsekvenser for jordens ekosystem, och leda till
6kad havsférsurning och risk for mer omfattande naturkatastrofer samtidigt som
mansklig sakerhet, matproduktion, vattentillgang och halsa hotas, globalt. Effekterna
ar redan nu synliga. Den globala vagfordonsflottan bestod ar 2016 av 1,2 miljarder
fordon som i sin tur dd svarade for 17% av varldens koldioxidutslapp. En
elektrifiering aven storre andel av dessa fordon har i kombination med fornyelsebar
elproduktion, eller annan elproduktion med laga koldioxidutslapp, stor potential att
kraftigt reducera dess bidrag till de totala koldioxidutslappen.

2.6 Projektgenomforare/projektdeltagare

SEC har ett brett deltagande fran akademin med fem Universitet/hdgskolor:

Chalmers

KTH

Linkdpings Universitet
Lunds Universitet
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e Uppsala Universitet
Fran industrins sida deltar f6ljande foretag inom fordonsbranschen:

AB Volvo

Scania CV AB

Volvo Cars

BorgWarner Sweden AB
China-Euro Vehicle Technology AB

Aven féljande foretag/intressenter dr medlemmar i SEC:

RISE

Vattenfall AB
Mariestads kommun
Trafikverket

Epiroc

Powercell

Denna grupp representerar aktorer med mer indirekta men adnda visentliga
kopplingar  till omrddet elektromobilitet (fordonskomponenttillverkare,
eldistribution, samhalle).

Infor etapp IV av SEC har diskussioner forts med ytterligare ett antal féretag/
intressenter. Diskussionerna med dessa kommer dock férmodligen inte att hinna
slutféras innan starten av etapp IV, men de har 4nda medtagits i denna ansékan for
att sakerstalla att budgetutrymmet tillater att de ansluter sig ndgot senare.

Energimyndigheten ar finansierande myndighet av centrumet.

Parter som ger ett bidrag pa 1 MSEK kontant plus 1 MSEK natura eller mer &n 3 MSEK
dar minst 25 % ar kontantbidrag, har en plats i SEC:s programrad dar projekten
prioriteras infor finansieringsbeslut. Manga foretag har dock svart att ga in med
samma finansiella engagemang och darfor maste insatserna fa variera. Parter som
bidrar i mindre omfattning till SEC kan bli erbjudna att dela pa en plats i
programradet. Beslut om ett eventuellt erbjudande samt forslag av representant i
programradet tas av partstimman (se kap 4.6). Partstimman utgdrs av samtliga
parter. Vilka féretag och organisationer som ar parter kan enligt ovan komma att
andras fore starten av etapp IV eller under etappen.

2.7 SEC - ett ndatverkscentrum

SEC ar ett nationellt kompetenscentrum som fungerar som en natverksplattform och
skiljer sig darfor pa flera satt fran andra svenska kompetenscentrum. Den storsta
skillnaden ar att SEC har fem forskande universitet som ndstan alla bedriver
forskningsprojekt finansierade av SEC inom samma eller likartade vetenskapliga
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omraden och samarbetar inom dessa omraden. SEC tacker ocksa in flera helt olika
vetenskapliga discipliner inom sitt arbetsomrade.

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

SEC ar varken lokalt eller virtuellt utan bygger pa sann samverkan genom att flera
universitet arbetar inom samma forskningsomrade. Centrumets verksamhetsfalt
beror alla tillkommande teknologiomraden i ett el- eller hybridfordon (jamfort med
ett traditionellt foérbranningsmotorfordon), fordonet som helhet samt
laddningsinfrastruktur. Sdledes ar det inte bara flera ldrositen som ar engagerade i
ett och samma omrade utan centrumet spanner ocksd over flera vitt skilda
teknikomraden. Bredden av vetenskapliga discipliner inom SEC betonar ytterligare
centrumets tilldimpningsperspektiv och natverksroll.

SEC:s uppgift dr att bedriva forskning, utveckling och utbildning inom el- eller
hybridfordon, fordonet som helhet samt laddningsinfrastruktur, samt lanka samman
och hitta synergier mellan forskningsinsatserna vid respektive larosate. SEC bidrar
oftast till enskilda forskare inom respektive forskargrupp som i sin tur ar en del av
sin institutions forskningsmiljo. Verksamheten ska vara industriellt och samhalleligt
motiverad och stimulera till kunskapsbyggnad och kunskapséverforing mellan
larosatena och svensk industri.

SEC:s styrka ar att stimulera till samarbeten och skapa synergieffekter genom att
synliggéra gemensamma fragestillningar. Samverkan mellan universiteten och
industrin ges uttryck genom Omsesidig utmejsling av lampliga forskningsprojekt
inom temaomrddet, temaoverskridande forskningsprojekt och gemensamma
aktiviteter for resultatspridning.

SEC:s ambition ar att, nar det ar lampligt, hitta forskningsprojekt som ar
gransoverskridande bade vad det géller universitet och vetenskapliga discipliner. For
att oka kontakten mellan forskarna och industrins ingenjorer genomfor centrumet
regelbundet moten och workshops som spanner over flera temaomraden. SEC har
ocksd ambitionen att 6ka utbytet mellan industrin och akademin bl.a. genom att knyta
forskare fran industrin till SEC samt ge doktorander mojlighet att arbeta pa plats i
industrin under en period. Resonemangen som uppstar mellan individer fran olika
laroanstalter, industri och temaomraden leder till att ny kunskap fran angransande
omraden tillfors bade forskare och ingenjorer fran industrin.

SEC:s doktorandnatverk startade under varen 2012. Natverket drivs idag inom ramen
for SEC och ar 6ppet for alla doktorander som utfor forskning i Sverige avseende olika
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aspekter av hybridisering och elektrifiering av fordon. Tanken var att skapa en arena
for doktorander vid olika universitet att samarbeta och stimulera deras kontakt med
svensk fordonsindustri, samt att utrusta dem med fardigheter de kan ha anvandning
av i sina framtida professionella utmaningar.

SEC planerar att fortsatta med doktorandnatverket under den fjarde etappen men
kommer att soka separata medel for niatverket utanfor kompetenscentrumansokan.

2.8 Skal for beslut

Syftet med Swedish Electromobility Centre (SEC) ér att ta fram strategiskt
viktig kunskap och kompetens inom el- och hybridfordonsomradet och dérigenom
bidra till utveckling av fordon med ldgre energianvindning och mindre miljopaverkan.
SEC ska foretrdda en helhetssyn pa problemomréadet for att mota
kraven frdn miljo och samhiélle samt fungera som stod och samarbetspartner for
svensk fordonsindustri. For att uppnd detta ska SEC bedriva industriellt och
samhilleligt motiverad forskning inom el- och hybridfordonsteknik samt tillhorande
infrastruktur for laddning.

SEC:s centrala uppgift dr att utveckla och optimera befintliga och kommande
tekniklosningar gillande energitillforsel, energilagring och framdrivning till
energieffektiva och kommersiellt konkurrenskraftiga el- och hybridkoncept med lag
miljopéverkan, vilket ligger vél i linje med Energimyndighetens strategi inom omradet.

SEC fungerar som ett nav for svensk forskning inom omradet bland annat genom
att organisera ett doktorandnitverk, ge doktorandkurser, ge ut ett nyhetsbrev samt
arrangera seminarier.

Elhybridisering och ren eldrift av fordon och farkoster ar kraftfulla tekniker for att
minska klimatpaverkan. Fordonens och farkosters drivlinor kan goras betydligt
effektivare 4n med konventionella férbranningsmotorer och en dvergang till el- och
hybridfordon kan minska beroendet av fossila brinslen. Pa ldngre sikt kan
fordonsflottan bli helt klimatneutral forutsatt att fordonen och elenergin framstélls helt
COz-neutralt. Dessutom bidrar elektrifiering av fordonens hjélpsystem till
energieffektivare fordon, speciellt for kommersiella fordon dér hjélpsystemen ofta ar
en stor del av fordonets funktion.

Verksamheten vid SEC ligger i linje med Energimyndighetens mal att bygga upp
vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens inom universiteten, hogskolorna,
instituten, myndigheterna och i néringslivet som behovs for att genom tillimpning av
ny teknik och nya tjdnster mojliggora en omstéllning till ett langsiktigt hallbart
energisystem i Sverige, samt att utveckla teknik och tjanster

som genom svenskt niringsliv kan kommersialiseras och dirmed bidra till
energisystemets omstillning och utveckling savél 1 Sverige som pa andra marknader.
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SEC:s tredje fas har utvédrderats med i huvudsak positivt resultat och framforda
synpunkter har mottagits av SEC som genomfort atgdrder till denna etapp.
Utvirderingen visar att SEC:s utformning och arbetssitt med fem larosdten och fem
temaomriden dr dndamadlsenligt. Betrdffande resultat och effekter frén centret visar
utvirderingen att SEC bidrar till positiva effekter for badde deltagande foretag och
forskningsutforare, samt ovriga samhéllet.

Mot denna bakgrund beslutar Energimyndigheten att bevilja stod till projektet.
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3. Bakgrund

Swedish Electromobility Centre (SEC) ar ett nationellt kompetenscentrum f{or
forskning och utveckling av el- och hybridfordon. Det etablerades 2007 av
Energimyndigheten i partnerskap med svensk fordonsindustri och akademi, da under
namnet Svenskt Hybridfordonscentrum (SHC).

SEC:s roll ar att samla Sveriges kompetens inom elektromobilitet och vara en bas for
samverkan mellan akademi, industri och samhalle.

SEC:s drivkraft ar att bidra till hallbara och energieffektiva landtransporter pa viag och
arbetsfordon genom att utforska drivsystem for el- och hybridfordon och dessas
koppling till infrastrukturen, hitta de basta l6sningarna och analysera del-systemen.

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

SEC:s forskning har fram till nu bedrivits inom fyra temaomraden; Systemstudier och
metoder, Elektriska maskiner och drivsystem, Energilagring samt Fordonsanalys. Infor
den sokta etapp IV sd expanderas detta till fem temaomraden dir omradet
Fordonsanalys forsvinner, och istdllet ingar tva nya temaomraden — Elektromobilitet
i samhdllet samt Samverkan mellan fordon och elndtet - i enlighet med beskrivningen
i avsnitt 2.5. SEC ger ocksd doktorandkurser och leder ett omfattande
doktorandnétverk inom omradet. SEC:s aktiviteter bidrar till att effektivisera
fordonsflottan och minska utslapp av vaxthusgaser och gor centrumet till en aktdr i
nationella och internationella sammanhang som ror elektrifiering av fordon.

3.1.  Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden: avgransningar

SEC:s verksamhet avgransas generellt sett till att samla och bygga upp den kompetens
som kravs for att kunna ha ett helhetsperspektiv pa el- och hybridfordon och hur de
ska byggas, anviandas och hur de kopplas ihop med system utanfoér fordonet. Det
innebar att just systemets uppbyggnad, reglering och anvandning ar nyckelomraden
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for SEC. Aven de delsystem som tillkommer jamfért med konventionella fordon och
som dr avgorande for funktionen, bl.a. elektriska natverk, energilagring och elektriska
drivsystem, ingar som temaomrdaden i SEC. Avgrdnsningarna mellan SEC:s
temaomraden framgar av beskrivningarna ovan.

Det finns ett antal forskningsmiljoer som tangerar SEC:s verksamhet, som t.ex. Center
for Power Electronics Systems (CPES) vid Virginia Polytechnic Institute and State
University, Future Renewable Electric Energy Delivery and Management (FREEDM) och
Power Electronic Systems Laboratory (PES) 1 vid Eidgendssische Technische
Hochschule (ETH) in Zurich. Aven om fokus for dessa centra skiljer sig fran SEC:s kan
det finnas anledning fér SEC att f6lja deras verksamhet.

De teknologier/system som studeras i SEC har naturligtvis ett perspektiv som i
princip omfattar dven andra delar av samhillets 6vergripande behov, vilket betyder
att centrat, med ett fordons- och farkostperspektiv, maste ha tydliga granser for sin
verksamhet. Saledes ingar inte t.ex. jarnvagsteknologi i SEC:s verksamhet.

3.2. Andra anknytande satsningar
3.2.1 | Energimyndighetens regi

Energimyndigheten hel- eller delfinansierar foljande satsningar med anknytning till
SEC.

Centrumbildningar
Energimyndigheten delfinansierar fér narvarande féljande fem centrumbildningar
med anknytning till SEC:
e Kompetenscentrum Forbranningsmotorteknik (CERC), Chalmers Tekniska
Hogskola, 10 MSEK arligen fran Energimyndigheten.
e Kompetenscentrum inom forbranningsmotorers gasvaxling, CCGEx, Kungliga
Tekniska Hogskolan, 10 MSEK arligen fran Energimyndigheten.
e Kompetenscentrum Forbranningsprocesser (KCFP), Lunds Tekniska
Hogskola, 10 MSEK arligen.
e Kompetenscentrum Katalys (KCK), Chalmers Tekniska Hogskola, 10 Mkr
arligen fran Energimyndigheten.
e Swedish Life Cycle Centre (SLC), Chalmers Tekniska Hogskola,
e Competence Centre Recycling (CCR), Chalmers Tekniska Hogskola,

Energieffektiva fordon
Parallellt med tredje etappen av SEC startade Energimyndigheten fortsattningen av
programmet Energieffektiva viagfordon. For att visa att programmet inte bara ar
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inriktat pa vagfordon doptes det om till Energieffektiva fordon. Programmet ar rent
forskningsinriktat och stéd kan sokas for projekt utan krav pa motfinansiering.
Omfattningen ar 22 MSEK per ar och programmet loper fran juli 2015 till 2021-12-
31.

Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI)

Energimyndigheten finansierar delprogrammet Energi & Miljé inom
samarbets-programmet Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI). FFI ar ett
samarbete mellan staten (genom Energimyndigheten, Vinnova och Trafikverket) och
fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-, innovations- och
utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sikerhet.
Programmet omfattar ca 420 MSEK arligen i statliga medel varav drygt 30 % inom
delprogrammet Energi & Miljo. Programmets totala omfattning dr dver en miljard kr
arligen da projekten i genomsnitt maste ha minst 50 % motfinansiering.

Batterifondsprogrammet

Energimyndigheten fick 2012 och 2017 i uppdrag av regeringen att fordela totalt
480 MSEK till forskning for utveckling av miljévanliga och kostnadseffektiva
atervinnings-metoder for alla typer av batterier och ackumulatorer samt till

batteriforskning for fordon och stationira tillimpningar. Programmet loper fran
2013 till 2027.

Bild o6ver angriansade satsningar till SEC dar Energimyndigheten ar
medfinansiar

Stora demo projekt:

SIP:
ElectriCit: ==
Autonom elektrisk Grustak{ Drive Sweden
Arktisk elvag GIENS:UCEICTZ&
Interna program; I
FFI Energi&Milit FFI Trafiks&kerhet
Eatterifondsprogrammet SEC FFI Elektronik, Mjukvara &Kommunikation
Energieffektiva fordon FFI uppkopplade transportsystem
Sjofartsprogrammet Trafikverkets upphandling av elvag
Transportefiektivt samhalle SEEL - elektromabilitetslabb
SamspEL
Bredbandsgapselekironik

Uppdrag inom elekiromobilitet

Internationelit:

g KC: ERA-NET
Katalys - KCK
Gasvéxling - CCGEx
Férbranning - CERC
Forbranningsprocesser - KCFP

Livscykelanalys - SLC

@Ene{girrlywdighefen
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3.2.2 Utanfor Energimyndigheten

El- och hybridfordonsomradet inbegriper manga teknikomraden. Det &r inte vare sig
mojligt eller 1ampligt att inom centrumet ha ambitionen att tdcka in alla dessa. Inom
flera narliggande omraden finns dessutom andra forskningskonstellationer
etablerade, som forbrannings- eller katalyscentrum. Det finns ocksd flera andra
satsningar inom SEC:s partneruniversitet, exempelvis “Integrated Research
Transport Lab” (IRTL) pa KTH. SEC:s verksamhet dr redan tamligen spridd och
resurserna fordelade 6ver manga institutioner, men i vissa fall bor samverkan
initieras med andra centrum foér att uppnd Dbattre effekt av de samlade
forskningsresurserna i Sverige. Exempel pa centra dar samverkan bor fordjupas ar de
centrum som arbetar med forbranning och med cirkuldr materialanvdndning.

3.3.  Parternas syn pa SEC

Industrins syn pa SEC:s roll ar

e SEC ska vara navet i Sverige for tillampad forskning inom elektrifiering av

vagtransporter och arbetsfordon. SEC ska bidra till

o Koordineringsvinster tvars akademi och industri men ocksa tvars SEC och
med andra centrumbildningar inom angrinsande omraden som t.ex.
Angstrom Advanced Battery Centre (AABC). Kritisk massa genom
samordning men dven genom att industrin, i sin ordinarie verksamhet,
lagger vertikala forskningsuppdrag inom omradet

e SEC ska vara ett kompetent stod for att utféra den forskning som behdovs for
industrins framtida produkter.

e SEC ska bidra till 6kad kvalitet och relevans av forskningen genom att industrin
tillhandahaller verkliga fragestallningar, erfarenhet, data, provobjekt, provriggar
och matutrustning.

e SECskavara en rekryteringsbas pa lic/doktorsniva och pa senior forskningsniva.

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

e SEC ska skapa en inspirerande forskningsmiljo till gagn for bade akademi och
industri.

e SEC ska vara en katalysator som paskyndar elektrifieringen av fordon.

Akademins syn pa SEC:s roll ar

e SEC ska samla och langsiktigt bygga kunskap inom relevanta omraden for
elektrifiering av fordon och utveckling av tillhoérande laddinfrastruktur genom
att samla industri och universitetspartner som tillsammans utvecklar fria, starka
och kreativa forskningsmiljoer.

e SEC ska initiera och finansiera relevanta forskningsprojekt och teman, sprida
kunskaperna genom att ge kurser inom ramen for néaraliggande
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forskarutbildningar samt genom att skapa kunskap som kan anvindas i
grundutbildningarna pa respektive universitet och hos industripartners.

e SEC ska skapa ett storre viarde dn att enbart fungera som en finansiar av
forskning genom att skapa moéten, ndtverk och fordjupa utbyte av kunskap
mellan fordonsfortagen och foretag inom elektrifieringsomradet, och universitet
samt bidra till att 6ka kunskapsnivan inom relevanta omraden.

4. Genomfoérande

4.1. Tidplan

SEC:s fjarde etapp loper over fyra ar; 1 juli 2019-30 juni 2023.
4.2. Budget och kostnadsplan

De deltagande industriparterna foérviantas under etapp IV kompletteras med
ytterligare foretag samt organisationer som leverantorer, forskningsinstitut och
kommuner. Diskussioner pagar med flera potentiella organisationer men utfallet av
deras eventuella engagemang ar dnnu inte helt klart.

Foreslagen finansiering for etapp IV aterfinns i tabellen nedan (svarta siffror: i
praktiken sidkrade; roda siffror: rimlighetsbedéomning utgdende fran pagdende
diskussioner).
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SEC Etapp IV

Kontanta medel (kSEK)

Natura (kSEK)

1/7 2019 - 30/6 2023

AB Volvo
Scania

Volvo Personvagnar AB
CEVT (China-Euro Vehicle
Technology AB)

ABB

BorgWarner Sweden AB
Epiroc

PowercCell

Vattenfall
Icke-namngiven partner
Icke-namngiven partner
Icke-namngiven partner
Icke-namngiven partner
Icke-namngiven partner
Icke-namngiven partner
Summa industri

Icke-namngiven offentlig
natverkspartner
Icke-namngiven offentlig
natverkspartner
Icke-namngiven offentlig
natverkspartner
Icke-namngiven offentlig
natverkspartner

Chalmers

KTH

Linkdpings universitet
Lunds universitet
Uppsala universitet
Summa akademi

Summa myndighet

Q3,04
2019 2020 2021
500 1000 1000
500 1000 1000
500 1000 1000
400 800 800
500 1000 1000
200 400 400
50 100 100
50 100 100
50 100 100
50 100 100
50 100 100
25 50 50
25 50 50
25 50 50
25 50 50
2950 5900 5900
25 50 50
25 50 50
0 0 0
25 50 50
450 900 900
450 900 900
450 900 900
450 900 900
450 900 900
2250 4500 4500
9000 18000 18000

2022

1000
1000
1000

800
1000
400
100
100
100
100
100
50
50
50
50
5900

50

50

50

900
900
900
900
900
4500

18 000

Q1,02
2023

500
500
500

400
500
200
50
50
50
50
50
25
25
25
25
2950

25

25

0

25

450
450
450
450
450
2 250

9 000

Q3,04
2019

1000
1000
1000

1100
1000
200
150
150
50
150
150
25
25
25
25
6 050

25

25

0

25

1350
1350
1350
1350
1350
6 750

2020

2000
2000
2000

2200
2000
400
300
300
100
300
300
50
50
50
50
12 100

50

50

0

50

2700
2700
2700
2700
2700
13 500

2021

2000
2000
2000

2200
3000
400
300
300
100
300
300
50
50
50

50

12100 12100 6050

50

50

0

50

2700
2700
2700
2700
2700
13 500

2022

2000
2000
2000

2200
2000
400
300
300
100
300
300
50
50
50
50

50

50

50

2700
2700
2700
2700
2700
13 500

Q1,02
2023

1000
1000
1000

1100
9000
200
150
150
50
150
150
25
25
25

25

25

25

25

1350
1350
1350
1350
1350
6 750




SUMMA ALLA PARTER 14200 28400 28400 28400 14200 | 12800 25600 25600
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Universitetparterna ar som tidigare Chalmers, KTH, Linkdping Universitet, Lunds
Universitet och Uppsala Universitet. Deras finansiella dtagande utgors av kontanta
medel till c:a 25 % och naturainsatser till c:ta 75 %. Industriparternas fordelning
mellan kontantinsats och naturainsats varierar.

For att sakerstdlla en miniminiva pa forskningsmedel till de deltagande universiteten
sa finns det en garanterad summa SEC forskningsmedel som kommer att ga tillbaka
till var och ett av universiteten. Dessa medel skall, som alla forskningsmedel inom
centrat, laggas pa projekt som bidrar till att centret nar sina mal pa ett effektivt satt.
Beslut om vad medlen skall satsas pa gors av centret, men i nira dialog med
respektive universitetspart, sa att medlen dven starker universitets forskning inom
SECs omraden.

Dessa medel kommer att tas fran universitetets kontantbidrag till SEC, och det
betyder att de betalas direkt fran universitetet till de egna forskargrupperna och
avridknas fran bidraget till SEC:s kassa.

Hogskolorna kan dra av upparbetade personalkostnader i temaforskningsprojekten
mot respektive kontantinsats efter dverenskommelse med forestidndaren och
godkidnnande av programradet. Dessa lonekostander skall redovisas enligt gingse
siatt hos vardcentret. Samtliga parter skall dock dela pa centrets drift och
resultatspridning via kontanta medel.

Enligt den utviardering av SEC som utférdes av Faugert har det under etapp Il ratt en
viss osdkerhet om hur projektkostnader skulle fordelas mellan naturabidrag
respektive kontantfinansierad forskning. Programradet kommer under etapp IV att
sdkerstilla att projektfinansieringen blir mer transperent.

En grov uppskattning, baserad pa budgeten for etapp III, ger vid handen att en
helarsbudget for etapp IV (omfattning 54 MSEK) fordelar sig procentuellt enligt:

e Ledning (strategisk + adm): 9%
e Kommunikation: 6 %
e Utrustning, mtrl o labkostnader: 7 %
e Ovriga kostnader: 1%
e Utvarderingskostnader: TBD (i skrivande stund har ingen

uppskattning av utvarderingskostnader gjorts)
e Forskningsprojekt: <77 %



De stora fordndringarna i etapp IV jamfért med etapp III (fler parter, ett nytt
temaomrade, begreppet "fokusomrdden”, ny organisation) gor att en mer noggrann
kostnadsbudget bor upprattas i god tid innan starten av etapp IV. [ denna bor givetvis
Faugerts utvardering beaktas.

4.3. Samverkan- och kompetenscentrumavtal

Verksamheten i SEC regleras i ett huvudavtal (konsortialavtal) som klargor
skyldigheter och rattigheter for centrats parter. Denna programbeskrivning utgoér en
bilaga till huvudavtalet.

4.4 Jamstalldhet

Jamstélldhet mellan kénen for de som arbetar i centrat kommer att vara en viktig
fraga, och en rimlig balans kommer att efterstravas. Jamstalldhetsfragan kommer att
ha hog prioritet for centrats operativa ledning och Programradet, och malet ar en
fordelning 40/60.

En jamstalldhetsstrategi och en handlingsplan for att uppnd en jamnare
konsfordelning inom centrumets olika delar ska tas fram och redovisas for
Energimyndigheten.

4.5 Organisation och programledningsfunktioner

SEC:s organisation bestdr av partsstimma, programrad, temagrupper och ett
programkansli Centrumet har ocksa kopplat till sig ett internationellt rad
(International Advisory Board). Centrumet planerar for att fortsatta med
doktorandnatverket for doktorander inom el- och hybridfordonsteknik, men
finansieringen for natverket kommer att sokas separat utanfor kompetenscentrumet.
Nytt for etapp IV jamfort med etapp III ar att dubbelt temaledarskap infors med tva
olika akademiska partners for varje tema. Syftet ar

e Robust organisation
e Fordelning av ledarskap 6ver hogskolor
e Stiarka dialogen mellan akademiska instanser starkas

Det nu liggande forslaget ar att temaledarskapet fordelar sig mellan de fem
universiteten enligt nedanstaende tabell:
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Systemstudier | Elmaskiner, | Energilager | Elektromobilitet | Samverkan

och metoder drivsystem i samhallet mellan
och laddning fordon och
elnitet

Den formella organisationsstrukturen presenteras i nedanstaende figur:

Organisationsstruktur: Swedish Electromobility Centre ( Elecrramotiny

Elsiir maskinar . Eamerican
g Elexiramaobliiet
drivpsiem ozh Enargliagring |:53'.'111;|E1 mellan fordan
laddning och elnset
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Forestandare/bitradande forestandare

Forestandaren rapporterar till programradet och har féljande ansvar:

e Arligen uppritta och foresla en budget for centrat

e Folja upp verksamheten ekonomiskt och innehallsmassigt och rapportera till
Programradet

e Anordna regelbundna méten med temaledare och temaforskare for att
planera och f6lja upp forskningsprojekten

e Sikerstalla att centrats verksamhet kommuniceras sdval internt som utat

e Sikerstdlla att det internationella vetenskapliga radet engageras pa ett
relevant satt.

e Ha regelbunden kontakt med partnerforetagen fér att inhdmta deras
synpunkter pa verksamheten

e I[dentifiera potentiella nya féretagsparter

Chalmers rektor utser i samrad med Programradet och Energimyndigheten en
centrumforestiandare som ansvarar for den dagliga operativa ledningen av
centrumet. Chalmers rektor utser dven bitrddande forestandare efter forslag fran
larosatena. Programradet utndmner temaledare i samrad med forestandaren och de
bitrddande centrumférestindarnas uppgifter och ansvar skall beskrivas i
befattningsbeskrivningar som godkinns av Programradet.

Partsstimma

Samtliga parter i SEC utgoér gemensamt SEC:s partsstimma. Varje part har en rost i
partsstimman som halls arligen eller pa begdran av ndgon av parterna. Partsstimman
ar det hogsta beslutande organet och beslutar om centrats budget och godkénner nya
medlemmar.

Programrad

SEC leds av ett programrad som bestar av representanter fran alla fullt ut deltagande
industrier och universitet samt de eventuella platser som delas av parter som inte
ensamma nar upp till fullt finansiellt deltagande (parter som ger ett bidrag pa 1 MSEK
kontant plus 1 MSEK natura eller mer dn 3 MSEK dar minst 25 % ar kontantbidrag,
har en plats i SEC:s programrad) och Energimyndigheten. Platserna for mindre parter
tillsatts pa tva ar i taget och cirkuleras bland parterna sa att s manga féretag som
mojligt far god insyn i SEC samt tillfdlle att paverka SEC:s projektportfdlj. Laimplig
representant foreslas av partsstimman.

Representanterna i programradet utses av Chalmers rektor i samrad med
Energimyndigheten och partsstimman. Programradet bestdr for narvarande av
foljande organisationer

Chalmers
KTH
Linkopings universitet
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Lunds universitet
Uppsala universitet
Scania CV AB

AB Volvo

Volvo Cars

CEVT

Vattenfall
Energimyndigheten

Programradet bor ha minst fyra protokollforda moten om aret. Dess uppgift ar fraimst
att

besluta inriktning i strategiska fragestallningar

satta riktlinjer vid utlysningar av medel eller initiering av projekt
rekommendera vilka forskningsprojekt som centrumet ska genomfora
uppfolja upp dessa

informera parterna om avvikelser fran verksamhetsplanen. Programradet ska
ocksa uppratta och félja upp centrumets budget och tillse att rapportering
sker enligt plan.

Temagrupper

De fem temagruppernas verksamhet ar essentiell. Varje tema leds av tva temaledare
samt av de basfinansierade forskare som bistar temaledarna (temaforskare). De
ansvarar gemensamt for att temat fungerar som plattform for forskningssamverkan
och kunskapsoverforing inom det specifika d@mnesomradet. Varje tema har en
temagrupp kopplad till sig. Den bestar, forutom av de som namnts ovan, av foretagens
specialister inom respektive omrade samt forskningsutfoérare fran deltagande parter.

Samtliga temaomraden bedriver SEC-finansierade forskningsprojekt vars utveckling
och resultat f6ljs upp pa temagruppens moten.

Varje temaomrade ar definierat och &mnesmassigt avgransat, se kapitel 2.4. Temats
fragestillningar utvecklas i takt med att kunskapen vaxer eller villkoren fér fordonen
fordndras. Temats fardplan uppdateras darfor vid behov sa att den avspeglar det
bedémda forskningsbehovet for de kommande aren. Forskare i varje projekt som
finansieras av SEC eller som sokts externt i samarbete med SEC bor delta i en
temagrupp. Andra forskare fran centrumets universitetsparter som vill vara en del i
temat och paverka det kan ocksa bjudas in om det ar mojligt. Temat kan dven bjuda
in andra relevanta parter, sdsom representanter fran leverantorsforetag,
myndigheter eller forskningsinstitut. Sammansattningen beslutas av temaledarna
tillsammans med forestandaren och omproévas arligen i syfte att utgéra basta mojliga
representation av verksamheten och parternas intressen.
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For att ytterligare stirka den gransoverskridande forskningen inom centrat kommer
ett antal fokusomraden att definieras. Varje fokusomrade har en tematisk tillhorighet,
men berdr samtidigt ytterligare ett antal av de andra temaomradena.

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. Sammansattningen behoéver
ses Oover under etapp IV sd att den bast och effektivast anpassas till centrats
verksamhet. Aven radets roll behover fortydligas, och som ett minimum bor radet
narvara vid det arliga evenemanget "Electromobility day”, samt i samband med
utvirderingar av centrat. Radet skall dokumentera sina insatser i skriftliga rapporter
till Programradet.

Ledningsgrupp

Centrumets ledningsgrupp bestar av forestandaren, de bitradande forestandarna och
representanter fran industrin. De senare utses av Programradet efter forslag fran
forestdndaren Vid behov adjungeras dven temaledarna samt andra nyckelpersoner
fran parterna till motet. Ledningsgruppen sammankallas av forestandaren efter
behov.

Temaforskare

Centret kommer att inrdtta temaforskarprojekt pa samtliga deltagande universitet.
Dessa bor fordelas jamt 6ver temaomradena sa att alla universitet far ett sa brett
engagemang som mojligt. I temaforskningsprojekten skall temaforskare arbeta
tvarfunktionellt och 6ver universitetsgranserna kring gemensamma fragestallningar
pa ett sdnt satt att de tydligt bidrar med sin kunskap till projektet sa att en kunskap
byggs som dr storre dn delmangderna. Temaforskningsprojekten kan finansieras som
en del av universitetens kontantinsats, efter att varje universitet bidragit till centrets
drift och resultatspridning.

Doktorandnitverk
SEC kommer dven under etapp IV att leda ett doktorandnitverk inom omrédet.

4.6 Programspecifika anvisningar och hantering av ansokningar

Inom programmet rekommenderar SEC:s programradsmedel efter ansokan fran
forskare vid programmets deltagande universitet. Beredning sker i temagrupperna
med representation fran deltagande industrier och hogskoleinstitutioner.

Pa samma satt som under tidigare etapper av SEC 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 SEC att ha utlysningar av medel som annonseras via SEC:s natverk
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dar bade konstellationer frdn temaomradena och enskilda forskare kan ansoka om
medel.

Oavsett var idéerna fods och hur projekten avser att finansieras (SEC-medel eller
andra medel) bor projekt alltid férankras i temagrupperna. Projekt som soker SEC-
finansiering ska sedan dven granskas av parterna och en oberoende part som t.ex. det
Internationella radet innan rekommendation tas av programradet. Om de inkomna
projektidéerna ar fler 4n vad det ar rimligt att temagruppen kan hantera kan en forsta
sallning goras av temaledaren tillsammans med forestandaren.

Viktiga faktorer vid rekommendation av projekt ar givetvis projektets vetenskapliga
kvalitet och dess industriella forutsattningar och medverkan. Andra faktorer som kan
paverka valet av projekt dr den ansvarige forskarens engagemang och bidrag till
temagruppen, samverkan mellan aktorer, olika forskningsdiscipliner och naringsliv
samt internationell samverkan, forskarens formdga att bedriva god
forskningskommunikation och projektets kostnader.

Programradet rekommenderar slutligen vilka projekt SEC ska finansiera baserat pa
bland annat parternas granskning och temagruppens respons. Beslut om finansiering
tas av Chalmers rektor.

4.7 Kommunikationsplan och resultatspridning

Information om SEC, dess projekt, resultat, planerade aktiviteter samt organisation
och kontaktinformation sprids idag bland annat via SEC:s hemsida som kommer att
uppratthéllas dven under den fjarde etappen.

Nyhetsbrevet "SEC Monthly” skickas ut i slutet av varje manad och har ca 400
prenumeranter. Det fungerar som en kanal for information om aktiviteter inom SEC
som seminarier eller avhandlingar.

SEC kommer &ven att ha en arligen aterkommande konferens (“Electromobility
Centre Day”) som speglar SEC:s forskningsprojekt.

SEC planerar dven att bjuda in en bredare krets utanfér SEC till seminarier och
workshopar med sina temaomraden. Vid saval 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 SEC pa olika satt
bidragit till att informera eller delta i samhallsutvecklingen. Rapporten ska ocksa
innehalla ekonomisk redogorelse.
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All dokumentation som inte omfattas av olika former av restriktioner sparas i SEC:s
dokumentbibliotek, kallat "webforum”. Alla aktiva i SEC har tillgang till webforum
och det rader en princip om Oppenhet sda att enbart nagra fa delar, som
programradsinternt material, har begransad access. Dar sparas dven protokoll fran
moten samt material som ar mojligt att sprida fran workshops eller seminarier. Vid
starten av etapp IV bor dock verktyget “webforum” ses over, eftersom
andamalsenligheten inte varit god.

For att sdkerstélla en fullodig och intresseviackande kommunikation om centrat och
dess verksamhet engageras en professionell kommunikatér understalld
forestandaren.

4.8 Syntes

De olika forskningsprojekten inom SEC kommer att vara fokuserade pa specifika
delproblem och/eller komponenter inom omradet el- och hybridfordon. Det ar darfor
viktigt att SEC tydligt kan visa att de olika elementen kan syntetiseras till en helhet,
som mojliggor en signifikant forbattring vad avser totala inverkan pa fordonens
energieffektivitet eller miljopaverkan. Det ligger pa forestandaren att tillsammans
med ledningsgruppen ta fram denna syntes av omradet och ocksa se till att andrade
forutsattningar som ligger utanfor SEC:s eget omrdde beaktas. En sadan syntes
kommer att tas fram i samband med utvarderingen av centret.

4.9 Utvardering

Ett "International Advisory Board” har inrittats och minst ett méte ska hallas
arligen med ledamoéterna. Ledamoterna (minst tva) kommer att véljas bland ledande
utldndska forskare inom SEC:s verksamhetsomrade.

En utvdrdering av hela centrets verksamhet ska utféras i samband med etappens
avslutande. Initiativ till utvirderingen tas av Energimyndigheten som ocksa
finansierar denna och utser utvarderare.
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5 Ytterligare information

For ytterligare information, kontakta:

SEC:s forestdndare Linda Olofsson
Telefon: 073-8567747
E-post: linda.olofsson@chalmers.se

Ordférande i SEC:s programrad Nils-Gunnar Vagstedt
Telefon: 070-551 59 87
E-post: nils-gunnar.vagstedt@scania.com

Programansvarig pa Energimyndigheten Erik Svahn
Telefon: 016-544 24 36
E-post: erik.svahn@energimyndigheten.se
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