BEHOV AV FORSKNING OCH SAMVERKAN FOR ATT NA EN FOSSILFRI
FORDONSFLOTTA

Det global transportbehovet véxer standigt som en foljd av 6kad tillvdxt och en vaxande
befolkningsmangd som stravar efter battre levnadsvillkor. En, bland flera, mojliga 16sningar
till energieffektiva transporter ar el- och/eller vatgasfordon. Dessa kan aven, men ratt
produktionssatt, innebdra minskade CO2utslapp. Fordonsindustrin satsar allt mer pa
alternativa Foretag som Tesla vinner mark trots stora, tunga och dyra batterier for att |6sa
rackviddsproblematik. Intresset och kundacceptansen for el-fordon med dess for och
nackdelar vaxer just nu samtidigt som priser pa batterier sjunker vilket gynnar
elfordonstrenden i samhallet.

Det finns bra alternativ till el for framdrift av fordon, sasom biobrédnslen, men majligheten
att framstalla biodrivmedel ar begransade. Ur ett globalt, och dven delvis ur ett svenskt,
perspektiv ar den forvantade andelen fornybart bransle/energi mindre an det férvantade
behovet for land- och sjotransporter samt luftfart. Elektriskt drivna vagfordon framstar
darfor som ett av fa mojliga alternativ for att 16sa transportbehovet. | Sverige har el dven
fordelar som ett val utbyggt nat for distribution som ger abonnenterna bade hog effekt och
tillganglighet.

Det som idag framstar som avgorande bestandsdelar for att lyckas med en utbyggd
elektrifiering av fordonsflottan ar realistiska och anvandarvanliga laddningsmadjligheter samt
kostnads-sankningar pa komponenter och system, framst batterier. Men for att fa en storre
flotta elfordon behoves dven 6kad acceptans och affairsmodeller for fordonen. Manga
foretag har svart att fa de elektrifierade fordonen lonsamma och det ar darfor viktigt med
utvecklingen av affarsmodeller som inkluderar samhallsnyttan.

Sammanfattningsvis sa ar nedanstaende punkter avgérande for maximal elektrifiering av
fordonsflottan

e kostnadseffektiva laddningsmojligheter

e kostnadssankningar pa komponenter och system, framst batterier

e battre forstaelse for kundacceptans samt mer kunskap om kundkrav

e nya affarsmodeller for fordonen for att 6ka l6nsamhet for foretag som i sin tur ger

mer investeringar som Okar takten i omstallningen

e pricksakra styrmedel

e samordning internationellt

e utbildning av civilingenjorer och forskare som kan omradet

Ett resurssnalt och genomforbart samhalle

Asikterna inom SHC gar isar nar det géller vikten av att skapa ett energieffektivt
transportsystem. Nagra har en mycket positiv syn pa tillganglig energi i framtiden och anser
att energieffektivitet for fordonet i sig inte ar ett sjalvskrivet mal.

Andra forskare anser att energieffektivitet ar ett vasentligt mal anda till dess att
energisystemet ar helt férnybart och energipriset lagt. Det ar ocksa viktigt att se
energitillgangen och produktionen ur ett globalt perspektiv. Det kommer ta lang tid innan



energisystemet ar 100% fornybart och billigt pa en global niva. Fram till dess kommer dven
energieffektivitet att vara ett viktigt mal. Man bor dven strava efter mal som ar
resurssmarta/resurskloka.

Ateranviandning eller 3tervinning ar viktigt att arbeta med kontinuerligt och langsiktigt
eftersom materialtillgdngarna ar begransade. Atervinning av material ar essentiellt for att
skapa ett resurssnalt, energieffektivt och hdlsosamt samhalle i alla avseenden. Cradle-to-
wheel- livscykelanalyser ar viktigt att fa fram liksom nagon typ markning av H20 eller CO2
eller kWh for att underlatta inképsval. For Sveriges del behovs daven sadan markning eller
utvardering som stdd till offentlig upphandling for att na ett C02-neutralt transportsystem.
Man behdver ocksa betrakta hela transportlésningen, tiden for transporten, slutmal med
resan etc. Beteendeforskning och affarsmodeller behdver kopplas till teknikval sa att
|6sningar blir bade hallbara och genomforbara.

Globala l6sningar

Fordonsindustrin verkar pa en global marknad och deras produkter paverkar bade den lokala
och den globala miljon. For att fa maximal effekt, bade pa miljon och pa den svenska
exportmarknaden for fordonsindustrin, bor de svenska satsningarna goras pa teknik-
omraden som kan fa global spridning och acceptans. Det racker alltsa inte med att satsningar
medfor nytta for svenska féretag, transportsystem eller forhallanden.

Laddning och laddningsinfrastruktur
Om antalet elfordons skalas upp sa att de inte langre ar en nischprodukt utan dominerar
fordonsflottan far det konsekvenser pa

e laddningsmoijligheter

e mojligheten att lagra energi i fordonen/ravarutillgangen

e balansen mellan tillférsel av el-energi i rum och tid och behovet av att lagra energi i

fordonen
o effektuttaget fran natet fordelat i rum och tid

Forskning behovs pa sjalva tekniken som kan vara antingen kontinuerlig (elvag), bitvis
kontinuerlig (sma korta elvagsbitar) eller helt statisk. For varje typ finns flera olika
teknikmojligheter som konduktiv, induktiv och mikrovagor.

| elsystemet maste det vara balans mellan tillférsel och anvdandning av el i varje tidpunkt. Vid
en stor skala av elektrifierade fordon kan smart laddning av dessa fylla en viktig funktion for
att astadkomma detta med minimal utbyggnad av elnatet och samtidigt minska behovet av
installerad reservkraft i systemet. Vilka mojligheter som finns tillgangliga beror pa vilken typ
av laddningslosning (kontinuerlig/statisk) som anvands.

Vid statisk laddning i hemmiljo eller parkeringshus med manga laddstationer finns det ett
behov av att kunna styra laddningen beroende pa andra laster i den aktuella elinstallationen
for att undvika att huvudsakringen pa 6verskrids.

For narvarande ser elvagslosningar ut som ett bra alternativ for att kunna hybridisera eller
elektrifiera fjarrtransport med tunga vagfordon. Elektrifiering av backiga vagstycken skulle



eventuellt kunna leda till att batteriet i drivlinan kunde dimensioneras om for andra,
vanligare, driftsfall och férbranningsmotorn skalas ner.

En svarighet med elvdgar ar att det kommer att krdvas stora investeringar och har langa
ledtider. Samarbete med andra europeiska lander ar ocksa nddvandigt sa att man inte
hamnar i situation dar olika lander har inkompatibla laddningssystem.

Behovet av laddning maste dven kontinuerligt vagas mot utvecklingen av battre batterier,
vatgaslosningar samt biobranslen och electrobranslen eller andra alternativa branslen.

Nataterverkan

Insikter om effekter pa elnat om antalet elfordon skalas upp har lett till idéer kring smart
laddning och vaxelverkan mellan fordon, elnat, och 6vriga elektriska laster. Behovet av
tillganglig effekt varierar under dygnet vilket kan utnyttjas for laddning av elfordon genom
”Smart chargers”, ett behov som 6kar i takt med att andelen elproduktion som inte kan
regleras okar, exempelvis vind och sol. Vissa tror dven att man pa sikt kommer att vilja
vanda flodet sa att fordonen levererar energi/effekt till elnatet. Behovs toppkraftverk och
transmissionsledningar eller kan de ersattas med lokal lagring i form av sekundéar anvandning
av batterier som tidigare anvants i elfordon?

Batterier

Batteriets funktion och respons ar centralt for elektrifiering av transporter. Det foljer darfor
att utveckling inom flera olika omraden skulle kunna leda till forbattringar och darmed 6ka
genomfdrbarheten och utdkning av elektrifiering.

Det behdvs fortsatt forskning kring diagnos och prediktering av batteriets livslangd och
modellering av batteriets egenskaper och respons i ett drivsystem (tex rippel). Detta galler
inte minst for att uppratthalla en effektiv anvandning av batteriet i fordonet da
egenskaperna varierar under anvandningstiden. En viktig del i metodutvecklingen kommer
att vara att skapa predikteringsmetoder som kan anpassas snabbt mellan olika batterikemier
och férandringar i celldesign eller kemiska tillsatser, eftersom det kontinuerligt gors
forandringar och forbattringar av batterimaterial som ocksa darmed behdvs tas med i
berdkningarna.

Aldring varierar ocksa med batterikemin och med kvaliteten av tillverkningsprocessen. Bada
forvantas utvecklas/forbattras over det uppskattade livslangden (5-10 ar) av befintliga
batterier. Ett exempel ar att aldring sker snabbare efter att den definierade livslangden natts
(<80% av kapaciteten kvar) sarskilt med andra kemier an med Li jon som fordonsindustrin
anvander idag.

Samtidigt behovs arbetet med sakerhetsaspekter, sarskild om vidareutvecklingen i batterier
gar fortvarande snabbt. Det galler bada vid cellniva och vid batteripack niva for att har koll
pa risker fran 6verladdning, mekaniska skador, dvervarmningen eller brand, halsoskador fran
farliga amnen och atervinningsrisker.

Det ar mycket sannolikt att manga kemikalier som nyligen finns i batterier boér fasas ut i
nasta generationen pa grund av for stora miljobelastningen (avfall, utslapp och halsorisker)



mot gronare alternativ. Det innebar att batterimakeringen om farliga @mnen kommer att bli
mer tydligt och standardiserad i framtiden.

Mojligheten att ateranvanda batterier paverkar dven kostnadsbilden for batterier i fordon.
Ateranvindning, i.e. second och third life, forlanger den aktiva livslangden om hansyn tas till
att olika tillampningar staller olika krav pa prestanda. En 6kad anvandning av batteriet under
given livstid nas ocksa vid uppkoppling till eIndtet och vid aktivt anvdandning av batteriet i ett
vehicle-to-grid scenario. Bada namnda scenarion stéller krav pa ett systemtank kring
transport, men ocksa pa prediktering av bade prestanda och livslangd av batteriet i sig.

For att kunna anvanda batterier fran elfordon behdver batteriernas prestanda och livslangd
kunna predikteras. For att kunna vaga ge batterierna ett second life i natet behévs metoder
for att diagnostisera och prediktera batteriers livslangd

Storskaligt elektrifiering innebar att det tas fram mycket storre mangder av batterier én
nagonsin. Det innebar att manga material som anvands just nu (tex. kobolt) kommer inte att
vara hallbara i detta skalan. Darfor ar det mycket avgérande med forskning och utveckling
for att ta fram batterimaterialer med lagre miljobelastning tex baserad pa jarn, mangan,
svavel, eller bio-organiska produkter. Aven natrium som alternativ till litium blir mer sannolik
teknologi for stora stationara elektrokemiska batterier som ocksa diskuteras i stod av elvagar
och andra autonoma l6sningar.

Vatgas och bransleceller

Ett alternativ till ett fossilfritt transportsystem ar vatgas med branslecellsfordon. Flera stora
internationella bilféretag tror att vatgas ar ett viktigt alternativ i ett fossilfritt samhalle. De
senaste aren har branslecellsbilar borjat séljas kommersiellt, men produktionstakten &r
fortfarande liten.

Sverige bor dock forhalla sig till vilken roll vatgas och branslecellsbilar kan ha i framtiden i
Sverige och globalt. Viktig fragestallningar ar hur en vatgasinfrastruktur kan byggas ut
kostnadseffektivt och dar produktionen av vatgas ar baserad pa fornyelsebar energi. Det ar
ocksa viktigt att fundera pa om det finns nagra sorters fordonstyper eller tillampningar dar
det ar mer troligt att bransleceller kan vara en kostnadseffektiv 16sning med stor
kundacceptans. For att att vara en relevant internationell forskningspartner inom
branslecellsomradet ar det viktigt att Sverige har egen forskning inom bransleceller.

Forskning kring metoder och analyser pa systemniva

Utvecklingen av metoder och algoritmer som anpassas och anvands i ett hybridiserat eller
elektrifierat fordon ar viktigt for att skapa generella metoder och forstaelse for olika former
av system. Detta kan nas genom att utnyttja dynamiska modeller, berdkningsmetoder och
simuleringsteknik. Huvudteman ar matematisk modellering, dynamisk simulering,
prestandaanalys , kontroll design, feldetektering och isolering, och optimering.

Det finns ett antal trender som ror sjalva fordonet, sdasom nya koncept och dkad
energiatervinning. En dvergripande trenden ar att intelligens i delsystemen okar, och det ar
stor kreativitet att uppfinna nya funktioner i delsystemen. Detta leder ofta till suboptimala
monster, eftersom optimering av delsystem kan vara i konflikt med optimering med



avseende pa hela fordonet. Vidare kommer hjalpsystem har ett stort inflytande pa fordonets
prestanda och bor darfor inga i analyssystemet och drivlina kontroll och optimering.

En annan trend ar autonom korning och fordon som ar ansluten till omvarlden, vilket ger
systemkunskap om hur fordonet anvands, dar det kommer att ga och hur vagen lutning och
trafiksituationen ar framat. Detta ger nya optimeringsmojligheter, och en hel del funktioner
som anvander denna kunskap utvecklas just nu

Transportsystemet

Utvecklingen av autonoma fordon i kombination med den 6kade digitalisering 6ppnar nya
mojligheter for framtida transportsystem. Det privata dgandet av personbilar har bérjat
ifrdgasattas och scenarier dar hela eller delar av dgandet ersatta med transporttjanster dar
kunden bestaller en transport (person eller gods) istallet for att sjalva kora malas upp allt
oftare. Konsekvensen av sjalvkérande fordon pa elektrifieringen av fordon behover studeras
bade pa transportsystems- fordons och komponentniva. Kommer vi behdéva nya typer av
fordon, hur paverkar det utformningen drivlinans komponenter, rackvidd samt infrastruktur
for laddning samt trafiksystemet. Elektrifiering av bussar i stadstrafik ar redan i full gang och
kommer att vara en viktig ingrediens for ett fossilfritt transportsystem.

Samverkan for effektiv lagstiftning

Pa TRA-konferensen i Warzawa 2016 presenterades en studie om hur olika scenarior
paverkar fordelningen av personbilar med olika typer av drivlina ('Transitions and impacts of
passenger car powertrain technologies in European member states’) av Joint Research
Centre (JRC). Genom att samkdra en modell for hur olika agenter (fordonstillverkare,
infrastrukturtillhandahallare, myndigheter och anvdandare) interagerar med en modell 6ver
fordonens energieffektivitet over tid (dar varierbara parametrar ar energieffektivitet dver
tid, livslangd over tid, olika bransletyper, olika typer av tillverkning av bransle/el) sa kan man
studera olika scenarior och se vad det far for inverkan pa tex antalet elbilar. Modellerna kan
tex anvandas for att studera hur olika lagstiftning paverkar fordelningen 6ver tid vilket borde
vara valdigt viktigt for att kunna styra utvecklingen i ratt riktning.

Sverige samarbetar med JRC, fast inte inom detta omrade och vi borde kunna samarbeta
mer eller utnyttja deras modeller fér egna studier inom omradet och anpassa an mer till
svenska forhallanden.
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