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Férord

Elforsk bedriver ett omfattande kunskaps och utvecklingsprogram kallat
“Laddhybrider och elfordon”. Inom programmet finns ett antal delprojekt,
bl.a. projekt kring kundfragor, miljdanalyser, styrmedel, elmétning,
standardisering av laddningsutrustning, debiteringssystem och
laddningsinfrastruktur. Denna rapport ar en del av denna satsning.

Stefan Montin
Programomrade Omvaérld och system
Elforsk
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Sammanfattning

Ett flertal fordonstillverkare har aviserat att man nu utvecklar plug-in
elhybridfordon (PHEV). En tillvaxt av fordonsflottan av elhybridfordon och
elfordon kan bidra till minskade koldioxidutslapp, men stéller ocksa krav pa en
val fungerande infrastruktur fér laddning av fordonen. Den pagaende
utvecklingen kommer att berora elféretagen nar det galler
laddningsinfrastruktur och framtida elanvanding.

Elforsk har under 2008 etablerat programmet “Laddhybrider och elbilar” med
malsdttningen att elféretagen koordinerar sina aktiviteter runt PHEV och EV,
dels for att stddja utbyggnadsprocessen fér en val fungerande infrastruktur
och dels for att bidra till en effektiv elanvandning och minskad miljébelastning
inom transportsektorn.

Syftet med delprojektet P5 “Laddningsinfrastruktur fér PHEV och elfordon”
inom Elforsk-samarbetet &r att i samverkan med fordonsindustrin,
parkeringsbolag och tillverkare av P-automater samt elféretagen och andra
intressenter sakerstélla att i god tid sta redo med en ldmplig och vl avvagd
infrastruktur for laddning av PHEV och EV samt att se 6ver behovet och
teknologin for s k snabbladdningsstationer. Delprojektet ska ta fram férslag
och rekommendationer till laddningsinfrastrukturldsningar som tillgodoser
anvandarnas och elbranschens behov. Resultaten bedéms kunna fungera som
vagledning vid planering och byggande av laddningsinfrastruktur.

Under 2008 har information om olika laddningssituationer samt om befintlig
teknik och framtida alternativa I6sningar samlats in. I denna State-of-the-art-
rapport presenteras bl a olika tekniklésningar och komponentval fér PHEV-
och elbilsladdning, vad som gors inom standadiseringsomradet, évergripande
summering av pagdende stérre demoprojekt samt beskrivningar av vad olika
aktérer gér inom PHEV/EV-omradet med fokus pa laddteknik- och laddnings-
infrastrukturfrdgor. Delprojektet fokuserar mot laddningsinfrastruktur och
laddteknik och behandlar inte dvrig teknikutveckling for elbilar.

Status December 2008:

Laddhybridbilar (vilka kan véxla till férbranningsmotordrift) och elbilar har
olika krav pa tillganglighet pd laddningsplatser. N&dgra krav som stélls pa
laddningsinfrastrukturen ar: god tillgédnglighet och effektivitet, enkel
anvandning, hég person- och driftsdakerhet samt kostnadseffektivitet. Ett antal
olika laddsituationer har identifierats:

e Befintliga eluttag.

e Lattmonterade och forhallandevis billiga installationer utan eller med
behov av gravning.

e Vagkantsparkering dar gravning erfordras.
e Snabbladdningsstationer.

e Induktiv laddningsplats.
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Det finns tvd satt att ansluta bilen foér laddning fran natet: konduktiv och
induktiv laddning. Konduktiv anslutning ar det som &r aktuellt. Induktiv
laddning har férekommit i vissa forsék, men betydande utveckling aterstar
innan det kan bli aktuellt. Utifran olika I6sningar av sdkerhetsaspekterna har
olika laddningsmoder definierats av standardiseringskommittéer. Mode 1-
laddning utgdors av anslutning av elfordonet till elndtet med
standardiserade stickproppar och uttag p3 forsorjningssidan via fas(er),
noll- och skyddsledare. Detta betyder att elfordonet ar direkt anslutet till ett
vanligt eluttag (vanligaste sattet att ladda elbilar i Europa). Det
standardiserade Europauttaget forsérjer med upp till 16 A vid 230 V. Ur
sdkerhetssynpunkt ska eluttaget vara utrustat med jordfelsbrytare.

Mode 3-laddning utgoérs av sarskilda fordonsladdningsstationer med
utokad funktionalitet for siakerhet och kommunikation med speciellt
avsedd elfordonsladdningsutrustning. Mode 2-laddning ar en variant av
mode 3-laddning dar elfordonet ansluts till elndatet med standardiserade
kontakter och eluttag, via fas(er), noll- och skyddsledare. Mode 2 laddning
haller en nagot lagre sidkerhetsnivd dn mode 3, men medger vanliga
standarduttag som inte innehaller speciell utrustning féor kommunikation.

Ett alternativ till laddning &r att byta urladdade batterier mot fulladdade.
Project Better Place ar en intressant akor inom detta omrade som deltar i ett
flertal nationella Demo-program.

Med introduktion av litium-jon-batterier for elfordon erhdlls 6kad
livslangd och effekttdlighet samt hégre energilagringskapacitet. De nya
batterityper som gjort entré pd8 marknaden de senaste dren medger
snabbladdning med korta laddningstider. Normalt férkortas batterilivslangden
av snabbladdning. Vid snabbladdning stédlls ocksd speciella krav pa
elanslutningen.

Det finns ett stort behov av standardisering av elbilsladdning (t ex vad
galler fysisk anslutning av bilen mot elnadtet, spanning, strém, antal faser och
kommunikationsgrénssnitt och kommunikationsinnehall).

Ytterligare en frdga som berdrs ar betalsystem. Har finns for elbilsladdning
olika tdnkbara system, t ex abonnentsystem eller betalning via betalkort.

System for “smart laddning” berérs, dar laddningsuttaget styrs frén ett
centralt operativsystem i ett natverk. Utdver generell lastreglering studeras
dven mojligheten att lagra elenergi i elfordon med méojlighet att aterfora el
tillbaks till elnatet vid behov ("V2G").

Nedan listas omrdden inom vilka det finns behov av ytterligare klargérande av
dagens situation:

e Mojligheten fér elhandelsbolag att salja el efter uttagspunkt.

e Mojligheten for olika aktdrer att dga och driva distributionsnat efter
uttagspunkt.

e Koncessionsplikt for parkeringsnat.

e Mojlighet for kommunalt parkeringsbolag att reservera
parkeringsplatser for laddning av eldrivna bilar.
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Brandskyddsregler vid laddning i garage samt eventuella sarskilda
regler/krav pa t ex ventilation vid laddning inomhus.

Riktlinjer for anslutning av laddplatser till elnatet samt erfarenheter av
rationellt byggande och drift av laddplatser.

Snabbladdning (upp till ca 15 minuter) betrdffande utformning av
laddningsanordning, natanslutning, kostnadsbild mm.
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Summary

A large number of car manufacturers have anounced that they now develop
plug-in hybrid electrical vehicles (PHEV). A growth of the fleet of hybrid
electrical vehicles and of electrical vehicles (EV) can contribute to reduced
emissions of carbon dioxide, but also sets requirements of a well functioning
infrastructure for charging of the vehicles. The ongoing development will
affect the energy companies when it comes to charging infrastructure and
future use of electricity.

During 2008, Elforsk has established the programme "PHEVs and EVs" with
the objective to make the energy companies to co-ordinate their activities
concerning PHEVs and EVs, both in order to support the expansion process for
a well functioning infrastructure, to contribute to an efficient use of electricity
and to reduced environmental impact within the transport sector.

The aim with the sub-project P5 "Charging Infrastructure for PHEV and EV"
within the ELFORSK co-operation is to, in collaboration with the vehicle
industry, parking utilities, manufacturers of equipment for charging and
payment, energy companies, and other actors, be prepared with an
appropriate infrastructure for charging of PHEV and EV and to investigate the
need for and the technology of fast charging. The sub-project will result in
suggestions and recommendations of charging infrastructure solutions that
meet the needs of the users and the energy sector. The results are estimated
to function as guidance for planning and building of charging infrastructure.

During 2008, information about different possible charging situations, existing
technology and future alternative solutions have been gathered. In this State-
of-the-art-report is presented different technology solutions and choice of
components for PHEV and EV charging are presented, information about what
is done within the area of standardization, overall summary of on-going larger
demonstration projects with descriptions of what different actors do within the
area of PHEV/EV with focus on charging technology, and questions connected
wit charging infrastructure. The sub-project focuses on charging infrastructure
and charging technology and does not treat other technology development for
electrical vehicles.

Status December 2008:

Plug-in hybrids (PHEV, which can alter to combustion engine operation) and
electrical vehicles (EV) have different level of demands on accessibility of
charging spots. Other demands on the charging infrastructure are: sufficient
availability and efficiency, simple use, high personal safety, operational
reliability and cost efficiency.
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A number of different charging situations have been identified:
e Existing electrical socket outlets

e Easy mounted and relatively cheap installations with or without need
of digging.

e Curbside parking where digging is required.
e Fast charging stations

¢ Inductive charging

There are two ways to connect the car for charging from the electric grid:
conductive and inductive connection. Conductive charging is of most interest
at the moment. Inductive charging has been tested, but significant
development remains before it can come into question. On the basis of
different solutions of safety aspects, different charging modes have been
defined of standardization committees. Mode 1-charging includes
connection of the electrical vehicle to the grid with standardized plugs
and socket outlets on the supply side via phase(s), neutral- and protective
earth conductors. This means that the electrical vehicle is directly connected
to a common household- or industrial socket outlet (the most common way to
charge electrical vehicles in Europe). The standardized European household
socket outlets supplies up to 16 A at 230 V. From a safety point of view, the
socket outlet should be equipped with a recidual current device (RCD).

Mode 3-charging includes special electric vehicle charging equipment
(EVSE) with increased functionality for safety and communication
between the vehicle and the charging spot, specially designed for
electrical vehicles. Mode 2-charging is a variety of mode 3-charging where
the electrical vehicle is connected to the electric grid with standardized plugs
and socket outlets by phase(s), neutral-, protective earth, and pilot
conductor. Mode 2-charging has a somewhat lower safety level than mode 3,
but admits usual standard socket outlets.

An alternatvie to charging is to exchange discharged batteries to full loaded.
The project Better Place is an actor within this area that is participating in
several national demonstration programmes.

With the introduction of lithium-ion-batteries for electrical vehicles
increased lifetime, power performance and capacity of energy storage is
achieved. The new types of batteries that have been introduced on the
market during the last years admit fast charging with short charging times.
Usually, the lifetime of the batteries is shortened if fast charging is used. It
also sets special requirements on the electric connection.

There is a large need of standardization of charging of electrical vehicles
(e.g. concerning physical connection of the car to the electric grid, voltage,
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current, number of phases, and communication interface and information to
exchange).

Yet another question that is touched upon is systems for payment. There are,
for charging of electrical vehicles, different possible systems, e g subscriber
systems or general payment systems such as credit cards.

Also systems for "smart charging" are touched upon, where the charging
outlet is operated from a central operating system in a network. In addition to
general load control, there is also the possibility to store electrical energy in
electrical vehicles, with the possibility to re-direct electricity to the power grid
if needed (so called “vehicle to grid", V2G").

Below, some areas are listed where there is need for further clarification of
the prerequisites for designing the charging infrastructure:

e The possibility for electricity utilities to sell electricity after the point of
delivery (at the revene meter).

e The possibility for different actors to own and operate the distribution
grids after the point of delivery.

¢ Need of concession for parking distribution grids.

e The possibility for municipal parking utilities to reserve parking lots
only for charging of electrical vehicles.

e Fire safety regulations for charging in garages and any specific
requirements on e g ventilation during indoor charging.

e Guidelines for connection of charging spots to the electrical grid, and
experiences of rational design, construction and operation of charging
spots.

e Fast charging (up to approximately 15 minutes) concerning the design
of charging equipment, grid connection, costs etc.
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1 Introduktion

1.1 Syfte och delprojektmal

Denna rapportering avser delprojekt P5 inom ramen for Elforsks program
"Laddningshybrider och elfordon”, som ar planerat att I6pa under
tidsperioden augusti 2008 - juli 2011.

Syftet med delprojekt P5 "Laddningsinfrastruktur  for  plug-in
elhybrider/elfordon” ar att i samverkan med fordonsindustrin, parkeringsbolag
och tillverkare av P-automater samt elféretagen och andra intressenter:

e Séakerstilla att i god tid sta redo med en lamplig och val avvagd
infrastruktur for laddning av PHEV och EV.

e Se Over behovet och teknologin fér s.k. snabbladdningsstationer.

e Lbpande ge rekommendationer till elbranschen i angelagna
fragestallningar kopplat till laddningsinfrastruktur fér PHEV/EV.

Delprojektets mal &r att:

e Ta fram férslag till och rekommendera laddningsinfrastrukturlésningar
som tillgodoser sdvél anvdndarnas som elbranschens behov.

e Identifiera behov av 3atgarder i befintlig elinfrastruktur samt ge
elbranschen rekommendationer till hur detta bast bér hanteras.

Resultaten beddms kunna fungera som vdgledning vid planering och
byggande av laddningsinfrastruktur samt ge tekniskt underlag och
rekommendationer fér elbranschens fortsatta arbete for inférande av lamplig
laddningsinfrastruktur.

I delprojektet planeras féljande aktiviteter:

e Beskrivning av ett antal laddningssituationer som tacker in ett stort
antal anvandares behov.

e Beskrivning av befintlig teknik for laddning och de alternativ som
diskuteras for framtiden.

e Beskrivning av vad laddning av bilar innebar (tekniskt, ekonomiskt och
samhéllsekonomiskt) fér existerande elinfrastruktur (fér saval
landsbygdsnat som stadsndt) och tdnkbara alternativa l6sningar for att
hantera laddning fér att undvika negativa konsekvenser for elkunder
och elbranschen.

e Sammanstéllning av slutsatser angdende lamplig infrastruktur fran
tidigare gjorda studier med tyngdpunkt pa Europa. Jdmfdrelse med
tidigare genomférda studier.
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Under 2008 har flertalet av ovanstaende aktiviteter pabérjats for att fa en
helhetsbild. Fokus p& rapporteringen inom delprogram P5 &r inledningsvis
denna State-of-the-Art-rapport (baserad p& information och erfarenheter
summerat under 2008), inkluderande bl.a. en sammanstadllning av aktuella
tekniklésningar och komponentval i pdgdende demoprojekt, en évergripande
beskrivning av vad olika aktdrer gér inom PHEV/EV-omradet med fokus pa
laddningsinfrastrukturfragor samt hur laddningsinfrastrukturutvecklingen kan
komma att berdra elbranschen.

Under 2009 forvantas ett flertal test- och demonstrationsprojekt i Sverige
generera nya praktiska resultat. Erfarenheter fran dessa projekt kommer att
redovisas i kommande rapporteringar inom programmet och ligga till grund
for kompletterande aktiviteter inkl. branschrekommendationer. Vidare
planeras en studie avseende kostnadsbilden for laddningsinfrastruktur-
utvecklingen ur ett samhadllsperspektiv att genomféras under det forsta
verksamhetsaret for Elforsk-programmet (dnnu ej formellt beslutat uppdrag i
detta skede).

Resultat och erfarenheter fr&n uppdragsverksamheten ska lépande inforas i
processen for att ge rekommendationer till branschen (med fokus pa
programmets intressenter) hur en lamplig infrastruktur foér laddning bor
utformas.

Presentation av resultat och branschrekommendationer kommer att goéras
arligen via skriftliga rapporter och Elforsk-seminarier.

1.2 Bakgrund till Elforsk-programmet Laddhybrider och
elfordon

Ett flertal fordonstillverkare, bl a Toyota, GM, Volvo och SAAB, har aviserat att
man nu utvecklar elhybridfordon som kan anslutas till elnatet for laddning, s k
plug-in hybrider (laddhybrider). Lanseringen av dessa fordon kommer med
stor sannolikhet att ske runt 2010 eller 8ren strax darefter.

En kraftfull tillvéaxt av fordonsflottan av plug-in elhybridfordon (PEHV) och
elfordon (EV) i Sverige skulle kunna bidra till att mycket patagligt minska dels
utslappen av koldioxid och dels minska oljeanvandningen. Samtidigt kommer
en sadan utveckling att stalla krav pa en val fungerande infrastruktur for
laddning av fordonen och i viss m&n &ven pdverka den framtida efterfrdgan
pa el och uttagsmeénstren for el.

Den pagdende utvecklingen vad géller bade PEHV och EV berér sdledes direkt
elféoretagen nar det galler infrastrukturen for laddning av fordonen och den
framtida elanvandningen. Utvecklingen ger elféretagen en unik mdjlighet att
medverka till att férandra transportsektorn i riktning mot en I3ngsiktigt
hallbar energianvéndning.

Elforsk har féreslagit att elféretagen koordinerar sina aktiviteter runt plug-in-
hybrider och elfordon i ett program, dels fér att sakerstalla en val utbyggd
och fungerande infrastruktur (laddningsmdjligheter, laddningsteknik,
debiteringssystem, standardisering etc) och dels fér att bidra till en effektiv
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anvandning av el for att minska miljébelastningen och oljeberoendet frén
transportsektorn.

Syftet med Elforsk-programmet om plug-in hybrider och elfordon ar att bidra
till att underlatta introduktionen och marknadsutvecklingen fér dessa fordon
genom att:

e Elbranschen pa ett effektivt satt samverkar med andra aktérer for att
starka utvecklingen och introduktionen av plug-in hybrider och
elfordon i Sverige.

e Ge en tidig och balanserad information kring faktiskt behov av
laddningsinfrastruktur samt i samverkan med olika parter sakerstalla
att infrastrukturen byggs ut.

e Analysera och kommunicera plug-in hybriders och elfordons
mojligheter att minska utslappen av koldioxid och andra fororeningar
fran transportsektorn och att minska oljeberoendet.

e Ge regionala exempel pa méjliga/dnskvarda utvecklingsméljigheter
(visioner) och analysera vad som krévs for att nd dessa.

e Beskriva och initiera FoU kring intressanta laddningsmetoder och
effektiva debiteringssystem.

1.3 Avgransningar for denna delrapportering inom
delprojekt P5

Detta deluppdrag, Rapportering State-of-the-art 2008, har fokuserats mot
laddningsinfrastruktur och laddningsteknik och behandlar aven, i begransad
omfattning, laddningssystemdelar som finns i elbilarna. Ovrig teknikutveckling
for elbilar behandlas inte i denna rapport.

Speciella elmatnings- och betalningssystemfragor hanteras huvudsakligen
inom ramen for delprojekt P6 inom Elforsk-programmet och kommenteras
endast i begréansad omfattning i denna rapport.
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2 Forutsattningar for PHEV/EV-
laddning

2.1 Laddsituationer med krav & behov

2.1.1 Olika krav for elbilar och laddhybrider

Laddhybridbilar och elbilar stéller olika krav pa tillganglighet pa
laddningsplatser. Medan elbilarna blir stdende nar elen tar slut s3 kan
laddhybriderna vaxla over till férbranningsmotordrift for att komma fram till
nasta laddningsplats. Detta medfor att elbilar stéller hdga krav pa ett utbyggt
nat av laddplatser inom det omrade de ska trafikera for att de ska vara
attraktiva. For laddhybriderna vilka inte a&r s@ beroende av laddplatsernas
lokalisering kan man acceptera glesare belagna laddplatser vilket aven medfor
storre mojligheter att bygga ut laddplatsnatet stegvis. Aven storleken pa
batterierna kan komma att innebara att elbilarna och laddhybrider staller olika
krav pa laddningseffekt och laddningstiden da elbilarna kan ténkas kriva
stérre batteri an laddhybriderna.

2.1.2 Laddningsplatser

Hur laddningsinfrastrukturen lampligen ska byggas ar ingen sjalvklarhet.
Forutsattningarna for hur infrastrukturen ska byggas ut behandlas
huvudsakligen i Elforsk-programmets delprojekt P3 "Visionara studier”. 1
denna forsta rapportering fér delprojekt P5 har vi dock gjort en ansats for att
fokusera pa de laddsituationer och den laddutrustning som vi bedémer mest
sannolik. Nedan féljer ett antal férutsattningar som underlattar etableringen
av laddplatser.

Gynnsamma forutsattningar for laddningsplats:

e L3g etableringskostnad

e Mojlig laddningseffekt motsvarar behovet (l&ngsam alternativt
snabbare laddning)

e Naturlig plats att parkera bilen pa

e Plats dar man kan forvanta sig laddningsbehov
e Lattillganglig laddningsplats

e Forvantat hég beldggning

e Latt genomforbart (lagar och lokala policys)

e Ho&g betalningsvilja

Utifran ovanstdende har en sammanvdgd bedémning gjorts av Vvilka
laddningsplatser som kan bli aktuella. Kostnadsaspekter bedéms vaga tungt.
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Det @r rimligt att bérja med de billigaste alternativen och fortsatta med de
kostsammare nar affarsmojligheter utvecklats och andra drivkrafter vuxit sig
starkare och medger detta.

Nedan har ett antal identifierade laddsituationer listats i den ordning de
bedomts aktuella att introducera (A-F). De alternativ som framfor allt bedéoms
som realistiska i en nara framtid ar alternativ A, B, C och eventuellt D.

A) Befintliga eluttag:

e Vid bostaden, smahuset (vid/i garaget)
e Vid bostaden, flerbostadshuset (vid p-ytan/garaget)
e Vid arbetsplatsen

B) Lattmonterade och forhallandevis billiga installationer utan gravning:

e Konvertering av motorvarmaranlaggningar

e Montering pa viagg/byggnadspelare dir den grédnsar mot
parkeringsrutor (ute eller i garage)

e Montering p& anordning fran tak
e Montering pa befintliga anordningar med elférsérning

C) Lattmonterade och férhdllandevis billiga installationer utomhus dar
gravning erfordras:

¢ Kommersiella P-ytor (Infartsparkeringar, stérre parkeringar)
e Kundparkeringar (handelsplatser dar bilen "blir staende ett tag”)

e Andra, icke kommersiella parkeringsytor (arbetsplatser, kommunala p-
ytor mm)

D) Vagkantsparkering dar gravning erfordras:

e I tatorter vid trottoarkant
e Vid vagkant

E) Snabbladdningsstationer:

e Dér elnatet till3ter
e Dar ellagring ar mojlig

F) Batteribytesstationer:

e Dar erforderlig batteriladdning ar méjlig

G) Induktiv laddningsplats (underifran):

e Vid parkering (hemma, arbetet, gatan, drenden)
e P3fylinad vid kortare stopp (rastplatser, rodljus etc)
e Automatiskt under fard
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2.1.3 N&gra ledstjarnor for laddningsplatserna

M3len pa langre sikt ar att uppratta laddningsplatser med egenskaper som:

e God tillganglighet

e Enkelhet och bekvamlighet
e Erforderlig personsakerhet
e Funktionalitet/effektivitet
e Driftsdkerhet

e Kostnadseffektivitet

2.2 Batterier

State-of-the-art inom batteriteknik av idag skiljer sig pd ett antal vasentliga
punkter jamfort med hur status var i slutet av 1990-talet dd elfordon hade
den senaste “utvecklings-boomen”. I figur 2.1 illustreras utvecklingslaget
inom batteritekniken.

Capability & Maturity of Various Battery Chemistries
as ’ MN

an )M NS LTO NCM ’ ’ ‘

35 LMS LFP @ Pb-Acid

@ Ni-cd

30 T T “ NiMH
‘ \) NCA LCO @ LiCoO2/Graphite (LCO)

NiMVH @ Li(Ni0.85C00.1A10.05)02/Graphite (NCA)

g
g 25
5 © LiFePO4/Graphite (LFP)
20 Capability is defined to ba a i T Ni-Cd - )
cor‘r’\pos}tys of energy, power, “ Li(Ni1/3C01/3Mn1/3)02 / Graphite (NCM)

lifetime, and safe! vt 2

i characteristics. Cost is not | ! = PbA 9 LiMn204/Graphite (LMS)
considered in this metric. 2 LiMn204/Li4Ti5012 (LTO)

& | | I I @ LiMn1.5Ni0.504 / Li4Ti5012 (MNS)

“ Li1.2Mn0.6Ni0.202 / Graphite (MN)

05

0o
Research Pilot Commercialization

Maturity Source: Axsen et a (2008), Nekson et al (2007), Kromer et al (2007), Kahammer et al (2007), & RMI Analysis

Figur 2.1 Utvecklingsldaget inom batteritekniken.

Med introduktionen av Litium-jon-batterier for elfordon erhalls:

e Okad livsldangd, 1500-3000 cykler redovisas idag fér 0-100% SOC

o Okad effekttdlighet och stromtéthet

e Hobgre energilagringskapacitet jamfort med aldre batteritekniker
(typiskt 1/2 vikten och 1/3 av volymen jamfért med NiCd batterier)

e Forbattrad sakerhet vid penetrationskortslutning, héga temperaturer
mm (t.ex. LiFePo4)
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I detta sammanhang bér det noteras att alla typer av Lithium-jon-batterier
inte har samma miljo- och sdkerhetsegenskaper. Detta galler bl.a. typerna
LiCoO2, LiMn204 samt Li(NiCo)O2 som kan vara vanliga inom
tillémpningsomré’]dena hemelektronik, barbara verktyg, datorer, lampor mm. I
tabell 2.1 nedan aterfinns nagra av de mest kdnda batteritillverkarna inom
plug-in hybrid marknaden.

Tabell 2.1 Nagra av de mest kinda batteritillverkarna inom PHEV/EV-
marknaden.

Batteritillverkare Biltillverkare Typ av batteri

Killacycle, General Motors (Chevrolet

A123Systems, partnerskap med Volt,Saturn Vue PHEV), Daimler Buses lithium fon

(lithium iron

Germany's Continental AG North America (Orion VII), Venture Vehicles hosphate)
VentureOne and Th!nk!dtation needed] bhosphate
Altairnano
Axeon Power Partner med Porche 2009
Lithium-Ion
LG Chemical Kontrakt med Hyundai/Kia for 2009 (Lithium-Ion
polymer)
. . Lithium-ion
Electrovaya Skall bla forse Tata motors med batterier | /=~ (Li-ion)
EnerDel Preproduction and prototype batteries for Lithium-ion
= Think Global battery (Li-ion)
NE Producerar prototyp batterier for Nissan

Panasonic EV Energy Co, a joint
venture between Toyota and Samarbete med Toyota
Matsushita Electric Industrial Co

Sanyo Tillverkar batterier for Honda och Ford NiMH
lithium ion

Valence Technology (lithium iron
phosphate)

Ar 2006 demonstrerade den amerikanska biltillverkaren AC propulsion en
sportbil baserad pa el-/batteridrift med ett batteripaket uppbyggt av 7200st
litiumceller i AA-storlek. Vid tester pa en tdvlingsbana visade det sig att den
elbilen hade en acceleration som dversteg kdanda sportbilar som Porche, Viper
(Chrysler), Ferrari och Corvette (Chevrolet).

Ar 2007 demonstrerade foretaget Wrightspeed en liknande sportbil for
vérldspubliken baserad pa batteriteknik ifr&n A123 systems. Aven i detta fallet
uppnaddes acceleration som vida 6verstiger traditionella sportbilar. Samma ar
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startades serietillverkningen av en elsportbil i Monaco (Venturi fetish). Ett ar
senare kom Tesla Motors i Kalifornien, USA med en elsportbil (den kom i
serieproduktion samma ar, 2008).

Utdver de ovan beskrivna fabrikaten har det utvecklats andra hdégprestanda-
elbilar som Lightning Car Company i Storbrittanninen samt Fisker Karma i
Danmark. I stort sett alla stora biltillverkare av traditionella bilar har visat upp
konceptfordon baserade pa den nya batteritekniken, s3 dven bilmodeller som
nyttjar plug-in hybridteknik. Denna enorma prestandautveckling har
mdjliggjorts framst p.g.a. en intensiv utveckling av nya katodmaterial
(nanomaterial) till litium-jon-batterier under senare delen av 1990-talet samt
utveckling av produktionsmetoderna under den forsta delen av 2000-talet. De
forsta generationerna av lithiumbatterier var vattenkylda p.g.a. att en viss
uppvarmning sker vid hdga strémuttag, t.ex. vid inbromsning med
regenerativ aterféring av bromsenergin till batteripaketet. P& senare tid har
vattenkylningen tagits bort i flertalet av de batteripaket som byggs for elbilar
pg av att den interna uppvarmningen har reducerats i hdg grad i de senaste
batterimodellerna.

2.3 Laddsystem i bilen

For att ladda batterierna behdvs, férutom tillgang till el, tillgdng till ett
laddsystem. De flesta batteri-bilar har en liten ombordmonterad laddapparat
(med vaxelriktare och Battery Management System), som klarar att fulladda
tomma batterier pd 6 - 9 timmar. D3 bilen parkerats ansluts en kabel fran ett
eluttag till ett uttag i bilens “laddlucka”.

Moderna Batterihanteringssystem (BMS, Battery Managing System) hanterar
varierande laddningsspanning fran elnitet. Moderna laddningsvaxelriktare
(inverters) ar bi-direktionella och hanterar AC, DC, variabel spanning, variabel
frekvens och hég effekt. Utvecklingen gar mot 6kade prestanda. Battre BMS
mojliggér ocksd lagre acceptabel “State-Of-Charge” (SOC) och s&krare
batterier.

AC propulsion

AC propulsion utvecklar ett motordrivaggregat med integrerad laddare dar
snabbladdning ingar.

Brusa

On-board batteriladdaren NLG5 kan ladda batterier i spadnningsomradet 100 -
720 V. Tack vare flexibiliteten (automatisk/CAN) och den robusta och
kompakta designen samt de olika storlekarna (3,3/6,7/10 kW) ar de
universellt anvandbara.

2.4 Kommunikationsteknik i fordon

2.4.1 Kommunikation i bilen

Kommunikationen i fordonet har flera tillgéngliga (standardiserade) protokoll,
dar de tvad vanligast forekommande &r CAN respektive LIN. Om hégre
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overforingshastigheter kravs kan andra typer férekomma, t ex Flexray, D2B,
Bluetooth eller annat. De olika protokollen redovisas i figur 2.2.

+ embedded control multi media
I o h
25M |- —_—
D2B, MOST
— optizal ing
ﬂ 10M - Flexray, TTx
= time triggerad (T D)
" fault tolerart, dependable
= m e 22 wire / optical
S CAN-C Bluetooth
" arbitration (T Eh12)
= 126K | dual wire wirale=s medium
CAN-B
arbitration
fault tolerant dual wire
20K -
}:1”;2;"53;’,‘;’ J1850 relative communication cost
single wire, no quartz per node
| | | | )
0.5 1 2.5 5 -

Figur 2.2 Diagrammet visar olika kommunikationsteknologier som
anvands i fordon.

2.4.2 Controller Area Network (CAN)

CAN ar en kommunikationsbuss som baseras pa ett seriellt protokoll vilken &r
val lampad fér natverk med s.k. “intelligenta enheter”, sensorer, stalldon mm.
CAN foljer standarden 1ISO11898.

Egenskaperna hos CAN

Varje enskilt meddelande innehdller 0-8 bitar. Maximal hastighet & 1 Mb/s.
Detta fungerar fér natverk upp till 40m traddlangd. For ldngre stréckor maste
hastigheten reduceras, t.ex. for 500m kan 125kbit/s sandas. Alla CAN noder
kan sanda data och flera CAN noder kan sianda ut en frdga pa
kommunikationsbussen simultant. I CAN systemet sands prioriterade
meddelanden ifr&n en transmitter till alla kretsar som &r anslutna till bussen
(broadcasting). Varje mottagande krets/nod beslutar sedan om den skall
processa meddelandet eller ej. Den relativa enkelheten fér CAN innebar att
bdde hdrdvara, mjukvara mm &r billigt. Aven utveckling av system &r ett
|I3gkostnadsalternativ.

CAN-applikationer
CAN-natverk kan anvandas I inbaddade applikationer med mikrokontrollers
saval som 6ppna kommunikationssystem for intelligenta apparater. CAN-bus
systemet som ifran bérjan utvecklades fér anvdndning i fordon, anvands mer
och mer i industriella tilldmpningar, som s.k. Field-Bus system (som har stora
likheter med CAN).
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Huvudegenskaperna hos CAN ar:

e Ett seriellt natverk foér “real-time” applikationer

e Klarar upp till 1 Mbit/sekund dverféringshastighet

e Har mycket god feldetektering

e Utvecklades ursprungligen av BOSCH fér anvandning i bilar
e Anvands idag dven inom industriella applikationer

e CAN ar en internationell ISO standard (ISO 11898)

2.4.3 Local Interconnect Network (LIN)

LIN (Local Interconnect Network) ar ett seriellt kommunikationssystem som
ar mycket val lampat for natverk med “intelligenta” apparater sdsom sensorer
och stalldon i sub-system. Detta &r ett koncept for ldgkostnadsnatverk i
forsdonsapplikationer som kompletterar portféljen av andra
kommunikationsprotokoll och natverkstyper (t ex CAN).

LIN mdéjliggor implementering av hierarkiska natverk i fordon, vilket ger
ytterligare kostnadsreduktion vid tillverkningen av fordon (jamfort med CAN).
LIN standarden omfattar specifikationen av kommunikationsprotokollet,
overforingsmediet, interface mellan utvecklingsverktyg samt mjukvara for
programmering. LIN garanterar kompatibilitet mellan olika tillverkare av
mjukvara samt hardvara, och ett férutsagbart EMC beteende.

Huvudegenskaperna hos LIN ar:

e Single master / Multiple slave concept

o L3gkostnadsimplementering av kisel (UART/SCI inbaddat i uC kretsar
mm)

e Multicast mottagning med sjalvsynkronisering

e Selekterbara storlekar pa meddelanden (2, 4, 8 byte)
e Data checksumma, sdakerhet och feldetektering

e "Single-wire” implementering

Hastighet upp till 20kBaud

2.4.4 Informationssystem

Féljande informationskopplade system ar av intresse for eldrivna fordon:

e Inkopplingsstandarder “Vehicle-to-grid” kraftinkoppling
e Tradlds internet kommunikation
¢ Global Positioning System (GPS)

e Kommunikationssystem fér att kunna registrera en stor mangd sma
transaktioner

e Bi-direktionell energimatning
e Attraktiva tariffer

10
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3 Laddinfrastruktur och laddtekniker

3.1 Konduktiv laddning

3.1.1 Introduktion

Med Konduktiv laddning avses anslutning metall mot metall mellan fordon och
laddningsmatande uttagspunkt i elndtet.

Modern elektronik har givit branschen lattviktsladdare genom att man slipper
tunga transformatorer. Vidare har ombordladdare medfért flexiblare
anvandning av fordonen.

Fér anslutning av elfordon till elnatet har konduktiv teknik férblivit den
vanligaste, huvudsakligen for att det medger anslutning till existerande
kraftuttag utan extra tillbehdér. Andd har introduktionen av elfordon i olika
lander lett till olika lésningar av sdkerhetsaspekterna vid konduktiv laddning.
Med hansyn till dessa har olika laddningsmoder definierats av
standardiseringskommittéerna. Dessa moder motsvarar specifika teknologier
tillampade utifr@n lokala/nationella behov.

Valet av den l6sning som fbredragits ar en komplex blandning av
teknologiska, regelmassiga och kulturella aspekter. En lyckad introduktion av
elfordon ar i hogsta grad beroende av tillgangligheten till en lamplig
laddningsinfrastruktur.

Figur 3.1 Exempel pd anslutningsdon for konduktiv laddning med
beroringsskydd (i bakgrunden syns delar av laddningsstationen).

11
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3.1.2 Laddningsmoder

Olika laddningsmoder har definierats av standardiseringsorganisationen IEC
(Standardblad IEC 61851-1).

En oversikt av laddningsmoder, kontaktdon och elektriska data presenteras i

figur 3.2.
classification vehlcle interface charging equipment architecture |,/
CPL{mode| situation . lyp. power | case A| caseBorC CiciorB case C  |CPL|
power contacts
—eT [ 1 DG fpower AG 1 | 4
tphase | yes | @ national phugs with resistive coding via power ndicator no 2 |5 OCulbomeriC2 | 4
- 3. 7KW - g lla mainsi 13
5 (S () Ell; mez |13
] S |18 mains 3 1-3
domesti 7 mains4 13
%_ 1 up to 16i 1EC309:2 plug énd socket system E ] GNDJ‘HSEARTH 14
g per phase =] E § signal pins
8 1to 3-phase| yes @ national plugs with resistive coding via powsr Indicator o 3 190 00";:_:_::“‘ 2;'
2 11kW T 164 = || DATA- 4
6 3 |12 patacno | 4
IEC 308-2 plug and socket system E- :3 m::m; 1
1-phase In-cable : %
el e | e | Q) protection devics << 12 :
2 upmm m. el national and |EG 309-2 devicas . E baslc Interface
perphase | 1to 3-phase| yes @ provides E only mains AC
i 22kW control pliot 1.3
§ 4
) '7-':1?\,:-‘ L @ @ (it univeral
%- dedicated : @: Interface
9 3 up to 32A E || mains AC and
g per phase 3 || high power DC
- 1to 3-phase| yes
2 22kW @ i ;
B8 14
H 3
:
quick DC case B not
4 | harging | uptosooa| ™ applicable s
| maximum powar at IEC fecommended Slandard voltage 230v/a00N. Tile: TECTABL1 SCH _ application; PROTEL for WINDOWS 22 date, 15-06.98 — drawn Dy Ao & Axel

Figur 3.2 Oversikt av konduktiv laddning enligt standardardiserade moder.
"Casen” aterspeglar kabelns anslutning. A: Fast mot bil — 16s mot eluttag, B:
Los i bada d@ndar, C: L6s mot bil — fast mot eluttag. Kélla: IEC 61851-1 [ref X].

3.1.3 Mode 1-laddning:

"Mode 1-laddning” utgérs av_anslutning av elfordonet till elnatet med
standardiserade stickproppar och uttag pa forsériningssidan, en- eller tre-
fasigt, via fas(er), noll- och skyddsledare.

Det betyder att elfordonet ar direkt anslutet till ett vanligt eluttag, vilket ar
fortfarande ar det vanligaste sattet att ladda elbilar i Europa. Det
standardiserade Europauttaget forsorjer med upp till 16 A vid 230 V. Den
effektnivdn motsvarar normal laddning av sma och medelstora fordon. Ett
sadant eluttag kan installeras till extremt 1&g kostnad. Ett vanligt amerikanskt
eluttag ger emellertid bara 15 A vid 120V, vilket ar lite klen effekt fér att
ladda en normalstor bil. Den har uteffekten ar bendmnd “Level 1”-laddning i
USA och avser sladd med stickproppsansluten ombordladdare (EVSE, EV

12
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supply equipment), vilket ar avsett fér anvandning endast i nédfall. De flesta
elfordon som etablerats i USA har inte designats for denna typ av laddning
utan anvander istéllet “Level 2”-laddning som ar sarskilt avsedd 240 V, 40 A
laddningskrets.

Emellertid innebdar mode 1-laddning ett antal sakerhetshansynstaganden.
Eluttaget ska vara utrustat med jordfelsbrytare (RCD, residual current
device). Installation av sddana &r numera obligatoriska enligt nationella regler
i de flesta lander. Trots det finns det fortfarande manga &ldre installationer
utan sadan utrustning eller ens skyddsjordade uttag. I dessa fall kan farliga
situationer uppstd vid eventuella fel, s& utan jordfelsbrytare &r mode 1-
laddning inte lamplig. I vissa lander [amnas detta ansvar till brukaren medan
mode 1-laddning i andra lander ar helt férbjuden eller begrénsad till privata
utrymmen, sdsom |3sta garage, med begrénsad tillganglighet.

Trots att mode 1-laddning av manga &r ansedd som en 6vergangslésning
under utvecklingen av en darfér avsedd fordonsladdningsinfrastruktur,
kommer den anda finnas kvar. Atminstone i lander dar det inte &r forbjudet
annu pa lange, och sarskilt vid laddning hemma och laddning av fordonsflottor
med laddning i sarskilt tilltradeskontrollerade utrymmen.

I vissa lander, anvdnds mode 1-laddning pd allmdnna laddningsplatser.
Ytterligare skydd utdver jordfelsbrytare utgdrs da av lasta luckor for att
forhindra otillaten atkomlighet till kontakter och uttag.

For 6kad sakerhet och tillférlitlighet blir anvandning av industriella kontaktdon
av typen IEC 309-2 allt mer populdr. Dessa ar kraftigare utférda an
"hemmakontakterna” och &r battre lampade for tuff miljo, tdligare att kopplas
ur upprepade ganger med belastning pd och har battre livsldangd vid héga
strommar.

3.1.4 Mode 2-laddning

Sakerhetsangeldgenheterna med mode 1-laddning i vissa lander (sarskilt
USA) har lett till definitionen av mode 2: anslutning av elfordon till elndtet
med standardiserade kontakter och eluttag, en- eller tre-fasigt, via fas(er),
noll- och skyddsledare tillsammans med en skyddsfunktion med s.k.
pilotledare mellan elfordonet och stickproppen eller kabelmonterad
kontrollbox. Fér mode 2-funktionalitet krdvs dven vissa speciella komponenter
vid bilens elintag (samma som vid mode 3 enligt nasta avsnitt).

Mode 2 medfoér ytterligare skydd av kabel och fordon vid anvandning av
vanliga, icke speciellt darfér avsedda, eluttag. Harvid anvéndes en speciell
stickpropp med jordfelsbrytare eller en kabelmonterad sadan, samt ytterligare
anordning (pilotledarkontrollutrustning enligt mode 3 i féljande avsnitt). I
Europa anvands detta mycket séllan och anses vara en évergangsldsning.

Introduktionen av mode 2-laddning i USA avspeglar den amerikanska
standard och norm vilken sakerstdller att personskydd och andra
sdkerhetsaspekter tillampas i alla forekommande laddningssystem.

13
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3.1.5 Mode 3-laddning

Mode 3-laddning utgdrs av sdrskilda fordonsladdningsstationer, med direkt
inkoppling av elfordon till elnatet med avsedd elfordonsfdrsérjningsutrustning.
En pilotledare gar fran fordonet till den till elnatet fast anslutna utrustningen.
Sdledes forutsétts dedikerad utrustning pa eluttagssidan, speciellt
konstruerad och reserverad f6ér bruk med elfordon. F6r mode 3-funktionalitet
kravs aven vissa speciella komponenter vid bilens elintag.

Pilotutrustningen sakerstaller att skyddsledaren ar fungerande till sin helhet
genom att tillsammans med pilotledaren bilda en sluten krets. Darutdver
tillfogar den ytterligare sdkerhet genom att tillse att eluttaget ar
spanningslost om ett fordon inte ar anslutet till det, samtidigt som den
medverkar till viss kommunikation. Detta bedoms vara av sarskilt intresse for
laddningsstationer pa offentliga platser.

IEC-CompatibIe Charging concept unspecific IEC-socket outlet (16A blue

without communication

il oY N

A

plug connector domestic socket outlet "|

without communication

ol =

IEC 309-2 compatibel national connector systems

without a resistor at the power
indicator the default current is 164

adaEter cordset enhanced infrastructure

with communication
ii 1 1016

via the control pilot

Dz 0 52
1916 maximum continuous currg = &
M : neutra 0 32 s et by a resistor betwee
L1: phase A power indicator and ground Wallbox or Home Charge Device
EE i;";ﬁ plot | may resiatance h\
5 16 A QE= 1 '.I'.I
Pl: power indicator 134 1800 Ohm I\ F
l I 104 | 1000 Ohn
4 G20 Ohm 1\
{ \ I'l \ R
\| special infrastructurg
| \ \

/ via the confrol pilot |
I

Z> / 0 16
= charging stanorL

Figur 3.3 Olika laddningsalternativ upp till 32 A vid 230 V (olika moder).
Kalla VUB [A]

Hogeffekts mode 3-laddningsstationer skulle kunna utnyttja utvecklingen av
3-fasutrustningar for elfordon genom direktanslutning till 3-fasuttag.
Tillgangligheten till 3-fasuttag ar internationellt sett mycket varierande men
bedéms &nda att tekniskt vara ett mycket lampligt satt att erhdlla héga
laddningseffekter. I Sverige har vi ju redan trefasnatet framdraget 6verallt. P&
detta vis blir snabbladdning méjlig &ven utan fast installerade
laddningsaggregat  (mode 4). 3-fasansluten laddning 6ppnar ocksa
mdjligheter att inféra system for smart laddning, se kapitel 5, och V2G-
I6dsningar (Vehicle to Grid). Harvid kommer dock kravas ett betydande
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standardiseringsarbete, bland annat beroende pa att 3-fasvéaxelriktare inte
har galvanisk separation i sina kretsar. Elfordonens drivkretsar, inklusive
batterier, blir dd@ del i det elektriska néatet varfér betydande
sakerhetsfunktioner maste inférlivas. Aven ur standardiseringsperspektiv far
det betydelse d3 elektriska standarder hanteras inom IEC medan
fordonsstandarder traditionellt inryms inom ISO, se vidare kapitel 3.7.

3.1.6 Mode 4-laddning:

Vid mode 4-laddning ansluts elfordonet indirekt mot elnatet via en fast
installerad batteriladdare, alltsd ej ombordladdare, med likstrémsladdning och
pilotfunktion. Fordon som anvénds inom avsparrade omraden som industrier
etc laddas vanligen fran sddana fasta laddningsstationer. Fordon i bruk pa
allmén vag laddas pa detta vis nédr snabbladdning &r énskvérd men kraver
sdledes en omfattande infrastruktur. Detta brukar bli kostsamt varfor
anvandningen mest férekommit som “nédladdning” pa offentliga platser.

3.1.7 Utveckling av ett gemensamt anslutningsgranssnitt

Komponenterna som férekommer vid konduktiv laddning kan sammanfattas
enligt foljande:

e P3 fordonet: fordonsintaget dar laddningskabeln ansluts
e P3 kabeln:

- kontaktdon, passande mot fordonsintaget

- kontaktdon, passande mot laddningsuttaget
e P3 vaggen (eller laddningsstationen): laddningsuttaget

Samtliga av dessa behéver inte nddvandigtvis finnas, s& som visas i figur 3.3.
De olika laddningsalternativen ar:

e Fall A: en i fordonet fast ansluten kabel med stickpropp, alltsa inget
fordonsintag. Den ldsningen har varit vanlig pa tidiga elfordon, sarskilt
de sma men &r idag ovanligt.

e Fall B: en Iéstagbar kabel med bade stickpropp och
anslutningskontakt. En flexibel 16sning som ger mdjlighet till laddning i
mode 3 eller mode 4 vid fasta laddningsstationer som fall C. Och
darutover en kabel med i bilen for laddning i vanliga eluttag
(dedikerade eller €j).

e Fall C: en fast monterad kabel i laddningsstationen (varken stickpropp
eller eluttag). Det har fallet avser framst hdgeffektladdning eftersom
det d behdvs kraftiga kablar.

Standardiseringskommittéerna har behandlat frdgan om utveckling av ett
gemensamt granssnitt (fordonsintag och anslutningsdon) fér anvandning i
olika laddningsmoder. En sddan anslutningsanordning skulle forbattra
flexibiliteten fér anvandning av elfordon och anslutbarheten mot
infrastrukturen.
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For att mojliggéra kostnadseffektiva ldsningar fér varje applikation har tva
utforanden av granssnittet studerats:

o Ett universalgranssnitt for alla laddningsmoder som kan &verfora
antingen hogeffekts ac och 32 A AC eller hégeffekts DC och 32 A AC.

« Ett basgranssnitt som 6verfor 32 A AC. Detta ar tankt att vara en
|&gkostnadslésning for fordon som inte behdver hégeffektsladdning
samtidigt som det medger mode 3-kompatibilitet
pilotsfunktionsskydd.

Fér narvarande nar flera stoérre bilproducenter inom 1-2 3r forvéntas
introducera laddhybrider och elbilar har ett flertal férslag till kontaktering
kommit fram, speciellt mot eluttag. Vidare har ett alternativt utféorande av
mode 3-laddning presenterats av EDF vilket inte kraver speciell pilotledare.
Intensivt arbete med utveckling och lobbying pagar fér narvarande.

Hogeffektladdning (upp till 400 & 500A) kommer att krava speciella
anslutningsgranssnitt.

3.2 Induktiv laddning

3.2.1 Oversikt

Induktiv laddning innebér att energin genom ett magnetfalt dverférs fran en
spole till en annan utan att direktkontakt mellan spolarna behdvs.

Induktiv laddning anvands idag i ett flertal tillampningar, t.ex. elektriska
tandborstar, inom industrin fér transport av material och komponenter samt
har &ven testats for buss och sparvagnstrafik.

Med en induktiv koppling har fordelen med uttkad sdkerhet utpekats som
huvudsaklig drivkraft for den tekniska utvecklingen. I praktiken har emellertid
sakerhetsfunktionerna i konduktiv inkoppling ndtt en s pass hég
sakerhetsnivd att den induktiva kopplingen far svart att konkurrera i det
inledande skedet av utbyggnaden av laddningsinfrastruktur. Aven en skadad
induktiv o6verféring ar i behov av sakerhetsfunktioner fér att undvika
personskador. Induktiv éverféring underifran fordonet med primérlindningen
under markskiktet och sekundéarlindningen oadtkomlig medfér dock
gynnsammare forutsattningar ur sakerhetssynpunkt an manuellt hanterade
kabelanslutna primarlindningar. En viktig fraga for personsakerhet och EMC &r
forekomsten av elektromagnetiska falt.
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3.2.2 Induktiv laddning via manuellt inkopplingsdon

Induktiv laddning har aven nyttjats vid laddning av elfordon av tillverkare av
laddstationer som t.ex. Magnecharge ifran Delco-Hughes i USA. Den
vanligaste anvanda overforingseffekten i Magnecharge-systemet var 6,6kW
och 220V (GM EV1 systemet), och systemet var designat for att kunna
Ooverféra 160kW i maximal effekt. Verkningsgraden for induktiv inkoppling kan
vara relativt hdg, i Magnecharge systemet sker overforingen med 92%
inklusive kraftelektroniken i laddaggregatet.

p

Figur 3.4 Kontakt for induktiv laddning (till vianster), Laddstation for
induktiv laddning (till héger).

3.2.3 Induktiv laddning via bilens undersida

Vid induktiv laddning med automatisk inkoppling ar ett problem linjeringen av
energidverforingsytorna for sandare/mottagare och dess inverkan pa
verkningsgraden. Om parkering utférs utan noggrann inplacering av
energidverforingsytorna erhdlls ingen garanti fér hog verkningsgrad vid
laddningen.

Flera alternativa I6sningar for linjering av sandare/mottagare har studerats:

e Fixerad komponent pa marken, och en rérlig komponent pa undersidan
av bilen

e En mobil komponent pd& marken, och en fixerad komponent pa
undersidan av bilen
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Linjariseringsmekanismen omfattar komponenter som guideplatta, guide
glidskena och induktiv  mottagare. Mekanismen  garanterar att
sandare/mottagare linjerar energidverféringsytorna sa att hdg verkningsgrad
erhalls i den induktiva laddningen.

3.2.4 Asymmetrisk “large air-gap charger”

Ytterligare ett intressant induktivt system omfattar en experimentell
hoégfrekvens, hdgtolerans, asymmetrisk induktiv éverforing (se figur 3.5 och
3.6 nedan). Systemet anvander en induktiv spole som ligger inbaddad i
vagbanan. Det &r darfor skyddat for averkan. Mottagarspolarna ar stérre &n
sandarspolarna och accepterar darfér ett stort lagesfel utan att tappa i
verkningsgrad.

i [}
Rl L5
v 0 T /
Outboard charger: \ Secondary coil |
primary system | Wheels guide sidewalk | Primary coil inductor |

Figur 3.5 Induktiv laddning med s.k. “large air-gap charger”.

Figur 3.6 Bilden visar en demonstrationsbil samt laddstation for induktiv
laddning med en s.k. “large air-gap charger”.
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Kommunikationen mellan sandare/mottagare ordnas med en transistor I
laddstationen som kortsluter resonanskretsen periodiskt i ett kort tidintervall.
Mottagaren detekterar signalen och vidareféormedlar den till laddaggregatet
ombord i bilen. Verkningsgraden i systemet ar ndara konstant med ett luftgap
fran 30 till 60 mm.

3.2.5 Induktiv 6verféring vid parkering eller under fard

Primover ifran Bombardier ar ett exempel pa detta. Primover systemet kan
Overféra 100-500kW elektrisk effekt via den induktiva kopplingen.

Elférsorjningskablar ligger i marken under fordonet. Kablarna ar endast
elférsdrjda da fordonet tacker markytan ovanfér kabeln. En spole under
fordonet omvandlar magnetfaltet till elstrom for fordonets drift.

Figur 3.7 Bombardiers induktiva eléoverforingssystem “Primover” med
stromforsorjningskabel och upptagningsspolar, har tillampat pa tdg. Killa
Bombardier

3.3 Snabbladdning

Nya batterityper som har gjort entré p& marknaden under de senaste aren
uppges klara snabbladdning pd mindre &n 10 minuter ifr&n 0-80% ”“state of
charge”(SOC). Detta innebdr att flera aktdrer inom elfordonssektorn studerar
mojligheterna att uppféra laddningsstationer som nyttjar extremt korta
laddningstider.
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Frekvensen av snabbladdning kommer sannolikt utgéra en mindre del av de
totalt kérda  antal km som ett elfordon nyttjas normalt.
Laddningsinfrastrukturens systematik bygger ofta pa att laddning i huvudsak
bér ske nattetid da kraftsystemet som regel har god tillgdng pa elkraft.
Snabbladdning utgér for plug in hybrider d&@ mer en méjlighet att under dagtid
maximera nyttjandet av el framfér bransledrift. Snabbladdning kan aven
komma att méjliggéra anvandning av elbilar i de fall dar ingen naturlig
"hemmaladdningsplats” finns.

Batterilivslangden férkortas normalt av snabbladdning, bland annat p& grund
av den interna uppvarmning som sker vid hdoga stréomintag till battericellerna,
dock i en mindre omfattning an aldre typer av battericeller. Strommarna som
moderna battericeller klarar ligger i nivan 30-100C (d.v.s. upp till ~100
ganger markkapaciteten). En 55Ah battericell klarar 55 * 100 = 5500A
maxstrom = ~20kW effekt/cell. Ett batteripaket om 20kWh och 280V kan
klara upp till 1,9MW toppeffekt teoretiskt utan att haverera och >250kW om
I&ng livslangd prioriteras (detta utgér dock en kompromiss eftersom
livslangden &nda alltid férkortas vid snabbladdning).

Systemmaéssigt finns exempel pd anvandandet av ellagring t.ex. i
hdghastighetssvanghjul i laddstationen dér el av I3g effekt lagras under en
lagre tid for att sedan O&verforas till elfordonet under kort tid vid
snabbladdning. En elanslutning om 230V, 10-20A kan d3 avge mer &n 250kW
till elfordonet vid laddning, under en begrénsad tid. Aterladdningen tar da 2-4
tim/svanghjul i genomsnitt.

Snabbladdning som utfors i minutskala hyser dock en problematik som ofta
inte omnamns i litteraturen, det faktum att elanslutningen svarligen kan
utgdras av traditionella kontakter och kablar. Redan effekter éver 100kW
innebar kraftiga konstruktioner i kablage och kontaktering som dels inte
omfattas av nu rd@dande standarder och dels &r svarhanterliga rent praktiskt
(dven en mangtradig kabel for 350A och uppadt &r t ex svar att hantera och
boja).
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Aeroviroment

Charging Infrastructure
forthe Ev/ Superhighway ]

Aeroviroment utvecklar ett snabbladdningssystem fér elfordon idag,
foretradesvis produkter avsedda for industriella tillampningar (truckar, batar,
flygplan mm), och till en mindre del elbilar och hybridbilar. Ursprungligen Iég
inriktningen p& blybatterier och ett laddsystem kallat Posicharge. Idag har
aven ett laddsystem avsett for Litium-batterier utvecklats. Aeroviroment har
specialiserat sig pd att nyttja teknik i laddstationerna som o6kar batteriets
livslangd. Aeroviroment ingar i utvecklingen av elfordon som drivs inom
samarbetet Nissan-Renault samt Project Better Place.

Reva

Den indiska biltillverkaren REVA har annonserat att de avser marknadsféra
"semi-snabb” laddning fran januari 2009. Laddningstider ned till 1 timme
ingdr i ett laddningskoncept som skall lanseras till REVA’s férsta elbil med
Lihiumbatterier. Den normala ombordladdaren kompletteras med en extern
snabbladdare som klarar att ladda batteripaketet i bilen till 90% pa ner mot 1
timmes laddtid (det tar normalt 6h fér ombordladdaren).

Epyon

Epyon marknadsfér laddaggregat i storlekarna 1kW till 100-tals kW vilka
klarar snabbladdning inom 10-30 minuter. Laddningsstationerna anvands idag
till industriella applikationer som stéddmaskiner, materialhantering, truckar
mm Foretaget etablerades 2007 i Delft, Holland, med teknik som utvecklats
vid Delft tekniska universitet.

Epyon anvander en teknik som analyserar de individuella battericellernas
status med ny teknik som medger héga laddningsstrommar med bibehallen
hég livslangd enligt egen utsago.

AC propulsion

AC propulsion utvecklar ett motordrivaggregat med integrerad laddare dar
snabbladdning ingar som en méjlighet p.g.a. att man nyttjar elmotorns
kraftelektronik aven fér laddningen, d.v.s. laddaggregatet klarar samma hdga
effekt som framdrivningen av elfordonet, med ca 2kW -150 kW laddeffekt.
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AC propulsion har levererat drivlinan till ett flertal biltillverkare som
Volkswagen, Chrysler, GM m.fl. bdde i rena elfordon och plug-in hybrid
projekt. AC propulsion var aven tidiga med att genomféra demonstration av
hdégprestanda-elfordon med Litiumbatterier samt de s.k. “Vehicle to Grid”-
systemldsningarna.

3.4 Batteribytessystem

Sedan elbilens barndom har konceptet att lata byta ut urladdade batterier
mot fulladdade (fér hand alternativt via ndgon form av automat) testats. Ett
batteribyte kan utféras pa kort tid, ned till under en minut, vilket till och med
ar en tidsreduktion jamfort med att fylla en bransletank i en personbil. Ett
sadant system innebar att laddningseffekten kan hallas pa en 1&g niva.

Nedan redovisas tva@ intressanta internationella marknadssatsningar med
batteribytessystem.

3.4.1 Project Better Place

Det amerikansk-israeliska riskkapitalféretaget Project Better Place har som
affarsidé att utveckla och uppféra infrastruktur fér eldrivna fordon.

Foretaget utvecklar tva koncept med laddningsstationer:
+ Laddning via konduktiv anslutning (Iangsam laddning)

* Laddning via batteribytesautomat (snabb “laddning”, ca 1 minut)

Det forsta natverket av laddningsstationer har byggts i Israel och frdn 2010
foljer satsningar i andra lander. Lander som Kanada, Danmark, Portugal samt
USA har man pabérjat etablering av lokala kontor mm.

Project Better Place har inlett samarbetet med DONG Energy i Danmark, som
vantas ha ett fungerande nat for laddning av elfordon &r 2010. En av
drivkrafterna &r att Danmark idag har en dverkapacitet pd sin vindkraft som
skulle kunna utnyttjas till laddning av elbilar nattetid. Danska regeringen har
lovat att ge skatteférmaner for elfordon. Renault-Nissan ingdr i det danska
samarbetet och billeverantéren har utlovat leveranser av eldrivna bilar till
Danmark senast 2011.

Shai Agassi, vd for Project Better Place, har forklarat att projektet i Israel i ett
forsta skede kostar runt 200 miljoner dollar och att slutsumman for elnatet
med laddstationerna hamnar i storleksordningen en miljard dollar. Nissan-
Renault har investerat mellan en halv och en miljard dollar i en férsta omgéng
elbilar dar batteriet ska vara utbytbart. Ett antal av dessa bilar kommer att
finnas i Israel senare i ar, framst i demonstrationssyfte.

Project Better Place planerar att placera ut upp till 500 000 laddstationer i
Israel och ett par hundra batteribytesstationer. Enligt en
marknadsundersdkning ar majoriteten av befolkningen i landet positiv till
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elbilar. Landet &r ocksa litet, och 90 procent av israeliska bildgare kér mindre
an 70 km per dag.

A e a

= LI \'w
battery exchange .
stations l ‘ L G

3.4.2 MIRA (Motor Industry Research Association)

N\ il

MIRA (Motor Industry Research Association), en design- utvecklings- och
certifieringskonsult i Storbritannien, har tagit fram en I6sning med tre
flyttbara batteripaket, vilka passar i bagageutrymmet pa bilen och som kan
plockas bort separat for laddning. Detta forfarande har ett antal férdelar,
speciellt for de anvdndare som inte har tillgang till ett laddningsuttag dér de
parkerar, eftersom de d& kan ta med batterierna till en béttre laddningsplats.
Dessutom kan dessa batterier anvandas till andra applikationer, t.ex. som
stromfoérsérjning vid camping.

MIRA kallar sitt system H4V (Hybrid 4 wheel drive Vehicle). Den aktuella
testplattformen ar en Skoda Fabia med litiumjonfosfatbatterier. MIRA raknar
med ett pris pd ca 2 000 £ for ett retrofit H4V-system.
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3.5 EU-direktiv

Utrustning fér laddning av bilar av bilar berérs av Lagspanningsdirektivet.
Aktuella laddningsstandarder frdn IEC (61851-1, 61851-21 och 61851-22
stddjer direktivet).

Aktuella laddningsstandarder fran IEC (61851-xx) stdder inte direktivet om
elektromagnetisk kompatibilitet (EMC). Hur laddningsutrustning fér bilar
berérs av EMC-direktivet bér undersokas.

Obekraftade uppgifter om att energirdvaror till bl.a. transportsektorn ska
matas kan komma innebdra att el for laddning av bilar kan komma att behova
métas, vilket kan ha betydelse for placering av elmétare. Aven detta bér
undersdkas.

Lagspanningsdirektivet, LVD (2006/95/EG), [ref V]

Manniskor, egendom och husdjur ska vara skyddade frén skada orsakad av
elektriska produkter. Detta innebar skydd mot bland annat elchock, brand och
elektromagnetiska falt. EU-direktivet for ovan namnda utrustningar benamns
2006/95/EG Lagspanningsdirektivet (LVD).

Genom Ellagen (SFS 1997:857), férordningen (SFS 1993:1068) och
foreskriften ELSAK-FS 2000:1 har Sverige infort ett regelverk anpassat efter
detta direktiv. EImateriel ska vara sd konstruerad och tillverkad att materielen
uppfyller kraven pa god sédkerhetsteknisk praxis inom EES. Det innebar att
den ar utformad s3 att manniskor, husdjur eller egendom inte kommer till
skada om materielen &r korrekt installerad, hanterad och underhallen.

Tillverkaren ska vidta alla de &atgarder som behdvs for att det i
tillverkningsprocessen ska sdkerstadllas att de tillverkade exemplaren
Overensstammer med den tekniska dokumentationen och kraven i
foreskrifterna. Det ar Elsdkerhetsverket som ansvarar for att lagen
efterlevs.

Direktiv (2004/108/EG) om elektromagnetisk kompabilitet (EMC),
[ref V]

Regelverket ska sdkerstélla att radio- och teleutrustning samt andra elektriska
produkter inte far sin funktion nedsatt av elektromagnetiska stérningar.
Regelverket sakerstdlls genom att skyddskrav stalls pd& produkter.
Skyddskraven handlar dels om att begrénsa stérningar fran produkter, dels
om hur stora stérningar de ska tdla. EU-direktivet fér ovan ndmnda produkter
bendmns 2004/108/EG, direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).
EMC-lagen (SFS 1992:1512), forordningen (SFS 1993:1067) och foreskriften
(ELSAK-FS 2003:2) implementerar direktivet i Sverige.
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3.6 Standarder fér laddning

3.6.1 Oversikt

Nedan i figur 3.7 ges en oversikt av olika aktdérer inom standardisering och
reglering. Man kan latt se komplexiteten i existerande struktur, vilken medfér
utmaningar fér effektiv standardisering.

Grovt indelat kan man sdga att IEC arbetar med generella el- och
elsdkerhetsfrdgor, laddning, batterier, kondensatorer relaterat till elfordon.
ISO arbetar med mer specifika fragor for el- och hybridfordon utgdende frén
fordonet, sdsom personsédkerhet vid kérning och kollision, prestandamaétning,
batteripackar i fordonet etc. (UN/ECE nedan i figuren har att géra med
tekniska regler for typprovning).
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Figur 3.7 Aktorer inom standardisering och reglering. Killa: [ref C].

3.6.2 Befintliga IEC-standarder

I huvudsak ar det féljande IEC/EN/SS-standarder fér laddning av fordon som
ar av intresse for uppférande av laddningsplatser (De uppfyller
Lagspanningsdirektivet):

e EN 61851-1:2001 Elfordon - Konduktiv laddning - Del 1: Allméant (IEC
61851-1:2001)

e EN 61851-21:2002 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 21:
Fordringar p§ fordonet (IEC 61851-21:2001)

e EN 61851-22:2002 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 22:
Laddningsstation fér vaxelstrom (IEC 61851-22:2001)
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Vidare finns féljande relevanta standarder:

e IEC 62196-1 Plugs, socket-outlets, vehicle couplers and vehicle inlets -
Conductive charging of electric vehicles - Part 1: Charging of electric
vehicles up to 250 A a.c. and 400 A d.c.

e IEC/TR 60783 Wiring and connectors for electric road vehicles

3.6.3 Summering av standardiseringsbehovet

Det finns ett stort behov av standardisering av elbilsladdning. Endast ndgra fa
standarder finns betraffande komponenter for laddning (internationella och
nationella). Ingen internationell standard tycks ha blivit anammad &6ver hela
varlden.

Relativt nytt ar att elbilar och laddhybrider inte férvantas behdva en extern
laddare eftersom bilens vaxelriktare mellan batteri och elmotor aven kan
forvantas hantera el mellan elnat och batteri.

Vaxelriktaren tillhandahdller inte ndédvandigtvis galvanisk isolering mellan
elmotorsida, batterisida (DC), elforsorjning till bilen (AC) och extern
anslutning av laddningsplatsen (AC). Fordonets driftkretsar som inkluderar
batteri ar anslutna till férsérjningssidan (AC) under laddning. Detta ar en
fundamental skillnad mot konventionella laddare som s& gott som alltid &r
isolerade mellan in- och utsida genom anvadndningen av en transformator.
Detta kan ha inverkan pd utrustningens sakerhet. Ett bidirektionellt elfléde
skulle kunna uppkomma mellan fordonet och elnétet.

Nytt &r ocksd att bilen kan ses bade som en elektrisk apparat ansluten till
elnatet (ett fall for IEC) och en fristdende komponent (ett fall fér ISO) och att
ett bidirektionellt stromfldde kan bli intressant i framtiden fér samverkan
mellan bil och elnat/elanlaggning. Detta innebar att internationell
standardisering maste géras i samarbete mellan IEC och ISO.

3.6.4 Aterstdende att standardisera

Omradden dar det finns ett behov av standardisering ar sakerhet, miljo,
kvalitet och utbytbarhet. Ur ett laddningsperspektiv innebar detta:

e Fysisk anslutning av bilen mot elnatet (konduktivt/induktivt)

e Spanning, strom och frekvenser for laddning (eller inmatning i

elnatet).
e EMC
e Typ av information att utbyta mellan bil och

elférsérjningssidan/elnatet.

e Kommunikationsgranssnitt mellan bilen och elférsérjningssidan, bade
protokoll och kommunikationsvag.

Standardiseringen av DC-laddning har inte kommit lika I8ngt som fér AC-
laddning. Speciellt férvantas det uppkomma behov av standardiserade DC-
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snabbladdning fér moéjliggérande av mycket snabb laddning (upp till ca 15
minuter).

3.6.5 Pagaende standardiseringsaktiviteter

Nedan féljer ndgra exempel pa pagaende standardiseringsarbeten av intresse
for laddning av fordon.

Inom IEC pagar revidering av nedanstaende standarder:
e IEC61851-1:2001 Elfordon - Konduktiv laddning - Del 1: Allmant

e IEC 61851-21:2001 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 21:
Fordringar pa fordonet (IEC 61851-21:2001)

e IEC 61851-22:2001 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 22:
Laddningsstation for vaxelstrom

Ett initiativ till defaktostandardisering har tagits av RWE och Daimler. En
anledning &r att det forvantas komma ut ett flertal elbilar och laddhybrider pa
marknaden mycket snart (1-2 3r). Deltagare &r biltillverkare och elbolag med
ndra samarbete med biltillverkare. Arbetet pabérjades i november 2008 och
ambitionen ar att ta fram en defaktostandard for laddning av bilar till bérjan
av 2010. Standardiseringen ska omfatta elférsorjning, kontaktering mot
elférsérjningv. och  bil, kabel, fysiskt skydd, laddarens placering,
kommunikation fér laddning och andra tjénster.

Inom ISO ser man Over standardiseringen av fordonen. I Sverige har SIS
tagit ett initiativ for att samla fordonstillverkare, batteritillverkare och andra
som har speciella intressen i fordonen.
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4 Betalningssystem

Betalnings- och avrdkningssystem for leverans av el har traditionellt inte
utformats fér en mobil elabonnent. Detta har inneburit att betalningsservice
for den rorliga elkunden utformas enligt olika modeller. El tillférs normalt ett
laddningssystem via en abonnentmatare varefter s.k. undermatning
genomférs i anslutningspunkterna. Undermdtning avraknas brukaren vid
respektive laddningstillfalle. Avrakningen summeras till manadsfaktura
alternativt debiteras ett kontant- eller kreditkonto (betalkort).

Vid utvecklingen av betalsystem fér laddningsstationer kan tva huvudtyper
urskiljas:

« Abonnentsystem (brukaren maste vara abonnent fér att fa tillgang till
laddning)

« AdHoc-system (brukaren behdver inte vara abonnent for att fa tillgang
till laddning)

Betalning kan ske via ett abonnentsystem dar laddningsstationen 6ppnas via
identifiering av brukaren med hjalp av en elektronisk krets alternativt ett
"smart card” eller liknande. Andra betalsystem bygger pa att generella
betalkort (VISA, Mastercard m.fl.) anvands. Aven betalning via websidor,
mobiltelefonbetalning (SMS) mm kan anvandas foér laddning av elfordon.

Utover debitering av el till elfordon har mdjligheten att samordna
betalningssystemet med belastningskontrollsystem i elnatet inférts i flera av
de laddstationer som erbjuds marknaden idag. Méjligheten att styra och mata
ett bidirektionellt fléde av elenergi mellan bilen och elndtet skulle kunna
nyttjas av kraftféretag i syfte att maximera natnyttan t ex fér samorning av
kraftproduktionen med lagring och anvéndning av el i elfordon. For
kraftleverantéren innebdr nyttan av en sadan funktion att elpriset skulle
kunna varieras 6ver dygnet med hansyn till natets belastning, tillgéng till kraft
mm.

Darmed uppstar ett behov av ett betalningssystem som baseras p& métning
med minutupplésnig eller annu noggrannare istallet fér s.k. timmatning.
Behovet av denna hdga avrakningsuppldsning tillgodoses tekniskt sett av
flertalet av leverantérerna av laddstationer fér elfordon. Systemprincipen
kallas for “vehicle to grid” (V2G). Detta beskrivs narmare i avsnittet om
"smart laddning”.
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Coulomb Technologies (Chargepoint)

Féretaget Coulomb Technologies i USA har utvecklat en laddstation,
"Chargepoint”, som nyttjar ett betalsystem baserat pa identifiering via RFID
(Radio Frequency Identification Device). Chargepoint anvander en
kombination av ett 6vergripande webbaserat transaktionsavrakningssystem
(fran foretaget Gridpoint) samt underfordelningsmatning dar
betalningstransaktionen avrdknas ifran en huvud/abonnemangsmétare.
Betalning sker genom att anvdndaren haller RFID-nyckeln intill en
avlasningsyta, varvid laddningsstationen Oppnar en lucka som medger att
kontaktering (och laddning) utférs. Efter avslutad laddning sker avslutning av
transaktionen samt I§sning av apparaten genom att RFID-nyckeln registreras
en andra gang.

Kommunikationssystemet baserat pa “wirerless LAN” samt ett delvis
egenutvecklat  web-serversystem  (Coulomb  Technologies, V2Green,
Gridpoint). I kommunikationssystemet aterfinns dven teknik for kontroll av
den inkopplade lasten, bidirektionell energimdtning (V2G-mdjlighet),
natstabilitetskontroll, kontroll av jordledare, avsakring av den inkopplade
lasten mm. I figur 4.1 visas en betalstation fran Chargepoint.

Figur 4.1 Bilden visar en betalningsstation fran Chargepoint.
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Elektromotive (Electrobay)

Féretaget Elektromotive Ltd i Storbritannien har utvecklat en laddstation,
"Electrobay”, som nyttjar ett betalningssystem baserat pa identifiering via
RFID (Radio Frequency Identification Device). Electrobay anvander
underférdelningsmatning dar betalningstransaktionen avrdknas ifran en
huvudmatare/abbonemangsmadtare. Laddning sker genom att anvdndaren
haller RFID-nyckeln intill en avlédsningsyta, varvid laddningsstationen éppnar
en lucka som medger att kontaktering (och laddning) utférs. Efter avslutad
laddning sker avslutning av transaktionen samt l8sning av apparaten genom
att RFID-nyckeln registreras en andra gang.

Kommunikationssystemet baserat pa PLC (Power Line Communication) som
har utvecklats av EDF i Frankrike. I kommunikationssystemet aterfinns dven
teknik for sakerhetsfunktioner avsedda foér att kontrollera inkopplingen till
laddstationen, kontroll av jordledare, avsékring av den inkopplade lasten mm.
I figur 4.2 3terfinns en betalningsstation ifran Elektromotive.

Electrobay anvands &dven utan avancerade betalsystemm genom att RFID-
nyckeln endast anvénds for att I3sa upp och spanningssatta uttaget. Betalning
sker d@ genom via ett abonnemang som beréttigar till fri laddning under en
viss tidsperiod. Med detta system erhdlls relativt 18ga kostnader for
transaktionerna. Systemet tilldmpas av t ex stadsdelen Westminster i London.
Problem kan uppstd om olika orter har olika RFID-system som inte tillater
utsocknes anvandare. Man kan dock férvanta sig nya Iésningar eftersom man
befinner sig i utvecklings- och demonstrationsstadiet.

Figur 4.2 Bilden visar en laddningsstation ifrdn Elektromotive.
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Eldon (TallyCard, TallyMate)

TallyCard systemet utvecklades, och har sin ursprungliga huvudmarknad i
betalsystem for campingplatser, marinor mm. TallyCard anvander
underférdelsningsmatning dar betalningstransaktionen avrdknas ifran en
huvudmatare/abbonemangsmatare. TallyCard baseras pa identifiering via
magnetkort. Brukaren erhdller ett kort mot betalning vid etablering vid
anlaggningen via reception alternativt via en betalkortsautomat, TallyMate.

Grona Bilen-samarbetet (Vattenfall, Volvo, ETC, ABB m.fl.)

Inom Demo-projekt Grona Bilen, Sverige, har en rad systemdelar utvecklats
for laddnings- och betalningsinfrastruktur. Betalsystemet bygger pa befintlig
generellt anvand teknik for betalkort som &r av samma typ som anvéands pa
bensinstationer (automatstationer), samt parkeringsbetalning via
betalautomater. Detta innebar att den tekniska I6sningen utgdr ifr@n ett
generellt tillgangligt betalsystem for elfordonsladdning som inte kraver
sarskilda abonnemang som maste etableras i forhand av brukaren. Detta
foljer den trend som kan ses pa marknaden for tankstationer dar brukaren
kan valja om betalning skall ske via medlemskort eller via generellt gdllande
betalkort.

Systemdelar:
« Laddningsuttag fér elfordon med l&ngsam och semisnabb laddning
« Betalsystem via generella betalkort alternativt medlemskort
o Systemmjukvara for administration av laddningstransaktioner

o Sakerhetssystem for inkoppling av elfordon enligt IEC-standard

Kommunikationsstemet baseras pa en kombinationskedja av mobilmodem
(GSM), webserver (LAN/WLAN), elnatskommunikation (LON) samt
kommunikation med fordonets styrsystem (LIN).

Figur 4.3 illustrerar ett exempel dar laddnings- och betaltekniken som
utvecklas i samarbete med ABB och Cale Access AB inom Demo-projektet
Grona Bilen tillampas pa en parkeringsplats fér 8 bilar.
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Figur 4.3 Figuren illustrerar betalsystemet som utvecklats inom Demo-
projekt Grona Bilen.
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5 System for smart laddning

5.1 Oversikt

Ett flertal lander pekar ut ett potentiellt behov av ett centralt reglersystem for
lastkontroll av de till elndtet anslutna elfordonen i scenarion dar andelen
fordon &verstiger en viss niva. En vanlig internationell bendmning for system
som reglerar individuella elabonnenter for laddning av elfordon kallas fér
"Smart charging infrastructure”.

Smart laddning kan innebéra att laddningsuttaget styrs ifran ett centralt
operativsystem i ett natverk pa sddant satt att produktion av el och
anvandning av el synkroniseras. Den har typen av funktionalitet har ofta
pekats ut som en mdéjlighet att balansera elnatets effektbalans éver dygnet i
positiv riktning. Smart laddning har beskrivits av aktérer som EPRI, Gridpoint,
Chargepoint mfl i USA, Project Better Place i Israel mfl.

Utdver generell lastreglering har det aven bedrivits forskning om méjligheten
att lagra elenergi i elfordon med méjligheten att aterféra el tillbaka till elnatet
vid behov. Ddrmed erhdlls en signifikant lagringskapacitet om en stérre andel
av fordonsparken &ar av typen elfordon. Systemprincipen kallas fér “Vehicle to
grid” eller V2G i litteraturen. V2G laddningssystem forekommer vanligtvis i de
lander som har svaga elndt och samtidigt en hdég andel férnyelsebar energi.
Flertalet av energibolagen i Vastra USA (Kalifornien) driver forskningsprojekt,
demonstrationsprojekt samt produktutveckling i V2G teknik.

I lander som Sverige och Frankrike m.fl. har elnatet en mer robust
infrastruktur vilket reducerar behovet av lastreglering pd stamnats- samt
regionalndtsnivd. I vissa fall kan det finnas ett behov av reglering av
laddningsuttag pa lokal niva idag, t ex vid snabbladdning av elfordon i
tatbebyggda omrdden. Vid traditionell [8ngsamladdning kan behovet
inskranka sig till balansering av effektuttaget mellan faserna, forstarkning av
sakringseffekt mm, t ex i sma elanldggningar, pa en parkeringsplats med
laddstationer och liknande.

Utbéver smart laddning ur elndts- och elproduktionsperspektiv vilket
behandlats hdr skulle man kunna tdnka sig att laddningen aven ska vara
smart ur t ex anvandarperspektiv och ur bilens/batteriets perspektiv.

5.2 Chargepoint Network

Chargepoint Network &r ett system foér smart laddning ifran Coulomb
Technologies i USA. Foretaget tillverkar systemkomponenter foér smarta
laddningssystem som laddstationer, h&rdvara i elndtskommunikation,
serversystem samt mjukvara foér “intelligent power system management”. En
Chargepoint Network laddstation och systemupplagg visas i figur 5.1 och 5.2
nedan.
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Figur 5.1 Bilden visar en laddstationen fér “Chargepoint Network"”, ett
system for smart laddning, frdn Coulomb Technologies i USA.

+ Smart Receptacle « Centralized Control + Smart Receptacle

+ Energy Metering + Energy Policy Administration + Energy Metering

« Integrated Parking Meter « Billing and Reporting + Integrated Parking Meter
+ Remote Payment System « Charging Station Inventory for OnStar + 802.15.4 LAN

- 802.45.4 LAN SrORT TN

+ Secured Portals for Hosts, Subscribers,
and Utilities

w
: ;
o
$ a
*
o o
a 2
3
&
o
; :
i g
Smartlet Charging Station
with Gateway Functionality
RPS with Gateway Utility VS
Companies ChargePoint Network
Exnag: ® Operating Svystem

Figur 5.2 Bilden illustrerar uppbyggnaden av ett system for smart laddning
med "“"Chargepoint Network”.

5.3 Gridpoint

Gridpoint &r ett foretag i USA som har inriktat sig pa att bli marknadsledande
pd systemteknik foér smart laddning. De har blivit leverantor till
elnatsoperatérer som Duke Energy m.fl. dar demonstration av kontroll och
reglering av fornyelsebar energi kombineras med elfordon. Gridpoint nyttjar
mdjligheten att maximera elnatets lastkapacitet genom intelligent styrning av
anslutna elproducenter, el-lagringssystem samt férbrukare.
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6 Att anlagga en laddningsplats

6.1 Att tdnka pa vid anldggning av laddplatser

Roller att klargora:
e Vem star for parkerings/laddningsaffiren mot slutkunden
e Vem ar elleverantoér till uttagspunkten (med huvudmataren)
e Vem ager parkeringsnatet

e Vem ar natagare till uttagspunkten

Vad erbjuds

Ar det férséljning av el, tjdnsten laddning eller ett parkeringserbjudande som
erbjuds slutkunden? Elférsélning efter uttagspunkt &r lite av en grazon néar det
galler vem som far salja vad, t ex vilka aktérer som far silja el (kWh)
respektive tjansten laddning av bil. Enligt lagen far t ex inte elnatségaren
salja el. Det bér klargdéras om elhandelsbolag far silja el efter uttagspunkt
(efter elmatare) och i s3 fall under vilka forutsattningar.

Aven distributionsnat efter uttagspunkt &r en grazon (jamfér industrinat) for
vilket reglerna fér agande och drift bér klargéras.

Lagstiftning

Civilrattslig lagstiftning géller pa tomtmark medan offentligrattslig lagstiftning
pa allman plats.

Dagens lagstiftning innebar:

e Att man pd allmén plats inte far reservera parkeringsplatser (t ex med
laddningsméijlighet) fér ndgon viss typ av bilar eller anvandare.
Undantag finns endast fér handikappbilar och beskickningsbilar.

e Att man pa privata parkeringsytor far reservera platser for speciella
bilar, t ex elbilar och laddhybrider.

e Om parkeringsbolag arrenderar mark av en kommun rdaknas detta som
privat mark och reserverade platser tilldts. Detta torde &ven gailla
kommunala parkeringsbolag, men bér undersoékas.

Elnadtet

Elnatets formaga att leverera erforderlig effekt och strém maste undersékas
genom kontakt med det lokala natbolaget.
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Val av plats
e Beddmning av framtida beléaggning
e Natets formaga att leverera erforderlig el.

e Laddningsplatsens eventuella inverkan pa aktiviteter i ndrheten

Val av utrustning
e Laddstolpar/uttagsboxar

e Betalningslésning

Sakerhetsaspekter

Det rader en viss osdkerhet hos fastighetsdgare nar det géller
brandskyddsregler vid laddning av fordon i garage. Innan regler och
eventuella olycksrisker &r utredda kan detta inneb&ra svarigheter att fa
tillgéng till garageladdning.

Nodvandiga tillstdnd
Fastighetsagare
Eventuell kontakt med grannar
Polistillstdnd kravs (Ordningslagen)
Remiss ska ga till berérda intressenter inom kommunen ansvariga for:
e Renhélining
e Markanvdndning
e Trafik
e Miljo
e Ledningar i mark
Bygglov behdvs i normalt inte eftersom laddstolpar kaon jamforas med elskap
och liknande installationer. Vid “stérre” byggnation pa laddplatsen kan dock

bygglov behévas, t ex vid uppférande av tak O&Over stolpar eller
betalningsautomater.

Kommunen boér alltid tiIIfré’\gas om lokal beslutsgé’mg och vilka lokala regler
som galler.
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Planering av sjdlva laddningsplatsen

Betraffande den tekniska utformningen av laddningsplatsen &r det manga
saker som &r av intresse for en funktionell laddningsplats:

¢ Allman kravspecifikation med funktionella krav och andra krav
e Antal bilar/ladduttag och abonnemang

e Markbeldaggning (hard eller mjuk)

e Markférhallanden

e Gravlangd for jordkabel

e Genomfdringar i vagg/tak/golv eller andra hinder

e Elektrisk dimensionering av abonnemang och kablar

e Tillganglig effekt, mdjlig sakringsstorlek

e Behov av skydd mot vandalism (belysning, l&sbara uttag etc)

e Utformning av parkeringsnat for att mdjliggdra service pd delar av
natet/uttagen utan att det inverkar pa laddningen av bilar

6.2 Funktionskrav pa laddplats

6.2.1 EDF:s erfarenheter och syn pa laddsystem for framtidens elbilar
och laddhybrider

Nedanstdende erfarenheter harrér bl.a. fran konferensen EVS 22, 2006 [K].

Erfarenheter inom EDF:

Under 1990-talet utvecklades laddningsinfrastrukturer fér de nya elbilarna. De
utvecklade systemen var generellt sett utrymmeskravande och komplexa.

Aven ett femtiotal snabbladdningsstationer (35 kW) installerades. Dessa
komplexa system har visat sig behéva frekvent underhdll. EDF arbetar &nnu
idag med sddana system, men for klart identifierade applikationer.

Baserat pa sina erfarenheter inom omradet anser EDF att snabbladdning
(3tminstone initialt) ska begrénsas till specifika fordonsflottor for vilka detta
ar viktigt.

Snabbladdning fér allménheten kréver en betydande grad av dvervakning.
Extrakostnaden foér snabbladdninganslutningar p& elbilarna maste noga
studeras i ndra samarbete med biltillverkarna. Den extra férdelen
snabbladdning skulle innebara foér privatédgda plug-in hybridbilar uppskattas
till marginell i jdmforelse med den extra kostnaden per fordon.

Publika normala laddningsstationer forvantas inte komma att anvandas mer
an i snitt tvd gdnger per dag, inte ens i en avladgsen framtid d& elbilar har
blivit mer allmédnna. Detta maste beaktas vid planeringen av en ny
infrastruktur.

37



ELFORSK

Potentiella anvdndare av infrastrukturen:

Foretagsbilflottor och kommersiella anvandare kommer troligtvis att vara de
forsta kdparna av rena elbilar/EV och plug-in hybrider. Detta innebar att
laddning kommer att géras inom féretagens omraden med enklare
installationer (se kapitel 3). Slutmalet &r emellertid en utbredd acceptans for
sadana fordon av allménheten. Den huvudsakliga |3ngsiktiga marknaden for
fordonen ska om méjligt vara privata &gare. D& maste ocksa
laddningsméijligheterna vara tillgdngliga for alla. Detta ar svart ekonomiskt,
eftersom det innebdr att framtida laddningsmdjligheter maste vara vitt
utspriddat over stadernas centrum och dven i férorterna.

Energibehovet och kostnader:

EDF uppskattar att en elbil i Frankrike kommer att ha ett dagligt energibehov
pa max 9 kWh (12 600 km/ar) och att det dagliga elenergibehovet fér en
plug-in hybrid blir annu lagre. Energikostnaden som faktureras kunden
kommer d& att som mest bli 1 - 2 € per dag. Systemet maste d& utformas
mot en 18g totalkostnad vad géller installation, elmé&tning, fakturering och
underhall.

Olika typer av infrastruktur:
Foéljande kategorier av laddinfrastrukturer kan identifieras:

e Vid bostaden eller pa ett foretags omrade med eluttag under
hushallets eller féretagets elméatare.

e I privat ago med oberoende elmatare.
e P3 offentliga platser.

e For fororterna.

e [ stadskarnorna.

e P3 parkeringsplatser i staderna.

Laddning med koppling till hushdlls- eller foretagsmatare:

Hushallsgaraget eller féretaget utgér den enklaste situationen. Laddning kan
dad géras via en enkel vaggkontakt eller industristandardkontakt, vilket kréver
minimal installation. Det behdvs ingen extra matning och
faktureringskostnaden &r pa sd satt eliminerad. I Europa racker det att
skydda eluttaget med en standard 30 mA jordfelsbrytare. Detta motsvarar
mode-1-laddning. Detta kommer emellertid eventuellt inte att tilldtas i vissa
lander.

Huvuddelen av de forsta storre bilflottorna kommer att kunna lita pa sddana
enkla laddningsinfrastrukturer eftersom fordonen ofrankomligen kommer att
parkeras pa speciella samlingsplatser. Situationen &r dessvdrre mycket
annorlunda fér de mindre féretagen och for allmanheten. Endast ca 20 % av
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de franska hushallen uppskattas ha parkeringsplatser férsérjda med el via
hushdllets elméatare. Alla andra fall kommer att krdva separat métning och
dyrare installationer.

Laddning med oberoende matning:

Detta kan bli en mycket vanlig situation och maste beaktas. Manga
parkeringsplatser &r 1angt fran hushallets elmatare. Manga bilar parkeras vid
trottoarerna i férorterna. Detta innebar att billiga metoder fér matning maste
tillhandahallas. Det verkar éverdrivet att behéva ha en oberoende métare for
varje fordon. Darfér studeras alternativa lésningar med fjarravliasning eller
forskottsbetalning. City-kdrnor &r mer komplexa nar det géller etablering av
laddplatser beroende p8 den generella konkurrensen om P-platser.

Laddning pa parkeringsplatser:

Det borde vara mojligt att forenkla laddning for dessa situationer eftersom
levererad energi kan anses som en del av den tillhandahélina servicen.

Designaspekter for laddningsstationer:

Elleverantéren stalls infor problemet att forse sma slutanvdndare med billig el
till rimlig kostnad och samtidigt uppratthalla absolut sdkerhet. Mot bakgrund
av det har EDF pabérjat ett omfattande studie- och utvecklingsprogram med
huvudsyfte att reducera kostnaderna. Kostnaderna orsakas av installation,
underhall och fakturering. Kostnadsreduktion kan endast &stadkommas med
massproduktion och anvandandet av fjarrfakturering.

Enkel design &r nédvéndig. Det nya laddningssystemet kommer att bli s
enkelt som mojligt, inkluderande skydd och matning. Det kommer att vara
robust och latt att installera. Varje leveranspunkt maste inkludera en 30 mA
jordfelsbrytare och ha mdéjlighet att inkludera en elmatare som kan anvandas
tilsammans med fjarrfakturering. Normal laddning med upp till 16 A ska helst
anvanda "hushallskontakter” for att vara kompatibel med hemmaladdning.
Grundsystemet utformas for massproduktion och samma utférande kan
anvandas till praktiskt taget alla applikationer. Man tanker sig dven att detta
system kan anvédndas i hemmen, dar en enkel "hushaliskontakt” ska vara
tillrackligt.

Systemet maste anpassas for anvandning i alla europeiska ldnder och ska
helst anpassas &ven till véarldsmarknaden. Malet att anvdnda en
"hushallskontakt” ar utmanande eftersom en del lander kan krédva verifikation
av jordledare (jfr Mode 3 laddning).

Som alternativ till jordade hushallskontakter niamner EDF &ven CE-don
(IEC309) som é&r robustare och bedéms ha langre livslangd.
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Lag kostnad fér fakturering &r viktig. Mycket arbete har lagts ner av de stora
elbolagen for att reducera kostnaderna fér fakturering. Flera moljigheter
finns. De system som EDF Overvagt mest ar:

e En/ett arlig prenumeration/abonnemang med ett medlemskort som
placeras bakom vindrutan.

e Anvandandet av ett forbetalat minneskort.
e Forbetald el med fjarrkontroll fran elbolaget.

e Direkt fakturering med fjarrkontroll fran elbolaget.

EDF anser att fjarrfakturering med forbetalning eller kontinuerlig matning
med anvandning av natkommunikation @r nu en realitet och nédvandiga
standarder finns. Nagra av de grundidéer som utvecklats for betalning kan
direkt integreras i laddningskoncept. Dessa har integrerats i designen.

Nuvarande standarder begransar mode-1-laddning till 16 A. Detta &r troligen
tillrackligt for plug-in-hybrid-fordon med endast moderata energibehov, men
kommer inte att rdécka fér de rena elbilarna med stora batterier som nu
utvecklas. I manga fall skulle tillgdng till 32 A behévas. EDF anser att det
emellertid fortfarande skulle vara férdelaktigt att anvénda standard hushalls-
eller industristandard-kontakter fér att méjliggéra sadan laddning och &nda
sakerstalla den sakerhet som krédvs vid Mode-3-laddning, da dessa kontakter
ar billiga och &r standardiserade for varje land. Standardisering av nya
kontakter kommer att ta Iang tid och &r nu ocksd eventuellt for sent for de
fordonsdesigner som redan finns pa ritborden. Anvandandet av endast tre
stift (fas, nolla och jord), som sékerstéller samma sékerhetsniva som krédvs av
mode-3-laddning, ar méjlig med den specifika krets som designats i EDF-
systemet vilket skulle kunna méjliggéra betydande kostnadsférdelar.

6.3 Kompletterande natanslutningsfragor

Inom ramen for denna forsta State-of-the-art-rapportering inom Elforsk-
programmet “Laddhybrider och elfordon” har inte N&itanslutningsfrdgorna
studerats djupare utan detta avses att hanteras i kompletterande uppdrag
inom Elforsk-samarbetet under 2009 - 2010.

Malsattningen inom Elforsk-samarbetet &r bl.a. att etablera
e Guide-line fér natagare for anslutning av laddplatser/stationer
¢ Summering och redovisning av erfarenheter avseende rationellt
byggande, kostnader for laddningsinfrastruktur m.m.
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7 Aktorer och demonstrations-
aktiviteter med koppling till
laddningsinfrastruktur

7.1 Oversikt

Fokus for denna rapport ar utvecklingslaget gdllande laddningstekniker och
laddningsinfrastruktur. I detta avseende kommer samspelet med
fordonsutvecklingen bland annat att beréra foljande:

- Olika typer av laddning; konduktiv, induktiv, batteribyten m.m. som
fordonen konstrueras for.

- Batterival nar det gadller olika typer av laddningseffekter och
laddningstider.

- Val av laddanslutningsutrustningar, kablar och kontakter mellan bil och
laddplats.

- Kommunikationslésningar mellan bil och laddplats.

I kapitel 7.2 nedan sammanfattas ndgra av de mer betydelsefulla utvecklings-
och demonstrationsprogram inkl. involverade aktdérer som deltar i
utvecklingen av laddningsteknik och laddningsinfrastruktur. I Bilaga 1
Summering av demonstrations- och utvecklingsprogram ges en bredare

sammanstallning i  tabellform av  flertalet av de pagdende
demonstrationsprojekten i  varlden. Tabellerna inkluderar féljande
information:

- Land (alternativt Delstat)/region (alternativt Stad)
- Aktoérer i projektet

- PHEV/EV (laddhybrid/elbil)

- Laddningsinfrastruktur

- Tidplan

- Kalla

Foér mer detaljerade beskrivnhingar av det generella utvecklingslaget inom
fordonsindustrin avseende laddhybrider och elbilar hanvisas till andra
statusrapporter och sammanfattningar (se @ven referenserna [O] och [N]).
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7.2 Aktorer samt demonstrations- och utvecklingsprogram

I detta avsnitt beskrivs ett flertal marknadsaktérer och sammanfattas nagra
av de mer betydelsefulla utvecklings- och demonstrationsprogram som nu
pagar eller planeras och som kommer att ha stor betydelse fér den fortsatta
utvecklingen av eldrivna fordon och laddningsinfrastruktur.

Presentationen &r fordelad pd foljande delavsnitt: utvalda nationella
demonstrations- och utvecklingsprogram, fordons- och batteritillverkare,
andra komponenttillverkare, energibolag samt Euroelectric.

En tydlig internationell trend inom detta omrdde &r okade nationella
samordnade satsningar for att stimulera tillvaxten av klimatneutrala
transportlésningar vilket bland annat innebar 6kande stdd for utveckling och
demonstration av eldrivna fordon, laddhybrider, ny laddteknik och utbyggnad
av laddningsinfrastruktur.

Flera av de nu pdgdende internationella satsningarna har nationella och
regionala inslag i breda samspel mellan olika anslagsgivande myndigheter och
intresseorganisationer, fordonsindustrin, komponentutvecklare och
tillverkande industri, energiféretag med flera.

De overgripande mal som satts upp pa nationell nivd kan vara antal
elbilar/laddbrider i drift och antal installerade laddplatser/stolpar inom 5-15
o
ar.

7.2.1 Utvalda demonstrations- och utvecklingsprogram

Av de i dagslaget aviserade ”“nationella satsningarna” sa sammanfattas har
nagra som kan fa stor betydelse féor marknadsutvecklingen, i respektive land,
av fordon, batterier och laddningsteknik samt fér den associerade
utvecklingen och utbyggnaden av laddningsinfrastruktur.

- Sverige

Staten har, via Energimyndigheten/Vinnova, engagerat sig for PHEV-
utvecklingen genom att tillsammans med bland andra Volvo och Vattenfall
satsa pa ett projekt for att ta fram en plug-in-hybrid for test samt utveckla
och demonstrera ny laddteknik (inkl. semi-snabb laddning) under perioden
2008 - 2010.

Fortum har i samspel med Stockholm Stad installerat ett flertal laddstolpar
och genomfor testdrift med ett antal PHEV-konverterade Toyota Prius.

Power Circle-projektet "Vind i Tankarna”, stétt av Energimyndigheten och
Power Circles manga medlemsorganisationer, har tagit initiativ till
demonstrationer av eldrivna fordon (bl.a. via samarbete med Think Global A/S
i Norge) och laddningsinfrastruktur. Ett flertal regionala projekt har etablerats
i samspel med ett antal svenska kommuner och energibolag (se lista pa
deltagare i Bilaga 1).
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Pagaende diskussioner mellan olika branschorganisationer i Sverige (Svensk
Energi, Elforsk, Power Circle, Test Site Sweden m.fl.) och anslagsgivande
myndigheter (bl.a. Energimyndigheten) kan leda till att en del konkreta
delm@l avseende utbyggnaden av laddningsinfrastruktur Sverige etableras for
kommande aren.

Utéver dessa branschdiskussioner sa diskuteras laddningsinfrastruktur-
utvecklingen pa@ den svenska politiska arenan, nedan anges ndgra av dessa
inlagg i samhallsplaneringen/debatten.

Globaliseringsradet (referens [0]) har under 2008 rekommenderat regeringen
att bl.a. genomféra foljande 3tgdrder med koppling till utbyggnad av
laddningsinfrastrukturen i Sverige:

e Staten boér tillsammans med privata aktérer bidra till att plug in-
stationer installeras i ett tatt nat over hela landet.

e Staten bor bidra till att 16sa eventuella negativa konsekvenser av en
6kad anvandning av elbilar. Det kan till exempel handla om att
utveckla system for att miljovanligt ta hand om uttjanta batterier.

e Forskningssatsningarna pa batteriteknik, eléverféring och elsystem bor
Oka.

e Sverige bor verka for att EU skapar ett gemensamt regelverk som
framjar 6vergang till helt eller delvis eldrivna bilar.

Socialdemokraterna i Sverige har nyligen i ett s3 kallat “laddhybridpaket”
foreslagit att:

e 50 miljoner kronor féreslds investeras via Vinnova som en grundplat
for utbyggnad av infrastruktur (laddstationer och batteribytesstationer)
for PHEV/EV i Sverige (inledande teststricka forslas bli 1angs E45:an).

e Minst en laddstation i varje kommun frdn Goéteborg till Arjeplog Fler &n
tjugo kommuner berérs. En laddstation var femte mil innebar 25
stycken laddstationer pd 125 mil.

- Norden (exkl. Sverige)

I Danmark har ett nytt nationellt program etablerats (EDISON-projektet) i
samarbete med bl.a. "Better Place”, Ostkraft och Dong Energy. Malsattningen
ar att stimulera dansk exportindustri och etablera en effektiv
laddningsinfrastruktur for transportsektorn med hjélp av den stora andelen
elproduktion frén vindkraft i det danska energisystemet.

I Norge satsar Oslo stad pd att bygga ut 400 laddplatser och EBL kompetense
samlar norska intressenter kring en vision om 400 000 elfordon 2020 i Norge.
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-  Tyskland

Tyskland enas kring en vision om 1 miljon PHEV/EV till 2020 utvecklad av
Dept. of Economics, Transport, Environment, and Education & Research.
Planen skall vara klar tidigt 2009. Vattenfall i partnerskap med BMW och RWE
i partnerskap med Daimler har initierat demonstrationsprogram inkluderande
etableringen av ett stoérre antal laddplatser i Berlin under 2009.

- Frankrike

Det statligt &gda EDF (som har 1500 elfordon) deltar med forskning pa nya
energilagringsteknologier, exempelvis litiumjonbatterier samt
laddningssystem och metoder for att medge informationsutbyte mellan fordon
och natverk under laddning. EDF samarbetar ocksd med Toyota avseende
laddhybrider/infrastruktur.

- Storbritannien

Nationell satsning inkluderande utlovad finansiering pa 30M£ for att stodja
utveckling och demonstration av eldrivna fordon (Totalt paket pa £100
miljoner), I London kérs redan ca 2000 eldrivna fordon. I samverkan med EdF
Energy har London stad satt upp ett 50-tal laddplatser.

- USA

I USA diskusteras nu ett nationellt mal fér transportsektorn att uppna 1 miljon
laddhybrider i drift till 2015 (byggda i USA). Till den hart pressade bilindustrin
diskuteras ett finansiellt stéd pa 15 miljarder USD for bilindustrins
omedelbara raddning. En méngd testprogram pagar i USA for olika typer av
laddtekniker och elsystemkopplingar, bl.a. avseende SmartGrids, GridPoint,
SmartCharge, V2G. I USA har GM etablerat ett samarbete med 30 elbolag
verksamma i 37 stater med syftet att bana vag for Chevrolet Volt vad galler
laddningsinfrastruktur. I Kalifornien pagar flera projekt, bla ett i San José City
med Coulomb Technologies med Smartlet Charging Stationer, tvd andra med
bilféretag och Southern California Edison, samt ett Better Place projekt.
Google och General Electric driver ett landsomfattande elbils och laddhybrids
projekt dar en del ar att utveckla ett smart elndt - “smart grids”. I Boulder i
Colorado testar Xcel Energy Vehicle to Grid (V2G) teknologin som en del av
ett internationellt erkant SmartGridCity projekt.

- Japan

I Tokyo lanserade Tepco redan foérra aret att hela tjanstebilsflottan pa
narmare 3500 fordon skulle bytas ut mot elbilar med ca 500 per &r. De forsta
testerna skedde redan i hdstas och bytet skall p%b(’jrjas i ar. De fordon som
hittills testas kommer fran Fuji Heavy Industries samt fran Mitsubishi (MieV).
Malet &r att 200 laddstationer skall finnas pa plats till mars 2010 for att sedan
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oka med ytterligare 1000 for de féljande tre aren. Renault Nissan har inlett
samarbeten med staderna Yokohama och Kanagawa for att studera
forutsattningar for en elbilsintroduktion.

- Kina

Den kinesiska regeringen planerar att bygga ett nationellt natverk av
laddstationer dar de forsta laddstationerna ska sattas upp i Beijing, Shanghai
och Tianjin. M3let &r att ha 10 000 alternativa brénslefordon pa de kinesiska
vagarna till 2010.

- Nationella satsningar i samspel med Projekt "Better Place”

Riskkapitalisten Shai Agassi har samlat ihop 200 miljoner USD for projektet
”“Better Place” som bildades i oktober 2007. Projektet har en affarsmodell
liknande mobiltelemarknaden - abonnemang av batterier. Till detta hér en
infrastruktur med laddstolpar och batteribytesstationer. Samarbetsavtal har
etablerats med Israel, Australien, Danmark, USA (Hawaii och
Kalifornien) och Kanada. Renault-Nissan skall leverera elbilarna till flertalet
av landerna inom detta samarbete.

I Israel har projektet kommit langst d& laddstolpar med tillhérande
parkeringsplatser visades upp i december 2008. Totalt beraknas 500 000
laddstolpar byggas och de forsta elbilarna skall enligt planerna finnas pa
gatorna under forsta kvartalet 2009.

I Australien skall Better Place bygga upp ett nat av laddningsstationer i de
storsta staderna. Planen ar att det ska finnas mellan 200 000 och 250 000
stationer om fyra &r. De ska framst placeras i bostadsomraden, vid foretag,
bilparkeringar och képcentra. Det ska kompletteras med stallen dar bilisterna
snabbt kan byta sitt urladdade batteri mot ett nytt. Fordon som kan bli
aktuella ar bland annat de elbilar som Renault-Nissan och General Motors
utvecklar.

7.2.2 Fordons- och batteritillverkare

I denna rapport ges ingen specifik redovisning av fordonsutveckling inom
omradet eldrivna fordon. De olika fordonsutvecklande féretagen och
bilmodellerna kommenteras daremot kortfattat i sammanhang med olika
utvecklings- och demonstrationsprogram fér laddningsteknik och utbyggnad
av laddningsinfrastruktur.

Stora investeringar sker nu i batteriutveckling for transportsektorn och
framforallt Litium-jon-teknologin ligger 18ngt framme i de kommersiella
satsningarna for PHEV och EV. Nya fabriker etableras och samarbetsavtal
tecknas med fordonstillverkarna.

En farsk elbils- och laddhybridguide (ref. P), sammanstalld inom ramen for
SOT-projektet "Ett samspel mellan Sundsvalls, Ostersunds och Trondheims
kommuner", ger en bra Ooverblick av elbils- och laddhybridmarknaden.
Rapporten ger en dversikt dver de flesta marken och modeller som finns pa
marknaden och modeller som férvantas bli tillgangliga under 2009. Totalt rér

45



ELFORSK

det sig om 6ver 50 fordon, bade personbilar och mindre transportfordon. I
denna marknadsguide redovisas bl.a. Dbilpriser, rackvidd, laddtider,
information om sdkerhet, typ av batteriteknologi.

7.2.3 Andra komponenttillverkare

Utveckling och tillverkning av laddningsinfrastrukturkomponenter sker inom
ett flertal industrier, bland annat for

e Elkrafttekniska komponenter och system
¢ Kommunikationsteknik

e Betalsystem

e Specialanpassade laddstolpar

I samband med den nu successivt 6kande efterfrdgan p& komponenter och
system for laddningsinfrastrukturutbyggnad sd ékar satsningarna inom de
industrier som har en naturlig koppling till detta marknadssegment samtidigt
som nya nischade féretag etableras och utvecklas. Efterfrdgan pa denna typ
av teknik ar global och pdgdende och intensifierade internationella
standardiseringsprocesser kommer att strama upp den nu relativt brokiga
flora av olika komponentldsningar som etableras.

I Bilaga 2 “"Leverantorsforteckning” summeras ett flertal aktuella
komponentleveransaktorer for teknik och system till laddningsinfrastruktur.

For att pa ett komplett satt redovisa dessa aktdrers produkter och status
avseende utveckling, tillverkning och férsaljning av laddningstekniska
komponenter och system s3 bér en férdjupad marknadsinventering
genomforas, vilket aven forslagits inom ramen fér Elforsk-samarbetet inom
detta omrade i inledning av 2009.

7.2.4 Energibolagens engagemang inom PHEV/EV-omradet

Alla stérre kraftbolag i Europa har nu ett 6kande engagemang inom
marknadssektorn "eldrivna fordon och laddningsinfrastruktur” med fokus pa
att stimulera tillvaxten av klimatneutrala transporter via aktiva
demonstrationsprogram och i flera fall utvecklingssamarbeten med
fordonsindustrin och tillverkningsindustrin for komponenter och system for
utbyggnad av laddningsinfrastruktur. I sammanstéliningarna i bilaga 1 sa
finns dven summeringar fran andra regioner &n Europa nar det galler
engagemang fran energibolag, dven om den redovisningen férmodligen inte
ar lika komplett m.h.t. de stora satsningar som nu goérs framforallt i USA,
Japan och Kina inom detta omrade.

Nar det galler inriktningen pa& systemrelaterade fragestéllningar, for
energibolagens insatser fér att vara med och utveckla och bygga ut
laddningsinfrastrukturen fér eldrivna transporter, sa fokuseras insatserna i
dagslaget pa konduktiva laddningssystem. I regioner/lander med svagare
elndt kommer frdgor av typen "Vehicle to Grid” (V2G) och laststyrning att fa
stérre betydelse i den tidiga fasen av utbyggnaden av laddningsinfrastruktur.
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I Europa ser vi nu ett vaxande partnerskap mellan de stora energibolagen och
olika globala biltillverkande féretag, vilket bl.a. framgar av redovisningen i
bilaga 1 av pagdende utvecklings- och demonstrationsprogram.

Ett flertal energibolag deltar @dven i samordnade samtal med fordonsindustrin
kring standarder foér laddningsteknik férutom alla pagaende internationella
standardiseringsgrupper inom IEC och ISO som behandlar olika delfragor for
denna marknad (se kapitel 3.6 om Standardisering).

Energibolagens engagemang samordnas i flera lander med de
samhéllsévergripande malen foér att bygga ut laddningsinfrastruktur for
eldrivna transporter och samordnas delvis ocksd inom ramen fér EULECTRIC-
samarbetet (se nedan).

EURELECTRIC

EURELECTRIC (The Union of the Electricity Industry) ar en organisation som
representerar den europeiska elindustrin, bl.a. inom det politiska EU-
samspelet.

Inom EURELECTRIC diskuteras ett flertal fragestallningar med koppling till
PHEV/EV-marknaden och ett antal konkreta delmal férvantas etableras under
forsta halvaret 2009. Bland de nyckelfrégor som EURELECTRIC lyft fram i
detta skede med koppling till laddningsinfrastrukturutbyggnad kan foljande
namnas:

« EU bor bidra till ett effektivt standardiseringsarbete for
laddningsinfrastruktur

« Medlemsstater, nationella regleringsorgan och samhallen bér eliminera
administrativa och planeringsrelaterade barridrer for installationer av
laddplatser for PHEV/EV och etablera utbyggnadsplaner for
laddningsinfrastruktur i partnerskap med den privata sektorn.

« Medlemsstater bor underlatta anvandningen av eldrivna fordon I
stader. Inledande tgarder kan inkludera:
- att undanta eldrivna fordon frén vagtullar och/eller trangselskatter
- att 13ta eldrivna fordon nyttja buss- och taxifiler
- att reducera parkeringsavgifter for eldrivha fordon och/eller reservera
City P-platser med laddningsméjligheter.
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8

8.1

Diskussion och slutsatser

Generell 6versikt

Status (styrkor, svagheter, mojligheter, viktiga fragor):

Det finns “off-board”-utrustning fér varje del i laddningskedjan och
varje del har sina styrkor och svagheter. Det finns ingen fullstéandig
standard tillganglig for PHEV-laddning i dagslaget.

Det finns elektrisk infrastruktur for “hemladdning”, men infrastruktur
for laddning vid gator och parkeringsplatser samt sarskilda
laddstationer saknas i stort sett i dagsléget i Sverige.

Aktiviteter for att ta fram nya laddningsstolpar har 6kat men
tilldAmpning av generella betalningssystem har inte fatt fart an.

Initiativ till informationshanteringsinfrastruktur fér betalning, matning,
fordonsidentifikation och integrering av laddning med elnatets behov
bérjar vaxa fram.

Utvecklingsriktning:

I dagslaget fokuseras utvecklingen for PHEV/EV pa okade prestanda
och lagre kostnader for bilbatterier och bilens interna laddningssystem.

Okade insatser for utveckling av komponenter och system samt
standardisering for den externa laddningsinfrastrukturen har noterats
det senaste aret.

Viktiga fragestallningar:

Att erhdlla véldesignade standardiserade globala system fér laddning
som stdd infdr introduktionen av eldrivna fordon.

Nodvadiga insatser for att erhdlla en bra infrastruktur for laddning:

Demonstrera praktiska och kostandseffektiva laddningsldésningar for
PHEV/EV

Att standardisera laddningssystem och komponenter for eldrivna
fordon

Att skapa bra utvecklingsméjligheter och sund konkurrens fér industrin
inom detta marknadsomrade.

Att skapa goda affarsincitament for aktérer som vill etablera och driva
laddplatser
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8.2 Laddsystem i fordonet

Status (styrkor, svagheter, mojligheter, viktiga fragor):

e Moderna laddningsvaxelriktare ar bi-direktionella
som hanterar AC, DC, variabel spanning, variabel frekvens, hég effekt.

e Moderna Batteriers Managing System (BMS) hanterar varierande
laddningsspénning fran elnatet.

e Vaxelriktare och Batteri Managing System = “on-board”-laddare

Utvecklingsriktning:
e Okande prestanda

e Battre Batteri Management System (BMS) mojliggdr lagre acceptabel
"State-Of-Charge” (SOC) och sadkrare batterier.

Viktiga fragestallningar:

e Kommunikation mellan elnat och BMS kan bli av intresse (t.ex. for
styrd laddningseffekt och V2G-lésningar)

8.3 Laddsystem utanfér fordonet
Status (styrkor, svagheter, mojligheter, viktiga fragor):

e Utveckling och tester pagar p& manga hall for att finna tillférlitliga
|dsningar. Nagra exempel &r bl a TEPCO i Japan som tillsammans med
japansk bilindustri studerar en 50kW baserad I6sning. Aerovironment,
USA, verkar fér en 250kW baserad l6sning.

e I Japan planeras test/demonstration av snabbladdningsstationer
(50kW) och dess anvandning med utplacering av nat av stationer i
vissa omraden (Tokyo, Yokohama).

Utvecklingsriktning:

e Mdjligheterna till snabbladdning ar beroende av vilka laddeffekter
batterierna kommer att klara. Utveckling av snabbladdningssystem
pagdr speciellt i Japan och USA, men snabbladdningsstationer
forvantas forst om 5-104ar.

Viktiga fragestallningar:
e Utformning av laddningsanordning och natanslutning

e Forvantade kostnader och ekonomiska drivkrafter for uppférande och
drift av snabbladdningsstationer.
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8.4

Informationshantering

Enkla och billiga I6sningar fér betalningssystem for laddning av elfordon och
pa sikt ev. separat laddningsel-matning (troligtvis i bilen)

Var ska matutrustningen installeras ?

on-board, off-board, centraliserat (elmatare, id-tag, kommunikation)

Vad ska betalas (kWh, P-tid/laddningstid, tillgdng laddplats/laddeffekt)

Status (styrkor, svagheter, mojligheter, viktiga fragor):

Det finns informationssystem foér hantering av stora bil-flottor (t.ex.
eldrivna fordon) (via WEB, GPS, GPRS, satellit)

Det finns stationara och mobila system for betalning och fakturering
(P-automater for kreditkort, parkeringsbetalning via mobiltelefon, on-
board taxi betalning)

Demonstrationssystem finns som kan ge besked till on-board BMS
angdende lampliga perioder for batteriladdning eller elleverans fran bil
till elnat (t.ex. for V2G-lésningar).

Det finns system for identifiering som kan sadkerstdlla att ratt bil
debiteras laddningstjanster (ID via RFID etc.)

Inriktning p3d utvecklingen:

Koncept till system foér att “smart charging” bérjar dyka upp. Dessa
avser hantera bade laddning, betalning och samverkan mellan natet.

Viktiga fragor:

Kommunikation mellan nat och batteri management system kan vara
intressant. Om det ar av intresse, hur ska kommunikation ske?

Hur vet elbilsférarna var narmaste laddstation finns ?
Faktureringssystem som ar anvandarvandligt och automatiskt.

Hur ska ett informationssystem utformas som anvander existerande
teknik (fakturering, laddningsmanagement)?
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8.5

Standardisering

Aktuell status:

Det foreligger ett stort standardiseringsbehov vad galler laddning av
elbilar.

Inriktning p3d utvecklingen:

Ganska nytt ar att PHEV/EV inte forvantas behdva en extern laddare
eller specifik on-board laddare, eftersom vaxelriktaren kan hantera
utbytet mellan bilen och natet. Detta ar en fundamental skillnad
jamfort med konventionella laddare, som i s gott som samtliga fall &r
isolerade mellan input och output genom anvéndningen av en (lag-
eller hégfrekvens) transformator. Ett dubbelriktat elflode kan existera
mellan fordonet och leveransnatet.

Ny utveckling pabdrjas vad galler sdval PHEV och on-board-laddsystem
sasom avancerade sidkerhets- och betalningssystem. Denna utveckling
kommer givetvis ocksd att paverka internationell standardisering inom
omradet. Kommittén IEC TC69, som skissade pa den existerade
infrastrukturstandarden (IEC 61851) har ater aktiverats.

Inom IEC/TC69 har identifierats behov av att gé’l vidare med
standardisering av DC-laddning fran laddstation (IEC 61851-23) och
kommunikation mellan fordon och laddstation (IEC 61851-24).

Viktiga frdgor (Omraden som behover standardisering ar sakerhet,
miljo och kvalitet:

8.6

Fysisk anslutning av bilen till natet fér hemmaladdning, gatuladdning,
och laddstationer.

Spanning, strém och frekvens for laddning (eller matning av AC till
natet).

EMC

Kommunikationsgranssnitt mellan bilen (batterihanteringssystemet)
och natet, bade vad géller protokoll och olika s&tt att kommunicera
frAn en praktisk fysisk synvinkel (informationsbérare, elektriska och
fysiska).

Vilken typ av information som ska éverforas mellan bilen och natet.

Laddningsinfrastruktur

Laddningsinfrastrukturen maste vara sad billig som mdjligt och anda
ha tillrdacklig funktion.

Vilken infrastruktur ska inkluderas? Flera mdéjligheter har studerats som t ex:
hemladdning, laddning med separat matning/betalning, laddning pa gatan,
laddning pa parkeringar samt laddning vid snabbladdningsstation. Det rader
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enighet om att hemladdning har en given plats. Snabbladdning vid sarskilda
laddstationer diskuteras och asikter framférs att dessa inte kommer att bli
ldnsamma. Men, 2002, dd den senaste stérre infrastrukturstudien gjordes,
pratade ingen om att ladda en bil pa 10 minuter. Fokus var pa@ gatuladdning
via eluttag i speciella laddstolpar. Uppenbart ar att det kommer att bli dyrt att
installera laddningsstolpar langs gator i staderna.

Om snabbladdning blir ett framtida alternativ och man kan ladda bilen med
tillrackligt med el fér t ex 100 - 200 km, sa kan detta vara ett alternativ for
PHEV-bilsdgare som parkerar pa gatan utan egen anslutning till elnatet.
Bildagare med natanslutning hemma kommer troligen att foredra detta. I kalla
lander finns manga eluttag fér motorvarmare. Dessa skulle kunna anvandas
pa flera parkeringar, t ex hemma eller vid arbetet. Om dessa médjligheter ar
tillrackliga kommer det inte att vara nédvandigt att installera enorma antal
med laddningsmdjligheter Iangs gatorna.

Hur ska en laddstation utformas ?

Vi har varierande kraven for en laddningsstation. Erforderlig laddstrém beror
mycket pa storleken pa bilens batteri, tiden for laddning och antal bilar som
ska laddas p& samma gang.

Intressanta fragestallningar ar:
e Speciella krav pd konduktiv laddning.
e Speciella krav pa induktiv laddning.
e Speciella krav pa snabbladdning

e Ar manuell eller halvautomatisk laddning OK vid
snabbladdningsstationer?

e Mojligheter att férenkla konduktiv laddning genom hég spanning
(maximal spanning till BMS ? transformatorverkningsgrad ?)

¢ Frekvensomvandlare for induktiv laddning.

¢ Induktiv koppling och positionering av bilar.

Hur snabbt kan framtidens batterier laddas ?

Bil- och batteritillverkare uppger att extremt snabb laddning (p& 10 - 15 min)
kan vara méjligt inom en snar framtid. Ar detta verkligen realistiskt och i sa
fall under vilka omstandigheter? Hur mycket ar det mdjligt att oka
laddningsspanningen med syfte att minimera laddstrommar och att minimera
dimensionerna pa laddningsutrustningen (t ex kablage)? Tilldter véaxelriktare
och Battery Management Systems (BMS) flexibla spanningar och frekvenser ?
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Status:

Kompetenta on-board-system och inga funna leverantérer av Li-jon
off-board laddare indikerar inget behov av externa laddare.

Konduktiv laddning ar mer flexibel, har hdégre verkningsgrad och ar
sannolikt den billigaste metoden. Induktiv laddning har potentialen att
vara mer anvandarvanlig.

Det finns koncept for laddning hemma, pad gatan, pa parkeringar och
vid laddstationer (snabbladdning). Snabbladdning har fram till nu varit
for Idngsam och gér troligen darfér ingen succé i det kortare
perspektivet.

Inriktning pa utvecklingen:

Sedan 2002 har mycket begrdnsad utveckling skett inom omradet
laddningsteknik.

Viktiga fragor:

Hur ska en optimal laddningsinfrastruktur utformas ?
Hur snabbt kan morgondagens batterier laddas?

Ska det vara mdjligt att anvanda olika sorters natanslutning for en bil.
Vilken anslutning ska valjas?

Funktionell sidkerhet och hallbarhet.
Hur ska en snabbladdningsstation utformas ?

Ar det ett absolut krav att snabbladdning ska vara helt automatiserat,
eller ar det OK med halvautomatisk eller manuell laddning om denna
inte &r mer komplicerad @én manuell bensintankning?

Vilken ar den lagsta godtagbara verkningsgraden for ett induktivt
(resp. konduktivt) laddningssystem?

Hur ska praktiska laddningsrutiner utformas (placering av bilen och
anslutning till natet)?

Lampliga laddningsmetoder foér olika laddningssituationer.
EMC for off board laddningsanslutningar vid snabbladdning.

Kommunikation mellan nat och batterihanteringssystem kan vara
intressant att optimera.
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BILAGA 1 Summering av demonstrations- och utvecklings-
program med koppling till laddningsinfrastruktur for elfordon

I denna Bilaga summeras ett flertal pagdende stérre utvecklings- och demonstrationsprogram i Europa och i évriga vérlden
avseende utveckling av laddningsinfrastruktur féor PHEV och EV (och i flera fall samtidig demonstration av PHEV & EV).
Sammanstallningen ger en o6verblicksbild fér de stérre satsningarna och ar i detta skede inte heltackande m.h.t. den snabba

verksamhetsutvecklingen inom omradet.

Sverige/ Region Aktuella fordon Laddnings- Tidplan Kommentarer
PHEV/EV infrastruktur
Stockholm Konverterade Toyota Prius. | stockholm Stad och Fortum. Laddnings- Fortum-personal testkér fem PHEV
Konverterade av batteri- infrastruktur i

foretaget Nilar.

Laddningsstolpar placeras i
garage och vid parkerings-
omraden i Stockholm.

Stockholm byggs
inledningsvis under
2008 - 2009.

i Stockholm.

Goteborg & Stockholm
“Grona Bilen” Demo-projekt

Volvo - Utveckling och
demonstration av Volvo-

Laddplatser byggs av
Vattenfall och Goteborg

Bilar i testdrift fr.o.m.
maj-09. Testperiod

Vattenfall/Volvo/ETC i
huvudsakligt samspel med ABB

laddhybrid. Energi. Laddningsplatser for 2009 - 2010. och Goéteborg Energi.
ETC - Utveckling av l&ngsam och semisnabb Aven betalsystem kommer att
batterisystem laddning. Laddningsteknik demonstreras inom ramen for
utvecklad av ABB testas (bl.a. detta projekt. (Vinnova &r
for semi-snabb laddning). delfinansiar fér Projektet).
"Power Circle” — projekt Flera av projekten &r i detta | Laddplatser etableras m.h.t. Pagar M&lgrupper for de eldrivna fordon

Medverkande Regioner & Kommuner:
Trondheim/Are/Ostersund/SundsvaII,
Smedjebacken/Ludvika/Hedemora, Goteborg,
Tanum, Stenungsund, Gavle, Sandviken, Vaxjo,
Pited, Oland

skede planerade med
norska Think-bilar.

olika malgrupper fér
demonstrationssatsningarna.

varierar mellan projekten och
omfattar bl.a.

- Turister

- Teknisk service inom
kommun

- Fastighetsservice
- Shopping center
- Bilpool for studenter

Internationellt samarbete mellan Sverige
och USA

Nyutvecklad PHEV frén
Volvo inkl. nytt batteri

Laddstation utvecklas i
samarbete med U.S.
Department of Energy.

Annonserat samspel
juli 2008.

Statligt utvecklingsstéd: 220
million SEK.

http://stockholm.usembassy.gov/n

ewsfl ash/karsner070708.htm/
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Land / region PHEV/EV Laddnings-infrastruktur Tidplan Kommentarer
Danmark En flotta av elbilar kommer att Cirka 20 000 laddstationer i . Ladd- Dong Energy and Kalifornien-
introduceras i Danmark efter att Da”m?rk planeoras, |nsta_IIerade pa infrastruk- baserade “Project Better Place” har
. ) parkeringsomraden och i anslutning turen klar - -
Dong Energy & Project Better Place | laddstationer har byggts. till bostader-. 2011 och annonserat en satsning fér ?,tt
Renault levererar fordon och drivs sedan reducera CO2-emissioner fran den
Nissan lithium-jon batterier i Projektet kommer &ven att visa pa g\étlzgc:llgl(;tce danska fordonsflottan.
samarbete med Project Better mojligheter att battre nyttja den mha ver-
: Al tillgangliga vindkraftsproduktionen i
Place. Batt k I
acgn a_‘_ erler!]a sKa ng 'ggora Danmark genom att till stor del ladda ?Igottslérstt
en kérstracka pa 150 km innan elbilarna pa natten, d3 efterfragan p ran DU
aterladdning krévs. el normalt &r lagre. Energy's
vindkraft.

Norge / Oslo

Oslo Kommun har informerat att de vill
installera 400 laddningsstationer i
lokala parkeringshus under tre ar.
Kommunen erbjuder inledningsvis bdde
fri parkering och fri laddning.

Start 2008 ?

Kommunen har ocksd annonserat
att de avser att finansiellt stodja
bolag och fastighetsdagare som vill
bygga laddstationer.

Finland / Espoo

Fordon: PHEV fran Toyota (Prius)
och EV frén Fiat (Dobld).

Espoo stad avser att byta 150
"egna” fordon till PHEV/EV. De har
borjat med tre fordon och Fortum
kommer att anvanda 10.

Finlands andra stad, Espoo, och
energibolaget Fortum bygger
laddinfrastrukturen fér elbilarna.

Espoo och
Fortum
planerar att
anvanda
laddplatserna
med start
vintern
2008/2009.

http://www.autobloggreen.com/20
08/10/24/espoo-finland-gets-an-
ev-recharging-network-starting-
now/
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Storre demonstrationssatsningar med PHEV/EV och laddningsinfrastruktur i ovriga Europa

Land / Region

PHEV/EV

Laddnings-
infrastruktur

Tidplan

Kommentarer

Storbritannien

Green Motoring Revolution
in UK

(Bl.a. s& deltar stédderna Liverpool,
Newcastle, Gateshead, Coventry,
Glasgow and Leeds i ett stérre
nationellt projekt fér att testa
“"miljétransportbilar”)

100 eldrivna personfordon ska koras i ett antal
stader i Storbritannien for att fa erfarenheter frén
bilférare avseende vilka konkreta utvecklingsinsatser
som kravs for att kunna realisera en mer miljovanlig
transportsektor.

10 billeverantoérer har listats for att vara med
processen att fa majlighet att leverera eldrivna och
"1&g-CO," transportbilar till ett antal myndigheter
och andra publika organisationer (bl.a. Royal Mail).

Dessa 10 bolag ar: Ford, Mercedes Benz, Citroen,
Ashwoods, Land Rover, Modec, Smiths Electric
Vehicles, LDV; Nissan and Allied Vehicles.

Regeringens initiativ inom
denna sektor ar bl.a.
baserat p& farska
utredningsresultat som
visar att Storbritanniens
elnat, med ratt planering,
klarar en omfattande
elbilsladdning utan
betydande nyutbyggnad av
den nationella
elproduktionen.

Regeringen har utlovat
100 million £ for att
accelerera utvecklingen
av framtidens
“miljévanliga transporter”

Storbritannien

Toyota.

Del av EDF Energys egen bilflotta som ska testas av
anstallda i daglig drift.

EDF Energy.

Innovativ laddning och
betalningssystem, som ar
integrerade med bilarna och
kompatibla med en ny
generation av allmanna
laddplatser.

Tester startade
september 2008.

Ett av de forsta PHEV-
testprogrammen med
laddplatser pa gator i
Storbritannien.

EDF Energy har deltagit
med installationer av en
inledande serie pa& 40
laddstolpar.

Storbritannien / Képcentra

EDF Energy and
Elektromotive ska installera
upp till 250 laddplatser vid
nagra av UK’s storsta
shopping centra (totalt 9
platser).

Forsta nationella demo-
programmet for laddplatser
vid shopping centra i UK.

Stod till projektet fran
Energy Saving Trust.
Capital Shopping Centres
har lierat sig med
Elektromotive and EDF
Energy for att stédja
elbilsférarna genom att
erbjuda fri billaddning.
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Land / Region PHEV/EV Laddnings- Tidplan Kommentarer
infrastruktur
Storbritannien / Coventry Den férsta bilen i en flotta om 100 Beslut om Coventry Stad kommer
batteridrivha Smart For Twos, som ska projektet Dec. endast att anvdnda
falttestas i England under de ndrmsta aren, 21 2008. fornyelsebara energikallor
har levererats. for att ladda Smart-bilen.
Storbritannien / London Fr o m 2008 kommer London att ha ca Manganese Bronze
20 0_00 elektriska bl!ar. Taxibilarna kommer Holdings Plc &r bildat av
att tillverkas av ett joint venture mellan -
kinesiska biltillverkaren Geely group och London Taxis
brittiska Manganese Bronze. International och Mann &
Overton).
Storbritannien / Charging posts Till slut férvantas varje stad | vid slutet av Som exemepel s& har
ha hundratals eluttag - R Westminster council
) ? 2009 forvantas .
vanligen monterade i 1000 installerat 48 laddplatser
ca

Storbritannien kommer snart att
ha sitt forsta nationella natverk
med laddplatser for elbilar.

stolpar vid trottoarer och pa
parkeringar.

Att ladda bilen ar initialt
gratis, men anvandaren
maste betala 75 £/&r for en
nyckel till laddstationerna.
Laddstationerna har ett
konventionell tre-poligt
eluttag inuti en 13st l1ada.
Uppladdning tar ca tva
timmar.

laddplatser vara
installerade over
landet, med 200
i London och
mindre natverk i
andra storstads-
regioner.

pa sina Masterpark
bilparkeringar samt 12
nya “pa-gatan”
parkeringsplatser med
gratis laddstallen (efter
erlaggandet av en arlig
avgift om 75 £).
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Land / Region

PHEV/EV

Laddnings-
infrastruktur

Tidplan

Kommentarer

Tyskland / Berlin

Elfordon = 50 BMW MINI E

Vattenfall Central-Europe
deltar i etableringen av
laddplatser i Berlin.

Projektet initierat
hésten 2008.

Projektet stdds av Federal Ministry
for the Environment, Nature
Conservation and Nuclear Safety i
Tyskland.

Tyskland / Berlin

Daimler bidrar till projektet

med de férsta 100 elfordonen.

Kraftbolaget RWE kommer
att placera ut ca 500
laddninsstationer p olika
platser i Berlin.

RWE planerar att efter
pilotprojektet i Berlin bygga
laddningsstationer dven i
andra stader, t ex i Ruhr-
omrdet.

Syftet med samarbetet ar att driva
utvecklingen av bade laddteknik
och infrastrukturen for laddning i
tysklands storre stader.

Den tyska regeringen planerar en
nationell plan for "e-mobility”, for
att ytterligare gynna tekniken.

Tyskland

E.On har tillkannagivit ett
kompanjonskap med
Volkswagen och GAIA for att
producera 20 hybridbilar med
litiumjonbatterier.
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Land / region

PHEV/EV

Laddnings-infrastruktur

Tidplan

Kommentarer

Frankrike

Toyota

EDF

Lanserad p3
franska vagar
sedan sept.
2007.

Det forsta europeiska PHEV-
testprogrammet.

Frankrike / Paris

Vid slutet av 2009 planerar Paris
att kunna erbjuda uthyrning av
4 000 elbilar till Parisare.

Paris har hundratals charging platser
utspridda i férorterna.

http://driving.timesonline.co.uk/to
|/life_and_style/driving/news/articl
e4187546.ece

Frankrike /

Den franska posten (La Poste)
avser att kopa 300 elbilar. Antalet
skulle kunna ¢kas till 3 000 vid
utgdngen av 2012.

Den franska posten har ocksa
bérjat fa de forsta av de 500
bestallda Renault Kangoo
Cleanova II. Bilen &r en
seriehybrid med en mindre 2-
cylingdrisk motor.

(Planen &r att ha 10 000 liknande
bilar vid slutet av &r 2013.)

La Poste har redan en mindre
flotta med GEM e2/Matra NEV:s
som testas i Alsace i 6stra
Frankrike. Fordonen har en
rackvidd pa ca 50 km.

Frankrike / La Rochelle

I bérjan av november 1995
pabériades forsaliningen av
Peugeot 106 och Citroén AX i hela
nationen.

For tillfallet uppgar flottan till 130
fordon.

Staden La Rochelle har skapat
parkeringsplatser med laddstolpar och
har ocksd gjort parkeringen gratis for
elbilar.

EDF har skapat en infrastruktur for
laddning: sju normala laddnings-
enheter (6 - 7 timmars laddningstid),

varav tre kan ladda tva bilar samtidigt.

Tre snabbladdningsenheter
installerades vid Total bensinmackar,
due to their specific operating mode.
Laddningen kan betalas med ett
"Smart-card”, dar anvandaren
varannan manad fyller i ett
frégeformulér.

Sedan 1986 har elbilar dagligen
anvands i tatortstrafik av stadens
tekniska serviceenheter, posten,
EDF och sedan 1993 dven av
privata anvdndare. Mellan
december 1993 och december
1995 testade 50 invanare i La
Rochelle 25 Peugeot 106 och
Citroén AX.

http://www.eaue.de/winuwd/110.
HTM
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Land / region

PHEV/EV

Laddnings-infrastruktur

Tidplan

Kommentarer

Italien / Rom, Milan, Pisa

“e-mobility Italy”

Daimler AG lanserar sitt nasta
storskaliga ,urbana elektric
mobility”-projekt efter “e-mobility
Berlin” i samarbete med Enel,
Italiens storsta energidistributér.
2010 kommer "e-mobility Italy” att
ha resulterat i mer an 100 elbilar
av markena Smart och Mercedes-
Benz i Rom, Milan och Pisa.

Enel kommer att ansvara for utveckling
och installation av mer an 400
laddstationer for detta andamal i de tre
staderna.

Projektet syftar till att vidareutveckla
automotive technology och en
intelligent infrastruktur samt att
faststélla open standards.

Infrasturktur &r en viktig fréga i
Italien, déar de flesta bilar parkeras
pa stadernas gator.

Daimler planerar fler urbana
"elelectric-mobility”-projekt i
Europa och USA.

Italien / Reggio Emilia

Genom en “Electric Mobility
Policy”, har en elbilsflotta pa ca
360 batteridrivna bilar samt
hybridfordon (frén tvahjulingar till
minibussar) skapats och gjorts
tillganglig for privat och
kommersiellt utnyttjande fér gods-
och persontransporter i staden.

En lyckad 1&ngtidsuthyrningstjanst
for elbilar finns for kommersiella
anvandare.

Genom konvertering av
kommunala fordon till elbilar
bidrar staden Reggio Emilia starkt
till “miljomassig uthallighet”.

Portugal Elbilskopare i Portugal ska, enligt Energias de Portugal samarbetar med
en preliminar budget for 2009 andra europeiska kraftbolag vad galler
deklarerad av Lissabon, fa Grid for Vehicle (G4V) for att skapa ett
skattelattnader pa upp till 796 €. natverk med laddningsplatser.
Portugal Elbilar fr&n Renault and Nissan Start 2008 ? Overenskommelse att inom tre ar

skapa ett nationellt natverk for
noll-emissions-bilar.
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Storre aktiviteter utanfor Europa - USA

Delstat

Aktorer

PHEV/EV

Laddningsinfrastruktur

Tidplan

Institute (EPRI). 34 foretag Over
37 stater. Inkluderar bl a
Alabama Power, American Electric
Power, Austin Energy, BC Hydro,
CenterPoint Energy, Consolidated
Edison of New York, Dominion,
DTE Energy, Duke Energy,
FirstEnergy Corp., Georgia Power,
Great River Energy, Hydro-
Québec, Manitoba Hydro,
Nebraska Public Power District,
New York Power Authority, Pacific
Gas & Electric Company, Progress
Energy, Public Service Electric &
Gas Co., Sacramento Municipal
Util. Dist., San Diego Gas &
Electric, Southern California
Edison Co. & Southern Company.

eldrivna fordon. Integrering av
laddhybrider till elndtet kommer
att krava ett nara samarbete
mellan bilindustrin och
kraftindustrin.

samt saker och enkel laddning.
Samarbetet &r resultatet av flera
ars arbete av EPRI och dess
medlemmar for att driva pa
introduktionen av laddhybrider
och relaterad
infrastrukturteknologi till en
punkt dar implementering och
kommersialisering ar mojlig.

2008.

Kalifornien San José City & Coulomb Inkluderar elbilar och Allmanna laddningsstolpar med |Offentliggjordes i juli http://www.reuters.com/article/p
Technologies laddhybrider. betalningsmdjlighet. Smartlet 2008. Om forsoket ressRelease/idUS166160+21-Jul-
Charging Stations saljs till faller val ut vantar fler |2008+BW20080721,
kommuner och stader i delstaterna http://www.ecogeek.org/content/
parkeringsplatsagare som Florida, Texas, New view/1914/69/
kapitalutrustning i en business-to-|York och Colorado.
business model. Coulumb T. tror
att det behéver finnas tv
laddstationer for varje bil.
Landsomfattande |GM & Electric Power Research Forberedelse for en évergdng till [Utreda fragor sdsom standarder |[Offentliggjordes i juli http://auto.ihs.com/news/2008/e

pri-gm-promote-phev.htm,
http://my.epri.com/portal/server.
pt/gateway/PTARGS_0_237_317
_205_776_43/http;/uspal,
phev_collaboration_da_580194.h
tml
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Delstat

Landsomfattande

Aktorer

Google & General Electric

PHEV/EV

teknologin.

Google har en testflotta med
laddhybrider och investerar i

Laddningsinfrastruktur

Gemensam anstrangning for att
expandera kundernas energival
och att utveckla ett smart elnat.
Syftet med “smart grid” ar att
mojliggéra mer energieffektiv
anvandning och distribution av
energi. Idealiskt, kommer kunder
och féretag att kunna anvanda
"smart grid” for att salja energi
som de har laddat batterierna
med eller genererat till
eldistributérer d& priserna ar
hdéga och att kdépa el under
tidpunkter da efterfrdgan pa el
och priserna &r 13ga. Det skulle
ocksa ge anvandare av el
hjélpmedel genom mer insikt i
och kontroll dver elférbrukningen.

Tidplan

2007 lanserades
RechargelT initiativet
for att utveckla
laddhybrider och
elinfrastrukturen for att
stodja mer
diversifierade
energianvandningsomrd
den, kallad “smart
grid”. Samarbetet
offentliggjordes 2008.

http://www.informationweek.com/news/inte
rnet/google/showArticle.jhtml?articleID=21
0602305,
http://www.informationweek.com/news/inte
rnet/google/showArticle.jhtml?articleID=21
060, 2305,
http://turkishpress.com/news.asp?id=2522
40, http://greenwombat.blogs.fortune.cnn.

Idaho, Seattle

The city of Seattle, the Port of
Seattle, King County & the Puget
Sound Clean Air Agency.
Finansiering fran the Department
of Energy’s Idaho National
Laboratory (INL) tillsammans
med deltagarna.

13 Priuses konverteras till
laddhybrider. Den totala
kostnaden ar $156,000.

Bland annat skall kopplingen mot
natet utredas.

I oktober 2007
offentliggjordes
planerna for att testa
laddhybrider i
stadsmiljo.
Konverteringen av bilar
paborjades i bérjan av
2008.

http://www.greencarcongress.com/2008/05
/seattle-mayor-i.html,
http://www.calcars.org/calcars-
news/867.html
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Delstat

Colorado, Boulder

Aktorer

Xcel Energy

PHEV/EV

Fas 1 involverar fyra bilar: en
Xcel Energy laddhybrid och tre
Toyota Prius laddhybrider med
speciella inverterare.

Laddningsinfrastruktur

Stort test med laddhybrider med
vehicle-to-grid (V2G) teknologi
som en del av ett internationellt
erkant SmartGridCity™ projekt.

Tidplan

Fas 2 involverar
konvertering av
ytterligare 60
existerande
elhybridfordon till
laddhybrider med V2G
teknologi. I féljande
faser &r mlet att
addera ytterligare 500
laddhybrider till natet i
Boulder och att testa
V2G teknologi i en
signifikant storre skala.

10/23/2008
http://smartgridcity.xcelenergy.com/news/r
eleases/10-23-2008.html

Kalifornien

Mitsubishi Motors Corporation &
Southern California Edision
(Southern California Edison har
mer &n 20 ars och 16 miljoner
elfordons miles av erfarenhet av
att driva landets storsta private
flotta av elbilar. )

En liten fyrsittsig Mitsubishi i
MIiEVs kommer att inkluderas i
SCE's nationella erkanda
prototyptest- och
evalueringsprogram. Detta
samarbete mellan en av landets
ledande utility supporters av
elfordon kommer att bidra med
teknisk erfarenhet av MiEV fordon
och batterikvalitet, s vél som
fodonsanslutning och integration
till elsystemet.

Genom programmet hoppas SCE
kunna hjalpa Mitsubishi Motors
méta hur elfordon p& det mest
effektiva sattet kan anslutas till
framtidens smart grid och nasta
generation Edison
SmartConnectTM avancerade
matare. Samarbetet skall dven
utreda framtida krav for
fordonskommunikation och
anslutning, for att hjdlpa nya
kunder att vardera styrning och
kontroll av smart laddning av el.

Offentliggjordes i agusti
2008.

http://media.mitsubishi-
motors.com/pressrelease/e/corporate/detail
1815.html,
http://www.sce.com/PowerandEnvironment
/ElectricTransportationNew/default.htm?got
o=electrictransportation

Kalifornien

Ford Motor Company & Southern
California Edison

Tillsammans skall de utreda satt
att gora elektrisk transport mer
tillganglig for kunder, reducera
utslapp fran fossila branslen och
forbattra kostnadseffektiviteten
av landets elnat.

Undersdka framtiden for
laddhybrider som del av en
komplett fordon, hem och nat
energisystem.

Startade i juli 2007.
Planen ar att testa
konceptet aven i
Michigan och
Washington D.C.

http://www.sce.com/PowerandEnvironment
/ElectricTransportation_New/News/fordpart
nership.htm
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Delstat

Hawaii

Aktorer

Hyundai, Hawaiian Electric Co &
the State of Hawaii. Ytterligare
partners inkluderar The U.S. Air
Force, the City & County of

Honolulu, Hawaiian Electric Co., &

Enova Systems of Torrance,
California.

PHEV/EV

I fas 1 av programmet ska 15
eldrivna Hyundai fordon med
Enova Systems' 90kWPanther
Drive System anvéndas i flera
olika lokala flottor under 24
manader.

Laddningsinfrastruktur

p& testning och utveckling av
snabbladdning.

Programmet kommer att fokusera

Tidplan

Hyundai Motor Co. och
the State of Hawaii har
annonserat en tva ars
férlangning av the
Hawaii Electric Vehicle
Demonstrations
program som initialt
pabbdrjades 2001.

http://findarticles.com/p/articles/mi_qa386
4/is_/ai_n9277650

Hawaii

Better Place och the State of
Hawaii

N&gra elbilar under 2009 och
sedan en storre introduktion
under 2010.

Better Places modell for
infrastruktur med laddstationer
och batteribytesstationer.

Offentliggjordes i
december 2008. Under
2009 skall
infrastrukturen byggas
och de forsta fordonen
beréknas finnas pa plats
till vren 2010 for att
sedan finnas
massproducerade ar
2011.

http://www.betterplace.com/hawaii

Oregon

Renault-Nissan, the State of
Oregon & Portland General
Electric

Utveckling av en tillgangligt och
tillforlitligt natverk av
laddstationer. Samarbetet skall
marknadsfora och stédja
utvecklingen.

Den 19 november 2008
offentliggjordes
samarbetet.

http://www.ecogeek.org/content/view/1840
/69/,
http://www.theautochannel.com/news/2008
/11/19/249572.html,
http://www.forbes.com/prnewswire/feeds/p
rnewswire/2008/11/19/prnewswire2008111
91144PR_NEWS_USPR CLW084.html

11



ELFORSK

Delstat

Landsoverfattande

Aktorer

Omkring ett halvt dussin
kraftféretag.Advanced Energy, in
partnership with Duke Energy
and Progress Energy.

PHEV/EV

Kraftféretag utvecklar en plan for
att marknadsféra och stddja
elbilar genom att képa tusen bilar
som kan laddas fran ett vanligt
vagguttag.

Laddningsinfrastruktur

Tidplan

Informella diskusioner
har pdgétt i ett halvar
Nov 2008. Elbilarna och
laddhybriderna kommer
att képas under flera ar
och de forsta kommer
att kopas da de forsta
modellerna blir
kommersiellt tillgangliga
&r 2010. Under bérjan
av 2009 kommer
slutgiltigt beslut att tas
om kop av forsta
generationens
laddhybrider.

http://www.albertalocalnews.com/reddeera
dvocate/business/world_biz/Power_compani
es_hope_to_recharge_electric_car_market.
html,
http://www6.lexisnexis.com/publisher/EndU
ser?Action=UserDisplayFullDocument&orgId
=101846&topicId=104970025&docld=I:89
0175489

Kalifornien

Better Place och California Bay
Area

Elbilar fran Renault Nissan.

Infrastruktur motsvarande $ 1
miljard skall placeras i omradet.

Malet &r att detta skall
vara klart 2012.

http://www.betterplace.com/california

12
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Storre aktiviteter utanfor Europa exkl USA

Land / region
Japan / Tokyo

Aktorer
Kraftféretaget Tepco (det storsta
i Japan) och lokala foretag

PHEV/EV
Tepco har varit med och testat
Mitsubishi iMiev, Subaru och
Nissan under de senaste &ren. Ar
2007 lanserade Tepco att hela
tjanstebilsflottan pa narmare
3500 fordon skulle bytas ut mot
elbilar med ca 500 per ar.

Laddningsinfrastruktur
Gratis el vid nio laddstationer i
Tokyo. En av laddstationerna kan
ladda ett batteri fér 60 km pa tio
minuter och de andra erbjuder
I&ngsamladdning.
Laddstationerna ar utplacerade i
parkeringshus runt om i Tokyo i
samarbete med lokala foretag i
affarskvarteren.

Tidplan
200 laddstationer skall
finnas pa plats till mars
2010. Ytterligare 1000
laddstationer beraknas
for de foljande tre aren.

http://www.nyteknik.se/nyheter/fordon_mo
tor/bilar/article413806.ece,
http://www.autobloggreen.com/2008/08/13
/tokyo-to-get-200-quick-charge-ev-stations-
with-plans-for-more/

Japan / Yokohama

City of Yokohoma & Renault
Nissan

Staden har varit pilotplats for
flera elfordonsrelaterade
program, bl a ett lyckat
elbilpoolsprojekt. Renault Nissan
ska introducera sin elbil 2010 i
staden.

Samarbetet gar bl a ut pa att
utreda hur acceptans for eldrivna
fordon skall f3s, inklusive
incitament till kunder och
laddinfrastruktur.

Samarbetet
offentliggjordes i
november 2008.

http://www.csrwire.com/News/2256.html

Japan / Kanagawa

Kanagawa Prefecture & Renault
Nissan

Studera forutsattningarna for att
introducera 3000 rena elbilar
mellan 2010 och 2014.

Utreda introduktion av
laddinfrastruktur.

Eventuell
elbilsintroduktion fran
2010.

http://www.theautochannel.com/news/2008
/05/19/087424.html

Kina

Kinesiska regeringen och the
State Grid Corporation

Ministeriet for forskning och
teknik vill ha 10 000 alternativa
branslefordon sdsom hybrider och
elbilar p& kinesiska vagar till
2010.

Den kinesiska regeringen
planerar att bygga ett nationellt
natverk av laddstationer. De
forsta teststolparna kommer att
sattas upp i Beijing, Shanghai och
Tianjin. State Grid Corporation
kommer att bygga
laddstationerna dar en stolpe
berédknas kosta mellan $36,550
och $43,860.

Offentliggjordes i
september 2008.

http://www.redherring.com/Home/25052htt
p://www.chinadaily.com.cn/bizchina/2008-
09/17/content_7034444.htm
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Land / region

Aktorer

PHEV/EV

Kina / Chongqging

Mangmiljonstaden Chongging ska
samarbeta med Denver i USA och
ska bjuda in Ford och den lokala
biltillverkaren Changan till
utvecklingsarbetet av elbilar.
Projektet har stod fran Kinas och
USA:s regeringar.

Den kinesiska staden Chongging
ska bygga” ett centrum i
varldsklass” for elbilar.

Laddningsinfrastruktur

Tidplan

Dagens Industri 11 december -08

Nya Zealand

Mitsubishi Motors Corp. & det
nyzelanska kraftféretag Meridian
Energy

Marknadsfora och stodja

introduktionen av elbilar i landet.

Mitsubishi Motors New Zealand
enhet kommer att 13na ut MiEV

till det statligt &dgda kraftbolaget.

Férhoppningen ar att
demonstrationsprojektet skall
leda till att nationell och lokal
regereing infor styrmedel och
utvecklar infrastrukturen.

Férhoppningen ar att regering
och komuner utvecklar
infrastrutkuren.

Offentliggjordes i
september 2008.
Bilarna berdknas
komma under forsta
kvartalet 2009.

http://www.japancorp.net/article.asp?Art_I
D=19838

Kanada, Ontario

Better Place & delstaten Ontario

Renault Nissans elbil.

Better Place
infrastruktursnatverk.

Offentliggjordes i
januari 2009. Detaljrad
tidplan finns inte annu.

http://www.betterplace.com/press-
room/press-releases-detail/better-place-
partners-with-ontario-to-bring-car-20-
electric-car-infrastruct/

Israel

Israel och Better Place

De forsta elbilarna beraknas
komma under forsta kvartalet
2009.

500 000 laddstolpar beraknas
byggas.

Projektet
offentliggjordes i
januari 2008. I
december 2008 visades
de forsta laddstolparna
upp med tillhérande
parkeringsplatser.

Published by Globes [online], Israel
business news - www.globes-online.com -
on November 16, 2008,
http://www.betterplace.com/press-
room/press-releases-detail/better-place-
plugs-first-charge-spot-to-electric-car/
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Aktorer

Laddningsinfrastruktur

Tidplan

Land / region
Férenade
Arabamiraten /
Dubai

Roads & transportation authority

PHEV/EV
En flotta som bland annat
inkluderar hybridbilar. I juli 2008
mottogs 10 Toyota Camry
hybrider for att ingd i en
testflotta under tio m&nader i
emiratens taxiflotta.

Programmet skapades
for tre 8r sedan som ett
steg i emiratens stravan
efter hallbarhet, vilket
inkluderar ett starkt
fokus pa all form av
transport.

http://www6.lexisnexis.com/publisher/EndU
ser?Action=UserDisplayFullDocument&orgld
=101846&topicld=104970025&docId=I:88
01742668&start=14

Australien AGL Energy, Macquarie Capital Renault Nissans elbil. Better Place Offentliggjordes i http://news.cnet.com/8301-17912_3-
och Better Place infrastruktursnatverk. oktober 2008. Renault [10073799-72.html?tag=mncol;txt,
Nissans elbil beraknas [http://www.betterplace.com/press-
finnas for kommersiell |room/press-releases-detail/better-place-
lansering 2012 i partners-with-agl-and-macquarie-to-build-
Australien. ev-infrastructure-in-/
Sydafrika Satsar p& produktion av elbilar. http://www.greencarcongress.com/2008/05

/south-africa-to.html
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BILAGA 2 Leverantorer av
komponenter och system for
laddningsteknik och
laddningsinfrastruktur

Motorviarmarcentraler/laddstolpar
e ABB CEWE Control www.abb.se
e Eldon www.eldon.se

¢ MEC www.energicentral.se

Electromotive www.elektromotive.com

Garo www.garo.se

Snabbladdningsstioner

e Aerovironment http://www.avinc.com/

e Epyon http://www.epyon.nl/

Laddningsutrustning i bil
e Delta-q (charger products) http://www.delta-g.com/

e AC propulsion (components for EV, PHEV etc)
http://www.acpropulsion.com/

e Brusa (plugs, charging stations etc)
http://www.brusa.biz/products/g ladeinfrastrukturlii3.htm

Automatisk inkoppling fér laddning

Trinnovator http://www.trinnovator.se/

Kontaktering mot bil

e AVCON (Electric Vehicle power supply connectors)
http://www.avconev.com/

e Marechal www.marechal.fr
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ELFORSK

Kontaktering p3a elférsorjningssida

e Mennekes (Plugs, sockets etc) http://www.mennekes.com/

e Scame (plugs, sockets etc) http://www.scame.com/en/home.asp

e Nema Plugs and connectors http://www.stayonline.com/reference-
nema-straight-blade.aspx

e (Novum) http://www.abnovum.se/Uttagscentraler/Uttagscentraler.pdf

e (ElIbj6érn) http://www.elbjorn.se/sv/produkter/kategori.asp?kat=14

Induktiv laddning

e Bombardier
http://www.bombardier.com/en/transportation/sustainability/technolo
gy/primove-catenary-free-operation

Laddningskoncept
e Park&charge, Schweiz http://www.ecs-five.ch/ecs/e/index.htm

e Praxitele (A transportation system based on a fleet of electric cars
available in self-service mode in a limited area. These cars are equiped
with electronic means for control and fleet management) http://www-
rocg.inria.fr/praxitele/welcome-angl.html

e TallyKey www.tallykey.se

Smart grid
e Coulomb Technologies http://www.coulombtech.com/products.php

e Project Better place http://www.betterplace.com/

e V2Green http://www.v2green.com/

e GridPoint http://www.gridpoint.com/

Betalningssystem
e Payment by the Proton system http://www.epci.be/proton.htm

Diverse

e CEBI (Electric vehicle components) http://cebi.kicms.de/cebi-
internet/frameset/fr index

e Charging, components and lots of other things
http://electrischvoertuig.starttips.com/
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