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Férstudie: identifiering av komponenter fér uppfyllelse av smart laddning fér
- tunga fordon




Sammanfattning

For att kunna hantera den snabba utbyggnaden sa kommer det att krdvas smartstyrning av
laddstationerna for den tunga trafiken. Utrullningen har startat men har fa anvandare varfor det
kommer att vara en kontinuerlig forflyttning av behov och majligheter.

Initialt har vi dragit slutsatsen att optimeringen mot spotpriser kommer att vara viktigast och har kan
marknaden dra erfarenheter frn personbilsladdningen. Over tid 4r det troligt att tillgangligheten
kommer att vara en &n viktigare faktor eftersom detta &r en kénslig parameter for TCO (Total Cost of
Ownership).

Projektet har identifierat de styrsignaler som &r viktiga att jobba vidare med och som kommer att
vara kritiska initialt och de signaler som 6ver tiden ar viktiga att ha fortsatt fokus pa. Det som ocksa
har framkommit &r att det med storsta sannolikhet kommer att ske en I6pnade forandring over tid
kopplat till en fortsatt volatil elmarknad.

| den fortsatt utvecklingen &r det viktigt att ta med tankar om styrning och att fortsatta dialogen med
intressenterna for att standigt ligga ndra kundernas behov och forvantningar.
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Bakgrund

Transportsektorn dr under stor omstéllning nar de fossila branslena ska ersattas med férnybara.
Flera fordonstillverkare satsar nu pa att stélla om till elektrifierade fordon. Power Circle bedomer att
till 2030 kan varannan ny lastbil vara elektrisk och 15% av hela flottan vara utbytt. Men, for att
omstallningen ska kunna ske behover utbyggnaden av laddinfrastruktur ske parallellt. Europas
storsta branschorganisation ACEA bedomer att 10 000 — 25 000 publika och semipublika laddpunkter
med hog effekt behovs redan till 2025, som idag saknas helt.

Oresundskraft AB driver nu en satsning i samverkan med Volvo for att méta upp det kommande
behovet av laddning, dar den forsta publika laddaren for tunga fordon ska etableras i Helsingborg, i
nara anslutning till motorvagen och de storsta lederna. Syftet &r att tillgodose nuvarande och
forvantade laddbehovet, darav planeras en kombination av depa- och publik snabbladdning. For att
omstallningen ska vara systemmassigt hallbar, krévs att laddningen &r smart utformad och bidrar till
ett resurseffektivt kraftsystem. Ladderbjudandet som Oresundskraft AB utvecklar ska darfér
kombineras med smart styrning, vilket kraver utveckling av en ny styrande mjukvara. Denna férstudie
kommer att identifiera nédvandiga komponenter for att mojliggéra for smart laddning av tunga
fordon, dar anvandarens behov och beteenden ar avgérande for att lyckas med omstéllningen. Den
smarta laddningen ar en forutsattning for att mojliggora for framtidens laddning av tunga fordon,
bade for energibolag, fordonstillverkare och logistikbolag. Pa sa vis kommer denna satsning bidra till
att 6ka elektrifieringstakten.

Laddning av tunga fordon ar férknippat med hoga effektuttag. Standard fér snabbladdning &r idag
350 kW i Europa, men hogre effekter kan komma att kravas for att mojliggora for elektrifierade
fjarrtransporter. EIndten kommer darfor spela en viktig roll i att mojliggora elektrifieringen. Redan
idag rader kapacitetsbrist i delar av elnaten, dar nordvastra Skane ar ett av de varst drabbade
omradenas. Oresundskraft AB har som natégare stor potential att hantera dessa utmaningar genom
att integrera laddning av tunga fordon i det lokala elsystemet, med I6sningar som smart styrning i
kombination med batterilager. Laddning kan vara smart ur flera aspekter, bade ur anvandarens
perspektiv och ur ett elsystemperspektiv. Power Circle redovisar for olika nivaer av smart laddninga.
Den hogsta nivan av smarthet innebar att laddningen ar optimerad, baserat pa hela elsystemet,
genom flera styrsignaler i elsystemet och andra elmarknader. Pa denna niva kan fordonet ocksa
agera resurs i energisystemet. Denna typ av styrning krdver teknik som indikerar realtidsdata.
Forutom tekniska forutsattningar, ar tillgangen till prissignaler och marknadsincitament viktiga for att
kunna gora ratt avvagningar mellan anvandarens och elsystemets behov. Idag sker majoritet av all
laddningen genom direkt laddning, dven om I6sningar med smarta installningar borjar ta plast pa
marknaden. Oresundskraft AB kommer beakta nivéer av smart laddning som bidrar till 6kad
systemnytta, bade med avseende pa radighet och klimatpaverkan. Idag finns ingen mjukvara for den
har typen av smart laddning, darfor forvantas resultat fran denna forstudie att vara hogst relevant
for bade logistikbolag, fordonstillverkare och energibolag. Laddstationen, som uppférs i samverkan
med Volvo, kommer vidare att fungera som en pilotanldaggning fér att implementera och I6pande
utveckla funktionerna av den smarta laddningen.

Utmaningen som Oresundkrafts star infor ar ocksa att utveckla ett koncept fér smart laddning som ar
anpassad for publik laddning av logistikfordon. Hansyn behover darfor tas till att dessa branscher
stravar efter att optimera anvandandet av fordonen. Dadrav dr utrymmet att flytta eller reducera
effekt mindre. Ett satt att mojliggéra smart laddning dven vid tillfdllen med mindre flexibilitet ar



genom att integrera ett batterilager till laddstationen. Batteriet laddar upp nar tillgangen pa fornybar
el och eleffekt ar hog, for att nyttja ndr natet ar belastat.

Vi kan dessutom se att den grona omstallningen inte bara kommer att handla om utbyggnad och att
alla parter alltid skall maximera sin affdr utan att det ar viktigt att de begransade resurserna utnyttjas
maximalt och koordineras. Vi har begransningar i utbyggnadstakten av laddinfrastrukturen,
effektbegransningar och materialbegransningar forbatteritillverkning. Smart styrning kommer initialt
att vara en komponent som tar utgangspunkten i ett affarsperspektiv men kan i framtiden visa sig
vara en styrfunktion for den évergripande systemnyttan.

Utgdngspunkt

Oresundskraft har tillsammans med en partner byggt en station for laddning av Tunga fordon.
Stationen ar utrustad med fyra laddpunkter med individuell styrning och ar kopplade till ett
bokningssystem. Denna station kommer att byggas ut for att kunna hantera 10 individuella
laddpunkter. Detta kommer att innebéra att den fardiga I6sningen kommer att iunnehalla 4
snabbladdare (350 kW) och 6 st laddare for depaladdning, dvs laddning 6ver natten.

Stationen &r beldgen i Oresundskrafts ndtomrade och detta har lett till att vi har kunnat féra en
djupare dialog med natbolaget vilket har gett dem en 6kade kunskaper kring hur den 6kade
elektrifieringen av transportsektorn kommer att paverka behovet av utbyggnad, forstarkning eller
andrade anvandarmonster.

Den hypotes som vi har arbetat utifran ar att det forvantas att laddningen ar optimerad mot
forvantad tid for laddning. Samtidigt ar det idag valdigt volatila energipriser som om det fortsatter
kommer det att stalla dagens kalkyler i nytt ljus.

Forvantat resultat

Resultatet pa forstudien forvantas leda till 6kad kunskap inom omradet for smart laddning och svara
pa vilka komponenter som avgoérande for uppfyllandet av smart laddning. Resultatet ska vidare
anvandas for att utveckla en mjukvara som mojliggor for styrning samt ligga till underlag for att ta
fram ett koncept ddr smart laddning ar anpassat for en publik laddstation for tunga fordon.

Mijukvaran ar tankt att i ett senare skede implementeras och utvecklas |6pande pa laddstationer som
Oresundskraft AB etablerar. Den smarta laddningen kommer vara en viktig del i utbyggnaden av
laddinfrastruktur, darfor ar resultatet fran forstudien mycket relevant for samtliga intressenter. En
framtida fraga ar hur detta integreras, vem dger mjukvaran och hur stor kunskap kommer man att
behova for att vara en bra bestallare.

Framat finns ocksa mojligheten att integrera fordonets som energiresurs i energisystemet genom
vehicle-to-grid teknik, som ett satt att hantera radande kapacitet- och effektutmaning. Detta &r en
potentiell utvecklingsmojlighet for att na annu hogre nivaer av smart laddning langre fram i
utvecklingsfasen. Detta ar en aspekt som behdver tas med i resonemanget kring en ev.
batterildsning.

Resultatet fran forstudien &dr en viktig del i utvecklingen av smart laddning fér tunga fordon. Okad
kunskap kring viktiga styrsignaler, Al/ML-metoder och méjliga modeller fér att simulera laddning och
lagring i samverkan, bidrar till att flytta teknikutvecklingen av den smarta styrningen en niva upp pa
"Technology Readiness Levels”-skala. Forvantat bor resultatet leda till en forflyttning fran niva 2 till
niva 3, eftersom forstudiens lardomar ar nédvandiga for att paborja mjukvaruutveckling och
utveckling av en simuleringsmodell for batteridimensionering. Det sammantagna resultatet fran de



olika arbetspaketen kommer tillsammans utgora grunden for att ta fram en projektplan for framtida
utveckling av smart laddning. Nedan redovisas forvantade leverabler:

e En kartlaggning av korstrackor, rast och langre pauser och fordelningen mellan lokal-,
regional-, och fjarrtransporter

e Forstaelse for hur smart laddning kan skapa varde for chaufforer i transportbranschen

e Svar pa vilka tillgangliga modeller som finns tillgangliga for simulering av batterilagring och
laddning i samverkan

e Svar pa hur en modell fér lagring och laddning i samverkan en majlig produktion.

e Okad kunskap om tillgidngliga styrsignaler och APl:er, som behdvs for att utveckla smarth
laddning med avseende pa elsystemet.

e Faststallande av vilka Al/ML -metoder som &r relevanta for en battre prediktering av
laddningsforhallande kopplat till akarens beteende och behov

Inledande resonemang

Omstéllningen som vi star infor ar omfattande och varannan lastbil som séljs 2030 foérvantas vara
elektrisk och tillvaxten kommer att vara liknande den som vi idag ser for personbilsflottan. Det som
kan komma att bromsa denna utveckling &r kapacitetsbrist.

Energi och klimatmal Europa/Sverige

Nar kriget i Ukraina startade fick vi en ny situation pa energiférsorjning i Europa. Det mindre utbudet
av gas har lett till en generell prisokning pa alla typer av energi. Med de uppkomna skadorna pa
Northstream och den position som relationerna med Ryssland har kommer dessa leveranser inte att
aterupptas pa 6verskadlig tid. Detta leder i sin tur till att vi kommer att se en 6vergang till andra
energislag och den snabbaste 6vergangen ar till el vilket kommer att satta ytterligare press pa
kostnaderna.

Vi har dven en stor 6kning av industrier i norra Sverige som kommer att krava mycket gron el. Det
forvantade (teoretiska) behovet 6verstiger dagens produktion vilket kommer att ytterligare satta
press pa kapaciteten.

De 6kade energipriserna har i sin tur lett till att inflationen har stigit brant och en lagkonjunktur kan
komma att vara i antagande vilket i sin tur kan komma att leda till att investeringstakten och
betalningsviljan kan komma att sjunka och paverka takten i den transformation som vi ser. Smart
laddning kan vara en pusselbit som gor att vi kan mildra inbromsningen.

Dagens intressenter kommer att paverkas nar vi kan komma att se nya affarsmodeller och
erbjudande dar ocksa nya intressenter kommer att adderas, nya affarsmojligheter som flexmarknad
och aggregatorer dessutom kommer marknaden far en strakare koppling till det 6vriga energi-
landskapet.
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Laddtrappan som Power Circle publicerat ger en bild av den vag som laddinfrastrukturen behover ta
over tid dar man Over tid gar fran den ”Direkta laddningen” till “Optimerad laddning”. Detta innebar i
praktiken att de tekniska systemen behdver utvecklas over tiden for att optimera
resursanvandningen over tid.

Den prisutveckling som skett under 2022 gor det annu mer angelaget att ta stegen i en snabbare takt
for att inte bara utga fran lagsta pris eller TCO kostnad utan dven tillganglighet av effekt. P4 manga
stallen i landet ar det begransningar i effekt varfor villkorade avtal kommer att vara legio fér manga
och detta behover kunna hanteras av systemen. Samtidigt stalls krav pa en lag TCO vilket implicit
pekar pa korta stop vilket i sin tur innebar “charge-on-demand”. Smartladdning/Styrning kommer att
vara av stor vikt for att kunna tillgodose marknadens 6nskan och antalet styrsignaler att 6ka i takt
med att nya formagor och begransningar uppstar.

Vi vet att det dr begransade mojligheter till nyanslutningar i ndten med dagens kapacitets-
begransning. Detta skapar ett behov/krav pa att kunna styra utnyttjandet och man skulle kunna
tdnka sig att det ar en fordel att kunna erbjuda lagringskapacitet. Natbolagen kan komma att inféra
villkorade avtal vilket innebar att natbolagen kan beordra lagre uttag under tidsintervaller. Detta ar
ytterligare en komplexitet som laddoperatdrerna behover hantera.

Nya férmagor

For att skapa en Smart Styrning kommer de olika intressenterna att utveckla nya formagor beroende
pa vilken roll de har idag. Nar vi har intervjuat personer fran olika intressenter ser vi att alla har
brister och ingen har en komplett bild. Darfor att det troligen gemensamma initiativ som kommer att
vara den basta I6sningen och att 6ver tid bygga upp de nya férmagorna och kunna ha en gemensam
s6mlos 16sning och dialog.
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CO2 utmaningen

Varlden har antagit ett ambitiost klimatmal som har kopplats till minskade koldioxidutslapp.
Helsingborg som &r den region som Oresundskraft verkar har kommunen antagit en plan for att vara
koldioxidneutrala 2030.

Helsingborg ar ett av de stora transportnaven i Sverige varfor stora delar av utslappen kommer fran
transporter. For att lyckas med omstallningen samtidigt som tillgangen pa effekt ar oklar sa ar
laddning av elektriska fordon med Smartladdning en forutsattning.

TCO for lastbil

Elektriska drivlinor ar idag dyrare an en konventionell drivlina vilket innebar att trots lagre
drivmedelspris och servicekostnaden blir TCO inte nddvandigt vis en god affar. Vi har under 2022 sett
en kraftig 0kning av elpriserna vilket forandrat totalkalkylen mot tidigare och darfor ar det annu
viktigare att styrning och nyttjande av resurser blir sa effektiv som majligt trots att dven
dieselpriserna ocksa har 6kat. De volatila priserna riskerar fortsatta éver en ldnge tid framéver da
utbyggnaden av elproduktionen kommer att ta tid.

Efter att ha scannat det som skrivs sa ser man att det finns en forvantning om att priserna pa lastbilar
att sjunka over tid. Tittar vi pa personbilsindustrin kan vi fortsatt se ett fokus pa de dyrare segmenten
och att priserna sa har langt inte verkar sjunka markant. Den stora komponenten ar batteriet och vi
ser att det ar manga projekt pa gang som kommer att 6ka utbudet pd marknaden. Det aterstar dock
att se i vilken grad detta kommer att paverka priserna da efterfragan pa batterier stadigt 6kar.

Nar vi har intervjuat akerier kan man konstatera att det &r en trend att initialt kommer det att vara
fokus pa de rutter och slingor som man kan maximera anvandningen av fordonet. Det som vi sett nar
vi analyserar monstret i laddningen ar att det ofta kors tvaskift men att det ar mer sallan fordonet
rullar under helgerna.



TCO Laddstation

Det kommer att skilja valdigt mycket vad en station kommer att kosta beroende pa de
forutsattningarna som finns pa den plats som etableringen kommer att goras. En av de storre
kostnaderna éar relaterade till behovet av att bygga ut natet och den effekt som forvantas anvandas
av stationen.

Aterbetalningstiden for en etablering ar ett vanligt matt pa investeringens l6nsamhet och
utbyggnadstakten.

Vart fokus ligger pa den smarta styrningen av laddningen varfor vi har valt att se pa kostnaden i tva
komponenter. Dels den fasta som bestar av de initiala investeringskostnaderna och de rorliga
kostnaderna som relaterar till driften. Den smarta styrningen kommer primart att paverka de rorliga
kostnaderna men kan pa sikt dven komma att paverka de fasta om man som kan realisera en |6sning
med switchat nat enligt den princip som tas upp i Axel Stenstroms* examensarbete. Detta kommer
att vara nagot att ha med som en tanke i kommande etableringar, inte bara fér depaladdning utan
dven for publikladdning déar samma utmaningar kan uppkomma.

Fasta kostnader

De fasta kostnaderna kommer att vara beroende pa de initiala forutsattningarna.
Anslutningsavgifterna ser olika ut beroende pa vem som &r natdgare och de rent fysiska
forutsattningarna

Platsspecifika kostnader ar kopplat till den ursprungliga omgivningen. Manga initiala laddstationer
kommer troligen att byggas inom befintlig bebyggelse. Detta kommer att halla nere pa
markkostnader etc. men pa sikt kommer detta troligen att vara en icke forsumbar kostnad vid
upprattande av laddstationer

Elndtsanslutning har en kostnadsparameter kopplat till om det ar en hégspannings eller
lagspanningsanslutning. Kostnaderna for dessa varierar men belastar investeringskalkylen.

Laddstolparna laddhastighet (kW) driver kostnader. Idag &r snabbladdarna betydligt dyrare men héar
finns en osdkerhet 6ver tid. Dels har vi precis sett de forsta 350kW laddarna pa marknaden och priset
borde sjunka i takt med 6kade volymer. Livslangden &r ocksa en osakerhet att jobba med i kalkylen
och om det kommer att finnas nagon form av restvarde.

KOBINaa par levererad K

= Vid 20 procent belaggning har kostnaderna sjunkit \
rejalt \

= Inkopspriset for elen skiljer sig med 50 ére mellan
de tva studerade fallen men det ar en stor skillnad
pa vilken belaggning som kravs for att komma ner
i en kostnad pa 3 kr per levererad kWh.
= Lagt pris: ~45 kunder per dag
= Hogt pris: ~105 kunder per dag

* Kapacietsulnyliande = levererad energ / Hligangig energ)

Kommenterad [DI1]: Fasta kostnader: Laddare, likriktare,
(ev.station), mark - och markarbeten, anslutningsavgifter,
(energilager), (matning), (kommunikation),

Lopande: (ev. markhyra), SLA-avtal, resultat av smart
styrning,

Lépande (el): elpris, (obalanskostnader), (prissakring),
natkostnader (effektavgift, rorlig, etc).

Andemening: hur billig kan en station vara, och hur dyr kan
den bli? Vad &r merkostnaden av viss funktionalitet eller
utformning?




Lopande kostnader

Elndtsabonnemanget (kW och kWh) ar en kostnad som kommer att vara beroende av
nyttjandegraden. Det kommer troligen att driva mot att vi ser att det kommer att ga mot
effekttariffer.

Elhandelskostnader (kWh) har under det senaste aret varit langt ifran stabilt samtidigt som vi arien
initial fas av utrullningen av fordon.

Ovriga driftskostnader som tillkommer &r kopplat till mjukvara, betalldsningar, SLA och servicearbete.
Dessa kostnader kommer att variera och kommer att vara viktiga for att 6vertid fa en stabil kalkyl i
samband med investeringsbeslut.

Kostnadsreducerande/Intaktskapande
For manga av kostnaderna sa kan vi aktivt jobba med och styra for att begransa kostnaderna vi har i
driften.

Elhandel

Kopa upp ratt mangd energi i ratt tid (prediktering) &r en av de viktiga parametrarna. Har kommer
framtida larande system att kunna hjalpa till att gora analyser for att prediktera forbrukningen
baserat pa den individuella stationensforutsattningar.

Elnat

Halla nere abonnemang/effekttoppar kommer ocksd att vara en pusselbit i styrningen. Aven har
kommer det att vara viktigt att ha bra data att jobba med for att 6ver tid kunna lara sig hur denna
optimering skulle kunna anvandas. Vi har trots allt kunder med laddbehov och vi har ett elndt med
begransningar i vad som kan levereras.

Flexibilitet

Intdktssidan har ocksa en mojlighet till sekundéara intakter i takt med att en aktiv flexmarknad vaxer
fram. Det kommer att finnas olika marknader att agera pa beroende pa vad som passar. Det mest
troliga ar att man kommer att kunna vara aktiv pa nagon form av lokal flexmarknad framfér Svks.

Intressentmodell / Social hallbarhet

Den férandringen som finns i samhéllet paverkar manga parter och det ar viktigt att reflektera Gver
vad det kommer att innebéra for dessa.



Energibolagets koncernledning ér en viktig
intressent fér att realiseraplanerna

Ledning
Politiken dr en viktig méjliggérare = . i g yrelse behdver
genom satsningar och subventioner [ Pc’dl'": / Aga"f" frsth och aecejpteraaffiesid, syfte och nytia
yndigheter styrelse for det kommunala andamdlet

Sambllet i stort och medborgarna Eneraibolagets medarbetare
fdeadgar Kouwmvmer dtor ny o samhille personal behéver kdnna til och
av en krafftig elektrifiering och att sttt el
vi engagerar oss P g
Beroende pd afférsmodell finns olika nivder PPSVNRBNRY  .ccifiren behiver peiitga leverantrer,
av kapitalbehov. | de fall externt kapital Finansf som dels bistdr med fundamenta i affdren och
behévs, sé behéver ratt finansidrer med rétt partner dels kampletterar Energibolagens egna styrkor

incitament och avkastningskrav identifieras och férmégor
Kunder

Kundernas (och kundernas kunders) behov och Snskeméi
stér i centrum. En grundlig férstéelse fér dessa behov
krévs. Tex fastighetségare, transportorer...

Chauffor
Dagens transportlésningar med fossila branslen paverkar chaufféren i samband med hantering. Det
handlar bade om angor saval som det fysiska branslet.

Det generellt satt mindre utslappet av avgaser kommer ocksa att ge chaufférerna en battre
arbetsmiljo nar fordonet framfors. | samtal med chaufférer sa upplevs dagens arbetsmiljo som
tillfredsstallande och de ser inte att et finns nagon direkt uppsida. Nar man daremot talar med forare
som bytt fordon sa framgar det tydligt att det finns en tydlig forbattring som man vardeséatter hogt.
Detta kan vara ett satt att sakerstélla att de personer som utbildas idag stannar kvar i yrket.

Vibrationerna fran forbranningsmotorerna fortplantar sig genom fordonet och paverkar chaufforen.
Detta kan i sin tur resultera i forslitningsskador. Det kommer fortsatt att finnas vibrationer fran
vagbanan men dessa ar intermittenta. Detta kommer ocksa att paverka chaufféren positivt

Energin skall pa nagot satt 6verforas till fordonet och beroende pa hur [6sningen ser ut kan detta
komma att paverka arbetsmiljon. Idag ar det mesta kabelbundet men elvégar, induktion och
automatiserade l6sningar ar under utveckling. Det finns idag teststrackor for elvagar och en
upphandling har startat for strackan mellan Hallsberg och Orebro. P& kontinenten kan vi ocksa se
olika teststrackor som vdxer fram med olika typer av energiéverforing.

Valjer man en kabeloverfoéring ar mangden energi som skall 6verforas avgorande for kabeltjocklek
vilket i sin tur kan paverka hanteringen. Detta ses som ett mindre problem idag dar
dimensioneringen idag ar likartad mot den fossila I[6sningen.

Idag kan man vélja var man pausar beroende pa behov av service. Initialt kommer detta att vara
svarare innan denna infrastruktur ar utbyggd.

Paverkan av Smart Laddning pa férarna ar begransade. Den viktigaste faktorn som paverkas &r tiden
for laddningen. Férarna har behov av pauser och tid for lunch men om tiden for att genomféra
laddningen skulle 6verstiga 45 minuter som ar den lagstadgade tiden for lunchrast kan stressen
komma 6ka. Dagens |6sning laddar bilen kring 45minuter vilket motsvarar behovet av rast. Daremot
ar fragan om detta sammanfaller i tid.



| intervju med arbetsgivare ar det tydligt att chaufférens makt 6ver detaljplanering och val av stélle
for rast ar stort. Detta ar ndgot som kan komma att paverkas i en framtida infrastruktur. Dels var
laddpunkter placeras, dels av antalet laddare som ar tillgangliga pa varje plats.

Akeri

Dagens akerier har en vél inarbetad affarsmodell och har kalkylerat pa investeringar |6pande.
Elfordonen har i grunden samma kalkyl men nya komponenter tillkommer. Den 6kade initial
kostnaden behdéver kompenseras med okade intdkter, minskad service eller lagre alternativkostnad
for el. Under laddning av fordon star fordonet stilla och chaufféren kan fa en naturlig paus och har ar
det viktigt att lara sig vilka monster for laddning som &r optimal for respektive rutt.

Elfordonen idag har andra begrénsningar i rackvidd och laddstationer &r inte utbyggd vilket kommer
att paverka planering av rutter och majlighet att omdirigera efter uppkomna behov.

Fordonstillverkare
Fordonstillverkarna kommer troligen att leverera lika manga fordon som tidigare och deras
omsattning kommer att 6ka till foljd av det hogre priset.

Elektrifiering &r en ny teknologi dar ny kompetens behover byggas upp. Dagens marknad &r mogen
dven om innovationer introducerats 6ver tid.

Fordonsservice

Ny kompetens kommer att behdvas for att kunna utféra service. Idag finns en fullt utbyggd
infrastruktur for service av fordon med forbranningsmotorer som med ett minskat behov av service
behover anpassa kostymen. Personal kommer att behova utbildas for att addera ny kompetens vilket
gjorts Iopnade i takt med att nya modeller introducerats men det kommer att finnas
specialkompetens som pa sikt kommer att bli obsoleta.

Transportkunder

Koparna av transporter kommer att kunna anvanda elektrifieringen som en USP men kommer 6kade
kostnader att foras dver pa dem sa ar fragan vad kunderna ar beredda att betala for detta? | samtal
med foérare och akare ar det uppenbart att kraven borjar stallas fran kunderna samtidigt som det inte
ar nagra stora dialoger kring hur kostnaderna skall fordelas.

| samband med upphandlingar ar det viktigt att utvarderingen inte bara sker pa pris utan att de
stdllda miljokraven kommer till sin ratt vid utvarderingen.

Initialt finns risk for att flexibiliteten minska innan infrastruktur och mangd nar en kritisk massa.

Lager- & Logistikforetag

Idag ar de en last- och lossningsplats och servicen som de tillhandahaller ar toaletter och ibland
mojlighet till fortaring. Nar elektrifieringen genomfors kommer behov av att kunna ladda i samband
med att lastning och lossning sker att vara en sjalvklarhet.

Detta kan komma att driva hyreskostnader och behov av betalningslésningar beroende pa hur
affarsmodeller satts upp. Foretagen behover ocksa hitta sin roll i vardekedjan och de fragestallningar
som de kommer att behdva besvara ar:

- Skall vi eller fastighetsdgaren investera i infrastruktur
- Hur kommer en kalkyl att se ut

- Hur kan vi fakturera vara kunder for utnyttjandet

- Skall vi I3ta 3:dje part hantera



Drivmedelskedjor

Det ar naturligt att de kommer att erbjuda laddning pa dagens befintliga anldggningar. Samtidigt som
det kommer att vara langre stalltider sa behover det eventuellt finnas storre ytor for uppstallning.
Dessutom skall det finnas faktiska majligheter till utbyggnad av elndtet och pa nagra stallen kan
investeringen vara for stor for att Ionsamhet for denna skall uppnas.

Gissningsvis kommer de att vilja behalla sin position och de har en upparbetad infrastruktur som
stodjer dagens transportvagar.

De kommer att ha en valdigt viktig roll i framtida bransleférsérjning och kunna hantera 6vergangen
fran bensin och diesel till el och vatgas och pa sa satt behalla sina kunder som med 6kad langd pa
pauserna kan 6ka sin omsattning och ev. erbjuda kompletterande service.

Elhandelsbolag
Produkten som séljs ar generisk varfor paverkan kommer att vara minimal men vi kommer att se en
okad forbrukning vilket leder till 6kad omsattning.

Elndtsbolag

Utbyggnaden av elndtet ar en vardag for elndtsbolagen men den takt vi ser i dagens utbyggnad,
tillgénglig effekt och natens tekniska mojligheter gor det till en utmaning. Det kommer att vara ett
Okat tryck att serva kunderna och att hjalpa till att hitta I6sningar for elektrifieringen. Detta kommer i
sin tur att driva pa att bolagen sakerstéller en 6kad utbyggnadstakt genom bra samarbete med
entreprendrer och materialleverantérer.

Det kommer att vara ett 6kat tryck pa tillganglig effekt vilket kommer att innebara ett 6kat
samarbete inom de befintliga samarbetsforum som finns idag.

Kommun

Nar kommunen planerar sker detta pa lag sikt och idag ar behovet av mark fér laddstationer inte en
aspekt som lyfts fram specifikt. | takt med att fragan lyfts 6kar behovet av att likande verksamhet
planeras in. Idag stélls det inte specifika krav pa att tillgangliggora platser for laddstationer.

Manga kommuner har ambitidsa planer for den grona omstallningen och darfor ar det viktigt att de
tar en aktiv del i att planera och maojliggora etableringar som skapar forutsattningar.

Fastighetsdgare/Markéagare

| samband med nybyggnation behover man ha med aspekten att det kommer att finnas behov av att
ladda elfordon i en allt storre utstrackning. Nar man pratar om laddning av tunga fordon behéver
man ta ytterligare hansyn till anvandarmonster. Nar langden pa stoppen har samma langd som
behovet av laddning ar laddning vid kaj att foredra i annat fall behéver héansyn tas till andra
mojligheter.

Fastighetsdgarna har en uppsida i att anldgga en laddstation pa fastigheten eftersom denna inte
inkluderas i byggytan. Genom att géra den publik och eventuellt hyra ut denna till tredje part kan
ytterligare intakter skapas.

Befintliga fastigheter kommer att behéva addera |6sningar for fordonsladdning. Detta kan initialt
vara en USP vid inférséljningen men kommer troligen att bli en hygienfaktor i det langa loppet.

Boende
Bullernivaerna kommer att sjunka vilket i sin tur kommer att skapa ett lagre bakgrundsljud. Det ar
darfor viktigt att det planeras in i de detaljplaner som tas fram for att trafikflodena hamnar pa ratt



stélle. Aven om ljudbilden sjunker s& &r tunga fordon inte ndgot man vill ha i narheten av boende
miljoer.

Raddningstjanst

Olyckor kommer alltid att ske och dessa kommer att ha en annan karaktar nar det kommer till

elektrifierade fordon. Det dr av samma natur som for alla elfordon och raddningstjansten ar val
forberedda.

Cirkulart tankande

Vi har sett att det kommer att vara viktigt att redan fran start ha en tanke pa ROI for respektive del,
inte bara fran ett finansiellt perspektiv utan dven fran ett miljoperspektiv. Det ar naturligt att se pa
de olika ingaende komponenterna och hur vi kan anvénda dessa 6ver tid. Den forsta komponenten
man kommer att tdnka pa ar batteriet som man pa ett naturligt satt kan komma att ateranvanda. De
anvanda fordonsbatterierna har ca 80% av sin effekt kvar nar de byts ut. Detta gor att de ar lampade
for fortsatt anvandning som batteribackup pa laddstationerna.

Batteri

Produktion

Mtrl,

atervinnig

Natbatteri

Naér vi tittar tillbaka pa utrullningen av laddstolpar for personbilar har laddeffekterna 6kat 6ver tiden
och den utrustningen som sattes upp for fyra ar sedan har idag en sa pass lag effekt att de ar
"ointressanta” att anvanda for publik laddning. Né&r vi bygger laddstationer for den tunga trafiken sa
har denna initialt en hog laddeffekt dar producenterna av fordon idag inte ser att det kommer att
behovas hogre effekter 6ver tiden. Samtidigt som vi ser att nagra tillverkare kommer med MW
laddning.

De producenter som hadvdar att dagens effekter ar tillrackliga resonerar i termer av att en 6kad
energitathet i batterierna kommer att resultera i fysiskt mindre batterier for att minska tyngd och
Oka lastférmagan.

Skulle det visa sig att laddeffekterna 6kar kan det vara en intressant modell att téanka cirkulart och
kunna ateranvanda infrastrukturen for den tunga trafiken till snabbladdning av personbilsflottan
innan laddutrustningen skrotas och komponenterna atervinns.



For att fa full effekt kan det vara intressant att samarbeta Gver granserna for att ha ett gemensamt
styr API for att enklare kunna ateranvanda utrustningen. Dessutom kan ett sadant samarbete pa sikt
skapa en win-win mellan de bada affairsomradena. Bolag som bedriver bada typerna av affar kommer
troligen att ha detta inbyggt i sin affarsmodell.

Laddstolpe

Produktion

Mtrl, Lastbil

atervinnig

Vilka parametrar relaterar till féraren och fordonet

Korstrackor

Nér vi intervjuar dkerier sa upplevs det att det idag sa ar det en stor spridning pa de korstrackor som
bilarna fardas. Det finns en mangd studier gjorda som kan hittas pa natet som visar pa spridningen
for de olika

Raster

Idag ar rasterna styrda i lag och detta kommer inte att vara annorlunda i framtiden. Darfér kommer
det att vara viktigt att detta ar en del av ingangsparametrarna i styrningen for att kunna optimera
tiden for att sta still.

Startvarde

Under den forsta tiden av drift i var referensanlaggning kan vi se att de bilar som kommer in har en
initial laddstatus pa 20% och laddar upp till 80% och de star still strax under en timme. Mangden
individer ar for litet for att kunna dra nagra slutsatser och detta ar ett relevant monster.

Hur kan Smart Laddning skapa ett mervarde for foraren

Detta ar ett omrade som kommer att vara intressant att utforska vidare i takt med att fler férare har
kommit bakom ratten pa elfordonen och infrastrukturen &r testad.

Men med den information som finns i olika system sa kommer det att vara mojligt att ge tider for hur
ldnge ett stop kommer att vara och ge méjlighet att optimera pa tid och/eller pris beroende pa
behov.



Det kommer ocksa ges mojlighet att dirigera till ratt station beroende pa beldggning. Har ar det
kanske langre till ett genomforande beroende pa de fatalet stationer. Samtidigt ar 6nskan om att
kunna boka tid en av de framsta.

Redan idag mats olika forares formaga att kora klokt detta ar naturligtvis nagot som kommer att
fortsatta for att lara sig att vara resurssnal.

Batterilager i kombination med laddning

En vanligt forekommande tanke &r att installera ett batteri i anslutning till laddstationen. Tanken
bakom detta ar att anvanda batteriet for att kapa toppar och pa sa satt halla nere effektbehovet.
Over dygnet under 2022 har vi sett att det &r tydliga prisskillnader mellan dygnets timmar vilket
indikerar att det skulle vara mojligt att spara kostnader pa att fa tillgang till den billigare elen och
nyttja den under de dyrare timmarna.

Enkelt beskrivet skulle batteriet laddas under natten och under dagtid nar priset ar lagre for att
laddas ur pa morgonen och 6vriga tider med hogre priser. Dessutom finns det en mojlighet att sélja
tillbaka el till ndtbolaget som ett satt att delta i den lokala flexmarknaden.

Daremot ar det en del saker som man behdéver ta med sig i samband med planeringen for stationen.
Det maste finnas plats bade bredvid stationen och lediga fack vilket maste tas med redan i
designfasen.

Idag levereras batterimodulerna i form av containerlésningar. Dessa ar latta att hantera och har en
bra modularitet som ger majlighet att bygga ut formagan 6ver tid. Har finns behov av att ha en dialog
med raddningstjansten. Placering av batterierna och skyddsavstand mellan modulerna gor att det
kan vara en utmaning att designa in de modulerna som 6nska och att pa sikt kunna bygga ut
anlaggningen.

Vart att peka pa att det finns mer platsspecifika forutsattningar som vattentdkter som kommer att
gora det omojligt att placera ett batteri dar man 6nskar.

De huvudsakliga anledningarna till att placera ett energilager i kombination med en
snabbladdningsstation ar att undvika kostsamma natférstarkningar samt sanka effektkostnaderna for
stationen. Kostnaden for effekt &r oftast dyr. Som ett exempel presenteras Oresundskrafts kostnader
for hogspanningsanslutning 20-6 kV, N3.

Kostnadspost Storlek
Fast avgit [kr/ar] 14 000
Abonnemangsavgift [kr, kW,ar] 371
Effektavgift [kr, kW,ar] 238
Eloverforing [6re/kWh] 6,2

Sen kan det vara mojligt att fa in fler laddare pa varje laddplats alternativt att kunna bygga innan
natforstarkningar kommer pa plats. Batteriet ar ju en flyttbar asset som man férmodligen kommer
att kunna hitta andra anvandningsomrade for.

Dimensioneringen av batteriet beror pa ett antal faktorer. Att dimensionera detta ar svart da de
dessutom ar dynamiska och beror av vilken typ av fordon som laddar pa stationen. Beldggningsgrad
vid olika tidpunkter pa dygnet, lastbilarnas laddningshastighet (kW), lastbilarnas batterikapacitet
(kwWh).




Det som driver kostnaden for batterier ar batterikapaciteten, da denna direkt Oversatts till ett 6kat
antal battericeller.

Vid en lag beldggningsgrad fungerar batteriet som bast. Da finns tid att ladda upp batteriet igen efter
att topplastutjamning ar gjord. Vid en hog belaggningsgrad sa har batteriet daremot inte tid att ladda
upp sig sjalv. Alternativet blir att 6ka kapaciteten pa batteriet vilket blir kostsamt. Incitamentet for
att anvanda ett energilager for att sédnka kostnaderna for effektkomponenten minskar dock med en
hogre beldggningsgrad da kostnaderna fordelas ut pa kundkollektivet.

Nyttan av ett energilager ar alltsa som storst vid lag och medelbeldggning. Bidraget till en séankt TCO-
kostnad forutsatter dock att det finns andra kostnadsreducerande eller intdktsgenererande
anvandningsomraden for energilagret.

Forutsattningarna skiljer sig mellan publik och depaladdning. For depaladdning &r sannolikt
forutsagbarheten storre an for publik, tex ruttplanering. Detta gor att simuleringsmajligheterna ar
battre, da farre faktorer som utnyttjandegrad och nar i tid som laddning behdver &r okanda. Med fler
okdnda faktorer kan man behova ta hojd for dimensioneringsmadssigt vilket driver kostnader.

Dessutom har vi prisvariationer dver dygnet som kan stodja affaren av en batterildsning.
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Optimeringsmodell. Parametrar en simuleringsmodell behéver ta hdnsyn till:
e  Elnatstariff — storlek och struktur
e Energilager - design, kemi, kostnad
e Anvidndning —typ av fordon (kW och kWh)

Kartlaggning av styrsignaler

For att fa en effektiv styrning av laddning kopplat till en lagringslésning sa har vi utgatt fran en
installation utan lagring och utifran detta tittat pa vad en lagringslosning skulle tillféra. Det ar inte
bara en ekonomisk kalkyl utan dven en fraga om tillganglighet och tillforlitlighet.

Den initiala dialogen med de blivande kunderna ger en tydlig indikation att den enskilt viktigaste
faktorn initialt kommer att vara priset. Darfor ar det viktigt att ha med de komponenter som
paverkar priset i de initiala tankegangarna. Vi ser att man kan dela in dessa i fyra kategorier, Implicit
efterfrageflexibilitet, explicit efterfrageflexibilitet, hardvara och avtal
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Oavsett vilken styrsignal som anvands for att styra laddning innebér det ett avsteg fran det tankta
uttaget om ett energilager inte finns pa plats for att kompensera for uttaget. Beroende pa vilken
styrsignal som anvands for att styra laddningen sa kommer det ocksa inverka olika pa det tankta
uttaget, vilket gor att olika styrsignaler kan fa olika acceptans i att anvandas till vilken grad.

Styrparametrar som ar tillgdngliga idag

Elpris

Morgondagens elpris publiceras dagligen pa borsmarknaden Nord Pool kl 13:00. Att morgondagens
elpris redan ar tillgangligt dagen innan 6ppnar upp for att anvanda elpriset som en styrsignal. Den
faktiska ekonomiska besparingen beror dock ocksa pa hur den finansiella sidan av elhandelsavtalet &r
utformat. Exempelvis kan en aktor som ager och driftar laddinfrastruktur vilja sakra elpriset for en
ldngre tid framover for att inte behdva byta elpris mot kund utifran upp- och nedgangar i elpriset.

Om det finns acceptans i att flytta uttagsmonstret finns mojligheten att lagga flexibla bud mot Nord
Pool. Det innebdr att mojligheten finns att handla upp el till de timmar som ar billigast. M&jligheten
finns ocksa att definiera vilka villkor som du vill ska gélla for uppkopet. Exempelvis skulle du kunna
meddela att du behdver konsumera 2 MWh el mellan klockan 02:00 —07:00. ”

Klimatpaverkan
Ett etablerat system for hantering av elens klimatpaverkan &r systemet for ursprungsmarkning av el.
Energimarknadsinspektionen ansvarar for att for foregaende ar rakna ut vad residualmixen blev for



en nordisk elmix. Systemet ar inte uppbyggt for att aktorer ska agera pa realtidssignaler, utan ar ett
system for allokering av utslapp till aktorer som valt, eller inte valt att kopa gron el.

Det borjar tillkomma fler och fler I16sningar som redovisar elens klimatpaverkan i realtid. Tva foretag
ar Renbloc och Electricitymap som via egna APl:er mojliggdr aktorer att ta det av informationen i
realtid. Gemensamt for féretagen ar att de hamtar information i realtid fran Europeiska TSO:er.

Generellt sett brukar elens klimatpaverkan vara hogre vid morgon och eftermiddag nar efterfragan ar
som hégst. Aven sdsongsbetonade skillnader finns dar efterfrdgan dr hdgre under vintertid for
Europa.

| praktiken krédvs ingen hardvara om en API-integration gors. Detta forutsatter dock att integrationen
ar gjord mot antingen ett EMS eller CPMS-system som i sin tur anvands for att schemaldgga och
vidarebefordra styrsignalen.

Lagringsniva
Momentant SoC-vérde finns idag tillgangligt men det skulle behdva kompletteras med prognos/
framatblickande for att pa ett battre satt kunna planera.

Efterfragad effekt fran fordon

Hur mycket effekt vill fordonen ladda med? For att ytterligare effektivisera styrning behéver det
kontinuerligt ske utveckling av kommunikations APl som far en standardiserad form.
Fordonstillverkarna har en vana att kommunicera och samla in information men det har inte funnits
nagot behov av att dela med sig av denna information. Har behover marknadens parter narma sig
varandra och inte vara oroliga for att dela med sig av information. Detta finns en risk innan aktérerna
har tagit sin position att det inte ar lika sjdlvklart att dela med sig som ett satt att forsvara och sparra
sina positioner.

Elnatstariff

Elnatstariffen tas redan hansyn till vid byggnationen av laddstationen. Beldggningsgrad och
sammanlagringsfaktorer for laddningen uppskattas for att utforma hardvara och eventuellt
abonnemang mot elnatsbolaget. Dagens hard- och mjukvara har nastan alltid lastbalansering i form
av statisk lastbalansering. Med en styrsignal fran det 6verliggande eleffektuttaget kan manga
leverantérer ocksa hantera dynamisk lastbalansering dar eleffektuttaget mats i realtid.

Det som skiljer olika elnatstariffer at ar oftast storleken pa effekt- och 6verféringskomponenten. For
vissa tariffer finns ocksa en tidsdifferentiering att styra emot, oftast pa sdasongsniva men ibland ocksa
pa dygnsniva. Tillaggskostnader brukar vara runt 06-20 under manaderna november till mars.

Spotprisbaserad dverforingsavgift finns inte pa sa manga stallen i dag, men skulle kunna ge hogre
incitament att flytta laddningen. Det vi ser ar att det forekommer arbete for att se hur en sadan
modell skulle kunna se ut.

Villkorade avtal som en del av natavtalet ar nagot som flera natbolag har pagaende arbete med. Vi
vet att detta redan ar pa plats i vissa kundavtal och med tanke pa den situation vi har i dag sa
kommer detta troligen att bli allt vanligare som ett satt att inte saga nej.

Ellevio har bland annat krav pa avrop i tariffen.

Bokningar
Nér vi har intervjuat dkerier och chaufférer sa ar ett av argumenten att kunna planera nar laddning
skall ske sa antalet stopp och ldngden pa dessa blir sa fa och korta som méjligt. Har ser vi att dven for



den som driver laddstationen ar detta intressant information for att kunna styra mot spotpriser och
att kunna dra storsta mojliga nytta av ett batterilager. Genom att kunna erbjuda bokning far vi en
Omsesidig nytta som gynnar parterna. Daremot behéver man 6ver tid skapa forstaelse for vad denna
nytta ar och vad den far lov att kosta.

N&r man pratar om bokning ar det naturligt att de olika bokningssystemen som finns pa marknaden
kommunicerar med varandra fér att kunna ruttplanera och optimera pa basta mojliga satt.

Styrparameterar imorgon

| takt med att systemen utvecklas kommer allt fler intelligenta I6sningar att utvecklas. Idag finns
fordonsdata tillgangligt i fordonet vilket i sin tur &r uppkopplat mot tillverkare och/eller dgare. Denna
information kommer pa sikt att kunna goras tillganglig till diverse l6sningar dar laddstationer kan
vara ett. FOr att detta skall hdnda sa behover det finnas en tydlig uppsida for de inblandade parterna.
Vi kan se att tiden for att sta still ar en viktig faktor for TCO och med de léangre “tankcyklerna”
kommer bokning av laddning vara en trolig férandring. Darfor kommer det naturligt att vaxa fram
kopplingar mellan de olika systemen involverade.

Vi kommer g& mer och mer mot "realtidssignaler” i takt med att sensorer och kommunikations-
mojligheter kommer pa plats. Nya mobilnat ar i fard att rullas ut vilket i sin tur 6kar antalet sensorer
och kommunikationsfrekvensen. Daremot kommer det att ta tid innan vi vet vad och hur vi kommer
att kunna dra bast nytta av dessa.

Vi ser att dagens handel kommer att férandras och gad mer mot 15 min handel i takt med att
tillgangligheten av frobrukningsvarde ar tillgangliga. Den nya matinfrastrukturen som skall vara pa
plats 2025 ger utokade mojligheter men det aterstar att verifiera effektiviteten i naten.

Det kommer bli en mer komplex optimering med fler signaler, fler 5nskemal och en marknad som
troligen kommer att vara fortsatt volatil. EIférbrukningen 6kar och en utbyggd produktionskapacitet
har langa ledtider och beslutsprocesser.

Man kommer behdva mer adaptiva sett till att anpassa styrning mot olika “value pools” (intdkter och
besparingsmajligheter).

Ruttplanering

Det skulle finnas en majlighet att optimera tiden fér laddning om man har tillgang till ruttplanering
(enligt tidigare resonemang) och pa sa satt ges en mojlighet att i forvag veta energiatgangen. Detta
kan komma att vara en framtida méjlighet som kommer att krdva integration mellan flera olika
system vilket kan komma nagot som marknaden behéver ha med sig ndr man planerar system.

Styrsignaler fran elsystemet

DSO/TSO behéver flex eller stédtjanster. Dessa kan komma att ske pa olika satt, genom storre
incitament att anpassa sig till prissignaler (implicit) och genom stérre maojligheter att delta med
flexibilitet pa marknader och flera marknader (explicit). Kopplat till dessa finns det ocksa ett behov av
responstid och att kunna prioritera om resurser i realtid. Har kan vi se en intressekonflikt som
behover tas med i styrningsagoritmerna.

Styrsignaler fran fordonet

Férvdntad tid fér laddning

Vet fordonet hur lange ett fordon kommer att ha tid att sta for laddning. Det kommer inte vara en
sjdlvklarhet att alla kunder kommer att invdnta att tanken ar fulladdad. Har kan man tanka sig att det



over tid finns en planerad stopptid som skulle kunna vara en insignal till det momentana uttaget vid
stationen. De kommer att vara stor skillnad pa om det ar ett langstopp tex 6ver natten eller om det
ar en pafylinad i samband med andra

Laddnivad fér fordon som ska ladda

Nej men didremot hur mycket energi/effekt som behdvs/ar méjlig for att na 6nskad laddniva. |
initieringen kommer information att utbytas och har ar utvecklingen av gemensamma protokoll
viktiga for att kunna maximera nyttan for kollektivet.

Kérménster

Kérmonster &r nagot som redan idag analyseras och detta kommer att vara ett underlag till att
besluta hur mycket man behover ladda vid den enskilda stationen. Detta skulle kunna bli helt
automatisk pa sikt.

Systemoversikt
Vi har gjort en schematisk bild av hur en 16sning kan se ut och vilka datastrommar som man kan fa
tillgang till och som man behover ta hansyn till nar man definierar befintliga och nya styrsignaler.

. Anvandare
Bokning Vid laddare
Betalning

[ DEPA ]_[ SNABB ]

FySISIS W . . + Robusthet HW
energi Laddfunktionalitet « Prioritering/ regelstyrning
lillgéng J + Effektférdelning/ hantering
Mijukvara
Datadverféring Styrsignal

Uppdelningen ar gjord som en schematisk bild och dessa kan ligga pa ett och samma féretag men
utgangspunkten har varit att vi skall utga fran en 16sning som ér flexibel sa &r det viktigt att redan
fran start kunna definiera befintliga och kommande styrsignaler utifran funktionalitet. Det har ocksa
varit ett mal att kunna resonera kring perspektivet olika typer av laddning som v har kallar Depa och
Snabb.

Den fysiska energitillgdngen kan komma att begransas av villkorade avtal och fysiska begransningar.
Darfor kom vi till slutsatsen, for att kunna styra ner pa sa behover vi veta vad vi plockar ut. For att
kunna gora detta ar det viktigt att vi kan plocka ut informationen i realtid vilket stéller krav pa vilken
typ av matning som behover vara tillganglig och typ av kommunikation som behovs.

En annan fraga som behdver hanteras ar var i systemet som den smarta styrningen skall finnas och
vem som driver utvecklingen och vem som &ger funktionaliteten. Det ar formodligen ocksa viktigt att
denna pa sikt far ndgon form av generiska APl och att i takt med att nya styrsignaler tas fram 6ppnar
upp for att kunna inkludera de som man valjer att anvdnda fér den enskilda stationen. Daremot kan



vi se att behovet av kompetens att 6ka for att kunna vara en god kravstéllare i samband med
upphandling och vidareutveckling. Dagens elhandels och elnadtsbolag ar duktiga pa att kravstélla
projekt inom ramen for dagens verksamhet men behdver starka kunnandet for att kravstélla IT och
kommunikations relaterade projekt.

Al/ML

Dagens system och styrning dr en forsta generationens system dar man sdkerstaller att laddning sker
och att det kan ske pa kortast maojliga tid. Vi ser redan idag att behovet av att bygga upp styrning
baserat pa resonemangen ovan ar stort.

Vi har haft kontakt med fyra leverantdrer som har specialiserat sig pa att inkludera Al/ML i olika
beslutsprocesser for att se hur detta skulle kunna vara en vdg for framtida I6sningar. Tillsammans har
vi resonerat om krav och behov for att kunna anvénda denna teknologi pa basta satt.

Den forsta slutsatsen som vi har dragit ar att det ar viktigt att kunna identifiera en tydlig kravbild och
forvantan pa vad det &r man letar efter for samband.

Den andra slutsatsen ar att det behover finnas valstrukturerad data for att kunna bygga modeller.

Den tredje slutsatsen ar att det behdvs en datamangd for att kunna genomfora analyser och leta
efter samband.

De slutsatser som vi kan dra fran detta ar att vi idag samlar in data pa ett strukturerat satt och sparar
detta pa ett satt som ger oss en mojlighet att pa sikt anvanda dessa som underlag.

Vi har samtligt konstaterat att vi har for fa datapunkter for att kunna initiera en meningsfull analys.
Det finns idag for fa elektrifierade tunga fordon vilket i sin tur leder till att det ar fa individer som
laddar pa en och samma laddstation.

En konsekvens av dialogen ar att vi har gatt igenom mangden matpunkter som vi har pa var
testanlaggning for att over tid lara och addera fler punkter i analysen. Dessutom har vi haft med oss
var lardom nar vi pratat med leverantérer av komponenter, bade HW och SW, for att sdkra att vi far
tillgang till datapunkter. Dessutom &r det viktigt att det finns en 6nskan att vara en del i att bygga
upp ett mer automatiserat beslutssystem.

Nér vi startade arbetet var det baserat pa en installation och under aret har det blivit ett natverk av
stationer. Detta stéller i sin tur ytterligare lager av komplexitet och forstdelse som behoéver inhamtas.
Under de kommande aren férvantar vi oss att kunna géra jamforelser och se om det &r mojligt att
hitta likheter som gor att man kan behandla alla lika, som kollektiv eller om alla kommer att vara
unika individer.

Slutsats

Under arbetet har vi kunnat dra slutsatser som gor att styrning av infrastrukturen kommer att vara
viktig for att kunna I6sa manga av de utmaningarna som finns idag och som kan férvantas uppkomma
Over tid. Investeringar, I6pande kostnader, tillgénglighet och effektbrist ar nagra av dessa.

Anvandarna ar fa och darfor ar forvantningen att laddning skall fungera pa samma satt som tankning
fungerar idag. Det kommer att ta nagot ar innan tillrackligt manga fordon finns i trafik for att akare,
chaufforer och marknadens aktorer skall ha anpassat sig till de nya férutsattningarna.



Det &r ocksa en stark teknikutveckling dar batteristorlek, laddeffekter och batterityper &r i stark
forandring. Daremot kan man med sdkerhet sdga att vi kommer att ha en effektproblematik under en
langre tid.

Vi har kunnat identifiera en mangd styrsignaler som kan komma att vara anvandbara for att
implementera en framtida smart laddning. Dessa kommer att ligga till grund for vart fortsatta arbete
med att skapa den smarta laddningen.

Det ar ocksa tydligt att det ar en omogen marknad dar systemkomponenterna inte alltid ar klara.
Manga komponenter finns i andra tillampningar som bokning och betallésningar men dessa ar inte
anpassade till de funktioner som &r specifika.

Slutsatsen som vi drar &r att det hander under tiden vi bygger. Vi konstaterar att manga av de idéer
som vi hade infor projektet nar det gallde att modulera stationer med lagringskapacitet i stéllet har
omsatts i en verklig 16sning. Vi tror att det kommer att se ut sa har framover eftersom det kommer
att kravas en aggressivutrullning och att det ar manga aktérer involverade.



