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- sa skapas en infrastruktur for laddning






Eldrivnha bussar — den
moderna staden

Eldrivna bussar i stader ger manga fordelar: du slipper avgaser
och buller i din narhet samtidigt som energianvandningen och
utslappen av vaxthusgaser minskar radikalt.

Det har oppnar for helt ny stadsplanering. Tystare bussar utan
avgaser kan ga narmare manniskorna utan att stora, till exempel
| bostadskvarter, sjukhusomraden och kopcentrum.

Allt detta banar vag for mer attraktiva stader. Tekniken och
strukturerna finns redan for att realisera en kollektivtrafik dar
eldrivna bussar ar en viktig del. Har berattar vi om hur man
kan etablera laddinfrastruktur med snabbladdning for laddhybrid-
och elbussar.



God ekonomi med
elbussar | stadsmiljo

Nar buller och miljoutslapp ges ett
ekonomiskt varde blir elbussar annu 20 _
mer ekonomiskt attraktiva.

Om man ser till den totala kostnaden under fordonets
livslangd, ar elbussar konkurrenskraftiga gentemot
konventionella fordon. Elbussar ar nagot dyrare i inkdps- 10
kostnad medan driftskostnaden ar avsevart lagre. El som
bransle kostar runt 1,5 kr/km, att jamféra med biogas
runt 10 kr/km och diesel runt 6 kr/km.

Kr/km (TCO 8 ar)
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Miljoparameter Ekonomiskt varde
CO, 0,03-0,04 EUR/kg 0
NOx 0,0044 EUR/g
Partiklar 0,087 EUR/g W Dieselbuss Biogasbuss
[ Hybridbuss (biodiesel)  Elbuss

| EU direktivet om energieffektiva vagtransportfordon (direktiv
2009/33/EC) finns forslag pa ekonomiska varden att anvanda for
att vardera olika branslen for transporter enligt tabellen ovan.

Framtidens bussar

Kalla: Vattenfall

Det finns ett antal olika busstyper dar el ar en del av driftsystemet.

Hybridbuss

En hybridbuss har en elmotor och
en forbranningsmotor som sam-
verkar dar bromsenergi atervinns
och anvands vid acceleration.
Hybridbussar kan inte laddas med
extern el.

v/ Tva motorer samverkar

v/ Bromsenergi atervinns
och lagras

v Ingen extern laddning

Laddhybridbuss

En laddhybridbuss har en elmotor
och en mindre forbranningsmotor.
Den kan kora helt pa eldrift i un-
gefar 1 mil och har en extra sak-
erhet i biodieselmotorn som kan ta
vid nar det behovs. Bussen laddas
over natten och/eller snabbladdas
vid bussens andhallplatser for att
kora sa mycket som mojligt pa el.

v/ Tva motorer

v/ Storre batteri dn i hybridbuss,
medger langre strackor pa el

v/ Extern laddning av batteri

v/ Kan snabbladdas

Tabellen ovan visar TCO (Total cost of ownership) baserat pa en arlig
korstracka pa 60 000 km/ar och dar elbussen drivs med 100% el. Alla
kostnader ar inlusive skatter men exklusive moms.

Elbuss

En elbuss laddas med extern el
och drivs med en elmotor. Ett stort
batteri lagrar generellt el for cirka
20 mil pa en laddning 6ver en natt.
Kan ofta snabbladdas.

v En motor

+ Drivs helt pa el

v/ Storre batteri an for
laddhybridbussen

Busstyp
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Laddhybridbuss | trafik

| mars 2015 invigdes en av de
forsta elbusslinjerna i Sverige: SL:s
busslinje 73 mellan Ropsten och
Karolinska Institutet i Stockholm.
Det ar ett samarbete mellan
Vattenfall, SL och Volvo Bussar.

- SL:s busstrafik ligger idag i absolut framkant vad
galler utvecklingen kring fornyelsebara branslen. Det ar
viktigt med miljoanpassade bussar for att minska
kollektivtrafikens klimatpaverkan och na malet om en
fossilfri fordonsflotta till 2050, sager Kristoffer Tamsons,
trafiklandstingsrad, Stockholms lans landsting.

Busslinje 73 trafikeras av 8 laddhybridbussar pa en
stracka pa cirka 8 km mellan andstationerna. Bussarna
kor fran klockan sex pa morgonen till atta pa kvallen
mandag till fredag. Linjen forsorjs med tva laddstationer
pa 150 kW som laddar batteriet fullt pa 6 minuter. Med
ett fullt batteri kan cirka 90 procent av strackan koras
pa el. Laddlosningen har utformats sa att de tunga ror-
liga delarna av kontaktutrustningen sitter pa laddstolpen.
Busslinjen gar igenom Norra Djurgardsstaden som ar

Med elektrifiering av linje 73 far vi foljande miljéforbattringar

Réckvidd per laddning: ca 7 km
Antal laddstationer: 2
Tid per laddning: 6 minuter

Brénslen: Vindel och biodiesel
Branslebesparing: 75%
Energibesparing: 60%
Koldioxidbesparing®: 90%
Kvaveoxidbesparing®: Mer an 75%
Partikelutslédppsbesparing®: Mer an 75%

D Uppskattat varde. Vid anvandning av bade el och biodiesel, jamfort
med en dieselbuss Euro 6.

ett nybyggt omrade med uttalad miljoprofil. Inom detta
omrade prioriteras eldrift eftersom den ar avgasfri och
orsakar mindre buller,

Bussarna utvarderas under tva ar och darefter kan
vanlig kommersiell drift ske. Utvarderingen ror saval
miljovarden som forarnas, medborgarnas och
operatorens erfarenheter.



| addinfrastruktur

Ladd hybndbussar OCh elbussar Snabbladdning pé 3-6 minuter vid ﬁndhéllplatser
Eldrivna bussar har betydligt lagre energibehov an andra

mOJllggor elektriﬁering av hela buss- bussar och darmed betydligt lagre branslekostnader.

|injer i innerstadstrafik. For detta For storsta mojliga kostnadseffektivitet ska bussarna
.. . o . kora sa mycket som mojligt pa el. Snabbladdning vid
kravs en Iaddlnfrastruktur, bade | exempelvis andhallplatserna gor detta mojligt. Med

depéerna for natt|addning och | vissa snhabbladdning laddas ett batter pa cirka 3-6 minuter
. . beroende pa laddeffekt och batteristorlek.
fall snabbladdning under drift.
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Bilden visar ett exempel pa hur flera
drivmedel skulle kunna samverka i

/ den moderna staden.

B Stadskirna med eldrift
M Langre stackor med en kombination
av el och biobranslen
< Regionala transporter och fjarrtrafik
med biobranslen och hybriddrift
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Miljovarden for olika busstyper

Brinsletyp/El Fossila Bréanslen Biobrénslen Elektricitet
Busstyp och olika Dieselbuss Diesel hybridbuss . Biodieselhybridbuss
bréinslen Euro VI Euro VI Biogasbuss 100% HVO El 100%
Energiférbrukningar
kWh/km 41 3 55 3 14
CO0, eq. g/km 1250 900 125-250 50-600 0-14
NOx. g/km 11 <11 LAk <11 0
Partiklar PM10. g/km 0,03 <0,03 WICUSEES <0,03 0

Buller under drift, dB 77 <77 78 <77 65



Laddoperator

— en expert

pa laddinfrastruktur
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RETEEEERRRRR TRAFIKFORVALTNINGEN

BUSSOPERATOR
v
BUSSTILLVERKARE L
N

Nar bussarna ska koras pa el uppstar en ny roll i
kollektivtrafiken: laddoperator. Laddoperatoren
ansvarar for att laddinfrastrukturen har den funktion
och tillganglighet som trafiken kraver. Laddoperatoren
kan ta ansvar for helheten eller delar av denna men
framfor allt ar det funktionsansvaret som ar det
viktigaste. Kollektivtrafikmyndigheten eller kommunen
upphandlar laddoperatoren.

Nara samarbete

Laddoperatoren arbetar nara staden och kollektivtrafik-

myndigheten. Tillsammans skapas forutsattningar for
optimal stadsplanering, ratt teknikval och for att
laddinfrastrukturen far en sa lang livslangd som mojligt.
Samarbetet ar ocksa nodvandigt for att sakerstalla att
laddplatser halls fria, snoréjda och klottersanerade
med mera.

PLANERING
KONSTRUKTION
DRIFT
LADDTEKNIKTILLVERKARE
Planering
¢ Teknikval kompatibelt med bussarna
 Bygglov

o Marktillstand
¢ El- och natabonnemang
o Elsakerhet

Konstruktionen

o Markarbete och fundament

e Installation av transformatorstation

¢ Installation av laddstation

 Anslutning till elnatet

» Testfas med bussoperator och busstillverkare

Drift

e Kontinuerlig IT-baserad 6vervakning
¢ Planerat underhall

e Beredskap for akut utryckning



Sa funkar de

Snabbladdning med pantograf - sa fungerar det
Laddningen av bussarna sker automatiskt vid laddsta-
tionen nar foraren stannar. Pantografen (laddarmen)
sanks da ner till bussens tak och systemet verifierar att
alla kopplingar ar korrekta, forst da slapps strommen
pa. Nar batteriet ar fulladdat eller bussen behdver aka
avslutar foraren laddningen. Om nagot fel intraffar blir
laddstationen omedelbart stromlos.

Laddstationen ger en fri hojd pa cirka 4,75 m fran
marken. Om stolpen placeras vid bussens vanstra sida
till exempel i en bussficka kan den placeras nara

vagkanten. Om stolpen placeras vid bussens hogra sida
behovs utrymme for passagerare, snorojning och
stadning av trottoar och hallplats.

Forutom laddstationen kravs oftast en ny transforma-
torstation. Natanslutningen kan vara fran 400 V eller
hogre. | en del fall kan vissa forstarkningar av elnatet
kravas. En serviceentreprenor undersoker forutsattning-
arna pa den aktuella platsen. Aven markforhallandena
undersoks eftersom laddstolpen kraver ett fundament
och dragning av kablar.

Laddarna sanks ner mot bussens tak och
forst nar systemet sakerstallt att alla kopp-
lingar ar korrekta slas strommen pa.

Utvecklingen gar mot att placera de tunga
rorliga delarna av kontaktutrustningen

pa laddstolpen. Darmed minskar vikt och
kostnad pa bussen. Snabbladdningen har
effekter mellan 150 och 500 kW.




“Pa 20 ars sikt tror vi att
merparten av alla vag-
transporter i staderna
kommer att vara eldrivna.”

Andreas Regnell,
strategichef pa Vattenfall.

Vattenfalls erbjudande
som laddoperator

Vattenfall erbjuder kommuner
och kollektivtrafikmyndigheter
att stotta och ta ansvar for ladd-
infrastrukturen, i tat dialog med
bussoperator och stad.

Planering

| en inledande fas kommer parterna overens om vilka
busslinjer som ska elektrifieras. Vilka linjer som ar mest
lampade beror pa flera faktorer, bland annat miljokray,
bussrutter och laddningsmaojligheter. Nar linjerna har
identifierats gors en mer detaljerad planering dar bland

annat placering av laddstationer och teknikval klargors.

Nar planeringen ar klar kan en kostnadsuppskattning
tas fram och en tidsplan sattas.

Konstruktion

Nu kan byggandet av laddinfrastruktur inledas. | denna
fas ansoks om bygglov, marktillstand och elabonne-
mang. Teknik upphandlas, installeras och idrifttas. Innan
linjen trafikeras genomfors en testfas tillsammans med
bussarna.

Drift

Nar laddstationerna tagits i drift overvakas de kontinuer-
ligt via Vattenfalls IT-plattform. Planerat underhall utfors
|opande och beredskap finns for akuta utryckningar.

Via plattformen overvakas laddstationerna i realtid.

Tack vare detta kan eventuella problem med laddningen
snabbt upptackas och atgardas. Genom plattformen
erhalls I6pande information och historik om vem, hur

och nar laddning har skett. Vissa nyckelfunktioner kan
fjarrmanovreras.

Under denna fas stottar vi bussoperatorerna och for en
|opande dialog med busstillverkarna for att hela systemet
skall fungera optimalt och utvecklas vidare.
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Med eldrift skapas helt
nya forutsattningar for
stader att uppna miljomal,
Oka attraktionen hos
kollektivtrafik och skapa
den moderna staden.
Eldriften mojliggor
trafik utan avgaser, sankt
buller och minskad energi-
anvandning.




For mer information kontakta:
mattias.lindblom@vattenfall.com
Telefon: +46 730 38 98 62

Las garna mer om el som bransle pa
www.attenfall.se/laddaelbilen

Vattenfall AB
169 92 Stockholm

Besoksadress:
Evenemangsgatan 13C
169 56 Solna

www.yattenfall.se
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