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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,
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1. Sammanfattning

Projektet har utvecklat och utvarderat en elektriskt driven chassimonterad PTO
(Power Take Off) med kran, inklusive eldriven stddbens-funktion. Kapaciteten ar
pa 40 kWh. | arbetet har ingatt att utveckla och integrera en fungerande
systeml6sning inklusive batterier, hydraulpump, styr- och reglerteknik,
ljudisolerad kapa samt laddare.

Utvardering av ljud- och bullernivaer, tathet samt energiférbrukning har gjorts vid
verkliga driftsforhallanden.

Kranen har med framgang visats pa ett antal konferenser och massor bade i
Sverige och utomlands.

Resultaten visar att en eldriven kran kan ge en energibesparing pa runt 70%
jamfort med en konventionell dieseldrift och en ljudniva som ligger ungefar 8 dB
lagre. Detta uppfattas subjektivt som en halvering mot konventionell dieseldrift.
Forutom att kranen ar nollemitterande vad géller koldioxid, partiklar och
kvaveoxider sparas cirka 13 liter bransle per arbetsdag vid kranarbete. |
praktiken kan det troligtvis bli &nnu mer pa grund av att uppehall och pauser i
konventionellt kranarbete kostar bransle, medans med eldrift sa slar kranen av
helt.

En utvardering gjordes ocksa av affarsvillkor for vidareutveckling och forsaljning
samt en utvardering av en batterienhet med minskad kapacitet (20 kwh) i
kombination med snabbladdare. Konceptet &r nu klart att séljas i Sverige och
Norden.

2. Bakgrund

Att elektrifiera kraftuttaget (PTO, Power Take Off) istéllet for att anvanda
konventionell dieseldrift innebar stora vinster med avseende pa
transporteffektivitet, buller, miljopaverkan och arbetsmiljé framst i urbana miljoer.
En stor del av de tunga fordon som idag utfor mycket av transportarbetet i stader
har nagon form av energikravande hydrauliskt driven pabyggnad (kran, korg,
lastvaxlare, karlvandare, komprimator etc). Dessa drivs via kraftuttaget som idag
nastan uteslutande far sin energi fran lastbilens konventionella dieselmotor som
ar optimerad for framdrift (200-400 kW). De stora dieselmotorerna star darfor pa
tomgang for att leverera kraft till pAbyggnaderna som oftast kraver effekter
mellan 5 och 40 kW, ibland sa mycket som 50% av arbetspasset. Resultatet blir
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en onodigt stor negativ miljopaverkan (luft- och ljudemissioner), férsamrad
arbetsmiljo samt hoga driftskostnader. Med minskat buller kan fordonen
anvandas pa andra tider pa dygnet (tidig morgon och sen kvall) da gaturummet
ar lagt utnyttjat vilket okar transporteffektiviteten och trafiksakerheten.

3. Syfte

Att utreda prestanda for, och majligheten till en bredare industriell introduktion av
batteridrivna arbetsmaskiner i Sverige. Projektet har aven syftat till att visa pa en
potentiellt forbéattrad arbetsmiljo, mojlig miljonytta, bredd och flexibilitet med en
batteridriven pabyggnad i relation till dagens ofta dieseldrivna lésningar.

4. Genomfdrande

Projektet startade i Februari 2014. Total budget 1,62 MSEK.

Projektgruppen bestod av representanter fran Volvo Technology, AB Volvo,
Volvo Truck Center, Hiab och Turebergs Akeri. Darutdver inleddes ett néra
samarbete med underleverantdrer for leverans av batteripaket inklusive
styrsystem och inbyggnadslada. Arbetet bedrevs genom ett antal projektmoten
och ett tvarfunktionellt samarbete. En stor del av tiden anvandes till forberedelse
av massor och konferenser. For ljudméatningen och energimatningen kopplades
Volvos ljudpersonal pa Hallered in och for kompletterande energimatningar samt
tathetstester utfordes dessa vid Alf Petterson AB’s lokaler utanfor Alingsas.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Resultaten ligger val i linje med FFI:s mal enligt féljande:

e Projektet har visat pa potentialen med eldrivna pabyggnader bade for en
forbattring av arbets- och boendemiljo

e Projektet har visat att det gar att valdigt snabbt bygga upp en struktur fér nya
tekniska I6sningar inkl. produktionskapacitet i Sverige genom ett nara samarbete
inom fordonsbranschen om underleverantorer involveras tidigt i processen.

o Projektet har visat att det inom landet finns tillracklig kapacitet for att leverera
konkurrensméssiga nya, innovativa lésningar om an i liten skala.

o Projektet har visat att det finns synergier med befintliga FoU-projekt inom landet,
ex.vis Off-peak projektet i Stockholm och Sendsmart, d.v.s. tyst avfallshantering i
Goteborg

e Projektet har visat att det gar att driva banbrytande FoU av hog klass i Sverige
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o Projektet har starkt samverkan mellan underleverantdrer och fordonstillverkare i
Sverige

Projektets resultat kan aven anvandas for att visa bredden och flexibiliteten
med teknologin for att pa sikt infora andra snarliknande ePTO-l6sningar ex.vis
som pabyggnader i form av eldrivha pumpar (cementblandare, mjolkfordon,
slamsugning, drivning av kardanaxel vid t ex asfaltslaggning/rangering i
stadsmiljo etc.) dar krav eller dnskemal om miljévanliga alternativ eftersokes.

5.2 Ljudmatningar

Ljudmatningarna utférdes genom Volvos ISO-matningsstandard 3744:2010 med
14 mikrofoner placerade i bur runt fordonet (Bild 1).

Resultaten visar att ljudeffektnivan i genomsnitt ligger nastan 8 dB lagre vid
eldrift an vid konventionell dieseldrift (Diagram 1). Den storsta skillnaden &r nar
elkranen stoppar eftersom det da blir helt tyst. Uppfattningen ar att arbetsmiljon
forbattras avsevart.

Bild 1. Ljudmaétning enligt ISO
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Diagram 1. Ljudeffekt ePTO

Diagram 2 nedan visar hur ljudeffekten varierar 6ver tid under ett forlopp pa sex
minuter for dels eldrift (rdd) och dels motordrift (bld). Det som noteras har ar att
elkranens toppvarden ligger i niva med motordrift vid ett fatal tillfallen, men ar a
andra sidan helt tyst i andlagen da kranen stannar. Subjektiv upplevelse ar att
bullret ar betydligt varre och "hardare” vid motordrift &n vid eldrift. Ljudet vid
eldrift blir av en helt annan mer "vinande” karaktar. Normalt samtal ar mojligt
under eldrift men knappast under konventionell motordrift. Lyssningsprov
aterfinnes i Appendix 5.

Tidssignal ePTO-batteri och PTO-motor, medelvirde av alla mikrofoner
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Diagram 2. Tidssignal
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5 3 Energ|matn|ngar

Energimatningar utférdes vid en repeterad arbetsslinga enligt figur 1 pa 42
minuter bade pa Hallered och utanfér Alingsas och aven i samband med den
kortare slingan for ljludméatningen (6 min enligt diagram 2). Kranens last var har
en betongkloss pa 500 kg.

Ett langre test av batteriets hela kapacitet gjordes &ven dar kranen med nedan
testslinga och lasten 620 kg koérdes tills batteriet var urladdat* det vill sédga i 2 tim
och 8 minuter. Detta motsvarar enligt branschstandard en hel arbetsdag.
Forbrukningen for ePTO blev 34,6 kWh. Omraknad motsvarande
bransleforbrukning for dieseldrift under denna tid blir 12,9 liter diesel eller
omraknat i energiférbrukning 126 kWh.

Detta innebéar att ePTO:s energiférbrukning ar 72% lagre vid eldrift an vid
dieseldrift vid detta forsok. Med ett dieselpris pa 14 kr/liter och ett elpris pa 1,5
kr/kWh blir besparingen 128 kr for hela arbetsdagen vilket motsvarar 2500
kr/méanad. | praktiken kan det dock bli mycket mer. Detta kraver ytterligare
utredning, exempelvis uppféljning efter ndgon manads arbete hos Turebergs.

Ett test gjordes aven pa Hallered med en dubblering av lasten fran 500 kg till 1
tons vikt. Detta resulterade i en 17% 6kning av energiatgangen vilket var lagre &an
vantat.
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Figur 1. Arbetsslinga p& 6 minuter

*) batteriet slog av vid 23% kvarvarande kapacitet
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5.4 Ovriga tester

Temperaturmatningar:

Max temperatur for batteriet uppmattes till 39°C efter 2 timmars intensiv kérning
med betongkloss pa 620 kg. For dvriga temperaturer pa inverter, elmotor och
laddkurva (State of Charge) se Appendix 1.

Vridstyvhetstest:
Ramen lyftes upp ett par decimeter med stodbenen bade pa hdger och vanster
sida. Inga onormala belastningar pa lada eller infastningar noterades.

Tathetstest:

Bilen kordes in i tvatthall. Locket till lAdan med styrelektroniken tejpades forst i
tva skarvar. Tvattning gjordes dels med manuell hogtryckstvatt (bild 2) och aven
med automatisk underredstvatt.

Bild 2. Hogtryckstvatt

Efterat dppnades samtliga enheter. Pa ett par stallen iakttogs fukt och
vattendroppar men inte i den grad att risk for kortslutning foreligger.
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5.5 Enkatundersdkning

| samband med konferenser och visningar besvarade 22 personer pa plats en
enkatundersokning kring upplevelsen av ePTO. Resultatet visas i Appendix 4.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

ePTO samt Projektets resultat har visats pa ett antal konferenser och seminarier enligt
nedan:

e Transport & Logistik, Goteborg. 7-8 Maj 2014 (Bild 3. Pressrelease)
e Avfall Sverige, Boras. 19-20 Maj 2014.

e Elmia, Jonkoping. 22-23 Aug 2014

e Transporteffektivitetsdagen, Lindholmen, 27 Aug 2014

e Slutkonferens Gosmart Sendsmart, Lindholmen, 28 Aug 2014

e Entreprenad Live, Stora Holm. 4-6 Sept 2014

e Visning Stockholms stad, Vartahamnen. 10 Sept 2014

¢ |AA massan Hannover, 25 sept-2 okt 2014

e Vinnova FFI Programkonferens, Lindholmen. 6 Nov 2014

e Renhéllartraffen, Stockholm 28 November 2014
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Bild 3. Svenska Massan Goéteborg, 7 Maj 2014

Diskussionen i samhallet om miljémassigt battre I6sningar samt riskerna med buller och
trenden mot ”Off-peak” arbeten kommer att gynna denna teknologi och troligen
paskynda en storre efterfragan mot elektrifierade kraftuttag. En ytterligare bidragande
orsak kan bli krav pa béttre arbetsmiljo i framtiden och risken med att utsattas for buller
under langre tidsperioder. Det finns dven en potential till forbattrad sdkerhet med att
anvanda tystare arbetsmaskiner pa tidiga morgnar och sena kvéllar da barn inte vistas ute.
Att denna typ av losning nu finns pa marknaden kan dven innebéra att stader,
myndigheter och politiker kan komma att stélla hardare krav och darmed 6ppna for ett
paradigmskifte.

6.2 Publikationer

Projektresultaten har publicerats i ett antal facktidskrifter bl.a.:
e Leveranstidningen “Entreprenad”
e Svensk Akeritidning
e Tidningen PROFFS
e Svenska Massans Tidning (natutgava)
e Trailer
e Vertkal.net: http://www.vertikal.net/en/news/story/20843/,
e International cranes: http://www.khl.com/magazines/international-cranes-and-
specialized-transport/detail/item101102/New-smart-vehicle-from-Hiab-and-Volvo
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e DN ekonomi: http://www.dn.se/news-details/?Newsld=1a8f9cdb-8cf0-476f-ab7e-
5d365ab2fcf6

Projektet har &ven producerat inslag i media exempelvis:
e TV4 Fakta den 9 November 2014
e Youtube klipp upplagt pa Volvo Truck Centers hemsida: http://vimeo.com/110973163

Projektet har aven blivit framrostat som ett av 15 framgangsexempel inom Vinnova for
aret 2014.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Aven om tekniken redan fungerar vil ar fortfarande prisbilden pa investeringen
ogynnsam vad géller kortsiktig avkastning. Réknat pa effektiv arbetsdag ar dock
merkostnaden endast runt 100-150 kr/dag. Rédknar man med en 6kad flexibilitet,
mojlighet till arbete inomhus och majlighet till tvaskift kan denna l6sning snabbt bli
I6nsam. Forskning kring arbetsmiljo och verkligt pris for arbetsskador sasom
hdrselnedséttning och stress samt skador till foljd av buller, miljoférstéring och forandrat
klimat kommer i en framtid kunna gynna den hér sortens I6sning.

8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Fredrik Cederstav (Projektledare och Koordinator), Volvo Technology. Anders Berger, Volvo
Technology.

Henric Sundin (VD) och Lars Thulin, Volvo Truck Center. Ansvariga for kravspec, visualisering
och demo-aktiviteter. AP-ledare.

Rolf Willkrans, Director Volvo Environmental Affairs

Hans Winscher, Hiab. Marknadschef Norden. Ansvarig for byggnation. AP-ledare.

Daniel Bergholtz, VD Turebergs akeri. Kravstallning och affarspotential samt agare och slutkund
till systemet och bilen.

@ Volvo Truck Center HIAB TUREBERGS

9. Appendix

Appendix 1...... Temperaturmatningar

Appendix 2...... Provrapport Hallered

Appendix 3...... Provrapport Alingsas

Appendix 4...... Enkatundersdkning ePTO
Appendix 5...... Lank till Lyssningsprov pa Youtube
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