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Matning och analys av fordonsrorelser bland potentiella tidiga kdpare av
elfordon.

For att forhindra fortsatta klimatforandringar ar det nddvéndigt att reducera utslippen av
klimatpaverkande gaser framst koldioxid. Sverige har antagit en malsdttning att uppna en
fossiloberoende fordonsflotta 2030. En mgjlighet att reducera utslédppen ar elektrifiering av
fordonsparken. Rena elbilar &r dock forhallandevis dyra och har i dagsldget i de flesta fall en
mycket begrinsad rackvidd. Fa elbilar har salts till privatpersoner. Potentiella tidiga kopare
skulle dock kunna vara bilpendlande tvabilshushall.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att ta fram ett dataunderlag for och analysera
mojligheterna att ersétta en av bilarna i bilpendlande tvabilshushall med en elbil. Specifika
delmal har varit

- insamling av dataunderlag genom métning med GPS av bilrorelserna i 100 tvabilshushall

- lagring av data i en databas och bearbetning i form av statistiska grunddata for bilarnas
rorelsemonster

- analys mha insamlade data av forutséttningarna for flerbilshushall att ersétta en av bilarna
med en elbil

-utveckla ett visualiseringsverkyg for att underlitta analysen av insamlade data

Projektet har varit ett samarbete mellan Chalmers, Test Site Sweden, Consat och
Teknologkonsulter Chalmers.

Insamling och bearbetning av dataunderlag

Urval av hushall och bilar, och utskick av forfragan och loggutrustning
Ett slumpmaéssigt urval av bilar har gjorts fran en specificerad delméngd av bilregistret i april
2012.

Delmingden svarade mot
- 2 och endast 2 bilar registrerade pa samma privata adress inom Goteborgsregionen
kommunalférbund, dvs bilar registrerade i de 13 kommunerna Géteborg, Ockerd,
Partille, MdIndal, Harryda, Kungsbacka Lerum, Alingsés, Ale, Lilla Edet, Kungélv,
Stenungssund, Tjorn. Bilarna kan ddrmed ha olika dgare. Forménsbilar ej ingar. Det



beddmdes som for administrativt komplicerat och ekonomiskt kostsamt i relation till
vinsten for analysen att ge mojlighet for detta i urvalet.

- bada bilarna var av argadng 2002 eller yngre. Vi ville ha bilar som kors relativt mycket
och ocksa bilar som var relativt virdefulla och vars dgare darfor? inte &r helt
frimmande att kdpa en ny bil.

- bada bilarnas tjanstevikt var < 2000 kg, och hade motoreffekt pd <200 kW. Vi undvek
“extrema” bilar utgdende fran tanken att vi vill studera erséttning av “vanliga” bilar
med elbilar.

- bada bilarnas dgare fodd(a) 1948 eller senare. Vi var ute efter pendlingshushéll och
undvek darfor pensionérer i urvalet.

De slumpmassigt utvalda bilarnas dgare fick brevledes en forfragan att delta i studien. I
samband med detta kontrollerades att bara tva bilar disponerades av hushallet. Urvalet
preciserades sé att deltagande var aktuellt
- om hushéllet hade 2 eller fler aktivt anviinda korkort. Med endast ett korkort blir
fragestéllningen trivial, eftersom det kan fOrutsattas att bilarna i s fall inte anvénds
samtidigt
- om pendling skedde regelbundet med minst en bil > 10 km enkel véig. Vi drog ner pa
kravet pa pendlingsstricka fran ursprunglig planering for att f4 mer representativitet
bland 2 bilshushéllen och inte sortera ut for sndvt redan innan analysen. Det minskade
ocksé bortfallet, vilket minskade osékerheten da vi inte visste frekvensen av positiva
svar.
- @ven om eventuellt byte av bil skett mellan utskick och forfragan (dock fortfarande
bara 2 stycken)

Vid positiva svar skrevs avtal med bildgarna och 2 méatutrustningar skickades till hushallet for
installation i bilarna.

Genomforande av loggningen av bilarna

Loggningen genomfordes i tvé storre kampanjer under perioderna febr - maj 2013 och febr -
april 2014. Badas kampanjernas urval skedde fran samma utdrag ur bilregistret, for att lttare
kunna undvika dubblering av utskick.

Forsta kampanjen omfattade ca 70 hushall. Vi har frdn denna kampanj endast ca 15 hushall
med goda data, vilket var oacceptabelt lagt. Med bra data avses da dtminstone en manads
samtidiga nést intill fullstindiga loggningar av bada bilarna. En del hushéll angrade sig, nér
de val fatt utrustningen tills sig och installerade aldrig eller avbrét efter kort tid. Men
huvudsakligen hade bortfallet tekniska orsaker, bade funktion/handhavande och slitage, men
ocksé buggar/svagheter i mjukvaran.

Infor kampanj 2 begérdes en forlingning av projektet och det gjordes en omfattande
genomgang, uppgradering och testning av alla loggutrustningarna. Genomgangen tog dock
langre tid dn ursprungligen forvintat och kampanj 2 genomfordes under varen 2014 mot
forvéantat hosten 2013. En noggrannare uppfoljning av att utrustningarna fungerade och
aterkoppling via deltagarna gjordes ocksa under kampanj 2. Mitningarna har ocksé gett béttre
resultat och det forvéntade utfallet av kampanj 2 dr ca 50 nya hushall med bra data. Totalt
forvéntas alltsd ca 65 hushall med bra data i projektet. (En ytterligare forlangning av projektet
har dock inte begirts d& den avgorande métfasen genomforts inom projekttiden.)



Databashantering

Data fran kampanj 1 har lagts in i ridatabasen och bearbetas till en analysdatabasen och ar
tillgangligt via en websida pa Test Site Sweden, pa samma sétt som i det tidigare genomforda
bilrorelsedataprojektet. Kampanj 2 kommer att l1dggas ndr métningarna avslutats och all
utrustning dr hemma. (En del mitdata kan ligga kvar pa minneskortet i utrustningen.)

Analys av méjligheter till elektrifiering av fordon

Analysen ingar i ett doktorandprojekt. D4 data inte ar tillgdngliga 4n har detta
doktorandprojektet fatt planeras om och analysen har tvingats senareldggas. Vissa inledande
tester av mojliga analyser har paborjats pa ndgra hushall frdn kampanj 1. Figur 1 visar for ett
undersokt hushall hur mycket av korningen under métperioden som skulle kunna tas av en
elbil under olika antagna forutsittningar. Exempelvis visar Fig 1b att i detta hushall skulle en
elbil kunna ta mer av kérningen &n nadgon av de ursprungliga bilarna gjorde om rickvidden ar
100 km eller mer.

Utveckling av analyshemsida och visualiseringsverktyg

En anpassning av analyshemsidan till tvabilshushall har dock gjorts. For att fordonsparen
skall kunna kopplas ihop ar registreringsnumren kopplade i databasen, dé kan varje
fordonspar sorteras ut. Nér datan analyseras och fors dver till analysdatabasen s foljer

denna information med, dock inte registreringsnumren. Har kopplas fordonsparen i stéllet
ihop mer ett [dopnummer, detta lopnummer finns sedan i en separat kolumn pa analyshemsidan
tillsammans med 6vrig data i de olika flikarna.

Ett verktyg som visualiserar olika statistik for enskilda bilar och ritar enskilda resor pd Google
Maps har utvecklats. Verktyget kommer att anvdndas vid analysen av tvabilshushallen, t ex
genom att man littare kan identifiera bilarna och nér de 4r hemma.

Kommunikation

Projektet har hittills presenterats i ett konferenspapper vid EVS27 i Barcelona i november

2013 [1] och med en muntlig presentation vid Andra nationella transportforskningkonferensen
i Goteborg i oktober 2013 [2].

[1] Karlsson S, L-H Kullingsjo, 2013. GPS measurement of Swedish car movements for
assessment of possible electrification. In Proceedings of EVS27 Symposium, Barcelona,
Spain, Nov 17-20,2013.

[2] Karlsson S, 2013. Prospects for electrification of cars among potential early adopters
Analyses based on measurement of car movements. Presentation at Second National
Conference on Transport Research, Gothenburg Oct 22-23, 2013.
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SAMMANFATTNING

For att forhindra fortsatta klimatforandringar ar det nddvéndigt att reducera utslippen av
klimatpaverkande gaser framst koldioxid. Sverige har antagit en malsdttning att uppna en
fossiloberoende fordonsflotta 2030. En mgjlighet att reducera utsléppen ar elektrifiering av
fordonsparken. Rena elbilar dr dock forhallandevis dyra och har i dagslédget i de flesta fall en
mycket begrinsad rackvidd. Fa elbilar har salts till privatpersoner. Potentiella tidiga kopare
skulle kunna vara bilpendlande tvabilshushall.

Det overgripande malet med projektet har varit att ta fram ett dataunderlag for och analysera
mdjligheterna att ersitta en av bilarna i pendlande tvabilshushéll med en elbil. Detta har skett
genom att GPS-utrustning har varit installerade under ca 2 méanader i bada bilarna till utvalda
tvabilshushall 1 Goteborgsregionen. Projektet har nu bra data for rérelsemonstren (tid,
position och hastighet) for bilarna i ca 65 tvabilshushall. Projektet har blivit forsenat pga av
att utrustningen har fatt repareras, uppgraderas och testas. Analysen (som finansieras av ett
annat projekt) kommer darfor att goras efter projektslut (som var 30 april 2014). Figuren
nedan visar ett exempel pa analys som kan goras.

Maximalt mojlig korning med elbil
5000

4000

E
=3
£ 3000
£ "Bl 1
= 2000 )
B " Bil 2
L Elbil
1000 Konv bil
I W Ej betjanat
0
2 > L& & & &
g N 3\ o 3
SCOBEPCLI S S S
ORI RN R
& &0
NS
Rickvidd elbil

Figur. Mojligt upptag av korning av en elektrisk bil i ett av de loggade tvabilshushéllen.
Forsta stapelparet: Uppmaétt korning med de tva bilarna i hushallet; Resterande fem
stapelgrupperna: En elbil ersitter maximalt av korningarna genom att optimalt véxla mellan
bilarna (krav: bytet sker hemma) med fem olika antagna rackvidder for elbilen: obegrinsad
riackvidd, 200 km, 150 km, 100 km, och 60 km.



SUMMARY

To curb climate change, it is necessary to reduce emissions of greenhouse gases, mainly
carbon dioxide. Sweden has adopted a goal of achieving a “’fossil independent” vehicle fleet
in 2030. An option for CO2 emission reduction is the electrification of the vehicle fleet. Pure
electric cars are relatively expensive and have currently in most cases a very limited range.
Few electric cars have been sold for private use. Potential early buyers could be car
commuting 2-car households.

The overall objective of the project was to develop a database and analyse the possibilities of
replacing one of the cars in commuting 2-car households with an electric car. GPS equipment
has been installed for about 2 months in both cars to selected 2-car households in the
Gothenburg region. The project has obtained good data for movement patterns (time, position
and velocity) of the cars in about 65 2-car households. The project has been delayed because
of the equipment has been repaired, upgraded and tested. The analysis (funded by another
project) will therefore be made after the finishing of the project (April 30, 2014). The figure
below shows an example of analysis that can be done.
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Figure 1. Possible uptake of driving by an electric car in one of the logged 2-car households.
First pair of bars: Measured driving of the two cars in the household; Remaining five groups
of bars: An electric car will replace a maximum of trips by switching optimally between the
cars (requirements: the switching takes place at home) with five different assumed ranges of
electric car: unlimited range, 200 km, 150 km, 100 km, and 60 km, respectively.





