STUNS7.tenerg) Uppsaa |
' &l parkering o




Dansmastaren

Dansar elbilsagare efter det lokala elnatets pipa?

Cajsa Bartusch och Tina Ringenson, Uppsala universitet

Sara Renstrom, RISE

Dansmaéstaren (the dance master) - Are electric car owners dancing to the
tunes of the local power grid

Uppsala universitet, Institutionen fér samhéllsbyggnad och industriell teknik
Box 169, 751 04 Uppsala

Projektledare: Cajsa Bartusch, Uppsala universitet

Tina Ringensson, Uppsala universitet

Sara Renstrom, RISE

Mathilda Ogden, STUNS energi

Diarenummer: 2020-014294

Projektnummer: 51352-1

Uppsala Universitet | USER
projektnummer: 51352-1



USER DANSMASTAREN

UPPSALA Uppsala Smart Energy
UNIVERSITET Research group

Forord

Dansmastaren — Dansar elnatsagare efter det lokala elnétets pipa? har genomforts i programmet SamspEL
med finansiering fran Energimyndigheten. Projektet har letts av Uppsala universitet och har genomforts i
samverkan med RISE, Uppsala Parkerings AB och STUNS energi.

Samarbete har skett med projektet “Morgondagens mobilitetshus: systemmodellering och experiment med
fokus pa tekniska och sociotekniska aspekter”, som finansierades av Vinnova, koordinerades av Institutionen
for elektroteknik vid Uppsala universitet och genomfordes tillsammans med STUNS energi och Uppsala
Parkerings AB. De bada projekten delade referensgrupp och samordnade sina interna och externa moten.

Aven projektets referensgrupp - som omfattades av Emil Andersson, WSP och BeBo; Fredrik Carlsson, Vat-
tenfall FoU; Patrik Palo, Volvo Cars; Thomas Lindgren, Hogskolan i Halmstad och Volvo Cars; Jenny Palm,
Lunds universitet; Annika Stromdahl, RISE; Christofer Sundstrom, Linkodpings universitet; Maria Thomtén,
Uppsala Kommun; Hampus Thuresson, Power Circle; Reza Younesi, Uppsala universitet och ALTRIS; Uwe
Zimmerman, Uppsala universitet och Micael Ostlund, Skolfastigheter - har bidragit till projektet med sin
erfarenhet och kompetens inom det aktuella omradet.

Uppsala, 31 maj 2023

Capro. Dareterred_

Cajsa Bartusch
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Sammanfattning

Titeln “Dansmastaren” syftar till mobilitetshuset i Uppsala med samma namn och undertiteln ”Dansar el-
bilségare efter det lokala elnétets pipa” till parkdrers drivkrafter och hinder att vara flexibla nar de laddar
sina el- och hybridbilar. Studiens resultat visar att smart laddning ar mindre problematiskt i anslutning till
bostaden &n pa publika parkeringsplatser. Detta eftersom osakerheten ar mindre och tillforlitligheten storre i
samband med den forra och vice versa med den senare. Ekonomiska incitament tenderar att vara en viktig
drivkraft, och radslan for utebliven laddning och laddblockning, betydande barriérer for flexibel laddning vid
publik parkering.

Nyckelord: efterfrageflexibilitet, smart laddning, prismodeller, mobilappar
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The title “Dansmastaren (the dance master)” refers to the mobility house in Uppsala by the same name and
the sub-title ”Are electric car owners dancing to the tunes of the local power grid” to parkers’ drivers and
barriers to being flexible when charging their electric and hybrid cars. The results of the study show that
smart charging is less problematic adjacent to the home than in public parking lots. This is because the un-
certainty is less and the reliability greater in connection with the former and vice versa with the latter. Finan-
cial incentives tend to be an important driver, and the fear of missing out on charging and “charge blocking,
significant barriers to flexible charging in public parking.

Keywords: demand response, smart charging, price models, mobile apps
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1 Inledning

Laddfordon som flexibilitetsresurs har teoretiskt en stor teknisk potential att bidra med flexibilitet i det elekt-
riska energisystemet, men i praktiken kan den méjligheten begransas av det faktum att forutsattningarna for
elkonsumenter att bidra till en effektivare anvandning av lokala elnét i det avseendet &r bristfalliga. Att in-
volvera parkeringskunder &r saledes en avgorande framgangsfaktor i samband med all form av utveckling
som syftar till att framja smart laddning.

1.1 Bakgrund

Andelen elbilar i Sverige maste oka for att paskynda dvergangen till ett helt fossilfritt energisystem (se ex-
empelvis SOU 2016:94 och European Commission, 2017). Om elbilarna inte laddas pa ett smart sétt kan de
emellertid bidra till en hdgre risk for effekt- och kapacitetsbrist i elnatet, vilket &ven en 6kad andel intermit-
tent vind- och solkraft i energisystemet gor. Genom att framja laddning av elbilsbatterier nar tillgangen och
kapaciteten i elenergisystemet ar hoga kan elbilar istéllet bidra med efterfrageflexibilitet och darmed att upp-
ratthalla balansen mellan tillgang och efterfragan i ett framtida energisystem (se exempelvis Alvehag m fl,
2016). Med vehicle to grid-teknik (V2G-teknik), det vill sdga teknik som mojliggor 6verforing av energi fran
elbilsbatterier till elnétet, kan elbilar dessutom fungera som effektreserv vid kritiska tidpunkter.

Elbilar kan saledes teoretiskt bidra till bade en 6kad eller minskad risk for kapacitets- och effektbrist beroende
pa hur mycket och nar elbilsforare i praktiken véljer att ladda dem. Det &r darfor viktigt att det finns ett
fungerande samspel mellan elkonsumenterna/elbilsforarna, elbilarna och elsystemet. Flexibel elbilsladdning
och elbilbatteriers natnytta mojliggor inte bara en 6kad andel intermittenta fornybara energikallor i energisy-
stemet, vilket dr en forutsattning for att astadkomma ett fossilfritt energisystem, utan kan ocksa ses som ett
resurseffektivt komplement till elnatsforstarkningar. Detta eftersom elbilsbatterier med V2G-teknik kan an-
vandas bade for framdrift av fordon och som energilager at energisystemet.

For att underlatta elbilsladdning och 6ka incitamenten for fossilfria bilar infordes den 15 maj 2020 nya lag-
krav for alla parkeringar med fler &n 10 parkeringsplatser. Lagandringen innebdr en implementering av EUs
andringsdirektiv om byggnaders energiprestanda, som stipulerar att minst en femtedel av parkeringsplatserna
ska forberedas for elbilsladdning (SFS 2020:274). Detta, tillsammans med den 6kade elektrifieringen av sa-
val den svenska fordonsflottan som samhallet i stort, leder till 6kad belastning pa lokala elnat. | Uppsala,
liksom i flera andra svenska stader, rader redan idag kapacitetsbrist under ca 200 timmar per ar.

Framtidens hallbara energisystem beskrivs ofta som ett system dar elkonsumenter spelar en mer aktiv roll
genom att de t ex koper produkter som kan drivas med fornybara energikallor, valjer el fran férnyelsebara
kallor, sparar pa el, koper energieffektiva produkter, inte anvander el under effekttoppar for att balansera
tillgang och efterfragan, eller producerar egen el (Skjelsvold, Ryghaug, & Berker, 2015; Katzeff m fl., 2017;
Geelen, 2014). | tillagg beskrivs ofta en passiv elkonsument som problematisk; som nagon som inte bidrar
till framtidens hallbara energisystem (Naus, 2017). Anvandning och laddning av elbilar representerar en del
av vardagslivet dar elkonsumenter forvantas spela en mer aktiv roll i energisystemet. For att bidra till en
minskad klimatpaverkan forvantas de dels investera i elbilar och nédvandig laddningsutrustning, dels ladda
elbilen nar det ar fordelaktigt for det lokala elnatet och tillata att bilens batteri anvands for olika typer av
natnyttor.
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Trots att detta innebér stora forandringar for elkonsumenterna ér deras perspektiv séllan véagledande i forsk-
nings- och utvecklingsprojekt om framtidens hallbara energisystem (se éversikt i Katzeff m fl., 2017). Ge-
nom att utga fran elkonsumenters egna framtidsvisioner fann exempelvis Renstrom (2019) att synen pa hus-
hall som antingen aktiva och “bra” elkonsumenter eller passiva och “daliga” elkonsumenter begransar de
manga olika roller som hushall skulle kunna spela i ett framtida hallbart energisystem. Dessutom accepterade
elkonsumenterna i sina egna framtidsvisioner ganska langtgaende anpassningar av vardagen, sa lange forut-
sattningarna for dessa finns. Detta mer nyanserade perspektiv pa elkonsumenter har darfor utgjort ledstjarnan
i det hér projektet.

1.2 Syfte

Mot ovanstaende bakgrund ar det 6vergripande syftet med projektet att skapa goda forutsattningar for par-
keringskunder att anpassa laddningen av sina elbilar till det lokala elnatets effektbehov och darmed bana vag
for elbilsagare som leverantorer av flexibilitet.

Malet med projektet ar dels att bidra till den samlade kunskapen om elkonsumenters roll i framtidens hallbara
energisystem i allmanhet samt elbilsagares drivkrafter och hinder att bidra till uppratthallandet av den lokala
effekthalansen i synnerhet, dels att med utgangspunkt fran den kunskapen utveckla och testa &ndamalsenlig-
heten hos en parkeringstariff och mobilapplikation i kontexten publik laddning for &ndamalet natnytta och
efterfrageflexibilitet i den elektrifierade transportsektorn.

Flera tidigare studier kring elanvandning och smarta energisystem har framhallit vikten av att utga fran el-
konsumenter och deras behov i designen av energilésningar for smarta hem (Katzeff m fl., 2017). Anvandar-
centrerad design och tjanstedesign ar processer dar just anvandarnas behov och deras vardagsliv utgor ut-
gangspunkter. Sadana designprocesser har darfor varit centrala for utvecklingen av saval parkeringstariffen
som mobilapplikationen.

1.3 Publik laddning

Det finns huvudsakligen tva typer av publik elbilsladdning: bradskande laddning ("urgent charging”), som
avser situationer nar elbilen inte har natt sin slutdestination och laddningshastigheten saledes har relativt stor
betydelse, till exempel vid ett stopp under en langre resa (Zhang, Hu, och Song, 2016), samt destinations-
laddning (destination charging), som avser laddning av elbilar pa platser dar behovet av parkering ofta &r
oberoende av fordonets laddningsniva, det vill sdga nar det priméra syftet ar att parkera och mojligheten till
laddning betraktas mer som en bonus (Schmidt, Staudt, och Weinhardt, 2020). Publik destinationsladdning
sker vanligtvis pa platser som hotell, snabbkop och gym. Att ladda under natten pa en publik parkeringsplats
i anslutning till ett bostadsomrade kan ocksa anses vara en typ av destinationsladdning. En storskalig elekt-
rifiering av fordonsflottan i stader kan innebdra att publik destinationsladdning blir det priméra laddningsal-
ternativet for en storre andel av den bilburna befolkningen, vilket betyder att den potentiellt har betydande
mojligheter att bidra med flexibilitet i lokala elnét. Behovet av bradskande laddning tillgodoses vanligen av
stationer med snabbladdning langs végarna (Zhang, Hu, och Song, 2016). Det aktuella projektet fokuserar
framfor allt pa publik laddning i allmanhet och publik destinationsladdning i synnerhet.
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2 Genomfdrande

Pa ett vergripande plan kan projektets genomforande delas in i tre delvis Gverlappande steg: kunskapsge-
nerering och -sammanstallning via litteraturstudie, datainsamling och analys, utveckling av parkeringstariff
och mobilapp baserat pa erfarenheter och insikter fran den inledande kunskapssammanstallningen samt an-
vandartester av parkeringstariffen och mobilappen.

2.1 Kunskapsgenerering och -sammanstallning

Den inledande fasen omfattade en litteraturgenomgéng (se referenslistan) och sammanstallning av befintlig
kunskap baserad pa saval andras som vara egna tidigare studier. Parallellt genomfordes en intervjustudie
som omfattade 19 anvandare av publika laddstationer och fokuserade pa deras erfarenheter med och for-
vantningar pa publik och flexibel laddning. Intervjuerna, som spelades in och transkriberades, analyserades
med inspiration fran verksamhetsteori for att 6ka forstaelsen for hur digitala tjanster kan utformas for att
framja flexibilitet.

2.2 Utveckling av designkoncept

Utgangspunkten for utvecklingen av digitala 16sningar var att de bade skulle mojliggora och uppmuntra
flexibel laddning av elbilar pa publika parkeringsplatser i syfte att flytta elbilsladdning till tidpunkter nar
kapaciteten i elnatet &r god. Totalt utvecklades tre olika designkoncept avseende parkeringstariff och mot-

svarande mobilapp: "Flexibelt inom ramar”, ”Samma for alla”, och ”Vaga, eller sakra™t.

For att mojliggora flexibel laddning ur ett anvandarperspektiv ar det nédvandigt att:

e laddningsresultatet i termer av batteriets laddningsniva ar forutsagbart

e laddningsresultatet i termer av batteriets laddningsniva i viss man kan paverkas av anvandaren
o laddningsprincipen (parkeringstariffen) ar latt att forstd och kompatibel med V2G-teknik

e mobilappen ar enkel att anvanda

e mobilappen utmanar uppfattningen att flexibel laddning ska vara helt "besvarsfri”.

For att uppmuntra flexibel laddning ur ett anvandarperspektiv behovs en:

e |6sning som innebaér att flexibel laddning uppfattas som meningsfullt
e laddningsprincip som uppfattas som rattvis, till exempel ”laddfordons-neutral”
e laddningsprincip som uppfattas som rattvis i relation till andra ”sektorer” sdsom elintensiv industri.

2.2.1  Flexibeltinom ramar

Flexibelt inom ramar innebér att parkorer via appen kan stalla in sluttiden for parkeringen och den laddniva
de énskar ha uppnatt nar de lamnar parkeringen. Parkeringskostnaden ar beroende av hur flexibel parkéren
ar; ju ldngsammare laddning en accepterar, desto billigare blir det.

! Designkoncept framtagna av Niels Stor Swinkels, Annika Gustafsson, Resat Sasik och Sara Renstrom, RISE samt Tina Ringensson,
Uppsala universitet.
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2.2.2 Samma for alla

Samma for alla innebér att alla parkérer far en snabb “basladdning”; en given laddniva motsvarande ca 20
procent av ett medelstort batteri uppnas med maximal effekt. Nar basladdningen har uppnatts beror effek-
ten (ladd-hastigheten) pa den momentana kapaciteten i det lokala elnétet. Parkeringspriset ar darmed det-
samma for alla parkdrer, oavsett hur flexibla de ar.

2.2.3 Vagaeller sakra

Vaga, eller sakra innebér att parkéren véljer mellan tre laddningsalternativ: soligt, flexibelt eller snabbt.
Soligt innebar att bilen endast laddas nér lokal solel produceras och ar forhallandevis billigt. Flexibelt inne-
bér att effekten (laddhastigheten) ar varierar med den momentana kapaciteten i elnétet och att ett standard-
pris tillampas. Snabbt innebar att bilen, oavsett momentan kapacitet i elnatet, laddas med maxeffekt och &ar
forhallandevis dyrt.

2.3 Anvandartester

Infér anvandartesterna gjordes en prototyp avseende konceptet VVaga, eller sakra i form av en mobilapp, som
fick namnet ”Uppstroms”. Hur de olika laddningsalternativen som parkeringstariffen omfattar presenterades
for parkorerna framgar av bilden nedan.

Hur vill du ladda?

Soligt
= Bilen laddas av lokalt producerad solel. Ndir solel inte
finns laddas inte bilen.
» Tillgdng nu: LAdg | Medel | Hog
* Pris: 0,5 kr/kWh
+ Belastning pa elnatet: ingen
Flexibelt

« Bilen laddas ndr det finns mycket kapacitet i elndtet i
Uppsala. Annars laddas bilen Idngsamt eller inte alls.

« Kapacitet nu: LAg | Medel | Hbg
* Kapacitetom 3 h: Ldg | Medel | Hog
= Pris: 1,5 kr/kWh
« Belastning pa elndtet: lag
Snabbt

Bilen laddas sd snabbt som mgjligt oavsett kapaciteten
ielndtet.

* Kapacitet nu: L&g | Medel | Hog

+ Kapacitet om 3 h: Ladg | Medel | Hog
* Pris: 5,00 kr/kWh

+ Belastning pa elnatet: hog

Figur 1: Laddningsalternativen som omfattas av parkeringstariffen \aga eller sékra”.

Anvéandartesterna genomférdes vid en laddstolpe med tvé laddplatser pa parkeringen vid Angstrémlaborato-
riet i Uppsala under perioden mitten av november 2022 till mitten av februari 2023. Alla nya anvéndare fick
500 kr som en startkassa att ladda for och de som besvarade enkat fick pafyllning. I realiteten var det dock
manga som fick pafyllining oavsett om de fyllde i en enkaét eller inte, eftersom det inte fanns ndgon betal-
ningsl6sning pa plats. Totalt omfattade testerna 149 anvandare, men dessa ar inte nodvandigtvis unika. Det
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fanns namligen mojlighet att radera och dérefter aterinstallera mobilappen och darmed fa tillgang till ytterli-
gare en startkassa. Totalt 337 anvéndare startade laddsessioner som varade langre &n 3 minuter. Det forekom
att anvandare bytte laddningsalternativ under en och samma session. Antalet paborjade sessioner per anvan-
dare varierade fran 1-70 under hela testperioden.

Figur 2: Laddstolpe som anvéndes fér anvandartesterna vid Angstrémlaboratoriet i Uppsala.

2.4 Projektets deltagare

Projektet har letts av Cajsa Bartusch - docent pa Institutionen for samhallsbyggnad och industriell teknik
och ledare av USER, Uppsala Smart Energy Research group, vid Uppsala universitet. Ovriga partners har
varit RISE, STUNS Energi och UPAB, Uppsala Parkerings AB. Storst ansvar for projektets genomférande
har Tina Ringenson, postdoktor och medlem av USER, och Sara Renstrém, senior forskare pa RISE, tagit.
Till sin hjalp har de haft Niels Stor Swinkels, Annika Gustafsson och Resat Sasik pa RISE; Linnea
Klingstrom, David Svedinger, Magdalena Wiksten och Isabella Landberg pA UPAB samt Mathilda Ogden,
Cajsalisa Backlin Neijnes och Oscar Agius pa STUNS energi.
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3 Resultat

Projektet fokuserade inledningsvis pa publik parkering och laddning, men resultaten omfattar &ven manga
insikter och lardomar om privat parkering och laddning. Anledningen ar framfor allt att dialogerna med par-
korer har visat att installningen till den forra i hog grad paverkas av tillgangen till den senare och att det
darfor &r svart att prata om den ena utan att aven inkludera den andra i samtalet.

3.1 Smart laddning i vardagen

Att ldra sig kora elektriskt ar en ibland bade lang och besvarlig process, som omfattar att lara kanna bilen,
dess batteri och laddningskablar, att ta reda pa hur bilen laddas hemma och publikt samt hur laddningen kan
bli en del av och anpassas till vardagliga aktiviteter. Kunskapskallorna omfattar bilforséljare, andra laddfor-
donségare, bruksanvisningar och "trial and error”.

Att ladda flexibelt hemma tenderar att vara ganska oproblematiskt. Nar man val har lart sig de olika momen-
ten - att ansluta bilen, starta eller stélla in tidpunkten for laddningen via sin app och dra ur kabeln — blir de
snart rutin och en del av vardagen. Ett undantag &r nar laddningen sammanfaller med anvéndningen av andra
effektkravande apparater, men med tiden lar man sig att hantera dven det problemet. Tillgéngen till en app
som mojliggor automatisk styrning och det faktum att elprisets variation under dygnet ar relativt forutsagbart
bidrar till att moéjliggora flexibel laddning.

Publik laddning och parkering uppfattas som besvérligt, eftersom mobilappar och laddningsstationer varken
ar enhetliga (de fungerar olika pa olika stallen), anvandarvanliga, kompatibla eller robusta. Publik laddning
maste dessutom anpassas till och kombineras med andra aktiviteter i vardagen, vilket innebér att laddnings-
stationernas placering ar mycket viktig. Laddningen maste ocksa planeras och genomféras med tanke pa var
bilen ska laddas nasta gang for att undvika onddig blockering av laddningsstationer.

Sharing is caring

Please share the charging station by moving
your carwhen it is charged or after half a day

Figur 3: Att ”laddblocka” ar inte socialt accepterat och ibland inte heller tillatet fran parkeringsbolagets sida.
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Manga parkorer har utvecklat strategier for att hantera denna komplexa situation, bland annat genom att halla
sig till for dem kanda parkeringar dér de har lart sig hur mobilappen och laddningsstationen fungerar; att
ladda i samband med specifika aktiviteter, till exempel medan man jobbar; att bara ladda nér det verkligen
behavs, eller nér det finns tillgang till snabb och billig eller gratis laddning samt att anpassa forlaggningen
av aktiviteter till stéllen dar laddningen ar fordelaktig i dessa avseenden. | ljuset av dessa strategier kan
preferensen for snabb publik laddning forstas som att man minskar komplexiteten genom att minska tiden
som man maste hitta pa ndgot meningsfullt att gora, eller minska behovet av att berakna hur mycket laddning
som behdvs for att komma till nésta laddningsstation. For en del &r tanken att dessutom bdrja tanka flexibelt
inte tilltalande, ibland till och med 6vermaktig.

Parkorers syn pa prissattning av laddning i samband med publik parkering varierar. De som laddar publikt
mer séllan lagger ofta mindre vikt vid priset och tilldelar bekvamlighet en storre betydelse. Manga letar dock
aktivt efter billig eller gratis laddning och det har blivit lite av en sport for dem att lokalisera de optimala
parkeringarna i termer av lage, laddningshastighet och pris. Appar bidrar till att férenkla kostnadsberékningar
och jamforelser. Det ar inte ovanligt att parkorer blir s& motiverade av billig eller gratis el att de laddar sin
bil oavsett om det behdvs eller inte. En annan bidragande orsak till att laddsningsstationer med gratis el &r
populéra ar formodligen det faktum att de &r mer anvéndarvénliga, eftersom de &r mindre komplicerade och
kréaver mindre digital interaktion.

”Om det ar gratis, s laddar man!”

En del parkdrer tycker att det rimligen borde vara billigt att ladda bilen, eftersom den &r dyrare i inkdp &n en
fossildriven bil. Méanga tycker att de redan har dragit sitt stra till stacken och borde belénas med billig el-
bilsladdning for sitt bidrag till en hallbar utveckling. En del tycker inte att det &r parkorernas ansvar att bidra
till att balansera elnatet, efter som de anser sig redan ha bidragit med sin beskérda del i och med att de har
investerat i en elbil.

Att ladda bilen har inget vérde i sig, utan &r ett nédvandigt ont for att kunna anvénda bilen i syfte att underlétta
vardagen; att lamna och hamta barn pa forskolan, att pendla till jobbet, att handla mat etc. Det &r inte jam-
forbart med att tanka en fossildriven bil, eftersom det tar langre tid och behdver géras oftare. Laddningen
kan ofta géras hemma under natten, eller parallellt med andra aktiviteter. Av den anledningen behdver ladd-
ningen integreras i vardagslivet pa ett annat satt an tankningen. Sa kan laddningen ocksé paverka vardagen i
olika avseenden: till exempel var man valjer att handla, nér, var och hur lange man trénar, vilket hotell man
overnattar pa,

Figur 4: Behovet av laddning kan paverka vardagen, till exempel var man valjer att handla.
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3.2 Parkorernas laddningspreferenser

Resultatet frdn anvandartesterna av prototypen "Uppstroms” (se 2.3 Anvéandartester) visar att det popularaste
laddningsalternativet var “snabbt”, bade i termer av antal laddningar och laddningstid (Se Figur 5). Detta ska
dock ses mot bakgrunden att testperioden var utmanande i den meningen att det var generellt l1ag kapacitet i
elnaten och fa soltimmar under testperioden, vilket innebér att mojligheterna till laddning med alternativen
Soligt och Flexibelt var mycket begransade. En annan omstindighet som kan ha paverkat resultaten &r det
faktum att testanvéndarna betalade med fiktiva pengar.

Antal laddningar Laddningstid
= Soligt = Flexibelt = Snabbt u Soligt ® Flexibelt = Snabbt

Figur 5: Antal laddningar och laddningstid per laddningsalternativ.

Vid god och medelgod tillgang pé solel var det en storre andel testanvandare som valde laddningsalternativet
Soligt (se Figur 6 och Figur 7).

Hog tillgang (n=27) Medelhog tillgdng (n=16) Lag tillgang (N=293)

d

> y

= Soligt = Flexibelt = Snabbt u Soligt ® Flexibelt = Snabbt u Soligt ® Flexibelt = Snabbt

Figur 6: Val av laddningsalternativ vid olika tillgang pa solel.
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Soligt = Flexibelt = Snabbt

Figur 7: Val av laddningsalternativ vid olika tillgang pa momentan solel (Fisher’s Exact Test for Count Data, p-value
= 3.754e-08, alternative hypothesis: two-sided).

Vid de flesta tillfallen nar valet foll pa laddningsalternativet Soligt var det 1g kapacitet i elnatet och vid de
flesta tillfallen nar valet foll pa laddningsalternativet Flexibelt var det medelhog eller hig kapacitet i elnatet
(Se Figur 8, Figur 9 och Figur 10). Valet av laddningsalternativ tenderar inte att paverkas av om baseras pa
den momentana eller den om 3 timmar forvantade kapaciteten i elnatet (jamfor Figur 9 och Figur 10).

Lag kapacitet (n=235) Medelhdg kapacitet (n=10) Hog kapacitet (N=81)

= Soligt = Flexibelt = Snabbt u Soligt ® Flexibelt = Snabbt u Soligt ® Flexibelt = Snabbt

Figur 8: Val av laddningsalternativ vid olika kapacitet i elnatet totalt sett.
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Lag 72% Medel 3% Hog 25%
100%

90%
80%

60%

70%
60%
50%
40%
30%

20% 10% 40%
10% 16% I
4%

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Soligt = Flexibelt = Snabbt

Figur 9: Val av laddningsalternativ vid olika momentan kapacitet i elnatet. (Fisher’s Exact Test for Count Data, p-
value = 1.829-06, alternative hypothesis: two-sided)

Lag 68% Medel 2%  Hog30%

100%
90%
80%
50%
70%
0% 73% 69%
0
50%
40%
30%

50%
20 I

10% 16%
0% 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Soligt = Flexibelt = Snabbt

Figur 10: Val av laddningsalternativ vid olika forvéntad kapacitet i elnatet om 3 timmar (Fisher’s Exact Test for Count
Data, p-value = 0.0009223, alternative hypothesis: two-sided).
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Det var vanligare forekommande att laddningen avslutades via mobilappen vid laddninsalternativen Soligt
och Flexibelt &n med Snabbt (se Figur 11).

u Stoppad via app
Forinstdllt stopp
Utdragen sladd

Soligt Flexibelt Snabbt
Figur 11: Anledning till avslutad laddning vid olika laddningsalternativ.

3.3 Slutsatser

Hemladdning anses vanligen vara forhallandevis bekvamt och manga ar positivt installda till att testa flexibel
laddning hemma, eftersom det innebar kostnadsbesparingar och en minskad risk for stromavbrott i hemmet.
Publik laddning upplevs & andra sidan vara svart och otillforlitligt. Langa laddningstider innebér att det ar
svart att integrera den aktiviteten i vardagen pé ett smidigt satt. Flexibel laddning medfor ytterligare en di-
mension av osdkerhet och komplexitet, &ven nar det finns tid att ladda bade fullt och flexibelt. Man vill ladda
fullt for sakerhets skull, eftersom det upplevs som osakert nar det ges tillfalle till laddning nésta gang. Dess-
utom vill man inte blockera andra parkérer fran att ladda, vilket flexibel laddning anses kunna medfora. Det
ar ocksa tydligt att de ekonomiska incitamenten i hemmen ar en viktig drivkraft for flexibel laddning.

Det finns ett statistiskt signifikant samband mellan den momentana tillgangen pa solel och valet av ladd-
ningsalternativ i den meningen att manga valde Soligt vid tillfallen nér det fanns god tillgdng pa lokalt pro-
ducerad solel. Vid flertalet av dessa tillfallen var det samtidigt lag kapacitet i elnatet, vilket innebar att valet
av laddningsalternativet Soligt bidrog till att elnétet avlastades vid tidpunkter nér det fanns behov av det.

Laddningsalternativet Flexibelt visade sig vara signifikant populdrast vid tillfallen nar kapaciteten i elnatet
ar medelhdg eller hog, oavsett om valet baseras pd den momentana kapaciteten i elnatet eller den forvantade
om 3 timmar. Det innebér att den observerade viljan att ladda flexibelt inte alltid bidrar till att avlasta elnétet
vid tidpunkter nar det finns behov for det.

Laddningsalternativet Snabbt ar, oavsett tillgangen pa solel och kapaciteten i elnétet, det i sarklass mest valda
laddningsalternativet, och i synnerhet vid lag kapacitet i elnatet. Faktum kvarstar dock att en mindre andel
av testpersonerna trots allt vagade valja laddningsalternativen Soligt och Flexibelt dven nar kapaciteten i
elnatet var lag och tillgangen pé solel stor.

Dessa resultat ska dock betraktas mot bakgrunden att testet inte genomférdes med riktiga” pengar och att
det genomfordes under en period med liten tillgang till solel och generellt 1ag kapacitet i det lokala elnatet.
Det var saledes relativt fa tillfallen med hdg tillgdng pa solel och god kapacitet i elnatet, vilket innebér att
chansen att 6verhuvudtaget fa laddning med Soligt och Flexibelt var begransade. Att parkera och ansluta
bilen till laddningsstolpen utan att ladda kan dessutom uppfattas som omoraliskt i och med att man ”ladd-
blockar”, det vill saga hindrar andra fran att ladda sina bilar.

Slutsatsen ar att parkorer under nu radande forutsattningar for och erfarenheter av publik laddning inte ar
beredda att riskera att inte fa ndgon laddning alls samt att forutsagbarhet tenderar att vara viktigare an kost-
nad.
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4 Diskussion

Distinktionen mellan bradskande laddning och destinationsladdning &r inte svart-vit. Den huvudsakliga an-
ledningen till att man laddar under ett stopp i samband med en langre resa ar inte nddvandigtvis att batteri-
nivan ar lag, utan att foraren ar trétt eller hungrig och behdver en paus. Under de omstandigheterna &r inte
nodvandigtvis snabbhet det viktigaste, utan den ideala tidsatgangen for laddningen ér istéllet densamma
som den for pausen. Detta eftersom man annars riskerar att blockera andra fran att ladda om man inte flyt-
tar bilen nar batteriet ar fullt. Det forekommer ocksa att man inte parkerar bilen i direkt anslutning till bo-
staden, utan kor den till en annan nérbelagen parkeringsplats for att ladda, ofta 6ver natten, och forst déref-
ter kor den till sin priméra parkeringsplats, ofta i direkt anslutning till bostaden eller arbetsplatsen. Inte hel-
ler i det hér fallet & snabbhet viktigt, eftersom foraren inte har for avsikt att vanta vid bilen medan den lad-
das. Det kan dock ha betydelse i det fall inte bara laddningen, utan aven parkeringen medfér kostnader. Bil-
forare utan privat parkeringsplats med laddningsmdjligheter &r helt hanvisade till den har typen av publika
laddningsstationer. De har exemplen visar att potentialen for flexibel (publik) laddning varierar beroende
pa situationen. Ur ett anvandarperspektiv ar det saledes vardefullt att kunna paverka laddningshastigheten
och darmed erbjuda flexibel laddning nar omstandigheterna sa tillater, oavsett typ av publik laddning.

Manga elbilsforare upplever att det finns for fa publika laddningsstationer och att de som finns ibland ar
trasiga, eller svara att anvanda. Studien kan inte belagga hur ofta de faktiskt inte fungerar, men att det ar ett
uppenbart problem, som pa engelska kallas "charge point trauma” och innebér att anvandare av elfordon
utvecklar oro som relaterar till tillgangen pa laddningsstationer och -platser samt betalningsprocesser och
funktionsduglighet (Chamberlain och Al Majeed, 2021). Flexibilitet tillfor ytterligare en dimension av osa-
kerhet i det har avseendet. Ett satt att motverka denna osakerhet skulle kunna vara att implementera en
"opt-out-funktion” och majligheten att paverka laddningens schemalaggning och omfattning i parkerings-
appen. En del elbilsforare anser att man inte ska ladda fullt, utan bara tillréckligt, nr man laddar publikt.
Denna installning talar for flexibel laddning, men den sociala normen — och ibland de lokala reglerna — att
inte blockera andra fran att ladda och farhagan att inte hitta en ledig laddningsstation som dessutom funge-
rar hotar att sta i vagen for en utveckling mot dkad flexibilitet. Implikationerna av dessa insikter &r att el-
bilsforare aven skulle vara behjélpta av digitala tjanster som mojliggor palitlig fard- och laddningsplanering
for att helt enkelt kdnna sig trygga med att engagera sig i flexibel laddning.

Manga av de intervjuade elbilsférarna framhaller att de har gjort en personlig investering till gagn for hela
samhallet och klimatet nér de borjade koéra elbil och anser darfor att de borde ”belénas” for det av samhéllet
med smidig laddinfrastruktur. Samhéllet borde se till att det finns kapacitet i elnétet och tillgangliga ladd-
stolpar i stéllet for att elbilsforarna ska behéva vara flexibla i sin laddning. Den hér bilden av att det &r en
tillracklig insats att kora elbil behover utmanas om kraven pa att alltid kunna ladda snabbt ska forandras.
Intressant nog kréaver sallan cyklister utmérkt infrastruktur trots att deras transportmedel &r &nnu béttre ur
klimatsynpunkt.

Potentialen for flexibel elbilsladdning verkar vara storst under nattetid. De som har méjlighet att ladda pa
natten har ofta en mer positiv attityd till flexibel laddning. Manga elbilsparkorer, framfor allt de med till-
gang till laddning hemma, har implementerat nagon form av smart laddning i sin vardag, vanligen en vana
att ladda pa natten for att elpriset ar lagre da. Prisnivan ar for dvrigt en viktig faktor i samband med publik
laddning, eftersom den varierar kraftigt mellan olika parkeringsplatser. Att ladda pa natten har tva fordelar
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ur flexibilitetssynpunkt. For det forsta innebar det vanligtvis att man parkerar under en relativt lang tid, vil-
ket naturligtvis innebdr stérre marginaler att vara flexibel. For det andra sker vanligtvis laddning som dger
rum pa natten i nara anslutning till bostaden, vilket innebér att parkorerna kanner sig trygga med situat-
ionen; laddningsstationen fungerar och kostnaderna ar forutsagbara. A andra sidan ar risken for kapacitets-
brist fortfarande lagre pa natterna.

4.1 Fokus for fortsatta studier

Som framgick av ovanstaende diskussion ar det manga som associerar elbilsagande med miljé- och kost-
nadsfordelar, vilket medfor en kédnsla av att ha gjort ett (klimat-)smart val som borde belénas av “det offent-
liga”. Mot den bakgrunden kénner somliga sig svikna av samhallet, eftersom de upplever att det inte alltid
delar den sjalvbilden i den meningen att det inte belénar dem med billig och lattillganglig infrastruktur. Det
vacker i sin tur fragor om vilka knappar vi bor trycka pa i betal- och aterkopplingstjanster for smart laddning.
Den mest dominerande uppfattningen om elfordon verkar vara att de &r ett mer ekonomiskt och miljévénligt
alternativ till fossildrivna bilar, men studien visar att det finns fler faktorer som paverkar var attityd till
(smart) elbilsladdning. Ett exempel ar att langa bilresor kan ta mer tid i ansprak med el- &n fossildrivna bilar,
eftersom laddning i normalfallet tar langre tid &n tankning. Detta faktum &r dock inte bara av ondo, utan
medfor dven positiva konsekvenser; en paus ar ofta forenat med en majlighet till rekreation i nagon form.
Andra ser ett varde i att tillhéra en gemenskap med andra elbilsagare eller kanner en tillfredsstéllelse i att
under spelliknande former utmana sig sjalv i ambitionen att minimera sina laddkostnader. Mer kunskap om
hur den typen av drivkrafter kan paverka var benagenhet att engagera oss i smart laddning vore mycket
vardefull for den fortsatta utvecklingen av produkter och tjanster for andamalet.

Forutsagbarhet och mojligheten att vid behov kunna avsta fran flexibel laddning tenderar att vara viktiga
faktorer for parkdrers instéllning till parkeringstariffer som uppmuntrar till smart laddning. Detta &r i och for
sig helt rimliga krav pa tjanst som man betalar for, men det finns en risk vi inom en inte alltfor avlagsen
framtid har en situation dér kapacitetsbristen i elndten innebdr ett momentant akut behov att sanka effektut-
taget i laddningsstationer. | ljuset av den insikten behdver vi dven mer kunskap om parkdrers tolerans for
smart styrning av laddningssessioner som de under vissa omstandigheter inte kan paverka.

Det finns en teoretisk risk att upplevda osakerheter med flexibel laddning kan 6ka elbilsdgares misstro mot
laddningsinfrastrukturen, vilket potentiellt skulle kunna underminera de miljomassiga férdelarna med elekt-
rifieringen av bilflottan. Eftersom elfordonens batterier star for en stor del av dess negativa miljopaverkan
(Xia och Li, 2022) vore det problematiskt ur ett hallbarhetsperspektiv om den smarta laddningen i sig skulle
leda till en dkad efterfragan pa storre elbilsbatterier. Aven i det har avseendet har forskningen viktiga kun-
skapsluckor att fylla.
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