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Förord

Dansmästaren – Dansar elnätsägare efter det lokala elnätets pipa? har genomförts i programmet SamspEL
med finansiering från Energimyndigheten. Projektet har letts av Uppsala universitet och har genomförts i
samverkan med RISE, Uppsala Parkerings AB och STUNS energi.

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

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

Uppsala, 31 maj 2023

Cajsa Bartusch
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Sammanfattning

Titeln “Dansmästaren” syftar till mobilitetshuset i Uppsala med samma namn och undertiteln ”Dansar el-
bilsägare efter det lokala elnätets pipa” till parkörers drivkrafter och hinder att vara flexibla när de laddar
sina el- och hybridbilar. Studiens resultat visar att smart laddning är mindre problematiskt i anslutning till
bostaden än på publika parkeringsplatser. Detta eftersom osäkerheten är mindre och tillförlitligheten större i
samband med den förra och vice versa med den senare. Ekonomiska incitament tenderar att vara en viktig
drivkraft, och rädslan för utebliven laddning och laddblockning, betydande barriärer för flexibel laddning vid
publik parkering.

Nyckelord: efterfrågeflexibilitet, smart laddning, prismodeller, mobilappar
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Summary

The title “Dansmästaren (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 möjligheten begränsas av det faktum att förutsättningarna för
elkonsumenter att bidra till en effektivare användning av lokala elnät i det avseendet är bristfälliga. Att in-
volvera parkeringskunder är således en avgörande framgångsfaktor i samband med all form av utveckling
som syftar till att främja smart laddning.

1.1 Bakgrund
Andelen elbilar i Sverige måste öka för att påskynda övergången till ett helt fossilfritt energisystem (se ex-
empelvis SOU 2016:94 och European Commission, 2017). Om elbilarna inte laddas på ett smart sätt kan de
emellertid bidra till en högre risk för effekt- och kapacitetsbrist i elnätet, vilket även en ökad andel intermit-
tent vind- och solkraft i energisystemet gör. Genom att främja laddning av elbilsbatterier när tillgången och
kapaciteten i elenergisystemet är höga kan elbilar istället bidra med efterfrågeflexibilitet och därmed att upp-
rätthålla balansen mellan tillgång och efterfrågan i ett framtida energisystem (se exempelvis Alvehag m fl,
2016). Med vehicle to grid-teknik (V2G-teknik), det vill säga teknik som möjliggör överföring av energi från
elbilsbatterier till elnätet, kan elbilar dessutom fungera som effektreserv vid kritiska tidpunkter.

Elbilar kan således teoretiskt bidra till både en ökad eller minskad risk för kapacitets- och effektbrist beroende
på hur mycket och när elbilsförare i praktiken väljer att ladda dem. Det är därför viktigt att det finns ett
fungerande samspel mellan elkonsumenterna/elbilsförarna, elbilarna och elsystemet. Flexibel elbilsladdning
och elbilbatteriers nätnytta möjliggör inte bara en ökad andel intermittenta förnybara energikällor i energisy-
stemet, vilket är en förutsättning för att åstadkomma ett fossilfritt energisystem, utan kan också ses som ett
resurseffektivt komplement till elnätsförstärkningar. Detta eftersom elbilsbatterier med V2G-teknik kan an-
vändas både för framdrift av fordon och som energilager åt energisystemet.

För att underlätta elbilsladdning och öka incitamenten för fossilfria bilar infördes den 15 maj 2020 nya lag-
krav för alla parkeringar med fler än 10 parkeringsplatser. Lagändringen innebär en implementering av EUs
ändringsdirektiv om byggnaders energiprestanda, som stipulerar att minst en femtedel av parkeringsplatserna
ska förberedas för elbilsladdning (SFS 2020:274). Detta, tillsammans med den ökade elektrifieringen av så-
väl den svenska fordonsflottan som samhället i stort, leder till ökad belastning på lokala elnät. I Uppsala,
liksom i flera andra svenska städer, råder redan idag kapacitetsbrist under ca 200 timmar per år.

Framtidens hållbara energisystem beskrivs ofta som ett system där elkonsumenter spelar en mer aktiv roll
genom att de t ex köper produkter som kan drivas med förnybara energikällor, väljer el från förnyelsebara
källor, sparar på el, köper energieffektiva produkter, inte använder el under effekttoppar för att balansera
tillgång och efterfrågan, eller producerar egen el (Skjølsvold, Ryghaug, & Berker, 2015; Katzeff m fl., 2017;
Geelen, 2014). I tillägg beskrivs ofta en passiv elkonsument som problematisk; som någon som inte bidrar
till framtidens hållbara energisystem (Naus, 2017). Användning och laddning av elbilar representerar en del
av vardagslivet där elkonsumenter förväntas spela en mer aktiv roll i energisystemet. För att bidra till en
minskad klimatpåverkan förväntas de dels investera i elbilar och nödvändig laddningsutrustning, dels ladda
elbilen när det är fördelaktigt för det lokala elnätet och tillåta att bilens batteri används för olika typer av
nätnyttor.
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Trots att detta innebär stora förändringar för elkonsumenterna är deras perspektiv sällan vägledande i forsk-
nings- och utvecklingsprojekt om framtidens hållbara energisystem (se översikt i Katzeff m fl., 2017). Ge-
nom att utgå från elkonsumenters egna framtidsvisioner fann exempelvis Renström (2019) att synen på hus-
håll som antingen aktiva och “bra” elkonsumenter eller passiva och “dåliga” elkonsumenter begränsar de
många olika roller som hushåll skulle kunna spela i ett framtida hållbart energisystem. Dessutom accepterade
elkonsumenterna i sina egna framtidsvisioner ganska långtgående anpassningar av vardagen, så länge förut-
sättningarna för dessa finns. Detta mer nyanserade perspektiv på elkonsumenter har därför utgjort ledstjärnan
i det här projektet.

1.2 Syfte
Mot ovanstående bakgrund är det övergripande syftet med projektet att skapa goda förutsättningar för par-
keringskunder att anpassa laddningen av sina elbilar till det lokala elnätets effektbehov och därmed bana väg
för elbilsägare som leverantörer av flexibilitet.

Målet med projektet är dels att bidra till den samlade kunskapen om elkonsumenters roll i framtidens hållbara
energisystem i allmänhet samt elbilsägares drivkrafter och hinder att bidra till upprätthållandet av den lokala
effektbalansen i synnerhet, dels att med utgångspunkt från den kunskapen utveckla och testa ändamålsenlig-
heten hos en parkeringstariff och mobilapplikation i kontexten publik laddning för ändamålet nätnytta och
efterfrågeflexibilitet i den elektrifierade transportsektorn.

Flera tidigare studier kring elanvändning och smarta energisystem har framhållit vikten av att utgå från el-
konsumenter och deras behov i designen av energilösningar för smarta hem (Katzeff m fl., 2017). Användar-
centrerad design och tjänstedesign är processer där just användarnas behov och deras vardagsliv utgör ut-
gångspunkter. Sådana designprocesser har därför varit centrala för utvecklingen av såväl parkeringstariffen
som mobilapplikationen.

1.3 Publik laddning
Det finns huvudsakligen två typer av publik elbilsladdning: brådskande laddning (”urgent charging”), som
avser situationer när elbilen inte har nått sin slutdestination och laddningshastigheten således har relativt stor
betydelse, till exempel vid ett stopp under en längre resa (Zhang, Hu, och Song, 2016), samt destinations-
laddning (destination charging), som avser laddning av elbilar på platser där behovet av parkering ofta är
oberoende av fordonets laddningsnivå, det vill säga när det primära syftet är att parkera och möjligheten till
laddning betraktas mer som en bonus (Schmidt, Staudt, och Weinhardt, 2020). Publik destinationsladdning
sker vanligtvis på platser som hotell, snabbköp och gym. Att ladda under natten på en publik parkeringsplats
i anslutning till ett bostadsområde kan också anses vara en typ av destinationsladdning. En storskalig elekt-
rifiering av fordonsflottan i städer kan innebära att publik destinationsladdning blir det primära laddningsal-
ternativet för en större andel av den bilburna befolkningen, vilket betyder att den potentiellt har betydande
möjligheter att bidra med flexibilitet i lokala elnät. Behovet av brådskande laddning tillgodoses vanligen av
stationer med snabbladdning längs vägarna (Zhang, Hu, och Song, 2016). Det aktuella projektet fokuserar
framför allt på publik laddning i allmänhet och publik destinationsladdning i synnerhet.
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2 Genomförande
På ett övergripande plan kan projektets genomförande delas in i tre delvis överlappande steg: kunskapsge-
nerering och -sammanställning via litteraturstudie, datainsamling och analys, utveckling av parkeringstariff
och mobilapp baserat på erfarenheter och insikter från den inledande kunskapssammanställningen samt an-
vändartester av parkeringstariffen och mobilappen.

2.1 Kunskapsgenerering och -sammanställning
Den inledande fasen omfattade en litteraturgenomgång (se referenslistan) och sammanställning av befintlig
kunskap baserad på såväl andras som våra egna tidigare studier. Parallellt genomfördes en intervjustudie
som omfattade 19 användare av publika laddstationer och fokuserade på deras erfarenheter med och för-
väntningar på publik och flexibel laddning. Intervjuerna, som spelades in och transkriberades, analyserades
med inspiration från verksamhetsteori för att öka förståelsen för hur digitala tjänster kan utformas för att
främja flexibilitet.

2.2 Utveckling av designkoncept
Utgångspunkten för utvecklingen av digitala lösningar var att de både skulle möjliggöra och uppmuntra
flexibel laddning av elbilar på publika parkeringsplatser i syfte att flytta elbilsladdning till tidpunkter när
kapaciteten i elnätet är god. Totalt utvecklades tre olika designkoncept avseende parkeringstariff och mot-
svarande mobilapp: ”Flexibelt inom ramar”, ”Samma för alla”, och ”Våga, eller säkra”1.

För att möjliggöra flexibel laddning ur ett användarperspektiv är det nödvändigt att:

 laddningsresultatet i termer av batteriets laddningsnivå är förutsägbart
 laddningsresultatet i termer av batteriets laddningsnivå i viss mån kan påverkas av användaren
 laddningsprincipen (parkeringstariffen) är lätt att förstå och kompatibel med V2G-teknik
 mobilappen är enkel att använda
 mobilappen utmanar uppfattningen att flexibel laddning ska vara helt ”besvärsfri”.

För att uppmuntra flexibel laddning ur ett användarperspektiv behövs en:

 lösning som innebär att flexibel laddning uppfattas som meningsfullt
 laddningsprincip som uppfattas som rättvis, till exempel ”laddfordons-neutral”
 laddningsprincip som uppfattas som rättvis i relation till andra ”sektorer” såsom elintensiv industri.

2.2.1 Flexibelt inom ramar
Flexibelt inom ramar innebär att parkörer via appen kan ställa in sluttiden för parkeringen och den laddnivå
de önskar ha uppnått när de lämnar parkeringen. Parkeringskostnaden är beroende av hur flexibel parkören
är; ju långsammare laddning en accepterar, desto billigare blir det.

1 Designkoncept framtagna av Niels Stor Swinkels, Annika Gustafsson, Resat Sasik och Sara Renström, RISE samt Tina Ringensson,
Uppsala universitet.
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2.2.2 Samma för alla
Samma för alla innebär att alla parkörer får en snabb ”basladdning”; en given laddnivå motsvarande ca 20
procent av ett medelstort batteri uppnås med maximal effekt. När basladdningen har uppnåtts beror effek-
ten (ladd-hastigheten) på den momentana kapaciteten i det lokala elnätet. Parkeringspriset är därmed det-
samma för alla parkörer, oavsett hur flexibla de är.

2.2.3 Våga eller säkra
Våga, eller säkra innebär att parkören väljer mellan tre laddningsalternativ: soligt, flexibelt eller snabbt.
Soligt innebär att bilen endast laddas när lokal solel produceras och är förhållandevis billigt. Flexibelt inne-
bär att effekten (laddhastigheten) är varierar med den momentana kapaciteten i elnätet och att ett standard-
pris tillämpas. Snabbt innebär att bilen, oavsett momentan kapacitet i elnätet, laddas med maxeffekt och är
förhållandevis dyrt.

2.3 Användartester
Inför användartesterna gjordes en prototyp avseende konceptet Våga, eller säkra i form av en mobilapp, som
fick namnet ”Uppströms”. Hur de olika laddningsalternativen som parkeringstariffen omfattar presenterades
för parkörerna framgår av bilden nedan.

Användartesterna genomfördes vid en laddstolpe med två laddplatser på parkeringen vid Ångströmlaborato-
riet i Uppsala under perioden mitten av november 2022 till mitten av februari 2023. Alla nya användare fick
500 kr som en startkassa att ladda för och de som besvarade enkät fick påfyllning. I realiteten var det dock
många som fick påfyllning oavsett om de fyllde i en enkät eller inte, eftersom det inte fanns någon betal-
ningslösning på plats. Totalt omfattade testerna 149 användare, men dessa är inte nödvändigtvis unika. Det

Figur 1: Laddningsalternativen som omfattas av parkeringstariffen ”Våga eller säkra”.
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fanns nämligen möjlighet att radera och därefter återinstallera mobilappen och därmed få tillgång till ytterli-
gare en startkassa. Totalt 337 användare startade laddsessioner som varade längre än 3 minuter. Det förekom
att användare bytte laddningsalternativ under en och samma session. Antalet påbörjade sessioner per använ-
dare varierade från 1-70 under hela testperioden.

Figur 2: Laddstolpe som användes för användartesterna vid Ångströmlaboratoriet i Uppsala.

2.4 Projektets deltagare
Projektet har letts av Cajsa Bartusch - docent på Institutionen för samhällsbyggnad och industriell teknik
och ledare av USER, Uppsala Smart Energy Research group, vid Uppsala universitet. Övriga partners har
varit RISE, STUNS Energi och UPAB, Uppsala Parkerings AB. Störst ansvar för projektets genomförande
har Tina Ringenson, postdoktor och medlem av USER, och Sara Renström, senior forskare på RISE, tagit.
Till sin hjälp har de haft Niels Stor Swinkels, Annika Gustafsson och Resat Sasik på RISE; Linnea
Klingström, David Svedinger, Magdalena Wiksten och Isabella Landberg på UPAB samt Mathilda Ogden,
Cajsalisa Bäcklin Neijnes och Oscar Agius på STUNS energi.
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3 Resultat
Projektet fokuserade inledningsvis på publik parkering och laddning, men resultaten omfattar även många
insikter och lärdomar om privat parkering och laddning. Anledningen är framför allt att dialogerna med par-
körer har visat att inställningen till den förra i hög grad påverkas av tillgången till den senare och att det
därför är svårt att prata om den ena utan att även inkludera den andra i samtalet.

3.1 Smart laddning i vardagen
Att lära sig köra elektriskt är en ibland både lång och besvärlig process, som omfattar att lära känna bilen,
dess batteri och laddningskablar, att ta reda på hur bilen laddas hemma och publikt samt hur laddningen kan
bli en del av och anpassas till vardagliga aktiviteter. Kunskapskällorna omfattar bilförsäljare, andra laddfor-
donsägare, bruksanvisningar och ”trial and error”.

Att ladda flexibelt hemma tenderar att vara ganska oproblematiskt. När man väl har lärt sig de olika momen-
ten - att ansluta bilen, starta eller ställa in tidpunkten för laddningen via sin app och dra ur kabeln – blir de
snart rutin och en del av vardagen. Ett undantag är när laddningen sammanfaller med användningen av andra
effektkrävande apparater, men med tiden lär man sig att hantera även det problemet. Tillgången till en app
som möjliggör automatisk styrning och det faktum att elprisets variation under dygnet är relativt förutsägbart
bidrar till att möjliggöra flexibel laddning.

Publik laddning och parkering uppfattas som besvärligt, eftersom mobilappar och laddningsstationer varken
är enhetliga (de fungerar olika på olika ställen), användarvänliga, kompatibla eller robusta. Publik laddning
måste dessutom anpassas till och kombineras med andra aktiviteter i vardagen, vilket innebär att laddnings-
stationernas placering är mycket viktig. Laddningen måste också planeras och genomföras med tanke på var
bilen ska laddas nästa gång för att undvika onödig blockering av laddningsstationer.

Figur 3: Att ”laddblocka” är inte socialt accepterat och ibland inte heller tillåtet från parkeringsbolagets sida.
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Många parkörer har utvecklat strategier för att hantera denna komplexa situation, bland annat genom att hålla
sig till för dem kända parkeringar där de har lärt sig hur mobilappen och laddningsstationen fungerar; att
ladda i samband med specifika aktiviteter, till exempel medan man jobbar; att bara ladda när det verkligen
behövs, eller när det finns tillgång till snabb och billig eller gratis laddning samt att anpassa förläggningen
av aktiviteter till ställen där laddningen är fördelaktig i dessa avseenden. I ljuset av dessa strategier kan
preferensen för snabb publik laddning förstås som att man minskar komplexiteten genom att minska tiden
som man måste hitta på något meningsfullt att göra, eller minska behovet av att beräkna hur mycket laddning
som behövs för att komma till nästa laddningsstation. För en del är tanken att dessutom börja tänka flexibelt
inte tilltalande, ibland till och med övermäktig.

Parkörers syn på prissättning av laddning i samband med publik parkering varierar. De som laddar publikt
mer sällan lägger ofta mindre vikt vid priset och tilldelar bekvämlighet en större betydelse. Många letar dock
aktivt efter billig eller gratis laddning och det har blivit lite av en sport för dem att lokalisera de optimala
parkeringarna i termer av läge, laddningshastighet och pris. Appar bidrar till att förenkla kostnadsberäkningar
och jämförelser. Det är inte ovanligt att parkörer blir så motiverade av billig eller gratis el att de laddar sin
bil oavsett om det behövs eller inte. En annan bidragande orsak till att laddsningsstationer med gratis el är
populära är förmodligen det faktum att de är mer användarvänliga, eftersom de är mindre komplicerade och
kräver mindre digital interaktion.

”Om det är gratis, så laddar man!”

En del parkörer tycker att det rimligen borde vara billigt att ladda bilen, eftersom den är dyrare i inköp än en
fossildriven bil. Många tycker att de redan har dragit sitt strå till stacken och borde belönas med billig el-
bilsladdning för sitt bidrag till en hållbar utveckling. En del tycker inte att det är parkörernas ansvar att bidra
till att balansera elnätet, efter som de anser sig redan ha bidragit med sin beskärda del i och med att de har
investerat i en elbil.

Att ladda bilen har inget värde i sig, utan är ett nödvändigt ont för att kunna använda bilen i syfte att underlätta
vardagen; att lämna och hämta barn på förskolan, att pendla till jobbet, att handla mat etc. Det är inte jäm-
förbart med att tanka en fossildriven bil, eftersom det tar längre tid och behöver göras oftare. Laddningen
kan ofta göras hemma under natten, eller parallellt med andra aktiviteter. Av den anledningen behöver ladd-
ningen integreras i vardagslivet på ett annat sätt än tankningen. Så kan laddningen också påverka vardagen i
olika avseenden: till exempel var man väljer att handla, när, var och hur länge man tränar, vilket hotell man
övernattar på,

Figur 4: Behovet av laddning kan påverka vardagen, till exempel var man väljer att handla.
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3.2 Parkörernas laddningspreferenser
Resultatet från användartesterna av prototypen ”Uppströms” (se 2.3 Användartester) visar att det populäraste
laddningsalternativet var ”snabbt”, både 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 låg kapacitet i
elnäten och få soltimmar under testperioden, vilket innebär att möjligheterna till laddning med alternativen
Soligt och Flexibelt var mycket begränsade. En annan omständighet som kan ha påverkat resultaten är det
faktum att testanvändarna betalade med fiktiva pengar.

Antal laddningar Laddningstid

Figur 5: Antal laddningar och laddningstid per laddningsalternativ.

Vid god och medelgod tillgång på solel var det en större andel testanvändare som valde laddningsalternativet
Soligt (se Figur 6 och Figur 7).

Hög tillgång (n=27) Medelhög tillgång (n=16) Låg tillgång (N=293)

Figur 6: Val av laddningsalternativ vid olika tillgång på solel.



15

DANSMÄ ST AREN

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

Vid de flesta tillfällen när valet föll på laddningsalternativet Soligt var det låg kapacitet i elnätet och vid de
flesta tillfällen när valet föll på laddningsalternativet Flexibelt var det medelhög eller hög kapacitet i elnätet
(Se Figur 8, Figur 9 och Figur 10). Valet av laddningsalternativ tenderar inte att påverkas av om baseras på
den momentana eller den om 3 timmar förväntade kapaciteten i elnätet (jämför Figur 9 och Figur 10).

Låg kapacitet (n=235) Medelhög kapacitet (n=10) Hög kapacitet (N=81)

Figur 8: Val av laddningsalternativ vid olika kapacitet i elnätet totalt sett.
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Figur 9: Val av laddningsalternativ vid olika momentan kapacitet i elnätet. (Fisher’s Exact Test for Count Data, p-
value = 1.829e-06, alternative hypothesis: two-sided)

Figur 10: Val av laddningsalternativ vid olika förväntad kapacitet i elnätet om 3 timmar (Fisher’s Exact Test for Count
Data, p-value = 0.0009223, alternative hypothesis: two-sided).



17

DANSMÄ ST AREN

Det var vanligare förekommande att laddningen avslutades via mobilappen vid laddninsalternativen Soligt
och Flexibelt än med Snabbt (se Figur 11).

Figur 11: Anledning till avslutad laddning vid olika laddningsalternativ.

3.3 Slutsatser
Hemladdning anses vanligen vara förhållandevis bekvämt och många är positivt inställda till att testa flexibel
laddning hemma, eftersom det innebär kostnadsbesparingar och en minskad risk för strömavbrott i hemmet.
Publik laddning upplevs å andra sidan vara svårt och otillförlitligt. Långa laddningstider innebär att det är
svårt att integrera den aktiviteten i vardagen på ett smidigt sätt. Flexibel laddning medför ytterligare en di-
mension av osäkerhet och komplexitet, även när det finns tid att ladda både fullt och flexibelt. Man vill ladda
fullt för säkerhets skull, eftersom det upplevs som osäkert när det ges tillfälle till laddning nästa gång. Dess-
utom vill man inte blockera andra parkörer från att ladda, vilket flexibel laddning anses kunna medföra. Det
är också tydligt att de ekonomiska incitamenten i hemmen är en viktig drivkraft för flexibel laddning.

Det finns ett statistiskt signifikant samband mellan den momentana tillgången på solel och valet av ladd-
ningsalternativ i den meningen att många valde Soligt vid tillfällen när det fanns god tillgång på lokalt pro-
ducerad solel. Vid flertalet av dessa tillfällen var det samtidigt låg kapacitet i elnätet, vilket innebär att valet
av laddningsalternativet Soligt bidrog till att elnätet avlastades vid tidpunkter när det fanns behov av det.

Laddningsalternativet Flexibelt visade sig vara signifikant populärast vid tillfällen när kapaciteten i elnätet
är medelhög eller hög, oavsett om valet baseras på den momentana kapaciteten i elnätet eller den förväntade
om 3 timmar. Det innebär att den observerade viljan att ladda flexibelt inte alltid bidrar till att avlasta elnätet
vid tidpunkter när det finns behov för det.

Laddningsalternativet Snabbt är, oavsett tillgången på solel och kapaciteten i elnätet, det i särklass mest valda
laddningsalternativet, och i synnerhet vid låg kapacitet i elnätet. Faktum kvarstår dock att en mindre andel
av testpersonerna trots allt vågade välja laddningsalternativen Soligt och Flexibelt även när kapaciteten i
elnätet var låg och tillgången på solel stor.

Dessa resultat ska dock betraktas mot bakgrunden att testet inte genomfördes med ”riktiga” pengar och att
det genomfördes under en period med liten tillgång till solel och generellt låg kapacitet i det lokala elnätet.
Det var således relativt få tillfällen med hög tillgång på solel och god kapacitet i elnätet, vilket innebär att
chansen att överhuvudtaget få laddning med Soligt och Flexibelt var begränsade. Att parkera och ansluta
bilen till laddningsstolpen utan att ladda kan dessutom uppfattas som omoraliskt i och med att man ”ladd-
blockar”, det vill säga hindrar andra från att ladda sina bilar.

Slutsatsen är att parkörer under nu rådande förutsättningar för och erfarenheter av publik laddning inte är
beredda att riskera att inte få någon laddning alls samt att förutsägbarhet tenderar att vara viktigare än kost-
nad.
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4 Diskussion
Distinktionen mellan brådskande laddning och destinationsladdning är inte svart-vit. Den huvudsakliga an-
ledningen till att man laddar under ett stopp i samband med en längre resa är inte nödvändigtvis att batteri-
nivån är låg, utan att föraren är trött eller hungrig och behöver en paus. Under de omständigheterna är inte
nödvändigtvis snabbhet det viktigaste, utan den ideala tidsåtgången för laddningen är istället densamma
som den för pausen. Detta eftersom man annars riskerar att blockera andra från att ladda om man inte flyt-
tar bilen när batteriet är fullt. Det förekommer också att man inte parkerar bilen i direkt anslutning till bo-
staden, utan kör den till en annan närbelägen parkeringsplats för att ladda, ofta över natten, och först däref-
ter kör den till sin primära parkeringsplats, ofta i direkt anslutning till bostaden eller arbetsplatsen. Inte hel-
ler i det här fallet är snabbhet viktigt, eftersom föraren inte har för avsikt att vänta vid bilen medan den lad-
das. Det kan dock ha betydelse i det fall inte bara laddningen, utan även parkeringen medför kostnader. Bil-
förare utan privat parkeringsplats med laddningsmöjligheter är helt hänvisade till den här typen av publika
laddningsstationer. De här exemplen visar att potentialen för flexibel (publik) laddning varierar beroende
på situationen. Ur ett användarperspektiv är det således värdefullt att kunna påverka laddningshastigheten
och därmed erbjuda flexibel laddning när omständigheterna så tillåter, oavsett typ av publik laddning.

Många elbilsförare upplever att det finns för få publika laddningsstationer och att de som finns ibland är
trasiga, eller svåra att använda. Studien kan inte belägga hur ofta de faktiskt inte fungerar, men att det är ett
uppenbart problem, som på engelska kallas ”charge point trauma” och innebär att användare av elfordon
utvecklar oro som relaterar till tillgången på laddningsstationer och -platser samt betalningsprocesser och
funktionsduglighet (Chamberlain och Al Majeed, 2021). Flexibilitet tillför ytterligare en dimension av osä-
kerhet i det här avseendet. Ett sätt att motverka denna osäkerhet skulle kunna vara att implementera en
”opt-out-funktion” och möjligheten att påverka laddningens schemaläggning och omfattning i parkerings-
appen. En del elbilsförare anser att man inte ska ladda fullt, utan bara tillräckligt, när man laddar publikt.
Denna inställning talar för flexibel laddning, men den sociala normen – och ibland de lokala reglerna – att
inte blockera andra från att ladda och farhågan att inte hitta en ledig laddningsstation som dessutom funge-
rar hotar att stå i vägen för en utveckling mot ökad flexibilitet. Implikationerna av dessa insikter är att el-
bilsförare även skulle vara behjälpta av digitala tjänster som möjliggör pålitlig färd- och laddningsplanering
för att helt enkelt känna sig trygga med att engagera sig i flexibel laddning.

Många av de intervjuade elbilsförarna framhåller att de har gjort en personlig investering till gagn för hela
samhället och klimatet när de började köra elbil och anser därför att de borde ”belönas” för det av samhället
med smidig laddinfrastruktur. Samhället borde se till att det finns kapacitet i elnätet och tillgängliga ladd-
stolpar i stället för att elbilsförarna ska behöva vara flexibla i sin laddning. Den här bilden av att det är en
tillräcklig insats att köra elbil behöver utmanas om kraven på att alltid kunna ladda snabbt ska förändras.
Intressant nog kräver sällan cyklister utmärkt infrastruktur trots att deras transportmedel är ännu bättre ur
klimatsynpunkt.

Potentialen för flexibel elbilsladdning verkar vara störst under nattetid. De som har möjlighet att ladda på
natten har ofta en mer positiv attityd till flexibel laddning. Många elbilsparkörer, framför allt de med till-
gång till laddning hemma, har implementerat någon form av smart laddning i sin vardag, vanligen en vana
att ladda på natten för att elpriset är lägre då. Prisnivån är för övrigt en viktig faktor i samband med publik
laddning, eftersom den varierar kraftigt mellan olika parkeringsplatser. Att ladda på natten har två fördelar
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ur flexibilitetssynpunkt. För det första innebär det vanligtvis att man parkerar under en relativt lång tid, vil-
ket naturligtvis innebär större marginaler att vara flexibel. För det andra sker vanligtvis laddning som äger
rum på natten i nära anslutning till bostaden, vilket innebär att parkörerna känner sig trygga med situat-
ionen; laddningsstationen fungerar och kostnaderna är förutsägbara. Å andra sidan är risken för kapacitets-
brist fortfarande lägre på nätterna.

4.1 Fokus för fortsatta studier
Som framgick av ovanstående diskussion är det många som associerar elbilsägande med miljö- och kost-
nadsfördelar, vilket medför en känsla av att ha gjort ett (klimat-)smart val som borde belönas av ”det offent-
liga”. Mot den bakgrunden känner somliga sig svikna av samhället, eftersom de upplever att det inte alltid
delar den självbilden i den meningen att det inte belönar dem med billig och lättillgänglig infrastruktur. Det
väcker i sin tur frågor om vilka knappar vi bör trycka på i betal- och återkopplingstjänster för smart laddning.
Den mest dominerande uppfattningen om elfordon verkar vara att de är ett mer ekonomiskt och miljövänligt
alternativ till fossildrivna bilar, men studien visar att det finns fler faktorer som påverkar vår attityd till
(smart) elbilsladdning. Ett exempel är att långa bilresor kan ta mer tid i anspråk med el- än fossildrivna bilar,
eftersom laddning i normalfallet tar längre tid än tankning. Detta faktum är dock inte bara av ondo, utan
medför även positiva konsekvenser; en paus är ofta förenat med en möjlighet till rekreation i någon form.
Andra ser ett värde i att tillhöra en gemenskap med andra elbilsägare eller känner en tillfredsställelse i att
under spelliknande former utmana sig själv i ambitionen att minimera sina laddkostnader. Mer kunskap om
hur den typen av drivkrafter kan påverka vår benägenhet att engagera oss i smart laddning vore mycket
värdefull för den fortsatta utvecklingen av produkter och tjänster för ändamålet.

Förutsägbarhet och möjligheten att vid behov kunna avstå från flexibel laddning tenderar att vara viktiga
faktorer för parkörers inställning till parkeringstariffer som uppmuntrar till smart laddning. Detta är i och för
sig helt rimliga krav på tjänst som man betalar för, men det finns en risk vi inom en inte alltför avlägsen
framtid har en situation där kapacitetsbristen i elnäten innebär ett momentant akut behov att sänka effektut-
taget i laddningsstationer. I ljuset av den insikten behöver vi även mer kunskap om parkörers tolerans för
smart styrning av laddningssessioner som de under vissa omständigheter inte kan påverka.

Det finns en teoretisk risk att upplevda osäkerheter med flexibel laddning kan öka elbilsägares misstro mot
laddningsinfrastrukturen, vilket potentiellt skulle kunna underminera de miljömässiga fördelarna med elekt-
rifieringen av bilflottan. Eftersom elfordonens batterier står för en stor del av dess negativa miljöpåverkan
(Xia och Li, 2022) vore det problematiskt ur ett hållbarhetsperspektiv om den smarta laddningen i sig skulle
leda till en ökad efterfrågan på större elbilsbatterier. Även i det här avseendet har forskningen viktiga kun-
skapsluckor att fylla.
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”Ett problem är att folk inte har ändrat hur de
tänker, att de laddar mer än de behöver.”


