Elfordon

Funktionsprincipen

I de flesta fall laddas elfordon direkt i vanliga vagguttag, dvs 230V i Sverige och storre delen
av Europa, 1 andra delar av vérlden laddas dem med spénningsstandarden som rader dar. I
laddaren transformeras elektriciteten om till 1dmplig laddningsspénning for batterierna och
laddar dessa. Vad géller batterikapacitet och spanning skiljer det sig mellan olika
biltillverkare och modeller. Batteri typerna skiljer sig ocksa, bdde traditionella
blysyrabatterier(lead acid), litium-batterier och bréinsleceller anvinds.
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Figur 1. Funktionspincipen for ett elfordon med DC motor.

Elfordon kan dock ha olika typer av elmotorer, bdde AC och DC férekommer, vilket kréver
separata typer av styrsystem. Om fordonet har en AC motor krévs ett mer avancerat
styrsystem som kan omvandla DC spénningen frén batteriet till AC. Sjdlva Omvandlingen
frén DC till AC sker med hjélp av sex stycken uppséttningar transistorer. Elfordon med AC
motorer anvander trefas. For varje fas behdvs en uppsittning transistorer for att gora
spanningen pulsformad och ytterligare en for att vinda polariteten och skapa AC spéanning.
For fordon med DC motor anvéinds bara en fas och dessutom behdver inte polariteten vandas.
Fordon med DC motorer behover dirfor bara en uppséattning transistorer i styrsystemet[6].

Ingdende komponenter

En elmotor drivs med hjilp av magnetism, det vill sdga attraherande samt repellerande
magnetiska krafter. Magnetismen kombinerar de attraherande och repellerande krafterna for
att bilda en rotation pa en axel som 1 sin tur ror krafterna vidare[8].

Det finns tre klasser for vad ett elfordon kan vara, hybridfordon, plug-in-hybrid fordon och
det renaste alternativet som dr fordonet som endast drivs av el. Det sista alternativet édr det
mest relevanta i denna uppgiften. Fordonet drivs endast av ett batteri samt en elmotor[7].

Batteriet som driver elfordonet idag r i sjdlva verket bestaende av ungefiar 100 battericeller.
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En bil kréver en hel del spinning, vilket &r varfor man brukar seriekoppla cellgrupper, for att
sedan ocksa fa ut maximal strom genom att parallellkoppla de seriekopplade grupperna.
Spanningen behovs framst for att kablar ska kunna goéras sa smala som mgjligt och den hoga
strommen handlar mer om driften, det vill sdga héstkrafter med mera[9].

En mycket viktig komponent i ett elfordon dr datordelarna, da litiumjonbatterier tar skada da
de dr fulladdade samt nir de ar helt urladdade. Dérfor later programmeringen foraren tro att
batteriet ar fulladdat ndr det i sjdlva verket endast & pa maximalt 95 procent av sin
laddningskapacitet. Likadant at andra hallet blir fordonet heller inte urladdat da den stings av
innan[9].
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Figur 2: Hur funktionen ser ut for axelrotationen.

Miljopaverkan

Minskad miljépaverkan och elfordon har gatt hand 1 hand sedan lanseringen av den nya
fordonstypen, dir mycket fokus har legat pa farliga utslipp per mil. Det ligger mycket
sanning i att ett elfordon slédpper ut betydligt mycket mindre &n en klassisk bensin- eller
dieselbil ddr huvudargumentet ligger 1 att ett elfordon inte drivs pé fossila brénslen. Det som
dock inte far fornimmas dr huruvida bra foretagen skoter tillverkningen och atervinningen av

ett elfordon.
Tesla, som exempel pa elbilsproducent, har gatt ut med siffrorna att deras Model S slépper ut
en fjardedel sa lite koldioxid 4n vad en gas-driven bil gor. Som ndmnt ovan &r det inte riktigt

sa latt ar det inte att rdkna ut hur klimatvinlig ett fordon &r eller inte. Det finns en mangd
andra aspekter att rdkna in, bland annat:

*  Hur bilen &r producerad
* Hur elektriciteten/fossila brénslet till fordonet produceras

Niér det pratas om att médta det ekologiska fotavtrycket en bil som drivs pa fossilt brinsle har
pratats det ofta om nagot som pé engelska heter “well-to-weel”, oversétts ’brunn till dack”,



och kan tolkas som helhetsanalys av hur en bil produceras och direfter anvinds. I denna
analys inrdknas allt fran utvinning av olja och metaller, till produktionen samt brukningen av
bilen i fraga. Denna analys &r dven viktig att gora pa elfordon d& deras produktion och
drivkraft ocksa har paverkan pa naturen.

For att fé ett sd effektivt elfordon som mdjligt krdvs det att bilen inte ar allt for tung. Tyngre
fordon resulterar i mer effekt forlorad processen av att flytta fordonet i den riktning man vill.
Darfor utgdrs stora delar av ett miljofordon av hogpresterande metaller som kan leverera bra
prestanda pa véldigt lite tyngd. Ett exempel pad en sddan metall dr litiumet som finns i
batterierna. Denna metall anvédnds da den &r vildigt ledande samtidigt som den &r valdigt 14tt.
Litiumet ar en alkalimetall men réknas ofta in bland listan p4 séllsynta jordartsmetaller d& den
4r kranglig att utvinna. Aven magneterna i ett elfordon kriver manga sillsynta metaller.
Under produktionen av ett elfordon framkommer dessa sdllsynta metaller och i och med detta
finns ett argument emot elfordonet.

For att utvinna manga utav dessa sidllsynta metaller krdvs en enorm arbetskraft och
miljoforstoring. Detta pga hur mycket jord som mdéste hanteras innan en liten del av en
sédllsynt metall kan utvinnas. Det sdgs att 0.2 procent av den uppgridvda jorden bestir utav
dessa metaller, resterande 99.8 procent laggs tillbaka i jorden fororenade av kemikalier [1].

P& grund av dessa metaller kan miljofordonet ses som lite smutsigare dn vad producenterna
giarna vill belysa. D& elfordonet en dag slutar brukas maste dessa metaller effektivt
ateranvindas for att forminska de skador pd naturen produktionen av fordonet skapade.

En annan viktig punkt att belysa d& det kommer till elfordonets miljopdverkan &r sittet
elektriciteten till den genereras. I Sverige bestar huvudsakliga elproduktionen av icke-fossila
alternativ, sdsom kérnkraftverk och vattenkraftverk. Da vattenkraft ses som néstan helt
miljovanlig och kédrnkraftverk inte har nédgra utsldpp, i form av stora mingder koldioxid
forutom anvént uran, dr det bra alternativ for elproduktion. I detta land kan en elbil laddas
utan att direkt bidra med farliga utsléapp och kan da ses som ett vildigt bra alternativ. I ett land
som exempelvis Kina, dir nistan all el produceras av kolforbranning, har dr en laddning utav
ett elbatteri likstélld effekt som forbrianning av fossila brinsle i en motor.

Med det sagt ér elfordonet fortfarande ett véldigt bra alternativ till miljosmart transportering
men langt ifran felfritt. Det sker utvecklingar varje dag som effektiviserar elfordonet och gor
det mer klimatsmart. Framforallt sd bidrar lanseringen av elfordonet till en bredare
miljomedvetenhet 1 samhillet och kan ses som en viktig symbol for starten pa ett miljovénligt
levnadssitt.

Utveckling inom omradet

Det finns ett flertal olika utvecklingsomrdden som vi tycker &r intressanta att titta pa for den
framtida utvecklingen inom elfordonsbranschen. En av dem é&r laddstationer. Enligt en artikel
1 DN sa gér utvecklingen for dagens elbilar langsamt [2], en faktor for detta &r att det finns for
fd laddstationer i forhallande till elfordon. Detta dr en brist i sig da en stor faktor for
elbilskdparen ska vara att inte behdva tinka pa ifall laddstationer 1 nédrheten eller inte.
Utvecklingen och utsittningen av laddstationer paverkar industrin d& mindre kOpare innebar



en mindre omséttning for elbilstillverkare och relaterade utvecklingsforetag.

Déremot ser vi en uppgang av laddstationer runt om 1
Sverige. Enligt en statistik (se Figur 3), tagen frdn
hemsidan elbilsstatistik.se, kan vi se exakt hur manga
offentliga laddstationer som satts upp sedan bdrjan
av 2015.[3] 1 januari 2015 berdknas det vara 876 st
laddstationer jamfort med 1 April 2017 beréknas det
nu finnas 3033 st publika laddstationer, 1988 av
dessa dr av Mode 3 Typ 1 och 2 (AC) och 201 av
dessa dr av Mode 4 CCS (DC).[3] Utifran statistiken
pa Figur 1 kan vi se att det har skett en ndgorlunda
linjar 6kning och mer och mer laddstationer sétts
upp. Men detta ar inte tillrackligt om vi tittar pa antal
elfordon 1 Sverige fran statistiken fran Figur
4.Antalet laddbara fordon 1 Sverige har oOkat
exponentiellt under 5 ar (2012-2017).

Dock med hédnsyn att det inte bara dr rendrivna
elfordon, utan dven laddhybrider med i statistiken.
Det finns 6ver 30 000 laddningsbara fordon i Sverige
idag. Avldser vi statistiken sa kan vi forutse att detta
fortsdttningsvis kommer Oka exponentiellt och att
utsdttning av  laddstationer for elfordon ar
nddvindigt. I och med att fler elfordon samt
laddstationer sitts ut detta kommer detta i sin tur leda
till andra utvecklingsomraden inom en kort framtid,
exempelvis effektivisera laddningstiden. Detta kraver
dd laddboxar som klarar laddnings vid hdga
stromstyrkor, likasa elfordon pa sa sdtt kan
laddningstiden minska.
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Figur 3: Publika laddstationer i Sverige.
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Figur 4: Antal laddbara fordon i Sverige.

Ett annat utvecklingsomrade som &r aktuellt idag &r batterierna, rickvidden och
elforbrukningen som anvénds for de rendrivna elfordon. Vi har sett hur Tesla har utvecklat
sina bilar med léngre riackvidd for varje modell de sldapper. Enligt Teslas teknikchef JB
Straubel har energidensiteten mellan forsta bilserien: Model S och den senaste bilserien:
Model 3 6kat med 30%.[4] Detta betyder 1 sin tur att utvecklingen inom riackvidden for elbilar

gar framét, tillsammans med utvecklingen for en mindre elférbrukning.

Arbetsuppgifter for en hogskoleingenjor

For en hogskoleingenjor som vill arbeta med utvecklingen av elfordon finns de méngder av
arbetsuppgifter. En kemiingenjor kan t.ex. arbeta med att forbattra av batterier till motorerna.



Dataingenjorer kan arbeta med att utveckla programvaran och mjukvaran. Faktum &r att i
princip alla typer av ingenjorer kan arbeta inom elfordonsbranschen.

Eftersom kursens deltagare liser elektroteknik kan det dock vara intressant att g& djupare in
pa elektriskt inriktade ingenjorens arbetsuppgifter. En elingenjor kan arbeta med utveckling,
design och test av fordonets elektroniska komponenter. Exempelvis de elektriska kretsarna
som mdjliggdr laddning av fordonets batterier samt forser motorn med strom.

En elingenjor kan ocksd arbeta med andra omrdden dir fokus inte bara ligger pé att forse
motorn med elektricitet eller att forse batterierna med laddning. Dessa omraden kan t.ex. vara
diverse kontrollsystem, luftkonditionering, belysning samt dvrig kringutrustning[5].

Idag finns det manga foretag som producerar elfordon och Tesla kanske &r den som sticker ut
mest. Dock finns det minga andra biltillverkare som producerar elbilar, ndgra exempel &r
Toyota, Nissan, Peugeot, Volkswagen och BMW med flera. Det finns alltsd mangder av
foretag att jobba for som ingenjor.

Tva fragor:
1. Vad for batterityper anvinds hos elfordon?

2. Beskriv funktionsprincipen for elfordon?
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