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Forord

Forord

| framtiden kommer troligtvis allt storre andel av vara transporter att drivas med el.
Nya fordon och modeller utvecklas i snabb takt och for att utvecklingen ska fa
genomslag kommer det att behdvas ett stort antal laddningsstationer bade i privat
regi och i offentlig miljo. De praktiska I6sningarna maste uppfylla relevanta krav
pa funktion och sakerhet.

Aven regeringen konstaterar att det for narvarande pagar en snabb utveckling
géllande elfordon och utbyggnaden av laddinfrastruktur. Regeringen anser darfor
att det finns skél att se 6ver allméanhetens behov av information vad galler de
sakerhetskrav som stélls vid laddning av elfordon. Elsakerhetsverket har darfor fatt
i uppdrag att utreda informationsbehovet om och innebdrden av kraven pa
elsékerhet vid laddning av elfordon och vilka standarder som galler.

Elsékerhetsverkets rapport sammanfattar olika metoder och tekniker fér laddning
av elfordon, redogor for det nationella och internationella standardiseringslaget och
lamnar forslag pa fortsatta informationsinsatser. Vi hoppas att rapporten kommer
att lasas av manga som &r intresserade och ansvariga for elfordonsfragor.

Vi tackar sarskilt vara kollegor vid DSB, Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap, i Norge for vardefulla erfarenheter och synpunkter.

Kristinehamn september 2014

Elisabet Falemo

Generaldirektor



Sammanfattning

Sammanfattning

Industrin har lagt mycket moda pa att utforma laddningsmetoder fér elfordon.
Detta for att effektivisera laddningen men ocksa for att hoja sakerheten vid
laddning. | dag finns det darfor ett antal standardiserade Idsningar. For att
sékerstélla en gemensam laddningsinfrastruktur for alla 1&nder i EU beslutades i
april om en miniminiva. | direktivet anges vilka standarder, det vill sédga vilka
laddningskontakter och laddningssatt (sakerhetsmoder) som minst maste finnas i
den gemensamma infrastrukturen.

Direktivet avser enbart publika laddningsstationer éver 3,7 kW. | praktiken betyder
det att den fOrvéntat storsta mangden av laddningstillféllena inte berdrs av direk-
tivet. Laddning i hemmet med lag laddningsstrom under lang tid (exempelvis
nattetid) finns det inga riktlinjer for. Majoriteten av alla elinstallationer i hemmen
ar gamla. Det &r inte sékert att dessa elinstallationer klarar av de nya belastningar
som laddning av ett elfordon innebér. Var bedémning &r att det ar laddning i
hemmet som det finns storst risker med.

I denna rapport har vi sammanstallt de olika metoder och tekniker som &r standar-
diserade for laddning av elfordon. Vi vill med detta klargéra de skillnader som
finns mellan metoderna ur ett sdkerhetsperspektiv. Syftet med denna samman-
stéllning &r att ge de grunder som behdvs for att bedéma vilka informationsinsatser
som maste till for att behalla en hog sakerhet i elinstallationer, men framforallt for
att allmanheten ska kunna gora vélgrundade bedémningar nar man valjer
laddningssystem.

Det finns behov av information till den person som star infor att skaffa elfordon
och vill ladda denna i hemmet. Koparna behdver veta vilka sékerhetsnivaer de
olika laddningsldsningarna innebér och vilka risker de tar stéllning till vid valet av
elfordon och valet av hur de ska ladda sitt nyinktpta elfordon. Nar man valt var
man ska ladda sitt fordon sa ar det vitalt att bakomliggande elinstallationer i
fastigheten kontrolleras. Elinstallationen maste verifieras for att hantera de
strommar som laddningen kommer att generera. Om inte elinstallationen &r
anpassad for laddning kan det finnas risker for dverhettning av delar i
elinstallationen och i vérsta fall brand.



Innehall

[¢}
Innehall
1 Inledning 5
IO R = -1 (o | (U o o [PPSR 5
I ANV -V ] 1o PO SRUR SR 5
1.3 Ordlista lfOrdon. ........ccooiieiiiiee e e 6
2 Regelverk och standardisering 7
2.1 GAlANAE FEQEIVEIK ..ot 7
2.2 StANAArdISEIING ....cceiiieeeieiee et et 9
2.2.1 Befintliga standarder for laddning av elfordon............cccccoooeeeennnee. 9
2.2.2  Befintliga standarder for laddningsinfrastruktur..............c.ccoccovenee.. 10
2.2.3  PAQAENAE ArDELE.........ocveveeeeciceeee ettt 10
3  Elsakerhet - generellt och nya risker 11
3.1  Direktkontakt med person eller djur...........ccoovviinininineiecesce e 11
3.2 BranNAIISKET ....cve ettt 11
3.3 Nyarisker i och med inférandet av en laddningsinfrastruktur ..................... 11
4  Laddningsinfrastruktur 13
4.1  Laddning av elfordon ... 13
4.2 LaddningStyPer......coviiiecieiece ettt ne s 13
421 Normalladdning ......cccccceieiiiiiiie e 14
4.2.2  Semisnabbladdning ..o 14
4.2.3  Snabbladdning.........ccccceiiiiiiii 14
4.3  Laddningsstationens utformning och funktion............ccccocoviiiiiiicicieenn, 15
4.4  Laddningskontakter och standarder.............ccocooeiiiiiininincicee e 15
441 Befintliga KONtakKtdon...........coiviiiiiiiiiinc e 16
A4.4.1.1 SCNUKO......oiiiiiiiiie e 16
4.4.1.2 CEE-QON....cciiiiiiiiiiiieiet sttt 17
4.4.2  NyaKONTaKIOON ....cooviiiiiiiireeee e 17
421 TYP Lot e 17
B.4.2.2 TYP 2 oottt e 18
4.4.2.3 CHAUEMO......oiiiiiieeeee st 18
4424 COMDO 2ottt bbb 19
4,425 ChamelEON ..ot 20
4.4.2.6 Sammanstallning av Kontakter...........ccovvveeveivecenie e 20
45  Sakerhetsnivaer vid laddning av elfordon ...........ccccoovvvvvvveiiceeeeeereeenes 20
451 MOUE L.ttt 21
452 MOUE 2 ...t 21
453 MOUE 3.t 22
454 MOUE 4 ...t 22
4.6 EU-direktiv kring standard for laddning av elfordon.............ccccoevievnnnnnne 23
4.6.1 Kort sammanfattning av nya direktivet............c.cooevviviniiinenenns 23
4.7  Det nordiska perspektivet pa standardiSering..............coocoeeverriiiiicrererennnnnn. 24
471 FINIANG oo 25
4.7.2  DANMAIK......ciiiieie et e e sre e nreenes 25
A.7.3  NOMQR....o ittt nreene s 25



4.8 Nordisk erfarenhet

Laddningsscenarier

5.1  Forutséttningar
5.2 Generellt informationsbehov
5.3 Scenario 1:
5.4 Scenario 2:
55 Scenario 3:
5.6 Scenario 4:
5.7 Scenario 5:
5.8 Scenario 6:
5.9 Scenario 7:

Slutsatser och fortsatt arbete

Referenser

Innehall

........................................................................................ 25

27

.............................................................................................. 27
........................................................................ 28

Privat mindre garage .......ccocevereeene e 28
CaIPOIT. e 30
Avskilt parkeringshus, boendeparkering ..........ccccoovvvenenennne 30
Publikt parkeringshus ..o 31
Laddningsstationer pa arbetsplats.............ccccoeeveeeeeeeereinieieenennnn 31
Snabbladdningsstationer,..........ccccovvveiiieve s 31
Laddning i elinstallation som ej ar k&nd...........c.ccccooveeiiiiiiennnns 31
33

34



Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sverige och Europa star infor en stor utmaning nar man ska reducera CO,-emission
fran transportsektorn. | regeringens proposition "En sammanhallen svensk klimat-
och energipolitik — klimat” (2008/09:162) redogors for den langsiktiga prioritering-
en att Sverige 2030 bor ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila branslen.
Forutséttningarna i Sverige ar goda for att I6sa stor del av denna utmaning med
elfordon, da vi har en mycket stor del CO,-fri el. Vi har ocksa en grund till en
laddningsinfrastruktur i infrastrukturen for vara motorvarmare som idag finns
utbyggd. Denna infrastruktur ar dock ej publik och klarar inte laddning med hogre
effekter. Ska man lyckas na ett mal med en elektrifierad fordonsflotta s& maste en
dedikerad och geografiskt valtackande infrastruktur av bade offentliga laddnings-
stationer och privata laddningsmdjligheter vaxa fram. Férutom elbilar har vi idag
ocksa en starkt vaxande flora av andra mindre elfordon, exempelvis elcyklar,
elmopeder och elmotorcyklar. Aven dessa behéver laddas i den laddnings-
infrastruktur som denna rapport omfattar.

For att forkorta laddningstider sa har det utvecklats laddningsmetoder som bland
annat arbetar med hogre effekt. Det har ocksa utvecklats metoder och tekniska
I6sningar for att praktiskt kunna gora detta pa ett sékert sétt. En ny fordonsflotta,
med ny teknik och en ny infrastruktur byggs pa den befintliga infrastrukturen som i
vissa delar ar foraldrad, innebar saval nya utmaningar som potentiella sakerhets-
risker for anvandaren. Regeringen har darfor i Elsakerhetsverkets regleringsbrev
for 2014 konstaterat att det finns skél att se dver allménhetens behov av
information vad géller de sékerhetskrav som stélls vid laddning av elfordon.
Elsékerhetsverket ska darfor utreda informationsbehovet om och innebérden av
kraven pa elsakerhet vid laddning av elfordon och vilka standarder som galler.

1.2 Avgréansning

Denna rapport avgransas till att gélla en laddningsinfrastruktur dar man kopplar
ihop fordonet mot laddningsstationen med nagon typ av kontakt. Vi beror inte
I6sningar for kollektivtrafik. Vi bortser ocksa fran ej fardigutvecklade l6sningar
som elektriska végar eller induktiv laddning.



Inledning

Rapporten kommer endast att ta upp de aspekter kring laddningsinfrastrukturer som
regeringsuppdraget omfattar, det vill sdga informationsbehovet om och innebérden
av kraven pa elsakerhet.

1.3 Ordlista elfordon

OoBC

BMS

EV

EVSE

AC

DC

Wall Box

Laddare som sitter i fordonet (On Board Charger)

Utrustning som dvervakar batteriet i fordonet. (Battery Management
System)

Elfordon (Electrical Vehicle)

Utrustning for att dvervaka och styra laddningen enligt den
sékerhetsmod som géller for laddningen (Electric Vehicle Supply
Equipment)

Véxelstrom (Alternating current)
Likstrom (Direct current)

Laddningsstation installerad pa en véagg
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2 Regelverk och standardisering

De foreskrifter som vi idag har ar huvudsakligen ramféreskrifter, och stor del av
detaljstyrningen sker genom standardisering. Trots detta &r det manga tillampliga
lagrum nér man ska bygga och anvéanda en laddningsinfrastruktur for elfordon. Nér
rapporten paborjades fanns inte alla standarder rérande grundlaggande detaljer av
nodvandig laddningsinfrastruktur. Ett antal laddningsmoder och laddnings-
kontakter var definierade och standardiserade, men det fanns inga beslut om vilka
som skulle anvandas i Europa. Under tiden for denna rapports framtagande antogs
ett direktiv i Europaparlamentet [1]. Direktivet definierar en gemensam infra-
struktur for Europa. Syftet ar att sékerstélla att man ska kunna fardas genom hela
Europa med sitt elfordon. | direktivet definieras vilka standarder for laddnings-
moder och laddningskontakter som ska anvandas. Direktivet pekar ut en minimal
infrastruktur, varje nation har i sin tur rétt att bestdmma hur en utdkad infrastruktur
utéver detta ska se ut. Detta medfor att vi idag inte langre har kvar nagra
osakerheter utan en storre utrullning av infrastrukturen for laddning av elfordon ar
fullt mojlig.

2.1 Gallande regelverk

Det finns inga specifika foreskrifter som rér enbart laddningsinfrastruktur utan det
ar ett antal lagar, férordningar och myndighetsféreskrifter som beror skilda delar av
infrastrukturen. De viktigaste vi har identifierat &r foljande:

o Ellagen (1997:857)

e Elférordningen (2013:208)

e Starkstromsforordningen (2009:22)

o Elinstallatorsforordningen (1990:806)

e Férordningen (1993:1068) om elektrisk materiel

o Elsdkerhetsverkets foreskrifter (2000:1) om viss elektrisk materiel samt
allmanna rad om dessa foreskrifters tillampning.

! Omfattar nationella regler och Inférlivar Lagspanningsdirektivet (2006/95/EG)
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o Elsakerhetsverkets foreskrifter om allménna rad (2006:1) om elsakerhet
vid arbete i yrkesmassig verksamhet.

e Elsakerhetsverkets foreskrifter om allmanna rad (2008:1) om hur elektriska
starkstrémsanlaggningar ska vara utférda. Andrad genom ELSAK-FS
2010:1.

e Elsakerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad (2008:2) om
varselmarkning vid elektriska starkstromsanlaggningar. Andrad genom
ELSAK-FS 2010:2.

o Elsakerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad (2008:3) om innehavarens
kontroll av elektriska starkstromsanlaggningar och elektriska anordningar.
Andrad genom ELSAK-FS 2010:3.

e Forordningen (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt
ellagen (1997:857). Senast andrad genom SFS 2013:4.

Forutom de regler som galler vid lagspanningsinstallationer berors sakerheten vid
etablering av laddningsuttag inomhus dven av féljande regelverk och standarder.

« Arbetarskyddsstyrelsens kungdrelse (1988:4) med foreskrifter om blybatterier for
drivning av fordon. Denna kungorelse galler enbart vid anvandande i nagon
verksamhet:

"Blybatterier” som bland annat innehaller foreskrifter om
blybatterier for drivning av fordon. Dessa foreskrifter omfattar krav
pa luftvaxling, en separat och avskarmad laddningsplats, forbud for
Oppen eld, anordning for dgonspolning och
brandslackningsutrustning. Elbilen ndmns inte som exempel pa
tillamplig fordonstyp, utan exemplen &r eldrivna truckar,
monteringsvagnar och stadmaskiner.

* Boverkets foreskrifter (2013:14) om andring i verkets byggregler (2011:6) -
foreskrifter och allmanna rad (BBR 20), se § 6:25:

"Ventilationen ska utformas sa att erforderligt uteluftsflode kan
tillféras byggnaden. Det ska ocksa kunna fora bort hélsofarliga
amnen, fukt, besvarande lukt, utséndringsprodukter fran personer
och byggmaterial samt fororeningar fran verksamheter i
byggnaden”. I tidigare version av Boverkets byggregler (BFS
1998:38, 86:232, senare borttagen) fanns for ett normalt garage ett
angivet krav pa luftvaxling med 22,5 I/s och parkeringsplats. Enligt
formeln i Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter AFS 1988:4
Blybatterier” skulle en normal elbil krava en luftvaxling pa ca 17 I/s.



Regelverk och standardisering

» Svensk standard SS-EN 50272-3 ”Laddningsbara batterier och
batterianlaggningar — sakerhet — del 3: Traktionsbatterier®”

* Transportstyrelsens foreskrifter (2013:108) om andringar i Transportstyrelsens
foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:2) om bilar och slapvagnar som dras av
bilar och som tagits i bruk den 1 juli 2010 eller senare

2.2 Standardisering

IEC®:s "Technical Committee 69" (TC 69) bildades i november 1969 och Sverige
var en av initiativtagarna. TC 69:s uppgift &r standardisering inom "Electric Road
Vehicles and Electric Industrial Trucks". Motsvarande kommittéer bildades inom
den europeiska och den nationella standardiseringen.

I juni 2011 utfardade EU-kommissionen mandatet M/468 till CEN, CENELEC och
ETSI* betraffande laddning av elfordon. Mandatet ledde fram till bildandet av CEN
— CENELEC fokusgrupp for en europeisk elektromobilitet med syfte att sakerstélla
en europeisk samtrafik och uppkopplingsmdjlighet. En forsta rapport® lamnades i
oktober 2011 och féljdes av en lista med tillangliga standarder® i juni 2012. Ett
arbetsprogram utarbetades for framtagande av nya eller omarbetade standarder och
offentliggjordes i december 2012.

Sedan dess har standardiseringen pa en bred front tagit fart i TC 69 och andra
kommittéer som har berdringspunkter med laddning av elfordon.

Arbetet pa den europeiska nivan sker parallellt med det standardiseringsarbete som
sker inom IEC och ISO’ for att sikerstélla samordningen mellan de europeiska
aktiviteterna med de som sker pa internationell niva.

2.2.1 Befintliga standarder for laddning av elfordon

De nu gallande standarder for konduktiv laddning av elfordon:

e SS-EN 61851-1 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 1: Allmanna
fordringar. [2]

e SS-EN 61851-22 Elbilsdrift - Konduktiv laddning - Del 22:
Laddningsstation for véxelstrom, materialstandarder for sdkerhet. [3]

2 Med traktionsbatterier menas batterier som enbart anvands for framdriften av fordonet.

3 |EC stér for “International Electrotechnical Commission”

* CEN star for “European Committee for Standardization”, CENELEC fér “ European Committee for Electrotechnical
Standardization” och ETSI for “European Telecommunications Standards Institute”.

® Standardization for road vehicles and associated infrastructure.

© Electrical vehicles / M468 Set of standards.

IS0 star for “International Organization for Standardization”.
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Begreppet sakerhet avser personsakerhet respektive funktionssékerhet relaterat till
varmeutveckling och gnistor i kontakterna.

For kontakter for allmént bruk galler nationella regler. Noteras bor att standarden
SS-EN 61851-1 ger en beskrivning av nddvandig funktionalitet for laddning men
ger utrymme for nationella variationer for att passa lokala férutsattningar (som
exempelvis val av sakerhetsniva pa laddning och kontakteringen).

2.2.2  Befintliga standarder for laddningsinfrastruktur

Den standard som galler for “elinstallationer” i samband med etablering av
laddningsplatser for elfordon i Sverige &r elinstallationsstandarden SS 436 40 00,
"Utforande av elinstallationer for lagspanning, utgava 2”. [4] Den nu géllande
standarden innehaller inga sarskilda fordringar for laddningsinfrastruktur for
elbilar. Det finns ett HD - dokument® frén CENELEC som kompletterar grund-
standarden med HD 60 364-7-722, "Supply of Electric Vehicle”® fran april 2012.
Standarden bygger inte pa ett IEC- dokument och har pa grund av den snabba
tekniska utvecklingen tappat relevans.

2.2.3 Pagaende arbete

For narvarande pagar ett arbete som omfattar saval internationella som europeiska
fordringar. Den senaste omrdstningen pa ett kommittéutkast for réstningen blev
antagen utan nagra nej-roster, vilket indikerar goda majligheter att fa ett slutgiltigt
utkast for en internationell standard (FDIS) efter sommaren. Ett slutgiltigt
antagande av FDIS:en betyder att en gemensam internationell och europeisk
standard for laddningsinfrastruktur kan trada i kraft under 2015.

8 HD star for “Harmonization Document” och ar ett bindande document for CENELECs medlemmar. Utarbetandet av
en HD omfattar offentlig remiss, réstning med vagda roster och nar det ar faststllt, offentliggérande pa nationell niva.
Samtidigt ska alla standarder som st i konflikt med dokumentet dras tillbaka

9 Hela titeln ar HD 60 364-7-722 Low voltage electrical installations — Part 7-722: Requirements for special installations
or locations — Supply of electric vehicle

10
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3 Elsakerhet - generellt och nya risker

3.1 Direktkontakt med person eller djur

Elektricitet ar en forutsattning for vart samhélle idag, men fel anvént kan det vara
farligt. De risker man framst forknippar med el &r oftast risken for stromgenom-
gang, det vill sdga kontakt med stromforande ledning eller utrustning. Effekterna
av en stromgenomgang beror pa ett antal faktorer [5]. Generellt sett kan man sdga
att stromgenomgang genom vitala delar av kroppen med en stromstyrka pa 10-15
mA i varsta fall ger muskelkramp. En stromstyrka pa 30 mA kan medféra
andnings-forlamning och, efter nagon minut, kramp. Vid 80 mA kan stromgenom-
gangen vara dodlig efter bara nagon sekund. Om stromgenomgangen inte gar
genom nagot vitalt organ, utan som exempel genom en hand, sa kan hogre
strommar dverlevas men med risk for mycket allvarliga brannskador. [6] [7] [5]

3.2 Brandrisker

En annan stor fara att ta hansyn till i elinstallationer ar brandrisken. Ledningar och
elektrisk apparatur kan bli éverhettade och orsaka brander om strémstyrkor som &r
hogre &n vilket de &r anpassade for passerar dem. Detta kan &ven handa vid till
exempel en Kortslutning, ett jordfel eller en felgjord elinstallation. O6nskad
gnistbildning i slitna kontakter eller daligt dragna anslutningar ar ocksa en
potentiell orsak till brander.

For att hantera dessa risker har man i alla lander regelverk och standarder som
foreskriver hur elinstallationer ska byggas och vilka skydd som ska anvandas. Det
kan vara skydd mot elchock, termiska verkningar, 6verstrommar, felstrémmar,
overspanningar, elektromagnetisk paverkan och skyddsanordningar som till
exempel sékringar och jordfelsbrytare.

3.3 Nyarisker i och med inférandet av en laddningsinfrastruktur

Vid nybyggnation av en laddningsanldggning anpassas elinstallationerna for de
effekter som laddning av elfordon medfor. N&r man ansluter en laddningsstation till
en redan befintlig elinstallation vet man inte om den klarar av uttagen av hdga
strommar under langa tider.

11
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Det &r vitalt att man infor elinstallationen eller nyttjandet av ett befintligt uttag
sékerstaller att elinstallationen klarar av belastningen.

For att fa en bild av hur manga gamla elinstallationer vi har i landet kan ndmnas att
ca 93 procent av alla fastigheter i Sverige ar aldre &n 20 ar [8].

En lite mindre uppenbar, men an dock allvarlig, risk med en ny infrastruktur ar att
man kan fa likstrom i vaxelstromsnatet. Problemet da ar att likstrommen stor
funktionen i skyddsutrustningar som till exempel jordfelsbrytare. Vid publika
installationer av laddningsstationer maste darfor stationen skyddas via separation
eller annan atgard.

12
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4 Laddningsinfrastruktur

4.1 Laddning av elfordon

Laddning av elfordon kan ske pd manga satt, men samtliga teknologier bygger pa
att man ansluter fordonet till en elektrisk kalla for att ladda batterierna.

Laddningsstationerna ansluts till elnétet, eller en befintlig elinstallation, och matas
saledes med vaxelstrom (AC). Ett batteri ska laddas med likstrom (DC) och darfor
maste strommen forst likriktas innan batteriet kan laddas. Vid laddning med véxel-
strom anvands en inbyggd likriktare i elfordonet, en sa kallad On Board Charger
(OBC), som likriktar spanning och strém. For att styra och dvervaka laddningen
kan en dedikerad styrutrustning anvandas (EVSE). Vid laddning av storre effekter
kan likriktaren pa grund av storlek och pris séttas vid laddningsstationen och
fordonet laddas direkt med likstrom (se vidare snabbladdning). Batteriet 6vervakas
av ett dvervakningssystem i fordonet, ett sa kallat Battery Management System
(BMS)

Funktionalitet for att styra
och dvervaka laddning

Laddnings-
stolpe/
Wall box

kommunikation laddstrom

Bild 1. Princip for laddning av elfordon.

4.2 Laddningstyper

Laddning av elfordon kan ske med olika laddningseffekter vilket resulterar i olika
langa laddningstider. En hog laddningseffekt ger kortare laddningstid och en Iag
laddningseffekt ger l&ngre laddningstid for samma energiméangd. Hogre laddnings-
effekter innebar ocksa storre belastning och déarmed krav pa den elektriska infra-
strukturen, som matningskablar, kontakter etcetera. Det finns inga tydliga

13
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definitioner vad de olika laddningstyperna innebér, men de kan beskrivas enligt
nedanstaende.

4.2.1  Normalladdning

Normalladdning &r idag den vanligaste laddningstypen och innebér att man laddar
med |ag laddningseffekt under en langre tid. Denna typ av laddning innebér att en
elbil laddas full pa 6-10 timmar beroende pa batteriets storlek och laddnings-
platsens tillgangliga effekt. Oftast ar det 230 /10 A men dven 230 V/16 A
forekommer. Vanligen sker den priméara laddningen vid hemmet da elbilen star
parkerad éver natten, sa kallad nattladdning. Vid laddning under kortare tider som
till exempel vid en arbetsplats laddas inte batterierna upp helt men det &r ett bra
tillskott for att forlanga rackvidden av fordonet.

4.2.2  Semisnabbladdning

Semisnabbladdning kan beskrivas som en ”snabb normalladdning”. Laddnings-
effekten ar ungefar tre till fem ganger hogre an for normalladdningen. Semisnabb-
laddning kan ske med bade enfas och trefas véaxelstrom, men ocksa med likstrom.
Denna laddningstyp ar lamplig att anvanda pa offentliga laddningsplatser dar
parkeringstiden &r fran 30 minuter till nagra timmar.

Vissa elbilsmodeller ar utrustade med en kraftfullare OBC som klarar effekter pa
upp till 22 KW (400 V/32 A) vilket laddar batteriet till 80 procent pa 45-55 minuter.
Fordelen med denna l6sning &r att det inte kravs nagon extern laddare vilket sanker
kostnaden for uppforande av laddningsstationer. Elbilar som stddjer forcerad AC-
laddning upp till 22 kW kan givetvis dven laddas med lagre effekt. Med 11 kW
(400 V/16 A) laddas batteriet pa 1,5 — 2 timmar och med 7,3 kW (230 V/ 32A) gar
samma laddning pa 2 — 3 timmar.

4.2.3  Snabbladdning

Snabbladdning &r laddning som ska ga snabbt, det vill sdga laddningen sker med
hog effekt. Det finns ingen bestamd definition av hur Iang tid laddningen ska ta. En
riktlinje ar att det ska vara mgjligt att vanta vid bilen medan den laddas och darfor
bor laddningstiden inte dverstiga 20 minuter.

Vid snabbladdning anvénds vanligtvis en extern likstromsladdare (DC) som
overfor energi direkt till elbilens batteri med laddningseffekt pa upp till 50 kw.
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Detta ar tillrackligt for att ladda upp batteriets kapacitet till 80 procent pa 20-30
minuter. Inom nagra ar kommer aven enstaka bilmodeller med inbyggda vaxel-
stromsladdare (AC-laddare) pa upp till 43 kW (400 V/63 A) som da laddar en elbil
lika snabbt som vid DC-laddning, det vill s&ga 20-30 minuter.

Snabbladdare ar framst tankt att fungera som rackviddsforléangare for fordon med
enbart eldrift vid tillfallen da det inte finns tid for normalladdning, exempelvis vid
langre resor eller frekvent anvandande inom tétort.

4.3 Laddningsstationens utformning och funktion

En laddningsstation kan vara en laddningsstolpe som star pa ett fundament eller en
Wall Box som sitter fastmonterad pa vaggen. Det kan vara en laddningsstation for
laddning av likstrom eller helt enkelt ett dedikerat och kontrollerat vagguttag i
hemmagaraget. [2] [3] [9] [10] En laddningsstation &r utrustad med ett eluttag eller
fast kabel med laddningshandske. Laddningsstationen kan &ven vara utrustad med
accessystem och fjarrévervakning. Accessystem kan anvandas for identifiering av
anvéndare eller till olika betalningsmetoder for betalning av laddning. Fjérréver-
vakning kan anvandas till att uppgradera laddningsstationens programvara eller
skota driften, till exempel laststyra eller att starta och avsluta laddning. Det ar
avgorande for sakerheten att alla varianter av laddningsstationer &r installerade i
enlighet med géllande standarder. Vid publika installationer av laddningsstationer
maste laddningsstationen skyddas via separation eller annan atgard. Detta for att
sékerstalla att ingen likstrém sprids ut i vaxelstromsnatet.

4.4 Laddningskontakter och standarder

Vilka typer av kontakter som ska anvéndas vid laddning av fordon har varit en
mycket omdiskuterad fraga. Kontakter, eller kontaktdon, avser dels de kontakter
som anvands for anslutning mellan bilen och laddningskabeln, men ocksa de
kontakter som anvénds vid anslutning mellan laddningskabel och laddningsstation.
Laddningsstationen kan aven utrustas med fast kabel med laddningshandske och da
géller kontakterna endast anslutningen mellan elfordon och kabel.

Det finns ett flertal kontaktdon avsedda for laddning av elfordon, som stédjer olika
standarder och sakerhetsnivaer for 6verforing av laddningseffekt och kommunika-
tion mellan laddningsstolpe och bil. Laddningskontakterna skiljer sig at beroende
pa tillganglig natspanning och skillnader i standarder och produktkrav mellan olika
fordonstillverkare. Det sker en kontinuerlig utveckling av kontaktdon och grans-
snitt for kommunikation som kommer att leda till viss standardisering inom geo-
grafiska marknader. Vilka kontakter som ska betraktas som standardkontakter
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beslutades i och med att Europaparlamentet antog direktivet for att framja
infrastruktur for alternativa branslen i transportsektorn®®. Eftersom detta direktiv
kommer sent och investeringar i infrastrukturen redan ar gjorda har vi valt att
presentera alla de vanligaste kontaktdonen. Direktivet presenteras i korthet under
kapitel 4.6.1.

| Sverige dominerar idag tva olika typer av kontaktdon for vaxelstrémsladdning
och ytterligare tva olika typer av laddningshandske for likstromsladdning. Det
finns ytterligare ett antal andra kontaktdon som anvands. Nagra av dessa ar gamla
kontakttyper som funnits pad marknaden men som inte ar att rekommendera for
fordonsladdning. For laddning med véxelstrom bestar granssnitt mot bil antingen
av en Typ 1- eller av en Typ 2-kontakt och i motsatt ande av sladden som kopplas
till elnétet &r det vanligtvis en Schuko-kontakt alternativt Typ 2-kontakt. Samtliga
etablerade kontaktdon avsedda for véaxelstromsladdning kan kombineras pa flera
olika sétt beroende pa elfordonets fabrikat och laddningsplatsens tillgangliga
laddningsuttag.

44,1 Befintliga kontaktdon

44.1.1 Schuko

Bild 2. Schuko-kontakt

Schuko [11] &r benamningen pa den standardiserade kontakten for hushallsel med
markstrom 16A enfas. Dock rekommenderas inte denna kontakt for kontinuerligt
uttag av storre effekter vilket ar fallet vid laddning av elfordon, pa grund av viss
brandrisk. Schuko-kontakten &r enbart en enfas anslutning till elinstallationen och
har inga extra signalstift for att moéjliggéra kommunikation mellan laddningsstation
och fordon.

1% se pressmeddelande (IP/14/440) European Parliament vote "milestone” in the roll out of clean fuels for transport, 15
april 2014.
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4.4.1.2 CEE-don

Bild 3. CEE-don

CEE-don [12] [13] &r industrikontakter. Enfasladdning med stromstyrka pa 16 A
kan ske med den bla industrikontakten for enfas. For trefasladdning kan den réda
industrikontakten anvéandas. Anvandning av industrikontakterna vid laddning av

elfordon &r inte att rekommendera eftersom de saknar kommunikationsmajlighet.

4.4.2  Nya kontaktdon

4421 Typl

Bild 4. Typ 1-kontakt

Typ 1 [14] &r en kontakt som dven kallas Yazaki eller SAE J1772. Typ 1 ar avsedd
for stromstyrkor upp till 32A enfas och har signalstift for kommunikation. Kom-
munikation mellan laddningsstation och fordon &r viktig for att uppna en sakrare
laddning. Detta beskrivs ytterligare i kapitel 4.5. Kontakt finns idag i vissa elbilar.
Da den endast kan anvandas for laddning med enfas kommer den formodligen inte
bli en av de framtida laddningskontakterna i Europa.
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4422 Typ?2

Bild 5. Typ 2-kontakt

Typ 2 [15] [16] kallas aven for Mennekes och &r ursprungligen ett tysk kontaktdon
for strom upp till 70A enfas eller 63A trefas. Kontakten har tva signalstift. Denna
kontakt ar en av de kontakter som nyligen definierades som standard for laddning
av elfordon i Europa. Typ 2 kontakten har signalstift for kommunikation. Kom-
munikation mellan laddningsstation och fordon &r viktig for att uppna en sakrare
laddning. Detta beskrivs ytterligare i kapitel 4.5.

4.4.2.3 CHAdeMo

Bild 6. CHAdeMO

CHAdeMO &r en japansk I6sning som laddar med likstrém upp till 50 kW [17].
Den har tio stift dar de tva storsta ar stromledande stift och de atta 6vriga anvands
for kommunikation. Laddning sker med spanning och strém pa upp till 500 V och
120 A. Detta gor att sakerheten vid anvandning maste vara hog. Innan CHAdeMO-
laddaren spanningssatter laddningskabeln genomfors flera olika kommunikations-
test mellan laddningsstationen och bilen for att sdkerstalla att kontakten &r korrekt
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ansluten till bilen och att sladden &r hel och fullstdndigt isolerad. Forst nar alla
tester ar genomforda och godkénda kan laddningen pabérjas. CHAdeMO-laddaren
kommunicerar med en styrenhet i bilen som kanner av batteriets tillstand och
temperatur. Nar batteriet nar 80 procent fran att vara fulladdat sanks
laddningseffekten for att skydda batteriet. Kommunikationen sker med mellanrum
pa 200 ms vilket gor att bilen aldrig kommer att ta emot for hdg strom som kan ha
negativ inverkan pa batteriet.

4424 Combo 2

Bild 7. Combo 2

Combo 2 ar en teknik som klarar att ladda med bade véxelstrom och likstrom. Det
ar en global 6ppen standard som dven kallas CCS. En bil med Combo 2 har ett
elintag som ar utformad for att passa tva typer av kontakter. | elintagets 6vre del
kan en kontakt av Typ 2 anslutas for normal- och semisnabbladdning med véxel-
strom. | kontaktens nedre finns &ven anslutningar for snabbladdning med likstrom.
Genom att kombinera samman dessa anslutningar med Typ 2-kontakten far man en
sammansatt kontakt kallad Combo 2 [16][18] alternativt Combo T2. Combo 2
anvander samma kommunikationsstift som Typ 2 och dérfor finns dessa stift aven i
denna kontakt. Denna teknik utvecklas aven for USA dar kontakten for vaxelstrom
istallet baseras pa Typ 1. Combo 2 ar numer en global kontaktstandard som
flertalet biltillverkare valt att anvanda i de kommande elbilarna. Bland dessa finns
Audi, BMW, Ford, GM (dar ingar bland annat Chevrolet), Porsche och
Volkswagen. Denna kontakt ar en av de kontakter som nyligen definierades som
standard for laddning av elfordon i Europa.
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4.4.2.5 Chameleon

Chameleon &r Renaults laddningsteknik som laddar med trefas vaxelstrdm genom
en Typ 2-kontakt. Renault har valt att anvanda den redan befintliga likriktaren i
bilen for att likrikta vaxelstrommen. Likriktaren i bilen anvénds ursprungligen for
att ladda batteriet vid bland annat inbromsningar. Genom att anvanda
likriktartekniken inne i bilen behdvs ingen likriktare i laddningsstationen som
darmed blir mindre. Aven laddningskabeln kan goras tunnare. Tekniken for
Chameleon &r fortfarande under utveckling. Avsikten &r att det ska vara mojligt att
kunna ladda 63 A med trefas véxelstrom, vilket resulterar i 44 kKW.

4.4.2.6 Sammanstéllning av kontakter

Laddningstyp/Kontakt | Typl | Typ2 | Schuko | CHAdeMO | Combo 2
Normalladdning X X X) X*
Semisnabb AC X X X X
Semisnabb DC X X X
Snabb AC X X X
Snabb DC X X X

*Combo 2-anslutningen passar dven for en Typ2 kontakt vid normalladdning.

Tabell: Sammanstéllning av kontakternas méjliga anvandningsomraden.

4.5 Sakerhetsnivaer vid laddning av elfordon

Enligt internationell och svensk standard [2] géller vissa sakerhetsnivaer vid
laddning av elfordon. Klassificeringen syftar till att definiera sakerhetsnivan vid
olika laddningsforlopp. Alla laddningssétt, eller "modes” som de ocksa kallas,
kraver jordade eluttag men skiljer sig at vad galler effekt och kommunikation
mellan elfordon och laddningsplats.
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Bild 7. Sakerhetsnivaer vid laddning av elfordon.

Mode 1

Mode 1-laddning &r laddning med en vanlig kontakt i ett standarduttag for bade
enfas och trefas (det vill saga Schuko och CEE-don). Stromstyrkan &r som hogst 16
A, men rekommenderat &r att anvdnda maximalt 10 A for Mode 1. Mode 1 ger i sig
inga skydd mot Gverhettning eller jordfel utan forutsatter att elinstallationen klarar
av detta. Anvandaren maste ha kdannedom om anlaggningens egenskaper for att
kunna vara helt saker pa att laddning kan ske pa ett sékert satt. Riskerna med denna
ladd-ningstyp ar anledningen att laddning med Mode 1 &r forbjudet i vissa lander. |
Mode 1 forekommer inget informationsutbyte mellan bil och eluttag

Mode 2

Mode 2-laddning sker &ven det med enfas Schuko eller trefas industriuttag (CEE).
Sékerhetsnivan har hojts med hjalp av att en kontrollenhet (EVSE) ar monterad pa
laddningskabeln som kontinuerligt skickar data mellan bil och kontrolldosa.
Maximal stromstyrka vid Mode 2-laddning ar 32A. Detta givetvis beroende av
vilken typ av kontakt/uttag som anvénds vid laddningen. Vid Mode 2-laddning
anvands Typ 1- eller Typ 2- kontakt mot bil. Kontrollenheten ska som minst
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verifiera att fordonet &r korrekt ansluten, kontinuerligt Overvaka skyddsjord samt
styra pa och avslag av laddstrommen. Ar inte anslutning och laddningssystemet
korrekt slas inte strommen pa och om négot gar fel slas strommen av. Mode 2
forutsatter inte en nybyggnation av matande elinstallation. | Mode 2 finns det bara
kommunikation mellan fordonet och kontrollenheten (EVSE) pa kabeln. Fel i uttag
i fastighet hanteras inte. EVSE enheten sitter pa laddningskabeln cirka 30 centi-
meter fran kontakten man ska ansluta mot elnatet. Om man inte har en lamplig
hylla eller krok att hanga upp denna enhet pa kan man fa ett mekaniskt slitage pa
kontakt och uttag, vilket i forlangningen kan orsaka gnistbildning och dverhettning.
En EVSE kan véga 1-3 kg. Mode 2 &r inte heller anvandbar om man i ett senare
stadium vill kunna utnyttja elfordonet som energilagringskélla i ett smart elnat.

453 Mode 3

Mode 3 ar den sékraste nivan for vaxelstromsladdning med bade 230V och 400V.
Laddning sker vid intelligent laddstolpe eller en sa kallad Wall Box som konti-
nuerligt kommunicerar med fordonet under laddningsforloppet. Wall Box eller
laddningsstolpen dr utrustad med fast laddningskabel med Typ 1- eller Typ 2-
kontakt, alternativt sa finns uttag for Typ 2- kontakt. Mode 3-laddning tillater
stromstyrkor upp till 63A vilket ar tillrackligt for att ladda ett tomt EV-batteri till
80 procent pa 20 minuter vilket i praktiken innebar snabbladdning. For att kunna
ladda med sa hoga strommar krévs det att bilens ombordladdare (OBC — On Board
Charger) kan tillgodogora sig dessa. | detta sakerhetsmode ar kontrollenheten
(EVSE) placerad i laddningsstationen, det vill sga integrerad med det matande
nétet. Funktionen &r som for Mode 2 och kontrollenheten ska som minst verifiera
att fordonet ar korrekt anslutet, kontinuerligt 6vervaka skyddsjord samt styra pa
och avslag av laddningsstrommen. Ar inte anslutning och laddningssystemet
korrekt slas inte strommen pa och om nagot gar fel sa slas strommen av. Mode 3 &r
ocksa en forutsattning om man i ett senare stadium vill kunna utnyttja elfordonet
som energilagringskalla i ett smart elnét.

454 Mode 4

Mode 4 avser snabbladdning med likstrom och innebér att elfordonets batterier
ansluts direkt mot en stationar laddningsstation. Bilens egen ombordladdare
anvands da inte. Snabbladdaren kommunicerar direkt med bilens batteriver-
vakningssystem (BMS — Battery Management System) som kontrollerar laddnings-
forloppet och reglerar hur stor effekt batteriet tillats laddas med. Mode 4 anvénds
for laddningseffekt mellan 20kW och 125kW. | dvrigt &r Mode 4-funktionaliteten
motsvarande Mode 3.
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4.6 EU-direktiv kring standard for laddning av elfordon

I mars 2013 l&mnade kommissionen in ett forslag for beslut i parlamentet kring
utbyggnad av laddningsinfrastruktur och standardisering av kontakter for laddning
av elfordon. Kommissionen foresprakar Typ 2 for vaxelstromsladdning och Combo
2 for likstromsladdning som standard for laddning inom EU:s medlemsstater.
Europaparlamentet godkande den 15 april 2014 kommissionens forslag™' med
vissa andringar.

Trots att det utvecklats tva fristdende standarder for likstromsladdning (Combo 2
och CHAdeMO) innebér det inte ndgra storre problem vid etablering av snabb-
laddningsstationer. Detta dels for att de nya direktiven inte utesluter anvandandet
av annan teknologi om man uppfyller direktivets krav. Vidare ar mer &n 80 procent
av ingaende komponenterna rent tekniskt desamma fér bada standarderna. Flera
leverantorer erbjuder nu snabbladdare med stod for bade Combo 2 och CHAdeMO.

Den redan stora utbredningen av CHAdeMO-laddningsstationer inom flera EU-
lander samt Norge, innebar sannolikt att de bada snabbladdningsstandarderna
kommer anvandas parallellt i framtiden, precis som det finns bade diesel- och
bensinpumpar pa alla bensinmackar idag.

4.6.1 Kort sammanfattning av nya direktivet

Det direktiv [1] som godkéndes av Europaparlamentet i april 2014 syftar till att
framja byggandet av infrastruktur for alternativa branslen i transportsektorn. Med
alternativa brénslen menas alternativ till fossila branslen som exempelvis biogas,
vatgas, LNG™ och el. Vi kommer i denna rapport att enbart berdra elinfrastruktur-
en.

Direktivets definitioner skiljer sig ndgot fran det som anvants tidigare i laddnings-
stationssammanhang. Det nya direktivet definierar normal laddningsstation som

"en laddningsstation dar el 6verfors med en effekt pa hogst 22 kW, med
undantag for anordningar med en effekt pa hogst 3,7 kW, som har
installerats i privata hushall eller som inte i forsta hand ar avsedda for
laddning av elfordon, och som inte ar tillgangliga for allménheten.”

Da det slutliga direktivet inte har publicerats &n kommer denna rapport inte att
berora detaljerna i direktivet, utan enbart visa pa nagra av direktivets foljder.

"se pressmeddelande (IP/14/440) European Parliament vote "milestone” in the roll out of clean fuels for transport, 15
a;)ril 2014.
2 NG star for Liquefied Natural Gas, det vill sdga flytande naturgas
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Direktivet anvénder termen normalladdning for laddning med laddningseffekter
mellan 3,7 — 22 kW. Laddningseffekter déver 22 kW benamns som snabbladdning.
Direktivets normalladdning motsvarar saledes det som i tidigare dokumentation
kallats for semisnabbladdning.

Vi kan av direktivet konstatera att undantaget innebar att det saknas krav pa
infrastruktur for laddning under 3,7 kW, vilket i stort motsvarar 230 /16 A
laddning. Undantaget omfattar laddning i privata hem, det vi i denna rapport kallar
normalladdning. Direktivet stryker ocksa under detta genom att enbart hantera
publika laddningsstationer. Detta innebdar att exempelvis motorvarmarkontakter
uppsatta pa foretag, som enbart foretagets anstéllda har tillgang till, undantas i
direktivet.

Enligt direktivet ska ett lampligt antal publika laddningsmajligheter finnas, sa att
elfordon kan anvandas atminstone i stader, férorter och andra tatbebyggda omrad-
en, samt i de natverk som medlemsstaten definierat. Lampligt antal ska baseras pa
antalet forvantade elfordon ar 2020 for varje land, och bér vara minst en laddnings-
plats per tio bilar.

De teknologier och sékerhetsmoder som ett minimum ska anvandas ar Typ 2/Mode
3 (for semisnabbladdning) och Combo 2 (for snabbladdning) vilket da blir EU:s
gemensamma laddningsstandard. Detta ska daremot inte forsvara for medlems-
stater som redan investerat i utvecklingen av andra standarder och ska inte paverka
befintliga laddningsplatser. EU:s laddningsstandard forhindrar saledes inte
medlemsstater att fortsatta arbeta med till exempel CHAdeMO-laddning, men varje
punkt for snabbladdnings ska minst ha ett uttag for Combo 2-laddning fran 2017.

4.7 Det nordiska perspektivet pa standardisering

Mellan de nordiska landerna har det etablerats ett samarbete mellan de elektro-
tekniska standardiseringsorganen, som fram till den 23 juni 2014 haft tva work-
shops. Den forsta holls i Stockholm den 7 november 2012 (Nordic E-mobility
Workshop) den andra hélls i Oslo den 27 augusti 2013 (Nordic EV Conference on
Standard) [19]. Man kan konstatera att det &r stora likheter i hur man tanker och
resonerar kring elfordon och dess laddningsinfrastruktur. Under dessa méten har
tre av landerna uttalat sig om att arbeta for att bygga upp en laddningsinfrastruktur
dar normalladdning och semisnabbladdning av elbilar sker i mode 3 och med typ 2
don. Vilken typ av anslutningsdon som ska anvéndas vid snabbladdning (DC) ar
man annu inte eniga om. Alla representanter ar ocksa eniga om att laddning via den
vanliga hushallskontakten kommer att leva kvar. Eftersom detta anses vara en
sékerhetsrisk dvervager flera lander bland annat att sdnka mdjlig laddningsstrom i
dessa hushallsuttag for att hoja sékerheten.
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4.7.1 Finland

Finland verkar ha kommit langt i planeringen fér en uppbyggnad av en laddnings-
infrastruktur. Daremot s hade man vid métet i Oslo inte mer &n 45 publika
laddningsstationer med cirka 250 laddningspunkter. Finland forordar Mode 3/Typ2
for laddning. Finland star infor en massiv utbyggnad av sin laddningsinfrastruktur.

4.7.2 Danmark

Danmark redovisade i Oslo att man har cirka 2 000 registrerade elfordon. Vidare
redovisades ocksa att det finns laddningsstationer i alla omraden av Danmark. Det
framgar inte i presentationerna hur tatt stationerna sitter eller hur det framtida
behovet ser ut.

4.7.3 Norge

I Norge har man under en langre tid arbetat for att fa en mer elektrifierad fordons-
flotta och har lyckats ganska val med det. | dag ar cirka en tredjedel av alla nya
bilar som sélts i Norge elfordon. Enligt DSB* hade man i september 2014 cirka 36
000 elfordon registrerade. Vid Oslo-konferensen fanns éver 4 000 registrerade
laddningsstationer varav 60 var snabbladdningsstationer. | Norge har man beslutat
sig for att vid AC-laddning (normal och semi-snabb) anvanda sig av Mode 3/Typ 2.

4.8 Nordisk erfarenhet

Den erfarenhet som finns i Norden gallande en infrastruktur for laddning av
elfordon é&r till storsta delen samlat till den erfarenhet man har i Norge. Norge har
av olika skal varit tidigt ute med elfordon och en stor del av nybilsforsaljningen i
Norge &r elbilar. Cirka 2,5 procent av alla bilar i Norge ar elfordon detta att
jamféra med 0,06 procent i Sverige vilket motsvarar cirka 5 400 registrerade i juni
2014.

Det norska elnatet ar uppbyggt pa ett nagot annat sétt an det svenska och
forbrukningsvanorna ser ocksa nagot annorlunda ut. En intressant del att kanna till
for denna erfarenhetsbeskrivning ar att manga av de norska hemmen ar avsakrade
med storre sakringar an vad vi normalt har i svenska hushall. Detta beror pa att
elkostnaden i Norge ar sa lag att manga av de norska hushallen &r uppvarmda med
direktvarmande el.

'3 DSB star for “Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap”
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I Norge rekommenderar DSB att man &ven i hemmen installerar Wall Boxes med
Mode 3-laddning. Sakerhetsaspekterna med icke spanningssatta kontakter och
uttag anser man vara sa viktiga att man vill verka for detta.

Model- respektive Mode 2-laddning ar inte forbjudna utan egentligen ganska
vanliga i Norge. Vid laddning via en Schuko-kontakt rekommenderar man att den
kontinuerliga laddningsstrommen begrénsas till max 8 A.

Erfarenheten man hunnit samla pa sig tyder pa att en av de storsta bristerna i den
norska laddningsinfrastrukturen ar att det saknas en genomténkt projektering nér de
olika akttrerna satt upp sina laddningsstationer. Man ser till exempel brister som
att ingen tagit hansyn till att olika fordon har sina laddningskontakter placerade pa
olika platser pa fordonen. For att ladda sitt fordon tvingas darfor vissa fordonsagare
att parkera mot korriktningen eller anvanda skarvsladdar. Vidare ser man ett
onddigt slitage av laddningsutrustningen pa grund av vald placering och valda
bygg-material. Till exempel &r det vanligt med slitna laddningskablar orsakade av
att laddningsstationen star pa en grov betongplatta som kablarna slits mot.

Ett mycket vanligt problem med Mode 2 laddning med Schuko-kontakt ar att den
upp till 3 kg tunga kontrollboxen (EVSE) leder till dverhettningsrisker. EVSE
hanger pa laddningskabeln bara cirka 30 centimeter fran kontakten och ofta saknar
den nagon typ av stod. Boxen belastar darfor kontakter och uttag mekaniskt och
glapp skapas. Dessa glapp orsakar i sin tur dverhettning av uttag och kontakt.
Eftersatt underhall ar ocksa ett vaxande problem. Installationsmassigt har det
upptéackts att skruvldsa klammor ar dverrepresenterade bland komponenter som
blivit Overhettade. De verkar inte klara av de kontinuerliga och hdga
laddningsstrommarna. Analysen om huruvida detta kan dversattas till svenska
forhallanden ligger utanfor denna rapport.
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5 Laddningsscenarier

Vi har i tidigare kapitel visat grunderna for hur laddningsinfrastrukturen kommer
att se ut och vad allménheten kommer att mota nér de ska ladda sitt fordon. For att
pa ett sa bra satt som majligt identifiera vilka risker och vilket behov som allmén-
heten kan komma att méta har vi valt att beskriva de scenarier som vi tror kan
beréra alla i framtiden. Vi har sammanstéllt ett antal mojliga laddningsscenarier.
Det finns risker och dédrmed informationsbehov som &r detsamma for alla scenarier
vi sammanstéllt. Dessa presenteras under rubriken generellt informationsbehov.
Mer specifik information redovisas under respektive scenario.

5.1 FoOrutsattningar

Det nya direktivet undantar alla privata laddningsstationer med en effekt pa hogst
3,7 KW. Detta innebér att vi inte har nagra EU-gemensamma minimikrav pa
kontakter eller laddningsmode for privata laddningspunkter. En utgangspunkt ar
istallet att den utpekade laddningsstationen, vilket i privata hem kan vara en vanlig
vaggkontakt, ar installerad i enlighet med géllande standarder [4]. Publik laddning
med Mode 3 och med Typ 2-kontakt samt Combo 2-kontakt [2] [15] [18] &r att se
som en plattform som mojliggér olika funktioner men dér vissa grundfunktioner
alltid finns med. Grundfunktionerna &r:

o Dedikerad EVSE™ permanent kopplad till vaxelspanningsnatet.

e Spanningssattning av laddningsuttaget sker endast nér fordonet ar korrekt
anslutet.

e Laddningsuttaget gors spanningslost direkt om anslutningen av nagon
anledning bryts under laddning.

e Kontinuerlig dvervakning av PE-ledaren’ .

o Mojlighet till styrning av laddningsstrommen genom signalering mellan
laddningsstation och fordon.

e Nar laddningsuttaget pa laddningsstationen ar av Typ 2 kan bilar med olika
fordonskontakter (Typ 1, 2 eller 3) laddas genom att ha en anpassad kabel
med Typ 2-kontakt mot laddningsstationen och antingen Typ 1, Typ 2 eller

1 EVSE, electric vehicle supply equipment = laddningsstation.
!5 pE-ledare, skyddsjord.
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Typ 3 mot fordonet. Typ 2 pa fordonssidan ar dock den standard som de
europeiska bilarna kommer att folja framover.

5.2 Generellt informationsbehov

Mycket av den information som man behdver ge ar generell och oberoende av typ
av laddningsscenario. Detta &r egentligen bara en férlangning av den information
som redan idag sprids for elmateriel och elinstallationer, det vill sdga utrustningen
ska vara hel och man ska félja tillverkarens rad gallande anvandande.

e Olédmpligheten att anvénda andra kablar an de som fordonstillverkaren
godkant for sitt fordon.

¢ Anvand aldrig laddningsstationer som blivit vandaliserade eller skadade.
Anvand aldrig kablar eller kontakter som ar skadade.

e Anvénd aldrig forlangningssladdar eller adaptersladdar.

e Verifiera att uttag och kontakter pa fordonets anslutningar stimmer med
laddningsstationens. Om de inte stdmmer, byt laddningsstation.

e Undvik all skadad utrustning, hantera aldrig kontakter eller uttag som &r
skadade.

¢ Om laddningsstationen inte fungerar, kontrollera att alla kontakter sitter
korrekt i avsedda uttag. Om sa &r fallet men laddningsstationen &nda inte
fungerar, sa byt laddningsstation och felanmal forutnamnd station.

o Folj fordonstillverkarens anvisningar gallande laddning.

e Anvand inte laddninguttaget till ndgot annat an att ladda fordonet nar
laddning sker, det vill sdga inga grenkontakter eller liknande for parallell
forbrukning.

5.3 Scenario 1: Privat mindre garage

Vid laddning i ett privat garage sa finns det nagra relativt uppenbara behov av
information. Troligtvis &r det sa kallad normalladdning som kommer att vara den
mest forkommande typen av laddning. Vi har i Sverige idag inte reglerat vilken typ
av kontakt eller vilken sakerhetsmode som kommer att krdvas i ett privat garage
med en laddningsanordning pa upp till 16 A. Det innebér att man i privatgaragen
kan komma att anvanda den vanliga Schuko-kontakten. | manga fall kommer det
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troligtvis att ske med nagon typ av 6vervakning, det vill siga Mode 2-laddning,
eftersom de flesta fordonstillverkarna idag levererar sina fordon med den typen av
laddningskabel [20]. Undantaget fran detta & mojligtvis mindre fordon typ
elmopeder och elcyklar.

En Schuko-kontakt som belastas under den laddningstid som en normalladdning
innebar jobbar pa gransen av sin formaga vilket innebar att sakerhetsmarginalerna
ar mindre &n normalt om ingen strombegransning sker.

Det ar ocksa mycket viktigt att fastighetens elinstallation ar ordentligt kontrollerad
av en person som &r vél fortrogen med elinstallationen for att verifiera att denna
klarar denna nya belastning. Kontrollen maste omfatta anlaggningen fran elnéts-
agarens uttagspunkt till det eluttag som ska anvandas for att ansluta elfordonet.
Som tillagg till detta bedomer vi att det &r relevant att informera om de sékerhets-
risker som finns och om hur de faror som de lagrade energierna i elfordonet
innebér skall undvikas.

e Information om ventilationsbehov for vissa batterilésningar. Det som finns
beskrivet idag galler enbart for syrabatterier [21].

e Informera om behovet av petskydd i alla kontakter som anvénds for Mode
1 och Mode 2 laddning.

e Mode 1-laddning innebér ingen extra sékerhet, det &r darfor viktigt att
informera om riskerna.

e Mode 2-system har kablar med pabyggd styrenhet, denna maste skyddas
och inte utsattas for vald.

e Vikten av att kontrollera att befintlig elinstallation klarar av en hog last
under en langre tid, det vill sdga tiden for en normalladdning.

o Det dr riskabelt att modifiera eller forsoka reparera vissa delar av
elfordonet. Speciellt riskabelt &r att forsoka modifiera ndgot anslutet med
orange kablage. Orange &r ofta den farg som i elfordon anvénds for kablar
for spanningsnivaer fran 60 V och uppat [21].

e Vikten av att utvald kontakt eller laddningsbox ar sakrad sa att barn inte
kommer at nagot de kan skada sig pa, exempelvis varma kablar och
kontakter.

e Det ska finnas jordfelsbrytare som skydd pa uttag.

29



Laddningsscenarier

5.4 Scenario 2: Carport

Detta scenario liknar garagescenariot (scenario 1) i det mesta. Man kan dock bortse
fran eventuella ventilationsbehov. Det som tillkommer é&r att elinstallationen i
carporten maste vara anpassad eller utford for denna milj6. Extra viktigt ar att man
sakerstaller att laddning sker via en kontrollerad anslutning som sitter pa lampligt
stélle i carporten. Den med fordonet levererade anslutningssladden ska vara den
enda kontakten mellan fordonet och den fasta anslutningen. Kravet pa
jordfelsbrytare ar ocksa viktig i denna miljo, liksom av att aldrig anvanda skadade
kablar, kontakter eller styrenheter.

5.5 Scenario 3: Avskilt parkeringshus, boendeparkering

Har &r det precis som i de tidigare scenarierna oftast sa kallad normalladdning som
kommer att vara det vanligaste. | vissa fall kan det ocksa finnas sa kallad semi-
snabb laddning. Dessa sistnamnda laddningsstationer staller ganska hdga krav pa
hela fastighetens elinstallation for att klara av att leverera den energi som behdvs
for att ladda elfordonets batterier pa under tva timmar.

¢ Mode 1-laddning innebdr ingen extra sakerhet, det ar darfor viktigt att
informera om riskerna.

e Mode 2-system har kablar med pabyggd styrenhet, denna maste skyddas
och inte utséttas for vald.

e FOr att ett fordonsbatteri ska fungera optimalt ska det inte alltid laddas med
semi- eller snabbladdning.

e Informera om behovet av petskydd i alla kontakter som anvénds for Mode
1 och Mode 2-laddning.

o Det ar riskabelt att modifiera eller forsoka reparera vissa delar av
elfordonet. Speciellt riskabelt &r att férséka modifiera nagot anslutet med
orange kablage. Orange &r ofta den farg som i elfordon anvénds for kablar
for spanningsnivaer fran 60 V och uppat [21].
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5.6 Scenario 4: Publikt parkeringshus

| publika parkeringshus kommer man troligtvis att finna alla typer av laddnings-
I6sningar. Det vill séga de flesta informationsbehoven dyker dven upp hér.

¢ Information om vilken begransning av sédkerhet som Mode 1-laddning
innebar.

e Mode 2-system har kablar med pabyggd styrenhet, denna maste skyddas
och inte utsattas for vald.

o FOr att ett fordonsbatteri ska fungera optimalt ska det inte alltid laddas med
semi- eller snabbladdning

5.7 Scenario 5: Laddningsstationer pa arbetsplats

Laddningsstationer kan vara av normalladdnings- eller semisnabbladdningstyp. Har
har vi samma typ av informationsbehov som for scenario 4 (publikt parkeringshus).

5.8 Scenario 6: Snabbladdningsstationer,

Vid laddning pa en snabbladdningsstation kan enbart elfordon som &r utrustade
fran fabrik for detta anvandas.

e FOr att ett fordonsbatteri ska fungera optimalt ska det inte alltid laddas med
semi- eller snabbladdning

5.9 Scenario 7: Laddning i elinstallation som ej &r kand

Detta scenario bygger pa att fordonsagaren endera har helt tomma batterier eller
riskerar att f& det. Agaren maste darfor ”1&na” ett uttag hos ndgon man kanske inte
ens kanner. Har ar det en del risker som maste lyftas fram.

o Kontrollera att kablar &r korrekta och ej trasiga.
¢ Kontrollera att det finns en jordfelsbrytare som skyddar uttaget.

e Upplys fordonségaren om problematiken med ej kontrollerade matningar,
brandproblem etcetera.

o  Sakerstall att inga andra stromforbrukare ligger pa samma uttag.
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Om det endast &r mojligt att anvénda en vanlig Schuko- kontakt
(hushallskontakt) ska laddningen 6vervakas sa ingen dverhettning av
kontakten sker.

Mode 1-laddning innebar ingen extra sakerhet, viktigt att informera om
riskerna.

Mode 2-system har kablar med pabyggd styrenhet, denna maste skyddas
och inte utsattas for vald.

Vikten av att befintlig elinstallation i fastigheten klarar av en hdg last
under en langre tid, det vill sdga tiden for en normalladdning.
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6 Slutsatser och fortsatt arbete

EU-direktivet som slutligen togs definierar hur publika laddningsstationer minst
ska vara utrustade. De krav som direktivet samt standarder staller pa fordonstill-
verkarna och leverantdrerna av laddningsstationer innebar att manga elsakerhets-
risker ar hanterade. Darutover ska laddningsstationerna projekteras pa ett lampligt
sétt och installeras i enlighet med standard [4] [2] [16] [3]. Det ar vitalt att
bakomliggande elinstallationer kontrolleras och verifieras for att hantera de
strommar som laddningen kommer att generera. Informationsbehovet till den
vanlige anvandaren begrénsas daremot till de mera generella riskerna.

Direktivet har gjort undantag for laddningsstationer under 3,7 kW, samt ej publika
laddningsstationer. Praktiskt betyder det att vanligt eluttag i hemmet, eller i nagon
av alla de motorvarmaruttag som finns pa till exempel foretag, kan anvandas for att
ladda elfordon. Aven om man utifran bilbranschens signaler [20] troligtvis kommer
att fa Mode 2-anslutningar for denna typ av laddning, sa ar det i samband med
denna laddningssituation som de stdrsta riskerna finns vid en snabb expansion av
elfordonsflottan.

Var slutsats &r att det finns ett stort behov av att specifikt informera allmanheten
om att det nat som matar den kontakt man vill ladda sitt fordon fran maste kunna
klara av denna belastning. Ar elinstallationerna i fastigheten sé beskaffade att de
klarar av ett storre stromuttag en langre tid utan att det dverhettas? Ett av de storsta
problemen kring detta ar att elinstallationerna i dagens fastigheter i de allra flesta
fallen installerades for manga ar sedan och att uppdateringstakten av elinstalla-
tionerna i hushallen ar véldigt 1ag [8]. Det ar darfor stor risk for att manga av
elinstallationerna i privata hushall inte klarar den belastningsokning som en
laddning av ett elfordon skulle innebéra.

Var bedémning ar darfor att det &r extra viktigt att rikta specifik information till
privatpersoner som &r i fard med att inforskaffa sig sitt forsta elfordon. Det &r
mycket viktigt att hushallens elinstallationer klarar av den nya belastningen. Det &r
ocksa viktigt att informera om de 6kade riskerna med Mode 1-laddning. Dessa
risker har av vissa lander bedomts vara sa hoga att men forbjudit detta
sakerhetsmode vid laddning av elfordon.
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