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Forord

Detta projekt, Laddstracka i Lund — En studie av busslinje i kérsimulator (2016-2018), var finansierat
av Energimyndighetens program Demonstrationsprogram for elfordon och Lunds kommun. Projekt-
ledare var VTI och Ovriga parter var Viktoria Swedish ICT och Lunds kommun.

Dispositionen av denna rapport foljer till stor del arbetsflodet i projektet. | kapitel 1 finns syfte och
mal med projektet, i kapitel 2 redovisas hur demonstrationsmiljon ar byggd, i kapitel 3 redovisas den
anvandarstudie som genomfordes, i kapitel 4 redovisas studien om effekter av demonstration med
hjélp av kérsimulator och i kapitel 5 diskuteras energiférsérjning. Slutligen kapitel 6 diskussion och
kapitel 7 slutsatser.

Projektet var associerat till kompetenscenter K2 — Nationellt kunskapscentrum for kollektivtrafik.

Projektet har haft ovarderlig hjalp av en referensgrupp med representanter fran Lunds Tekniska
Hogskola, AB Volvo, Skanetrafiken och Elonroad AB. Johan Wikestedt (Wikestedt Illustration) har
ritat krispig grafik till kérsimulatorn.

Till sist ett mycket stort tack till alla de manga pa VTI, Viktoria Swedish ICT och Lunds kommun som
varit med och arbetat i projektet. Det har varit véldigt givande!

Jag hoppas att den demonstrationsmiljo i simulator som tagits fram i projektet for bussar och
laddstrackor kommer till stor anvandning, och att manga har upptéackt potentialen i kdrsimulatorn som
ett utmérkt verktyg vid utformning av framtida transportsystem.

Goteborg, juni 2018

Arne Nabo
Projektledare
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Intern peer review har genomforts 23 maj 2018 av Lena Nilsson. Arne Nabo har genomfort justeringar
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Sammanfattning

Laddstracka i Lund — En studie av busslinje i kdrsimulator

av Arne Nabo (VTI), Conny Borjesson (Rise Viktoria AB), Laban Kallgren (VTI), Joakim Nyman
(Rise Viktoria AB) och Christina Stave (VTI).

Ar 2018 trader klimatlagen i kraft. Till &r 2030 ska klimatpaverkan i transportsektorn ha minskat med

70 procent jamfort med ar 2010 och ar 2045 ska Sveriges klimatpaverkan vara netto noll. Det innebéar
en fundamental omstéllning av energiférsorjningen av vagtransporter och fordonsflottan. For bussar i

stadstrafik ser man gérna en elektrifiering da elbussar bade ar avgasfria och tysta, vilket ger en mindre
miljopaverkan pa gaturummet och det da finns méjlighet att dven skapa attraktiva busslinjer.

For att exemplifiera hur en elektrifiering av buss kan goras gjordes en studie i kdrsimulator dar en
majlig elbusslinje i Lund som anvéander elvag studerades. Elektrifieringens mal var att na en hog
anvandarvanlighet och uppfylla framtidens krav pa milj6- och energianpassning. Med hjalp av olika
informationskallor om elbussar, elvagsteknik och Lunds stadsmiljé skapades virtuella modeller av
dessa som sedan installerades i kdrsimulatorn.

For att utvardera om bussen och elektrifieringen uppfyllde kraven pa anvandarvanlighet genomférdes
forsok med bussforare i en dynamisk kérsimulator, SIM 11 pa VTI i Linkoping. Resultaten visade att
forarna inte hade nagra storre svarigheter att framfora bussen sa att elektrifieringen fungerade. Tyvarr
drabbades nagra av forarna av illamaende under kdrningen (”simulatorsjuka’) och fick avbryta.

En utvardering av korsimulatorn som ett verktyg for opinionsbildning gjordes genom att tillhandahalla
ett informationsblad om elvég for bussar samt att demonstrera elektrifieringen for anstallda i Lunds
kommun med hjalp av en mindre, flyttbar kdrsimulator. Intervjuer om elbussar och elektrifiering
gjordes fore och efter demonstrationen for att se effekter pa instéllningen till och forstaelsen av elbuss
och elvég. Resultaten visade att simulatorkérningen gav ett mervarde utdver informationsbladet, 2/3
av deltagarna svarade att forstaelsen blev storre och 1/3 att den inte forandrades. Installningen till
elbuss och elvéag forandrades inte. Majoriteten av deltagarna ansag att simulatorn kan vara en hjalp i
beslutsfattande.

En analys av energiatgangen for bussen visade att batterinivan var lagre i slutet av kérningen an i
borjan, det vill sdga batterinivan sjonk. Detta hade kunnat undvikas om elektrifieringen lagts ut pa ett
mer fordelaktigt satt, och behdver saledes inte vara en begransande faktor vid en framtida
implementering.

Vidare gjordes en jamforelse med nagra andra energiforsorjningsalternativ sasom depaladdning och
andhallplatsladdning. For- och nackdelar for dessa alternativ diskuterades utifran ekonomiska och
bussoperativa perspektiv.
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Summary

Electric road in Lund — A study of a bus line using a driving simulator

by Arne Nabo (VTI), Conny Borjesson (Rise Viktoria AB), Laban Kallgren (VTI), Joakim Nyman
(Rise Viktoria AB) and Christina Stave (VTI)

By the year 2018, the Climate Act will come into force. By 2030, climate impact in the transport
sector should have fallen by 70 percent compared with 2010 and by 2045 Sweden’s climate impact
will be net zero. This means a fundamental transformation of the energy supply of vehicles in road
transport. For buses in city traffic, electrification is favorable because electric buses are both exhaust-
free and quiet, giving a lesser environmental impact in the street environment, and by that the
possibility of creating attractive bus lines.

To exemplify how a bus electrification can be done, a driving simulator study was conducted on a
possible electric bus line in the city of Lund using an electric road system. The goal of electrification
was to achieve a high user acceptance and to meet the targets for the future environment and energy
use.

With the help of various sources of information about electric buses, electric road systems and the
urban environment of Lund, virtual models were created, which were then installed in the driving
simulator.

To evaluate whether the bus and electrification complied with the user acceptance requirements, bus
drivers participated in a test in a dynamic driving simulator, SIM Il at VTI in Linkdping. The results
showed that the drivers had no major difficulties in driving the bus so that the electrification worked.
Unfortunately, some of the drivers suffered from sickness while driving (“simulator sickness”) and
had to stop driving.

An evaluation of the driving simulator used as a tool for public relation purposes was made by
providing an information sheet and demonstrating the electrification to employees in Lund
municipality by using a small, moveable driving simulator. Interviews about electric buses and
electrification were made before and after the demonstration to see effects on the opinion and
understanding of electric buses and electric road systems. The results showed that the simulator drive
gave added value in addition to the information sheet only, 2/3 of the participants answered that their
understanding was increased by the simulator drive and 1/3 answered that it was not changed. The
attitude to the electric bus and the electric road system did not change. Most people considered that the
simulator could be a helpful tool in decision making.

An analysis of the energy consumption of the bus showed that the battery level was lower at the end of
the test drive than in the beginning, i.e. the battery level dropped. This would not have been the case if
the electrification had been made more advantageously, and thus would not need to be a limiting factor
in future implementation.

In addition, the studied electric road system was compared with some other power supply options such
as charging at bus depot and at bus end stop. The pros and cons of these alternatives were discussed
based on economic and bus operational perspectives.

VTI notat 8-2018 9
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1. Bakgrund, syften och malséttning

Bakgrund
Elektrifiering av transporter.

Ar 2018 trader klimatlagen! i kraft. Till & 2030 ska klimatpaverkan i transportsektorn ha minskat med
70 procent jamfort med ar 2010 och ar 2045 ska Sveriges klimatpaverkan vara netto noll. Det innebér
en fundamental omstéllning av energiférsorjningen av vagtransporter och fordonsflottan. For bussar i
stadstrafik ser man gérna en elektrifiering da elbussar bade ar avgasfria och tysta, vilket ger en mindre
miljopaverkan pa gaturummet och dven mojlighet att skapa attraktiva busslinjer. Aven tillgangligheten
kan Oka da bussarna kan trafikera mer kénsliga kvarter oavsett tid pa dygnet och hallplatser placeras
aven i inomhusmiljoer.

En forutséattning for att introduktionen av elektrifiering ska bli lyckosam, men aven for att ta tillvara
dess fulla potential, ar forskningsinsatser for 6kad kunskap. Flera omraden ar viktiga att fokusera pa. |
Energimyndighetens forskningsprogram ”Demonstrationsprogram for elfordon” [1] betonas
betydelsen av att anta ett anvandarperspektiv i omstallningen till fossiloberoende. For en lyckad
omstéllning krévs aven fungerande samverkan mellan olika aktorer.

Elektrifiering av busslinjer i Lund, planer

Elektrifiering av busslinjer i stadsmiljo ar for narvarande pa stark frammarsch i Sverige. Flera olika
koncept for att ladda bussar provas. | Umea? , Goteborg® och Berlin* sker laddning stationart vid
busshallplatser och i Landskrona finns tradbussar som far el under fard.

Flera stader har som malsattning att elektrifiera stadsbusstrafiken. I Lund ser man pa méjligheten att
ha laddstrackor dar bussarna laddas under fard, men dér bussarna aven ska kunna koras utanfor
laddstrackorna pé eget batteri [3]. Onskvért &r ocksa att elektrifieringen gors pa ett satt sa att den kan
anvandas dven av andra fordon som kor i staden t.ex. sopbilar, taxi och distributionsbilar. Pa sa satt
bidrar elektrifieringen till en dnnu “renare” stad och till effektivare nyttjande av investeringarna i
infrastruktur.

Elvagar i kdrsimulator

Ett satt att visa och demonstrera framtida transportldsningar ar att anvanda kdérsimulator. Kérsimulator
som verktyg och metod i produktutveckling och forskning ar sedan artionden etablerat och dess
fordelar bekraftade. | produktutveckling anvands kérsimulator for att redan pa konceptniva validera
funktioner vilket medfér mindre kostnader och kortare utvecklingstid [2]. | forskning anvands
kdrsimulator for att kunna studera fenomen som inte &r tillgangliga i verkligheten (framtida system
eller miljoer) eller som i en verklig milj6 &r for farliga (som t.ex. kritiska trafiksituationer).

Kdorsimulatorer har flera fordelar; de &r flexibla, sékra och kostnadseffektiva vilket gor att man kan
prova manga alternativa l6sningar, och inte minst viktigt, det gar att inkludera manniskor som
interagerar med system och omvérld i simuleringen!

! Klimatlag (2017:720) Svensk forfattningssamling 2017:720. Sveriges Riksdag.
2

http://www.umea.se/arkiv/nyheter/toppartiklar/varldensforstaultrasnabbladdningsbaraelbusstrafikerarumeaairpor
1.5.4166f9b6137178df8739fcf.html

3 http://www.goteborgelectricity.se/

4 http://www.digitaljournal.com/pr/2660134#ixzz3IPPoL 1ot
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Mindre utvarderat &r simulatorernas potential som verktyg i opinionsbildning, till exempel anvéndning
av en korsimulator for att demonstrera framtida Idsningar for beslutsfattare, aktdrer och allméanhet. Det
finns dock anledning att tro att den med fordel kan anvéandas for detta andamal.

Under 2013-2015 genomfordes ett projekt kallat “Elvégar i simulator” [4] med finansiering fran
Energimyndigheten och Trafikverket. | projektet togs en demonstrationsplattform for elvagar fram, dér
elfordon kors pa elvagar. Plattformen, som nu finns tillganglig i tva korsimulatorer (en stationir med
rorelseplattform, SIM 11 pa VT1 och en mindre flyttbar) &r till for att anvandas i utvecklingen av
konkreta projekteringar av elvagar. En sddan konkret projektering &r elektrifiering av busslinjer i
Lund.

Syften

Projektets syften var:

- Att vasentligen medverka till att anvéndarperspektivet beaktas i projekteringen och
beslutsfattandet av eventuell elektrifiering av busslinjer i Lund. Detta forvéntas bidra till att
elvagar for busslinjer redan fran borjan far en hog kvalitet och anvandarvanlighet. De storsta
kunderna till projektet ar saledes Lunds kommun och Skanetrafiken.

- Att utvardera korsimulatorns effektivitet i opinionsbildning. Detta sker med hjélp av den
mobila simulatorn i samband med genomférandet av de olika aktiviteterna i projektet.

- Att sprida resultatet till aktorer, intressenter och allméanhet i Lund.

Malséttning

De konkreta malen med projektet var att:

- len korsimulator visa pa en méjlig elbusslinje i Lund, med hog anvandarvanlighet och som
uppfyller framtidens krav pa miljé- och energianpassning genom att anvanda en elvdg. Detta
ska ses som ett vasentligt bidrag till ett beslutsunderlag for en eventuell fortsatt projektering.
Den elvéag som visas ska dven vara tekniskt tillgangligt for andra fordonsslag. For att realisera
elbuss och elvag kommer ett antal modeller fran tidigare projekt att anpassas for detta
andamal, bl.a. en energi/effektmodell for fordonets drivlina, och modeller for elektrifierad vag
inklusive gestaltning och forarmiljo for buss.

- Genomfora en anvandarstudie med bussforare i kérsimulator for att studera och utvérdera
forarperspektivet dar aspekter som mgjlighet till kontroll av fordonets framférande och
energisystem, mdjlighet till optimal laddning samt upplevelse av vagmiljo inklusive
hallplatser ingar.

- Genom korsimulering och intervjuer utvardera kdrsimulatorns effektivitet i opinionsbildning.

- Demonstrera och kommunicera elektrifiering av busslinje i Lund till finansiarer, aktorer,
intressenter och media genom att pa plats i Lund anvanda en mobil kérsimulator. Andra
aktorer, intressenter och media kommer att fa information via kommunikationskanaler pa VTl
och K2 - Nationellt centrum for kollektivtrafik. Arbetsgruppen for elektrifiering av vagar inom
Forum for transportinnovation inbjuds speciellt till en demonstration och workshop.
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2. Framtagning av demonstrationsmiljo for elvag och buss i simulator

2.1. Syfte och metod

Syfte

Syftet med att ta fram den virtuella demonstrationsmiljon var att ge en realistisk upplevelse av att kora
en elbuss pa en elvag i Lund. Vésentligt har var att representera gator, gatumiljo och elektrifieringen
med hdg kvalitet. Eftersom projektet ocksa undersokte om elektrifiering paverkar korbeteende var det
vasentligt att korsimulatorn kunde éterge fordonsrorelser.

Metod

Gator, gatumiljoer, fordon, elektrifieringsteknik och deras funktionalitet beskrivs i matematisk form av
modeller som i realtid kan aterges for en forare i en kdrsimulator. Metoden kallas ”Simulator Based
Design” [2] och praktiseras idag inom manga olika typer av trafikforskning, bl.a. pa VTI. Genom att
anvénda en korsimulator med rorelsesystem, ljudsystem och bildskarmar eller projektorer ges forarna
en realistisk kdrupplevelse. Vésentligt for detta projekt var att skapa en realistisk fordonsmodell for en
elbuss (typ, vikt, drivlina) samt att gatorna och dess omgivning simulerades pa ett realistiskt satt med
korrekt strackning och hajdforhallanden.

2.2. Genomforande och resultat

2.2.1. Busslinje

For att exemplifiera en elektrifierad busslinje anvandes pa Skanetrafikens rekommendation Linje 4
med strackning Gunnesbo-Botulfsplatsen-Norra Faladen (Figur 1). Strackan ar ca 23 km t.o.r. och en
rundtur tar ca 75 minuter enligt tidtabell. En representativ eftermiddagstur pa en mandag valdes som
exempel (Figur 2).
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Gunnesho-Botulfsplatsen-Norra Féaladen

GUNNESBO

st Bild: Skanetrafiken

Figur 1. Strackning for busslinje 4 i Lund. Denna anvandes for att demonstrera en elektrifierad
busslinje. (Bild: Skanetrafiken.)
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Mandag Mandag
Linje 4 Tid pa Antal pa- |Antal av- |Antal Linje 4 Tid pa Antal pa- |Antal av- |Antal
Hallplatser dagen stigande |stigande |ombord Hallplatser dagen stigande |stigande jombord
Gunnesho gard 16:00:00 8 0 8| |Jordabalksvigen 16:45:00 1 0 1
Fornborgen I 4 3 9| |Sakférarevagen I 1 0 2
Gunnesbo station 3 3 9| |Gilleskroken I 1 0 3
Gunnesbo skola 2 1 10| |Beslutsgranden 1 0 4
Gunnesbo C 3 3 10| |Utsattaregranden 1 0 5
Alfa Laval Gunnesbo I 7 0 17| |Kdmnéarsvagen 4 1 8
Varmeverket 4 1 20| |Gambro 4 0 12
Mobilia 7 2 25| |Delfinen 4 0 16
Klosters Félad 1 0 26| [Rddhusratten I 2 0 18
Vildanden 2 1 27| |Magistratsvagen I 4 1 21
Masens vardcentral I 3 1 29| |Victoriastadion I 1 0 22
Fasanvagen 1 1 29| |Smérlyckan v 0 0 22
Polishuset 1 3 27| |Univ-sjukhuset 16:57:00 5 3 24
Lund C/Bantorget 7 14 20| [Allhelgonakyrkan 1 2 23
Botulfsplatsen 16:20:00 20 12 28| |Ake Hans 0 4 19
Lunda gard | | 4 0 32| |Lundagérd 0 2 17
Ake Hans * 4 1 35| (Botulfsplatsen 17:04:00 13 9 21
Allhelgonakyrkan 2 1 36| |Domkyrkan 0 0 21
Univ-sjukhuset 16:25:00 6 3 39| |Stadsbiblioteket 2 2 21
Smérlyckan ] 1 1 39| {Lund C 4 4 21
Victoriastadion 0 2 37| |Polishuset 1 2 20
Magistratsvagen I 1 7 31| |Fasanvégen 0 1 19
Radhusratten 0 2 29| |[Masens vardcentral 0 1 18
Delfinen 1 6 24| |Méasvagen 0 3 15
Gambro 0 3 21| |Vildanden 1 4 12
Kadmnarsvagen 1 6 16| |Klosters Falad 0 2 10
Utsdttaregranden I 1 3 14| |Mobilia 1 2 9
Beslutsgranden I 0 4 10| |Vdrmeverket 0 1 8
Gilleskroken * 0 2 8| |Alva Laval Gunnesbo v 1 3 6
Sakforarevagen 0 4 4| |Gunnesbo gard 17:20:00 0 6 0
Jordabalksvigen 16:37:00 0 4 0

Fet stil: Avgangstid enligt tidtabell (bussen véntar in tiden)
Fet stil: Avgangstid enligt tidtabell (bussen vantar in tiden) Normal stil: Ungefarlig avgangstid
Normal stil: Ungefarlig avgangstid

Figur 2. En representativ busstur for linje 4. Hallplatser, tidpunkter, antal pa- och avstigande.
(Baserat pa Skanetrafikens statistik; Skanetrafiken PASTA Rakningsid. 201303111. Rékning Stadsbuss
Lund 2013-03-11—15). (Bild: A. Nabo.)

2.2.2. Korsimulator och simulatorutrustning

For att pa ett tillfredsstallande satt kunna genomfora en anvandarstudie dar férarna far en kor-
upplevelse med hdg realism var kravet att korsimulatorn skulle kunna aterge fordonets rorelser, ha hog
kvalitet pa bildsystemet samt ha en lastbilshytt. Den simulator som bast uppfyllde dessa krav var
VTI:s korsimulator SIM 11° som har ett rorelsesystem som aterger fordonens rorelser och en
lastbilshytt som i detta projekt fick tjanstgéra som en bussens foérarmiljé (Figur 3). For projektets
andamal extrautrustades simulatorns forarmiljo med tva displayer, en for huvudinstrument och en
sidodisplay (Figur 4).

5 https://www.vti.se/sv/forskningsomraden/vtis-simulatorer/
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Figur 3. VTI:s korsimulator SIM I1. Pa rorelseplattformen star en lastbilshytt. Bildskarmar monterade
framfor och bredvid hytten aterger vad foraren ser genom rutorna. (Bild: VTIL.)

\

Figur 4. Placering av sidodisplay till hdger om foraren. Under sidodisplayen sitter knappar for att
Oppna och stdnga dorrar. Som huvudinstrument framfor foraren sitter en fri grafisk display. (Bild: A.
Nabo.)
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2.2.3. Modellstruktur

For att gestalta elvag och elfordon i simulatormiljon behévde foljande modeller tas fram:

Gator, byggnader och 6vrig omgivning. Beskriver gatornas lagen och lutning, och hur gatorna
och gaturummet ser ut (se kapitel 2.2.4).

Elektrifiering. Beskriver vilka delar av gatorna som &r elektrifierade och hur mycket effekt
som kan Overforas till fordonet (se kapitel 2.2.5).

Drivlina for elfordon for elvag. Beskriver hur elmaskin och batteri fungerar i fordonet (se
kapitel 2.2.6).

Fordonsljud. Aterger ljudet i bussen (se kapitel 2.2.6).

Forarmiljo — HMI: Instrumentering i bussen for att ge foraren information om buss och
busslinje (se kapitel 2.2.6).

Modellerna implementerades i VTI:s simulator SIM 11 dar de kommunicerar i realtid med varandra
och med simulatorns évriga system. Den information och de instéllningar som var av speciellt intresse
(t.ex. information om driftlagen i drivlinan) gjordes tillgangliga i kérsimulatorns kontrollrum Figur 5).

Figur 5. Kontrollrummet till kérsimulator SIM I1. Harifran styrs och évervakas korning i simulatorn.
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2.2.4. Gator och stadsmiljo

Grunddata till den virtuella stadsmodellen erh6lls fran stadskontoret i Lund som har alla byggnader
representerade som “blockhus”, 3D-modeller (Figur 6). | stadsmodellen kan sedan gator l&ggas in
beskrivna i OpenDrive®, vilket ar en standard for att beskriva simulatormiljoer.

i S
=\

ading =
= jad =Kyrkogatan 4 sp

Figur 6. Byggnader i Lund representerade som 3D-modeller. Dessa anvandes som underlag for att
bygga den virtuella miljon, dvs. de centrala delarna av staden.

For att fa ett mer realistiskt utseende pa byggnaderna anvéandes tva metoder, dels gjordes grafiska
objekt t.ex. av domkyrkan (Figur 7) och aven hallplatserna (Figur 8), dels togs fotografier av fasaderna
som sedan “’klistrades” pa blockhusen (Figur 9). En speciell textur togs fram for gatsten (Figur 9).
Vidare sa infogades modeller av manniskor, och trid mm, for att géra staden mer “levande” (Figur
11).

8 http://www.opendrive.org/
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Figur 7. Domkyrkan i Lund modellerad som ett 3D-objekt.

Figur 8. Hallplats modellerad som ett 3D-objekt.
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Figur 9. Fasadernas utseende skapades genom att “klistra” pd fotografier av de verkliga fasaderna
pa blockhusen. En speciell textur togs fram for gatstenen.

2.2.5. Elektrifiering av vag

e Det elvagskoncept som anvandes var Elonroad’, detta for att Elonroad utvecklas tillsammans med
Lunds Tekniska Hogskola och for att det var ett dnskemal fran Lunds kommun. Konceptet innebar
att en stromskena laggs ut segmentvis pa vagen i mitten av korfaltet (Figur 10, Figur 11). Da
elbussen kommer till stromskenan félls en stromavtagare automatiskt ner och kopplar in sig pa
stromskenan. Under fard kan elvagen 6verfora 150 KW och under stillastaende 100 kW. Skenan ar
endast stromférande da en buss befinner sig ovanfor den.

" http://elonroad.com/
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Figur 10. Elvagskonceptet “Elonroad” anvindes i projektet (anvandarstudie och demonstration).
Stromskenorna laggs ut segmentvis pa gatubelaggningen i mitten av korfaltet.

Féljande kriterier togs fram av projektets referensgrupp och var véagledande for utlaggning av elvédgen
langs de gator som busslinje 4 i Lund trafikerar:

« Drift: Bussen ska kunna kéra kontinuerligt utan att behdva stanna extra for att ladda. (Samma
linje runt-runt.)

«  Ekonomi: Elektrifiering dar det gar manga busslinjer. Elektrifiering pa fa stallen.

»  Trafiksakerhet och komfort: Ingen elektrifiering pa 6vergangsstallen och i korsningar.

«  Kultur och milj6: Ingen elektrifiering pa kulturkansliga partier.

Utl&ggningen av stromskenor gjordes tillsammans med projektets referensgrupp vid en workshop.
Méngden elektrifiering baserades pa en studie fran Lunds Tekniska Hogskola [3]. Resultatet blev att
ca 4 km av busslinjen elektrifierades.
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Figur 11. Ett segment elvag vid en busshallplats. (Bild: VTI.)
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2.2.6. Elbuss for elvag

Det fordon som modellerades var en elbuss pa 18 ton, 12 meter med tvé axlar (Figur 12). Den hade en
150 KW elmaskin och ett 76 kWh batteri, vilket ar representativt for en elbuss likt de som idag (ar
2018) anvénds i stadstrafik.

Figur 12. Grafisk modell av elbuss. (Bild: Wikestedt.)

Drivlina

Syftet med drivlinemodellen (Figur 13 och Figur 14) var att kunna simulera storheter som ror effekt
och energiforbrukning, t ex elenergiforbrukning, energigenomstrémning i batteri, energiniva i batteri
mm. FOr detta krdvdes en modell som simulerade hur elmaskin och batteri anvandes i olika
kortillstand. Varvtal och vridmoment fran elmaskinen behdvdes ocksa som insignaler till modellen
som simulerar drivlinans ljud.

Strategin for fordonets drivlina var att i forsta hand anvanda el fran elvag och i andra hand el fran
batteri. Vid inbromsning atervanns energi genom att elmaskinen fungerade som generator och laddade
batteriet. Det var ocksa mojligt att ladda batteriet med 6verskottseffekt fran elvagen nar eleffekten som
anvandes for framdrivning understeg elvagens maxeffekt. Man laddade dock inte fran elvagen vid
tillfallen da batteriet anvandes ihop med elmaskinen, det vill saga vid inbromsning, nar batteriet
laddades via elmaskinen.

Drivlinemodellen inneholl foljande komponenter (Figur 13):
- Elmaskin
- Vaxellada och slutvéxel
- Batteri
- Hjul och chassi (OBS! Modellen for hjul och chassi anvéndes inte i kérsimulatorn utan bara

vid skrivbordssimuleringar. | kdrsimulatorn anvéndes istallet VTI:s modell for
fordonsdynamik (Modelica-modell)).
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Vaxellada

Elmaskin D

Kraftelektronik -

Batteri
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Figur 13. Drivlinemodell for elbuss pa elvag. Elmaskinen kan fa el fran batteri eller fran elvag, och
batteriet kan laddas fran elvag eller bromskraftsatervinning. Den streckade linjen betyder att elvagen
inte alltid &r tillganglig. (Bild: L. Holmén/J. Nyman.)

I drivlinemodellen fanns ocksa en modell for kontroll av mixen av effekt fran elvag respektive batteri.
El togs i forsta hand fran elvagen, i andra hand fran batteriet. Om elvagens maxeffekt var lagre &n
elmaskinens blev elvagens effekt begransande. Da elvag inte fanns anvéandes el fran batteriet sa lange
SOC (State Of Charge) nivan var 6ver den lagsta tillatna nivan. Elmaskinen anvande inte el fran elvag
och fran batteri samtidigt.

Styrningen av drivlinan inkluderade val av drivlinans korlagen som alltsa skedde automatiskt, utan
forarens inblandning. Det fanns inte heller nagon valbar instéllning som innebar mer eller mindre
ekonomisk korstil (t.ex. EcoMode/PowerMode).

Det som begréansade anvandandet av el for framdrivning var alltsa antingen maxeffekten for elvagen
eller den kontinuerliga maxeffekten for elmaskinen. En kortare tid (ca 10 s) kan en verklig elmaskin ga
pa sin toppeffekt/toppmoment. Detta var dock inte inlagt i den anvanda modellen.

Nar foraren bromsade nollstalldes signalen fran gaspedalen automatiskt (for att undvika konflikt om
foraren skulle bromsa och gasa samtidigt) och elmaskinen kom att fungera som generator och bromsa
fordonet pa den drivande axeln. Elmaskinen kunde da bromsa upp till sitt maxmoment. Om mer
bromskraft behévdes anvandes aven de ordinarie fardoromsarna. OBS! Modellen for bromsning lag
inte i drivlinemodellen utan i VTI:s modell fér fordonsdynamik (Modelica-modell). Drivlinemodellen
levererade endast bromsmomentet fran elmaskinen in till VVTI:s modell.

Bromsenergin laddade batteriet om batteriutrymme for detta fanns. Nar batteriet var fullt kunde inte
elmaskinen bromsa (bromsmomentet ut fran drivlinemodellen var da noll), da anvandes enbart
fardbromsarna.

Vad galler vaxelmodellen representerade den en 2-vaxlad automatiserad manuell véaxellada.
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——> Moment elmotor

Gaspedal —> -
Drivline-modell Varvtal elmot
—— > Varvtal elmotor
qumsmoment 5
(drivande axel) Elmotor Bromsmoment fran elmotor
, . | Vaxellada (pa drivande axel)
Vaglutning Batteri
Stré@avtagare > Vixel
av/pa

> Batteri SOC
Strom elvag — >

Elvi /pA > Batteri energigenomstrémning
vag av/pa — >

Elvig max effekt : —— > Elenergiforbrukning fran nat

Hjulvarvtal —>

Figur 14. In- och utsignaler till energi-/effektmodellen for elbuss pa elvag. (Bild: L. Holmén/J.
Nyman.)

Forarmiljo

Information om bussen och elvégen presenterades i huvudinstrumentet som sitter framfor foraren
(Figur 15). Foraren kunde dar se batteriets laddniva, om batteriet laddades och om bussen var
inkopplad pa elvagen.

Figur 15. Huvudinstrument som visar information om bussen och elvagen. Bussymbolen till vénster
visar laddniva i batteriet. Bussymbolen till hdger visar 6ppna dorrar (i det har fallet ar dérrarna
stingda). Den grona symbolen "viig med kontakt” visas dd bussen dir inkopplad pa elvagen. Den
grona symbolen “cirkel” visas da bussen laddar batteriet. (Bild: VTI.)

Information om busslinjen presenterades pa en skiarm till hdger om ratten, det s.k. “OBIS — On Board
Information System” (Figur 16). Systemet simulerades baserat pa manualer och specifikationer av det
riktiga OBIS.
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Figur 16. Bussinformationssystemet OBIS som visar var bussen ar och vilken nasta hallplats &r. (Bild:
VTL)

OBIS innehaller aven utrop for hallplatser, och i projektet anvandes samma utrop som i verkligheten
da projektet fick tillgang till dessa ljudfiler av Skanetrafiken.
Interiorljud for en virtuell elbuss

For elmaskinen skapades inget ljud da ljudnivan fran denna drunknar i vagljud och ljud fran bussens
klimatsystem. Da bussen korde pa gatsten sa okade ljudnivan och skakningarna nagot jamfort med da
den korde pa asfalt. | 6vrigt hordes flaktljud fran kabinens klimatsystem.
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3. Anvandarstudie

3.1. Syfte

Syftet med anvéndarstudien med bussforare i kdrsimulator var att studera och utvérdera forar-
perspektivet dar aspekter som mdjlighet till kontroll av fordonets framférande och energisystem,
mojlighet till optimal laddning fran elvagen samt upplevelse av vagmiljo inklusive hallplatser ingick.

3.2. Metod och genomférande

3.2.1. Deltagande testforare

10 bussforare, 2 kvinnor och 8 man fran Linkopingstrakten deltog och rekryterades via kontakter med
bussbolag. Aldern var mellan 47 och 66 &r (medelélder 57 &r). Forarna hade haft korkort mellan 45
och 13 ar (medel 27 ar) och korde buss mellan 7 200 och 76 800 km per ar (medel 41 138 km/ar). Alla
korde stadsbuss och 5 kérde aven landsvégsbuss.

3.2.2. Procedur och kéruppgift

Innan simulatorforsoket i SIM |1 fick forarna en enkat dar de fyllde i uppgifter om alder, hur ofta och
vilka bussar de kor etc. (Bilaga 1). Darefter inleddes simulatorkérningen med ett kort scenario déar
forarna fick bekanta sig med simulatorn. Efter det kdrde de den del av busslinje 4 som ingick i
anvandarstudien. Korningen startade strax fore jarnvagsundergangen séder om tagstationen och
slutade vid Universitetssjukhuset (se Figur 1), dvs bussen kérdes genom de centrala delarna av Lund.
Detta tog ungefar 15 minuter. Eftersom férarna inte var bekanta med busslinjens strackning visades
guidningspilar i vindrutan dar bussforaren skulle svanga. Sex hallplatser fanns och dar skulle foraren
stanna bussen och sléppa pa och av passagerare (Figur 17) Antal pa- och avstigande for varje hallplats
framgar av Figur 2.

Efter simulatorkorningen fick bussforarna svara pa en enkét (Bilaga 1) om hur de upplevde bussen,
korningen och elektrifieringen.

: S > L oty
[ S - LW e,

Figur 17. Vy fran forarplats i SIM I1. Vid busshallplatserna skulle féraren stanna for pa- och
avstigande passagerare.
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3.3. Resultat
3.3.1. Upplevelse av att kdra bussen
Nedan redovisas enkatsvaren fran férarna (antal forare per svarsalternativ).

Hur k&ndes bussen att kdra jamfort mot den eller de bussar du brukar kéra?

Acceleration

Extremt dalig 2st | 4st | 2st | 2st | Extremtbra

Inbromsning

Extremt dalig 1st | 4st | 1st | 1st | 3st | Extremtbra

Styrning

Extremt dalig Ist | 1st | 3st | 2st | 1st | 2st | Extremtbra

Hur l4tt var det att halla bussen 6ver laddskenan s att batteriet laddades?

1 2 3 4 5 6 I
Extremt svart 1st 9st | Extremt latt

Hur mycket hjalp tycker du att du hade av indikatorn som visade om batteriet laddades?

1 2 3 4 5 6 7
Ingen alls 1st 3st | 1st | 5st | Véldigt mycket

Hur mycket tittade du pa den indikatorn?

1 2 3 4 5 6 7
Inte alls lst | 2st | 4st | 2st | 1st | Valdigt ofta

Hur mycket hjalp tycker du att du hade av indikatorn for laddprocent?

1 2 3 4 5 6 7
Ingen alls 2st | 3st | 1st | 4st | Véldigt mycket

Hur mycket tittade du pa den indikatorn?

1 2 3 4 5 6 7
Inte alls 2st | 2st | 3st | 2st | 1st | Véldigt ofta

Var du nagonsin orolig for att laddningen inte skulle racka?
Ja: 0 st, Nej: 10 st.

Blev du illaméende av att kora i simulatorn?

1 2 3 4 5 6 7
Intealls | 3st | 2st 5st | Ja, jag behdvde avbryta
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Kommentera garna mer! Till exempel, tycker du att det fattas nagon viktig fraga ovan?

Svar:

Problem: Passagerares rorelser (gav illamaende); styrningen fordrojd.

Illamaende vid svangar.

Saknade métande hélsande bussforare, cyklister och fotgéngare for realism.

Saknade héalsande forare.

Bussen svajig; ingen indikering pa laddning vid broms; svart uppfatta bussens position; 6nskar
vidvinkel i hoger backspegel, storre och bredare hdgerspegel.

Styrning, kurvtagning, annorlunda; behdver stérre rattutslag for att komma tillbaka till rak kdrning.

Det kanns som fiskogeperspektiv; fram- och sidorutor hanger inte ihop; det kdndes som att bussen vred
sig i sidled nér jag tittade ut genom sidorutan (framst vénster).

3.3.2. Sammanfattning och diskussion av anvandarstudie

Vad galler acceleration och inbromsning sa upplevde forarna inga storre problem. Noterbart har ar att
SIM 11 har begransad mojlighet att aterge rorelser i fardriktningen, varfor resultatet far anses
tillfredsstallande. VVad galler styrning av bussen var resultatet mer spretigt, nagon tyckte den var dalig
medan de flesta tyckte varken eller, eller att den var bra. Férarna upplevde dock inga problem med att
kora sa att de fick kontakt med stromskenan pa vagen.

Mindre bra var att fem av forarna var tvungna att avbryta korningen pga illamaende, s.k. “’simulator-
sjuka”. Detta dr en kénd foreteelse som olika personer drabbas mer eller mindre av. De 6vriga fem
forarna hade inga besvar med illamaende, men resultatet &r for det inte tillfredsstallande och det bor
vidare undersokas varfor sa manga blev illamaende.

Vad galler forstaelse av elektrifieringen sa tyckte de flesta forarna att de hade hjalp av indikatorerna i
instrumentpanelen (laddning och laddprocent) och de tittade pa dessa relativt ofta.
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4. Korsimulator i demonstration och opinionsbildning

4.1. Fragestallningar

Denna utvérdering syftade till att undersoka korsimulatorns potential som ett verktyg for
opinionsbildning samt hur man pa ett bra sétt kan informera om och ge en upplevelse av (demonstrera)
inférandet av ny teknik. Kan anvandandet av simulator bidra till ett beslutsunderlag for en eventuell
fortsatt projektering? Fragestallningen ar av generell karaktar men dar vi anvande Lund for att
exemplifiera detta.

Foljande fragestallningar formulerades av projektets forskare:

e Vad var deltagarnas instéllning till ett inférande av elvdg i Lund efter att ha last ett
informationsblad samt efter att ha kort elvagen i en simulator?
e Vad gav informationsbladet;
o Vad mindes deltagarna av informationsbladet?
o Hur vél tyckte de att informationsbladet gav information om hur elen fungerar,
respektive fordelarna med elbuss?
e Vad gav simulatorkdrningen;
o Vad var deltagarnas viktigaste upplevelser fran simulatorkérningen?
o Har de en storre kunskap/forstaelse for elvag for bussar i Lund efter
simulatorkdrningen?
o Har deltagarnas intresse for elvédg i Lund blivit storre efter simulatorkérningen?
o Hur upplevdes simulatorns satt att demonstrera en mdjlig introduktion av elvédg och
elbuss?
o Hur vél gav simulatorkdrningen information om férdelarna med elbuss?
o Kan simulatorn vara en hjalp i beslutsfattandet, pa vilket satt?

4.2. Metod och genomférande

4.2.1. Deltagare

Deltagarna rekryterades med hjélp av personal fran Lunds kommun (projektpartner). Ett mejl gick ut
till kommunanstallda i olika yrkeskategorier som kunde tdnkas ha intresse av och bli involverade i
beslutsfattandet vid ett eventuellt inférande av elvég for buss i Lund. En anmélningslista
distribuerades och genom personkontakter inbjods aven andra intresserade att i en simulator kdra en
elektrifierad version av busslinje 4 genom Lunds centrum.

En hel dag avsattes for demonstrationsstudien och potentiella deltagare fick sétta upp sig pa tider fran
kl. 9-16. 25 personer anmalde sitt intresse. Av dessa deltog 22 personer i studien, 8 kvinnor och 14
man i aldrarna 25 till 62 &r med en medelalder pa 41 ar. De var chefer, specialister och yrkesforare,
och majoriteten hade eftergymnasial utbildning.

Yrken deltagarna representerade samt deras eventuella roll vid ett genomférande av elbuss i Lund.
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Arbetsuppgift/yrkeskategori
inom kommunen.

Roll vid en planering fér elbuss i Lund.

Trafikingenjor

Jobbar med luft och buller.

Driftsingenjor, tekniska delar

Jobbar med gator, mark och kopplingen till vagnétet, hur det
paverkar trafiksignaler och annat yttre som kan orsaka problem
i gatutrafiken.

Trafikingenjor; tillganglighets-
fragor och sakerhet allmant

Ser till att 6vergangsstallen och hallplatser &r
tillganglighetsanpassade.

Trafikplanerare pa Gatukontoret;
snabb framkomlighet for buss

Trafikteknik t.ex. planering av hallplatser.

Avdelningschef for affarsomrade
buss sdder

Ansvarig for att planera och genomfora trafiken, i forhallande
till trafikforetaget vid upphandling.

Gatuchef

Avgora vilka investeringar som behdvs och hur vi skall skota
gatan som ledningen ligger pa.

Kollektivtrafikchef, och fardtjanst

Tillsammans med Skanetrafik se till att elbuss pa elvag
forverkligas.

Jobbar med trafik och parkering i
Lund

Jag far bli supporter eller bollplan. Det &r trafikavdelningen
som tittar pa de fragorna huvudsakligen.

Ekonom och IT-samordnare

Jag kan bli involverad med budget och hur det kan se ut
ekonomiskt.

Trafikdvervakare

Nej det tror jag inte att jag blir.

Mobility management, att fa
manniskor att resa hallbart

Att kampanja for elbuss pa elvag i Lund for att fa ett nytt mer
hallbart trafikslag.

Godkénner TA planer och skriver
lokala trafikforeskrifter

Planering for végarbeten nér entreprendrer skall ned i marker
som paverkar att bussen skall komma fram och ha strém.

Trafikmiljosamordnare, jobbar pa
gatukontoret med mobility
management

Det far min chef bestamma. Jobbar nu med sparvagen och att
informera folk om det nya trafikslaget, om sékerhet,
beteendepaverkan.

Driftingenjor pa Gatukontoret

Jag har vaghallaransvaret, tittar t.ex. pa sattningar, material.

Trafikingenjor, sakerhet och
trafiksignaler mm

Genom bussinfrastruktur, hallplatser och laddning, dven i TA
plan-skiftet da man maste leda om trafiken.

Trafikutvecklare Skane trafiken,
planering av stadsbusstrafiken i
Lund, deras kérvagar mm

Planerande for linjestrackningar. Tillsammans med Lunds
kommun planera véagar och hallplatser, linjestrackning, driften
av fordon mm dven kapacitet.

Trafikplanerare, jobbar med
Oversiktsplaner mm

I planprocessen skulle jag kunna kolla pa utrymmen,
héllplatsutformningar.
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Renhallningsbilschauffor Kan paverka pa sin arbetsplats som har borjat titta pa elbilar,
kontakt med Elonroad i Képenhamn.

Revisor pa stadsbyggnadskontoret | Se till att slingorna kommer med i kartan.

Fardtjansthandlaggare Jag tittar pa tillgangligheten, hur det funkar for de med
funktionshinder.

Jobbar med cykelbanor, 6verfarter | Inte med mina uppgifter, men att fa info om hur det fungerar.

TrafikOvervakare Jag 4r intresserad av hur det paverkar de som skall parkera.

4.2.2. Studiedesign och genomférande

Den anvanda metodiken var en fore-efter-studie med inom individ-design. Deltagaren intervjuades
efter att de last ett informationsblad och sedan intervjuades de igen efter att de kort i simulatorn. En
jamforelse gjordes mellan informationsblad och informationsblad samt simulatorkérning.

Inledningsvis togs ett antal fragestallningar fram som grund for utvarderingen med hansyn till att ett
flertal personer skulle intervjuas under en kort tid. Ett informationsblad ”Elvag for bussar i Lund”
utformades for skriftlig information pa en A4 sida (se Bilaga 2). Utifran de formulerade frage-
stallningarna utvecklades ocksa en intervjuguide med fragor att stalla, dels efter att deltagarna last
informationsbladet, dels efter att de genomfoért simulatorkdrningen (se Bilaga 3). Data samlades in
genom att intervjuerna spelades in och transkriberades, och darefter analyserades och sammanstalldes.

4.2.3. Procedur och simulator

Utvarderingen genomfordes under en dag i november 2017 i Lunds kommunhus. Den kérsimulator
som anvandes pa plats ar flyttbar, utrustad med en forarplats, och med tva bildskarmar for att ge en
framatvy och en sidovy at hoger (Figur 18). Samma modeller for elvéag, buss och stadsmiljo som i
anvandarstudien i SIM Il anvandes, dock med vissa forenklingar vad géller bussens handhavande vid
héllplatser (6ppna/stinga dorrar och nigning”). Deltagarna fick kdra samma strdcka som i anvandar-
studien, dvs genom de centrala delarna i Lund. Simulatorn placerades i en bortre del av entréhallen i
kommunhuset, ddr aven intervjuerna genomfordes av tva forskare.

Forst blev deltagarna informerade om utvarderingen och fick godkénna sitt deltagande. Déarefter laste
de informationsbladet varefter de intervjuades under ca 5 minuter. Sedan kérde de simuleringen av den
elektrifierade busslinje 4 i Lund, en stracka pa ca 2 km med 6 hallplatser (det var inte obligatoriskt att
stanna vid varje hallplats). Kérningen tog ca 5-10 minuter. Darefter intervjuades deltagarna igen under
ca 5 minuter.

En deltagare blev illamédende, s.k. ”simulatorsjuka”, vilket kan hinda om man kor i stora sviangar at
sidorna och ar mer vanligt hos aldre personer.
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Figur 18. Den korsimulator som anvéndes vid studien i Lund &r flyttbar, utrustad med en férarplats
och med tva bildskarmar for att ge en framatvy och en sidovy at hoger. (Bild: C. Stave.)

4.3. Resultat

4.3.1. Hur far eller inhamtar deltagarna information om nya transportlosningar

Majoriteten av deltagarna uppgav att de hittar information om nya transportldsningar, t.ex.
elektrifiering, via media da de &r ute pa Internet, Facebook och Youtube. Andra alternativ var olika
forum, féreningar, massor, seminarier, konferenser, trafikdagar, VTI:s Transportforum samt genom
newsletters via mail, branschtidningar (t.ex. Ny teknik) och dagstidningar. Nagra deltagare sa att de
hjélptes at att informera varandra i arbetsgruppen och genom diskussion med kollegor, pa
avdelningsmaten eller via chefen. Nagra hade varit ute och tittat pa en provbana med elvag utanfor
Lund. Andra angav att de fick information genom dialogen med trafikforetagen eller i dialog med
medborgare. Ett fatal uppgav att de inte behévde denna information.

4.3.2. Deltagarnas installning till ett inférande av elbuss i Lund

Vid den forsta intervjun, efter att ha last informationsbladet, hade alla utom en deltagare en positiv
instéallning till att infora elvdg for buss i Lund, och en hade blandade kéanslor. Halften var jattepositiva
for att elektrifieringen innebér fossilfrihet och mindre buller. Som skal till en positiv instéallning
framfordes &ven att elbussen kan ladda under fard.

Ett par citat som speglar den positiva installningen:

“Att inte sldpa runt pa ett batteripaket och att man kan ladda under fird”.

“"Mpycket positiv till sparvigen, bussen kunde vara ett komplement”.

Flera av deltagarna hade dock ett men, ett tillagg till den positiva instéllningen enligt foljande citat:
" Det finns flera alternativ”.

" Hur sker hanteringar av driften i gatumiljon och till trafiken”.

”Om det &r el eller annat &r irrelevant, det viktiga dr en hallbar lésning”.

" Intressant men det beror pd vad det kostar och vilka losningar som finns”.
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" Vi bygger sparvagn hér i stan, man pratade om elbuss men sparvagn kunde man kora fler och
ldngre, men kanske som ett komplement”.

” Skitbra med elbussar men varfor kor man inte induktion for da slipper man sparen? Det kanns mer
innovativt med induktion” .

” Positiv sa lange man kan komma 6ver nackdelarna med att ha nagot i vagbanan med drift, men om
man utformar det rdtt sd blir det bra”.

” Positiv, intressant, ju fortare fran fossila branslen ar bra. Man behéver se pa ekonomin pa langre
tid, investeringar. Vintervdghdllning, hur hanteras det?”

” Blandade kanslor, vem ar det som betalar elen, alla medborgare?”

” Forsiktigt positiv, jag skulle vilja hora lite mer om svdrigheter, lite mer kritiskt”.

Den andra intervjun, efter simulatorkdrningen, visade mycket lite foréndring, 3 av de 22 deltagarna var
lite mer positiva. Detta kunde ta sig uttryck som i féljande citat:

” Jag trodde det skulle vara mer ingripande i gatumiljon”.

” Nu ser man hur det ser ut i Lund”.

" Elbuss dr superbra for bussarna i dag bullrar och det luktar”.

” Ett bra komplement till den kollektivtrafik som finns”.

” Man far en kinsla for det i innerstan”.

Ingen av deltagarna var negativ eller mindre positiv i den andra intervjun. Av de deltagare som var
oférandrat positiva framforde nagra kommentarer enligt foljande:

” Det dr en kostnadsfraga”.

” Hur hogt skall skenan std upp?”

“Tyvarr ager vi inte fragan langre, 2013 var vi trafikhuvudman for stadstrafiken da kunde kommunen
bestimma nu dr Skanetrafiken huvudman och tar ansvar for bussdelen, nu dr vi beroende av dem”.

”Problemet ar kapaciteten, det behdver kunna lasta mycket folk, inte sjalva tekniken, dar vinner
sparvagen som far in flera personer”.

Sammanfattningsvis: Da det galler instéllning till elvag med elbuss i Lund kan man inte se nagon
forandring efter simulatorkérningen jamfort med fore (da deltagarna endast fatt information fran
informationsbladet), den var i stort sétt oférandrad positiv. Mojligen ar det de som redan innan ar
positiva till elbussar som har anmalt sig till demonstrationen och vill kéra i simulator.

4.3.3. Utvardering av informationsbladet

Minnen av informationsbladets innehall

Pa fragan vad de mindes efter att ha last informationsbladet svarade de flesta deltagarna; den fossilfria
aspekten, det minskade bullret och att elbussen kan ladda under fard. Annan information som namndes
var hénsynen/anpassningen till kulturvarden och gatumiljon.

Foéljande citat kan lyftas fram:

” En skena i marken men inte i korsning eller utanfor kyrkan”.

” Det dr fossilfritt och en fordel att inte ha laddning uppifran utan den ligger pd vigen”,

” Intressant med hur det skulle laddas, behover inte ha sa stora batterier”,
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” Bést ar ju att det inte bullrar, jag slas av att de verkar kunna kéra utan lding laddning”,
” Hur det dr tdinkt att se ut pd gatan, hur det dr tdnkt att fungera och fungera ihop med allt annat”,

Vi kér spdrvig nu sd det dr vdl ett komplement till sparvigen som dr lite mer fri att kbra och kan
laddas under resan”,

” Det viktigaste &r hur man tar hand om infrastrukturen. Hur man kan fa ett flode, att det skall smélta
in och inte stora trafiken, vara en del av gaturummet. Att det inte blir en skena som sticker upp bade
visuellt och effektivt”,

” Tekniken innebar att vi kan kora trafik som idag, om elen kan laddas under véag behdver vi inte
planera om trafiken, och hur man ldigger det i gaturummet”,

” Det dr nytt, att man inte behover stora batterier i bussarna”.

Nagon hade svart att minnas nagot fran informationsbladet.

Betyg pa informationen i informationsbladet

Deltagarna fick skatta hur vél de tyckte att informationsbladet gav information om hur elen fungerar
respektive fordelarna med elbuss. En skala fran 1 till 5 anvandes, dar 1 var daligt och 5 bra.

Betyg pa hur vl informationsbladet gav information om hur elen fungerar presenteras i Tabell 1nedan.

Tabell 1. Skattningarna av hur val texten i informationsbladet gav information om hur elen fungerar,
inklusive kommentarer.

Betyg Antal svar | Summa Kommentar

1 1 1 ” minns inget av texten”

2 1 2

3 6 18 ” lagom niva”

4 11 44

5 3 15 ” kortfattat men begripligt”, ”” max”

Medelvarde: 80/22 = 3,64. Median: 4, dvs de flesta skattade en 4:a, det nast basta vardet.
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Betyg pa hur vél informationsbladet gav information om fordelarna med elbuss presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Skattningarna av hur val texten i informationsbladet gav information om férdelarna med
elbuss, inklusive kommentarer.

Betyg Antal svar | Summa Kommentar

1 1 1 "minns inget av texten”

2 1 2

3 6 18 "hade varit bra att jamfora lite mer hur det &r idag

med elbuss”, “det finns ocksa ett kundmote, detta ar
info om tekniken. For det handlar mycket om
kundvarde, att bussen gar tyst. Att namna kopplingen
till kund”, ”skulle vilja haft lite mer jamforelse med

2"

alternativ”, “man kan trycka mer pa klimat”

4 8 32 "den &r ju anda last vid slingan”

n n

5 6 30 "man fick fram miljéaspekten i kulturen”, ”ja det var
ju mest férdelar dar”

Medelvarde: 83/22 = 3,8. Median: 4.

Atta deltagare anség att Informationsbladet informerade ndgot battre om férdelarna med elvdg 4n om
hur elen fungerar. Atta ans&g att det var lika och tre deltagare ansdg att informationen om hur elen
fungerade var bést, se Figur 19.
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Figur 19. Deltagarnas betyg pa hur vél informationsbladet gav information om elen (seriel)
respektive fordelarna med elbuss (serie 2). (Bild: C. Stave.)

36 VTI notat 8-2018



4.3.4. Utvardering av simulatorkérningen

Viktigaste upplevelserna fran simulatorkérningen

Pa fragan om vad som var de viktigaste upplevelserna fran simulatorkorningen angav de flesta
deltagarna trafikmiljon och hur det kandes att kora i en simulator fran en forares perspektiv. Foljande
citat belyser detta:

”Komplicerad trafikmiljo, larorikt att fa en blick pa interaktionen mellan trafikmiljon och bussen, det
var realistiskt”

“Det dr vil utrymmet, ett stort fordon i en stadsmiljo, det blir konkret”

”Det var intressant att se hur de ser ut i gatan, man hade velat ha ljud, det var svdrt att kéra, kanske
det var pedalerna”

“Det kdndes for fort att kora 40 km/tim, svingarna var jobbiga man behover utrymme. Det var svart
att bedoma avstdndet till métande fordon”

“Fin miljo, stadsrummet var bra uppbyggt, man saknade kénslan av hur stor bussen var, detta med
ratten kunde inte riktigt svinga och bromsen, annars bra upplevelse”

“Det var realistiskt”

“Utformningen var bra, hur laddningen ser ut, korningen ger en kinsla av hur lang bussen dr i
svdngarna, hur gaturummet ser ut”

" Att kora simulator, svdrt att halla koll pa hastigheten, att kdnna var man befann sig i gatumiljon om
bussen ligger fel, en del instrument man ser finns inte t.ex. blinkers samt skyltar saknas”

" Det kiinns tryggare att kéra pd riktigt cin i simulator, dd man har stérre koll. Man far mycket mer
info pa riktigt”

“Det var vildigt mjuk korning och tyst men dd man startade sd smog den fram, vildigt bra for
resendrerna’

“Det intressanta dr att man ser hur det skulle se ut med skenor, blir lite orolig ur driftsynpunkt”

“Det dr roligt att prova att sitta bakom ratten, att den laddar, att det dr svart att kéra i stan”

En forsoksperson blev simulatorsjuk och mar vid intervjun daligt, hon sager dock:

” Jag dr inte bussforare sd upplevelsen var mest att titta pd hur stan kommer att se ut och om
simuleringen stimde med verkligheten”

Graden av kunskap/forstaelse for elvag i Lund efter simulatorkérningen

Pa fragan om deltagarnas forstaelse for elvag i Lund hade forandrats genom simulatorkorningen
svarade 14 personer att forstaelsen blivit stérre och 7 personer att den var oférandrad (ett bortfall pa
grund av simulatorsjuka).

Den Okade forstaelsen kunde variera fran foljande tydliga kommentarer:
“storre, intresset har hojts enormt”

"Storre, positivt, men det dr en kostnadsfraga”

“storre, forstar skenan nu”’

’

” Storre jag blev imponerar hur det smdlter in i stadsbilden’

2

till det mera tveksamma: ” vet inte, kanske lite bdttre”.
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Graden av intresse for elvag i Lund efter simulatorkérningen

Pa fragan om deltagarnas intresse for elvag i Lund hade férandrats genom simulatorkérningen svarade
11 personer att det var oférandrat och 10 personer att det var storre (ett bortfall pa grund av
simulatorsjuka). Foljande citat kan belysa ofdrandrat intresse:

“oforéndrat, kérningen har inte pdverkat dd jag inte &r busschauffor. Kérningen, ar inte sa intressant,
det dar fordelarna, som att de dr tysta som éverviger.”

“oférdndrad, enklare for jag har inte hort eller sett ndgra nackdelar”

respektive ett storre intresse;

“storre fran varje erfarenhet”

“storre, det vicker nyfikenhet”

“storre, vi kommer att ha spdarvagn och visst vill vi ha elbussar ocksa”.

Sammanfattningsvis: Simulatorkdrningen bidrar till att 6ka forstaelsen for elvag i Lund medan
intresset redan finns och inte 6kar i lika hdg utstrackning. Kvinnorna hade i hogre grad ett oféréndrat
intresse medan mannens 6kade nagot.

Simulatorinstruktorens noteringar fran samtal under simulatorkorning

- Den &r cool sager en ung medborgare

- Maste man kéra i mitten for att den skall ladda?
- 40 km/tim kanns for fort

- Hur ligger skenan pa plats?

- Hur blir man sparvagnsférare?

- Lite laskigt utan motorljud

- Var ar ytterkanterna pa bussen?

- Hur gar det med rullstol?

- Hallplatshandboken; hallplatsplattor

4.3.5. Utvardering av simulatorn som demonstrationsverktyg

Simulatorns satt att demonstrera en méjlig introduktion av elbuss

Pa fragan om hur deltagarna upplevde simulatorns satt att demonstrera en mojlig introduktion av
elbuss, svarade flertalet att det var bra, se citaten nedan:

“Ja det dr ett jdttetrevligt sdtt framforallt i hemmamiljon”
“Vildigt ldrorikt”

“Stadskdrnan och stadsmiljon kan visas bra i en simulator. Det dr ett viktigt verktyg for att man skall
sdtta sig in i det”

“Det dr en rolig grej att fd sitta i en simulator, det var en upplevelse”

“Bra, det blir vildigt konkret”.

Endast en deltagare var skeptisk och hade invandningar, men flera i grunden positiva deltagare pekade
ocksa pa vissa brister enligt féljande citat:

"Ddr dr jag skeptisk, den hade inget med elbuss att gora mer dn att man sdg ett svart streck i
vigbanan”
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“Det visar sd bra det kan, jag tror att om man infor det sa blir det nog tystare och mindre utsldpp
kénns bdttre i en stadsmiljé. Men det dr nog viktigt att uppleva det i stadsmiljon, inte i simulatorn”

“Den dr kostnadseffektiv, men man vill dven fd en verklig demonstration och en kostnadsberdikning for
Lund”

“Ganska bra, speciellt att bussen laddar under tiden men batteritiden minskade dven om bussen
laddade, det méste man ta med”

”Ur ett allmdnt perspektiv ar det bra att kunna se utan att gora det i verkligheten, det ar intressant att
kora sjalv. Det ar en forenkling med inga gangtrafikanter. Det finns inga vibrationer d& man kor
emot”

”Det dr bra for den som inte vet hur det dr att kora en elbuss, bra for den som inte har den
erfarenheten. Saknar att kunna titta vinster och héger”

” Den dr intressant for man kdnner igen sig, det som skiljer mot verkligen dr att det inte finns en enda
cyklist, gangtrafikanter eller bilar”.
Betyg pa simulatorns mojligheter

Deltagarna fick skatta hur vél simulatorkdrningen demonstrerade en méjlig introduktion av elbuss
respektive gav information om fordelarna med elbuss. En skala fran 1 till 5 anvandes, dar 1 var daligt
och 5 bra.

Betyg pa hur vél simulatorkdrningen visade pa en mojlig introduktion av elbuss och elvag presenteras
i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Skattningarna av hur val simulatorkérningen demonstrerade en méjlig introduktion av
elbuss, inklusive kommentarer.

Betyg Antal svar | Summa Kommentar
1 1 1
2 4 8 "inte sa mycket mer info fran simulatorn, man sag hur

skenorna ser ut”

3 1 3

4 9 36 " (jag) sag da den laddade”, “den visade tydligt att den
laddade”, "man sag ju att den laddade, jag fragade
handledaren om fordonsplacering”, ” Man sag att
bussen laddade”

5 6 30 "vet inte vad jag skall jimfora med”, “man sag ju

avstand mellan slingorna”

Medelvérde: 78/21 = 3,71. Median 4, de flesta gav betyget 4.
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Betyg pa hur vél simulatorkérningen gav information om férdelarna med elbuss presenteras i Tabell 4

nedan.

Tabell 4. Skattningarna av hur val simulatorkérningen gav information om férdelarna med elbuss,
inklusive kommentarer.

Betyg

Antal svar Summa

Kommentar

1

3

3

2

6

12

i

"det vet jag inte”, "mjukt att kdra, men svart att inte
se bussens begrdnsningslinjer”, "simulatorn ger inte
ljud, staden var tyst”. ”da hade man behovt se relativt
mot nagot alternativ”, darfor att det bara fanns i
kontexten, man kunde fa info om utslappen kunde lika

gdrna haft bensin i tanken”.

21

"inte s mycket”, “det var tyst, men jag vet inte”,
"man maste uppleva det ocksa”, “vad som géller att
kora en buss ar att den ar lang och att veta var man

har den”.

16

"jag fick lite fokus pa andra grejer, mindsetet om
skenan och sattet att kunna parera det. Jag skulle vilja

kort den langre”, “om den laddar vet man att den inte
behover sta och ladda”,

5

1

5

"det visar hur lite det kravs”.

Medelvérde: 57/21 = 2,7. Median 3, flest angav vardet 3.

Tvartemot informationen i informationsbladet ansag deltagarna att simulatorkérningen gav mer
information om hur det kan bli med en introduktion av elvég, och i mindre grad gav information om
fordelarna med elbuss, se Figur 20.
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Figur 20. Deltagarnas betyg pa hur val simulatorkdrningen gav information om elvagen (seriel)
respektive férdelarna med elbuss (serie 2) (Bild: C. Stave.)
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Kan simulatorn vara en hjélp i beslutsfattandet?

Pa fragan om simulatorn kan vara en hjalp i beslutsfattandet svarade flertalet deltagare ja. Nedan
aterfinns nagra citat om pa vilket sétt den kunde bidra, men dven om att vissa delar kunde forbattras;

“Jag tror det kan vara bra att se visuellt hur det ser ut, det dr svdrt att beskriva, att det inte dr sd stor
sak att sdtta ner det har i gatan”

» for att fa forstaelse for hur det fungerar ihop med 6vrig trafik. Det finns ju inga cyklister och hur de
fungerar med slingan. Man far ju se hur det ser ut sd det dr definitivt ett hjdlpmedel”,

”..att man ser hur det ser ut. Hur det kanns att kora, det ar bra”,

“Generellt som ett sdtt att forsta komplexiteten i trafikmiljo, vi glommer ibland forarens perspektiv i
en trang stad dar man far ta hansyn till andra trafikanter och miljon. Dar ar simulatorn bra for att
Oka forstdelsen for lampliga dtgdrder”

”Det tror jag for att man far en simulerad bild av hur det kan se ut, man kan se det framfor sig istallet
for att bara ldsa dokument”
“Ja det tror jag. Jag skulle vilja se ett verkligt exempel pd hur mycket det later, en teststrdcka”

”Det hade varit trevligt med en karta ovanifran hur skenorna ligger och att det behévs lite skenor”

”Ja, givet att simuleringen stammer &r det ett stdd i beslutsfattandet t.ex. om man flyttar laddningen.
Man ser ocksd hur det paverkar stadsmiljon”

”Jag tror det blir littare att forstd genom att fa uppleva det (i simulatorn).
Nagra av de som var mer skeptiska eller negativa till simulatorn som beslutsunderlag sa foljande;

“Nej det dr inget jag har nytta av jag jobbar med tillgingligheten. Skulle velat ha ett fokus pd
resenaren, ur resendrens perspektiv’”’

Inte direkt mojligtvis hastigheterna, det var for fort med 40 km/tim”
“Simulatorn visar ju inte pd fordel med elbuss eller elbil i sig, det dr bara en rolig grej”
"Svart att sdga, jag vet inte, kanske hade det varit bra med en kartbild ovanifrdn .

Det ar for fa deltagare for att statistiskt analysera samband mellan variabler. Men genom att studera
svaren uppdelade i grupper kan man inte direkt se nagra samband med kon eller alder i forhallande till
andra variabler genom de flesta fragor i utvarderingen.

4.3.6. Sammanfattning av resultat

Resultaten visade inte nagon forandring i deltagarnas instéllning till elvag med elbuss i Lund efter
simulatorkdrningen. Instéliningen var i stort sétt oférandrad positiv, och ingen av deltagarna var
negativ eller mindre positiv. Alla deltagare utom en var positiva till att inféra elbuss, endast en hade
blandade kanslor vid den forsta intervjun. Halften var dessutom jéttepositiva for att elektrifieringen
innebar fossilfrihet och mindre buller. Som positivt framférdes dven att elbussen kunde ladda under
fard. Det ar i bisatserna, dar man uttal ett men, man kan finna mer synpunkter da flera av deltagarna
hade ett men, ett tillagg till installningen.

Pa fragan om vad de mindes efter att ha last informationsbladet svarade de flesta; den fossilfria
aspekten, det minskade bullret och att elbussen kan ladda under fard. Annan information som ndmndes
var kulturvarden och gatumiljon. Pa fragan om vad som var de viktigaste upplevelserna fran
simulatorkdrningen kommenterade de flesta trafikmiljon och hur det k&ndes att kora i en simulator
fran en forares perspektiv. Informationshladet var battre pa att informera om férdelarna med elbuss
medan simulatorkdrningen béttre visade hur elen fungerar.
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Resultaten visade att simulatorkérningen gav ett mervérde utover informationsbladet, 14 personer
hade fatt storre forstaelse for elvag i Lund och for 7 personer var forstaelsen oférandrad. Hélften av
deltagarna uppgav att dven intresset var storre efter simulatorkdrningen, medan hélften uppgav att det
var oférandrat. Kvinnorna hade i hogre grad ett oférandrat intresse medan mannens okade nagot. De
flesta ansag att simulatorn kan vara en hjélp i beslutsfattandet. Resultaten visade inte pa nagra tydliga
samband mellan kon eller &lder i forhallande till fragorna i utvéarderingen.

4.3.7. Diskussion

Det framgar av resultaten att simulatorkérningen behdver ackompanjeras av information, antingen
skriven eller inspelat tal men helst genom en bisittare som dven kan svara pa deltagarnas fragor.
Négon strre opinionsforandring efter simulatorkorningen kan resultaten inte pavisa, troligen &r det de
redan intresserade som kommer. Det positiva i resultaten ar att forstelsen och intresset 6kar efter
simulatorkorningen, sarskilt for man. Da simuleringen har forarens perspektiv, har den en storre
relevans for chaufforer &n for planlaggare och beslutsfattare. Trots det tyckte deltagarna att den gav en
vision om hur trafikmiljon skulle komma att se ut. Ovana att kéra en simulator bidrog till att fokus till
stor del hamnade pa koruppgiften i stallet for pa elvagen och bussen.

Kdrinstruktdren som sitter bredvid har en viktig roll, inte bara genom att hjalpa till vid kdrningen utan
aven for att svara pa fragor fran deltagarna. Denna dialog &r viktig, och i utbildningssammanhang med
simulatorer talar man om briefing fore och debriefing efter simulatorkoérningen [5]. Att fa information
och instruktioner fore men dven att kunna stélla fragor och prata om upplevelsen efter kdrningen &r
viktigt. Utvarderingen i denna rapport fyllde pa nagot satt detta behov men att prata om korupplevels-
en bor inkluderas i en demonstration. Simulatorkorningen blir da ett verktyg i en dialog.

Man kan se denna simuleringen som tre verktyg: en simulatorkdrning for busschaufforer i deras egen
yrkesroll; en visualisering av forarmiljon, trafikmiljon och gatu- och stadsmiljon; en visualisering av
hur elvagen fungerar, dvs samspelet mellan foraren och elvéagstekniken. | denna utvérdering anvands
alla tre och kanske borde &ven resenarens miljo inkluderats. Vad som aterfinns i den animerade miljon
kring fordonet har ett stort symbolvarde, om det finns sparvagnsspar, cykelbana eller passagerare med
rullator etc. paverkar om de som kor i simulatorn har arbetsuppgifter kopplade till dessa fenomen. Den
presenterade med elbuss kan da ses som ett komplement eller i samklang med andra fordon eller
passagerare sasom cyklar eller sparvagnar och avsedd for fler grupper av resenérer.

Problematiska fragor bor aven adresseras sasom underhall vid olika véaderlek, kapacitet och kostnader.
Att bara visa pa fordelar och inga nackdelar kan paverka trovardigheten. Fragor som diskuterades av
deltagarna vid intervjun, men inte togs upp vid simulatorkérningen, var exempelvis; att bussarna inte
star still mer &n nodvandigt, bussens kostnad beroende pa batteristorlek, hur lang stracka som bor
elektrifieras, hur mycket stromskenan kan samutnyttjas av andra fordon, elforsorjningen, hur manga
laddstationer som behdvs vid andhallplatserna och vad olika varianter kostar, sékerheten och
kulturvérden.

Att andra kan iaktta den som kor i simulatorn, och att korformaga ar ett kansligt &amne, kan utgora ett
hinder for viktiga beslutsfattare att delta. Det fanns chefer inom relevanta omraden som sa att de inte
hade tid att delta. Vi inser att det kan vara jobbigt att det star nagon bakom och tittar nar man kor. En
chef vill kanske inte utsatta sig for det, sa vi gjorde sa att simulatorinstruktoren visade genom att kora
sjalv medan cheferna tittade pa och stallde frdgor. Om majligt bor man utforma demonstrationen efter
vad de korande har for roll. Samtidigt gar det inte att géra manga olika simuleringar men nagra
varianter kunde kanske finnas.

Studien hade en bra spridning pa deltagare i yrkesfunktion, alder och kén. Aven négra frn samhalls-
funktioner som skulle kunna anvédnda elvdgen med andra fordon &n buss deltog. Det var en mycket
intensiv och begrénsad studie som gav mycket information. Endast en deltagare drabbades av
simulatorsjuka. Metoden hade ingen kontrollgrupp, vilket begransar utvarderingen. Da deltagandet var
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frivilligt och byggde pa intresse rekryterade man dven de som i storsta allmanhet bara vill préva att
kora i simulator, formodligen gav detta den nagot sneda konsfordelningen. De som redan var positiva
och intresserade ar formodligen Gverrepresenterade da de vill lagga tid pa denna aktivitet. Trots dessa
begransningar var det av stor vikt att hora de simulatorkdrandes tankar och asikter.

4.3.8. Att tanka pa for framtida demonstrationer

Demonstrationen behdver ha en inledande information och en efterféljande forklaring som
visar pa variationer och mojligheter.

Demonstrationen behdver ha en medféljande instruktér som kan beméta den kérandes
individuella fragor som en upptakt till en vidare dialog.

De som av olika anledningar inte sjalva vill kora ska ha mojlighet att fa kérningen
demonstrerad for att kunna stalla fragor och fa information.

Miljon kring den animerade tekniken har stort symbolvarde och man bor tidigt diskutera vad
den bor innehalla for andra trafikslag, infrastruktur och vilka resenarer den inkluderar.

Inte bara fordelar behdver adresseras, dven eventuella svarigheter kan med fordel tas upp.
Fragor sasom ekonomi, resandekapacitet, underhall vid olika véaderlek ar exempel pa faktorer
som kan vara av intresse.
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5. Energiforsorjningsaspekter

5.1. Inledning

Data fran korningar i simulatorn har anvénts for att utvardera energianvandningen for elbussen ihop
med elvéagen. Syftet var att fa en uppfattning om hur elvag och batteri utnyttjas och samverkar.
Utvarderingen gjordes genom att dels studera loggad data fran kérningarna i simulator, dels genom att
anvanda ett analysverktyg for elektrifiering av stadsbusstrafik [6]2 for att jamfora elvagslésningen med
andra elforsorjningssalternativ i form av andhallplatsladdning och depaladdning.

5.2. Batterianvandning

| samtliga simuleringar har batteriets maximala energiniva satts till 80 % av totala kapaciteten. Detta
ar en vanlig grans att anvanda, dels for att litiumjonbatterier slits och aldras snabbare vid héga
laddningsgrader, dels for att kapaciteten minskar nar batteriet val slits och aldras, och man vill inte
dimensionera elvagen och batteristorleken pa ett sadant satt att man forlitar sig pa att kunna anvanda
hela den ursprungliga kapaciteten. Ofta betraktar man batteriet som utslitet, vad fordonsanvandning
anbelangar, just nédr kapaciteten sjunkit till runt 80 % av den ursprungliga.

| Figur 21 visas elvagseffekt och batteriniva som funktion av kord stracka fran en av kdrningarna tur
och retur i simulatorn. Det ger en éversikt 6ver elvagsforlaggning och batterianvandning pa strackan.
Pa en oversiktlig niva kan man identifiera tva delstrackor dar batteriet 6vervagande laddas upp och tva
delstrackor dar batteriet 6vervagande laddas ur. Dessa avsnitt med tva cykler av dvervagande laddning
foljt av dvervégande urladdning dominerar batteriets energicykling och dikterar den nédvéndiga
batteristorleken. Batteriets energiniva varierar mellan som mest 80 %, vilket & maxnivan, och som
minst omkring 68 %. Detta motsvarar energinivaer pa cirka 61 respektive 52 kWh. | en annan kérning
sjonk batterinivan ner mot 64%, cirka 49 kWh, mot slutet av kérningen. Totalt anvands alltsa 10-12
kWh eller omkring 15 % av batteriets lagringskapacitet vid kérning av en tur i vardera riktning pa
busslinjen.
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Figur 21. Elvagseffekt och batterienerginiva vid en representativ, “normal” korning tur och retur i
simulatorn. Fyra langre delstrackor med 6vervagande laddning respektive urladdning ar markerade i
batterienergigrafen. Staplarna i den évre delen visar var elvagssegmenten finns langs strackan och
hur mycket effekt som Gverfors dar. Grafen i den nedre delen visar batteriets laddniva langs
strackan.(Bild: J. Nyman.)

Det kan noteras att batterinivan ar lagre i slutet av korningen an vid start, vilket skulle antyda att
batterinivan gradvis sjunker under dagen och mer av batteriet skulle anvandas. | den hér kérningen
finns det dock utrymme fér mer laddning dar batteriet inte kunnat ta emot mer energi pa grund av
maxgransen, se till exempel energinivan strax fére 8 km i Figur 21, dar batterinivan slar i taket pa
grund av maxgransen. Det finns ocksa utrymme tidsméssigt att sta still och ladda langre vid nagra
hallplatser. Sa vi antar har att en gradvis sjunkande batteriniva inte utgor nagot problem.

For den studerade elvagsforlaggning verkar alltsa det valda batteriet vara onddigt stort, da bara
omkring 15 % av energikapaciteten anvands. Med ett halften sa stort batteri (38 kwh) skulle samma
laddeffekt kunna anvéandas och i storleksordningen 30 % av batteriet skulle anvandas, med en lagsta
niva nagonstans vid 45-50 %. Exakta siffror &r svara att ge da nivaerna beror pa bland annat korsatt
och historik, skillnader langs strackan kan ackumuleras, men det bér fortfarande finnas tillracklig
marginal. Viss marginal behdvs alltid, inte bara for att klara av att kora till och fran depan, utan ocksa
for att klara av dagar eller tillfallen med exempelvis extra hog energiférbrukning, trafikomlaggningar
eller trasiga eller avstangda elvagsavsnitt. Det behdvs ocksa marginal for att halla batteriets slitage och
aldringstakt i schack sa att batteriet inte slits ut i fortid. Generellt haller batterier ett antal upp- och
urladdningscykler, dar antalet beror pa hur djupa ur- och uppladdningarna ar. Batterier haller for farre
djupa cykler &n de gor for grunda cykler.

For att svara pa hur stor marginal som kravs i batteri-kapaciteten behéver en mer noggrann analys
genomforas, men en sadan faller utanfor syftet med den har studien. En lagstaniva pa 45-50 % kan
dock fortfarande tyckas hog och 20 % kan ligga ndrmare det optimala vad batterianvandning
anbelangar, givet frekvensen hos den dominerande cykeln har. Men ett batteri pa 38k Wh ar redan
ganska litet for en buss och ett mindre i samma familj (litiumjon-batterier) som de nuvarande kan
bland annat fa svart att utnyttja elvagens fulla laddeffekt (150 kW). Marginalen i korstracka &r inte
heller stor och kan landa pa 5-10 km i svara fall. Vill man anda forsoka minska batteristorleken kan
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mer effekttaliga batterier bli nddvéandiga, kanske utanfor litiumjonfamiljen och forlaggningen av elvag
pa strackan kan behdva fordelas om sa att strackorna med huvudsakligen urladdning respektive
uppladdning blir kortare. Detta i sin tur medfor mer frekvent cykling av batteriet vilket gor att storre
marginaler i kapaciteten kan behovas for att halla aldringen i schack. Att hitta optimum ar komplicerat
och kréaver betydligt mer omfattande studier &n de som gjorts har. Det finns ocksa flera parametrar att
beakta &n de vi tar upp har och ocksa andra aspekter att tanka pa an de rent tekniska.

5.3.  Energiforbrukning

I simulatorkérningen som visas i Figur 21 var genomsnittsforbrukningen ur batteriet 1.58 kWh/km, for
enkelhets skull raknat pé strackorna mellan elvég. | den andra kérningen som vi studerat var den 1.71
kWh/km. Siffrorna ar relativt hdga och representerar troligtvis inte forbrukningen en ”nominell dag”,
utan snarare en dag med forbrukning vél éver medel. Vid en forsta anblick kan det kanske tyckas
missvisande att studera systemet vid en hdg forbrukning eftersom ett mer nominellt scenario hade
klarat sig med mindre mangd elvég eller mindre batterier. Men da man studerar dimensionering av
laddinfrastruktur och batteristorlek ar det klokt att studera ett ’néstan worst case” eftersom man inte
vill ha ett system som bara klarar normaldagar utan som ocksa klarar dagar med extra hog energi-
forbrukning. Det kan dock noteras att med mindre férbrukning minskar potentiellt upp- och
urladdningscyklernas djup vilket netto dver tid kan innebéra mindre slitage pa batteriet och langre
livslangd an vad batterienergicyklerna med den hdga energiférbrukningen har indikerar.

5.4. Elvagsforlaggning och andra energiférsorjningsalternativ

Detaljer om val och 6vervaganden gallande elvagsforlaggningen beskrivs i kapitel 2.2.5, men
diskuteras aven helt kort i det har ssmmanhanget. Det ligger totalt 4.1 km elvag pa den betraktade
strackan, vilket &r 18.1 % av den totala korlangden. Forlaggningen har inte optimerats med avseende
pa totalekonomi eller batteri- och laddningstekniska aspekter, sa med mer omfattande systemanalys
och iterering gar det sannolikt att hitta en mer fordelaktig forlaggning. Men viss tanke har &nda agnats
at att ha en nagot sa nar balanserad mangd elvag relativt energiférbrukningen for en buss pa strackan,
och ocksa at att lagga den dar fordonsbelaggningen ér, eller kan bli, fordelaktig. Belaggning &r
kopplad till andel utnyttjad laddtidskapacitet och gynnas av téat trafik och lag fart. EIvagen har darfor i
sa stor utstrackning som mojligt lagts centralt och dar bussar fran andra linjer fardas samt vid
hallplatser dar bussarna star stilla.

For att fa en uppfattning om hur den studerade elvagslosningen kan skilja sig jamfort med andra
energiforsorjningsalternativ har vi gjort enkla analyser av tva alternativ for &ndhallplatsladdning och
ett depaladdningsalternativ pa busslinje 4 i Lund. Nagra nyckeltal for samtliga alternativ sammanfattas
i Tabell 5.
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Tabell 5. Jamforelse av nyckeltal for olika energiférsorjningsalternativ. Siffrorna i tabellen ska framst
ses som belysande och indikativa for skillnader och trender. Férutom utsatt laddtid har ingen extra tid
lagts till vid andhallplatserna jamfort med tidtabell. En tidtabell fran fredag 26 maj 2017 har anvants.

Antal |Forar- |Batteri- |Laddare Laddare |Laddtid |Lagsta |Belaggning |Kommentar
bussar | tid storlek |stracka depa vid niva laddare pa
andhall- . |strackan
platser batterier
Elvag 15 Ca 192 |38 kWh |4 km elvdg |15x20 kW |0 Cal7 Cal3%i Bussarna behdver
h/dag 150/100 minuter | kWh peak i inte sta still och
kw genomsnitt. |ladda mellan turer
Hogre och en stor del av
belaggning |energiférsorjningen
framforallt har potential att
vid samanvandas av
hallplatser. |andra fordon
och/eller bussar pa
andra linjer.
Andhéll- |18 Ca 235 |38k Wh |4x150 kW |18x20 kW |7 Cal4 60 resp. 7 minuter laddtid i
plats- h/dag minuter | kWh 70% i vardera anda. Fler
laddning vardera bussar samt tva
38 anda i peak |laddplatser och
laddare i varje anda.
Andhall- |16 Ca 215|76 kWh |2x300 kW |16x20 kw |3-4 Ca 45 60 resp. 3 minuter laddning i
plats- h/dag minuter |kWh 80% i ena andan, 4 i
laddning vardera andra. En extra
76 anda i peak |buss. 5 minuter
laddning i varje
anda kraver 17
bussar.
Depa- 15 Ca 192 | 324 kWh | -- 15x80 kW |0 Under |-- Svart att fa
laddning h/dag minuter | noll med batterikapaciteten
en naiv att racka hela dagen
buss- for alla bussar — fler
omlopps bussar kravs
-plan troligtvis.

Gemensamt for bada alternativen for andhallplatsladdning, och nagot som skiljer sig jamfort med
elvags- och depaladdningsalternativen, ar att bussarna behdver sta still och ladda vid andhallplatserna.
Om det da inte finns tillrackligt med tid dar, som dessutom kan anvandas for laddning och inte
behover reserveras som ren reglertid, sa kan det handa att en buss far sta kvar och ladda istallet for att
ta ndsta tur som den annars hade tagit. Kontentan av denna effekt ar att bussomloppet kan behdva
planeras om baserat pa hur mycket laddtid som kravs, och detta kan leda till att flera bussar behovs. Vi
ser detta i Tabell 5, dar bada alternativen for andhallplatsladdning har flera bussar an elvags- och
depaladdningsalternativen. Forartiden, som vanligtvis ar den storsta driftskostnadsposten, paverkas
som regel ocksa negativt av detta, dven det framgar av Tabell 1.

For depaladdning kravs stora och darmed kostsamma batterier, som forvisso kan vara av en energi-
optimerad, billigare typ &n de mindre effektoptimerade batterier som bussarna i 6vriga alternativ ar
utrustade med for att klara hog laddeffekt. Lésningen med depaladdning &r anda begransad avseende
hur 1ang korstracka som klaras av. Bussomloppen (och ibland tidtabellen) kan behéva planeras om
aven for depaladdningsalternativet, sa att bussarna kan aka till depan och ladda en gang pa dagen.
Detta kan medfcra mer tomkaorningstid och att flera bussar kravs, och avstandet till depan kan bli mer
avgorande for driftskostnaderna &n vanligt.
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Slutligen, for vart studerade elvagsalternativ framstar just kostnaden for elvagen som den knivigaste
parametern. Belaggningsgraden &r troligtvis central, som vi redan varit inne pa, och intuitivt kan det
bli svart att fa Ionsamhet i elektrifiering av bara enstaka linjer med elvagsalternativet.

For att fa en uppfattning om elvagsbelaggningen for bara linje 4 kan vi forsoka skatta hur manga
bussar som i genomsnitt befinner sig pa elvag pa strackan, och sedan relatera det till hur manga som
elvagen har kapacitet att klara av. Vi valjer att studera de trafiktataste tiderna pa dagen da alla 15
bussarna ar i trafik. Vi antar ocksa att det inte finns nagon regler- eller annan stillestandstid mellan
turerna utan att alla bussarna ar ute och kor samtidigt. Alla bussar befinner sig dock inte pa elvag utan
ett visst antal befinner sig mellan elvéagsstréckorna. Vi skulle kunna uppskatta att andelen bussar som
befinner sig pa elvag ar densamma som andelen elvag som finns pa strackan, alltsa 18.1 % eller ca
4.1/22.8 km. Men detta ar en ganska grov skattning da det verkliga talet varierar dver tid och beror pa
hur elvag och bussar ar fordelade dver strackan. Fran simulatorkdrningen vi studerat har har vi dock
tillgang aven till andelen tid som en buss spenderar pa elvag, vilken ar 27.7 %. Taget dver en viss tid
blir det ett battre matt pa andelen bussar som i genomsnitt befinner sig pé elvag langs strackan (jamfor
belaggning av en enstaka laddpunkt — man raknar ut den genom att studera ett visst tidsintervall och
rakna ut hur stor del av den tiden nagot fordon befinner sig vid laddpunkten och laddar). Under
rusningstid befinner sig alltsa i genomsnitt 15 * 0.277 bussar pa elvag langs teststrackan. Da elvagens
langd &r totalt 4.1 km innebér det att vi har i genomsnitt 15*0.277/4.1 = 1.01 bussar per km elvég.

Hur manga bussar elvagen klarar av att forsorja som mest per km beror bland annat pa elvags-
delstrackornas langd och effektkapaciteten hos kraftstationen de &r inkopplade till. Men under
gynnsamma omstandigheter skulle uppemot 8 fordon kunna laddas med 150 kW per km elvég, vilket
har skulle ge en utnyttjandegrad pa 1.01/8 = 12.6 %, vilket kan jamforas med alternativen for
andhallplatsladdning som ligger mellan 60 och 80 % pa andhallplatsladdarna. Annorlunda uttryckt
finns det, i genomsnitt, kapacitet for upp till ytterligare 7 fordon per km elvég, eller for 15*8 = 120
bussar pa linje 4 istallet for 15 stycken.

Slutsatsen ar att det fran elvagens perspektiv kan finnas stor potential for flera fordon att ladda pa
elvagen, eller omvant for att optimera systemet pa linje 4 genom att minska mangden elvég eller oka
andelen tid som bussarna spenderar pa elvag (med forbehallet att systemet som helhet fortfarande ska
ga ihop energimassigt). Har har vi definierat elvagens utnyttjandegrad relativt elvagens maximum, en
relation som inte ar helt entydig utan kan justeras eller optimeras. Men en maxgrans blir bara ett
problem om maximum riskerar att ¢verskridas, eller om maximum &ar 6verdimensionerat och elvagen
hade kunnat goras enklare eller billigare med en lagre maxgrans. Mojligheten att 6ka maxgransen kan
dock ses som en annu storre potential for samutnyttjande. Notera ocksa att olika delar av elvagen har
olika belaggningsgrad beroende pa fordonens fart just dar, vid lag fart spenderas relativt sett mer tid pa
elvagen och beldggningsgraden 6kar. Sadana faktorer ar de som riskerar att forst bli flaskhalsar om
trafiktatheten ska okas. Extremfallet &r laddning vid hallplatser, dar bussarna star stilla, och det kan
vara dar som det forst blir nédvandigt med langre elvagsstrackor om flera bussar ska fa utrymme att
ladda samtidigt. | gengéld &r det korta strackor som da behdver laggas till. Man kan jamféra med
laddning vid andhallplats med 38 kWh batteri (se Tabell 5), dar manga bussar och lang laddtid vid
andhallplatserna ledde till att tva laddplatser behdvdes i varje anda istallet for en. Ytterligare skillnader
pa olika elvagsdelstrackor kan ocksa uppsta i andra scenarier dar flera fordon an de som trafikerar linje
4 utnyttjar delar av den totala elvagsstrackan. Skillnader som dessa bor studeras noggrannare for att
maximera nyttan per utlagd méangd elvég.
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6. Diskussion

For varje delmoment i projektet har en relevant diskussion redovisats i respektive kapitel med syfte att
underlatta for lasaren. | detta kapitel presenteras en évergripande diskussion om vad som varit mest
intressant under projektets gang och bor uppméarksammas.

Nodvandigheten av och nyttan med samarbete

Projektet har varit starkt beroende av bidrag fran organisationer utanfor projektet vilket varit en
utmaning men ocksa en mojlighet att engagera flera aktorer i projektet an dess parter. Volvo AB och
LTH har bidragit med information om elbuss, Skanetrafiken med resandestatistik och héllplatsutrop,
Lunds kommun med digitala kartor och Elonroad med beskrivning av elvagstekniken. Att astad-
komma en simuleringsmilj6 har varit den gemensamma drivande kraften. | en anvandarstudie och en
demonstrationsstudie har alla inblandade kunnat se hur den resulterande miljon blivit och kunnat
utnyttjas.

Hansynstaganden vid elektrifiering av gator och vagar

Hansyn har framkommit som en mycket viktig faktor att beakta i samband med elektrifiering. Da man
ska elektrifiera i staden kan man inte bara optimera lésningarna energiméssigt och ekonomiskt.
Hansyn maste ocksa tas till bl.a. trafiksakerhet och kansliga kulturmiljoer. Systemen maste passa in i
en redan befintlig gatumiljo. De intressen som finns hos allmanhet och hos det offentliga maste
beaktas for att en teknisk 16sning ska fa bred acceptans i samhallet.

Utmaningar med simulatorstudier i stadsmiljo

Det finns flera utmaningar med simulatorstudier i k&nda stadsmiljoer. En &r skapandet av det virtuella
gaturummet. Om man vill uppna ett bra igenkannande ar det mycket resurskravande da det dels tar
mycket tid i ansprak, dels ger stora modeller som blir tunga att kora i realtid. Man behéver darfor
tanka efter vad som ska prioriteras och vad som dr en rimlig detaljeringsgrad. Vi valde i detta projekt
att prioritera detaljrikedom i de centrala delarna av staden, och lata de perifera delarna vara detalj-
fattiga. Trots detta sa tog framtagningen av den virtuella omgivningen mer resurser i ansprak an vad
som var tankt fran borjan. Det ar dock majligt att kora hela busslinjen for att kunna studera energi- och
effektrelaterade fragestallningar.

En annan utmaning &r att kora i en simulerad stadsmiljo. Det ar manga objekt som kommer nara inpa,
till skillnad mot landsvégskorning. Det ger en mer komplex grafisk miljo att hantera for forarna.
Dessutom ar det svart att fa en realistisk upplevelse av att svanga, speciellt 90 grader, vilket ofta sker i
stadernas gatukorsningar. Svarigheten beror pa att man kan uppfatta det som att omvarlden ror sig
medan fordonet star stilla, istallet for tvartom som é&r fallet i verkligheten. For en del kan detta
framkalla illamaende.

Anvandning av kérsimulator vid demonstrationer och presentationer

Detta projekt indikerar att kérsimulatorn har potential som ett demonstrationsverktyg eftersom den pa
ett interaktivt sétt kan visa mycket detaljerat hur en 16sning kan se ut och fungera. De erfarenheter vi
fatt ar dock att det finns saker att utveckla. For vissa personer vore det mer fordelaktigt att det ar
nagon annan som kor och berattar om simuleringen. Det kan t.ex. bero pa att de kanner sig osakra eller
att det skulle vara pinsamt att ’g6ra bort sig”. Vidare ar det ofta de “redan frilsta” som uppmark-
sammar en inbjudan till demonstration. Sa ar det sakert rent generellt, och i vart fall betyder det att vi
inte vet s mycket om hur gruppen “icke-frilsta” skulle uppleva en simulatordemonstration. Gar det
att ’frilsa” dessa?
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Simuleringsmiljon ar en plattform att jobba vidare fran

| detta projekt har vi studerat en mojlig elektrifieringsldsning, en busslinje och en buss. Men
simuleringsmiljon tillater manga varianter pa denna studie. Eftersom allt &r uppbyggt av matematiska
modeller ar det latt att modifiera dessa. Vi kan t.ex. latt andra pa bussens elmaskineffekt eller storlek
pé batteri, eller pa elvagens forlaggning och effekt, eller nagot annat. Det gor att simuleringsmiljon ar
mycket lampad som verktyg vid systemutveckling och systemintegration. Den méjliggdr att man kan
studera flera alternativa koncept/lsningar till en rimlig kostnad. Vidare kan man gora mycket
detaljerade visualiseringar, t.ex. visa exakt var stromskenor ska placeras, hur skyltar ska se ut och var
de ska sta, och hur elskap ser ut och placeras. Detta tillsammans gor att simuleringsmiljon kan
uppskattas av manga som ocksa kan ha olika intressen.

50 VTI notat 8-2018



7.

Slutsatser

Samarbete med aktorer utanfor projektet har varit nddvéandigt for att kunna genomfora
projektet. Detta har ocksa varit berikande.

Modelleringen av stadsmiljon tog mer resurser i ansprak an vad som var planerat.

Vi fann inga problem for bussforarna i anvandarstudien att forsta elvagen och att anvanda den
pa ratt satt.

Busslinje 4 gar att elektrifiera med ca 4 km elvédg utan att bussen behover st still extra for att
ladda.

En betraktelse av elvag i jamforelse med andra elektrifieringsalternativ visar att en bra
planerad elvag kan vara fordelaktig (om manga fordon kan anvanda den).

Att demonstrera elbuss och elvag genom att anvanda kérsimulator gav ett mervarde jamfort
med enbart ett informationsblad, men andrade inte den instéllning deltagarna hade till elbuss
och elvég efter att ha last informationsbladet.

Det finns potential att forbattra metodiken vid demonstrationer i kérsimulator for battre
genomfdrande och resultat.
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Bilaga 1. Enkat vid anvandarstudie i kdrsimulator

Infoga eventuella bilagor hér.

Bakgrundsfragor Fp nr:

1. Vilket &r &r du fodd?

2. Vilket ar tog du korkort?

3. Hur manga mil buss kor du per ar?

4. 1 vilken trafikmiljoé kor du oftast? Ange % Landsvégskorning

Stadskdrning

Langfardsbuss
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Enkat efter kérningen FP:

Hur k&ndes bussen att kéra jamfort mot den eller de bussar du brukar kéra?

Acceleration

Extremt dalig Extremt bra

Inbromsning

Extremt dalig Extremt bra

Styrning

Extremt dalig Extremt bra

Hur l4tt var det att halla bussen 6ver laddskenan s& att batteriet laddades?
1 2 3 4 5 6 7

Extremt svart Extremt latt

Hur mycket hjalp tycker du att du hade av indikatorn som visade om batteriet laddades?
1 2 3 4 5 6 7

Ingen alls Valdigt mycket
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Hur mycket tittade du pa den indikatorn?
1 2 3 4 5 6 7

Inte alls Valdigt ofta

Hur mycket hjalp tycker du att du hade av indikatorn for laddprocent?
1 2 3 4 5 6 7

Ingen alls Valdigt mycket

Hur mycket tittade du pa den indikatorn?
1 2 3 4 5 6 7

Inte alls Valdigt ofta

Var du nagonsin orolig for att laddningen inte skulle racka?

Blev du illaméende av att kora i simulatorn?
1 2 3 4 5 6 7

Inte alls Ja, jag behdvde avbryta

Kommentera garna mer! Till exempel, tycker du att det fattas nagon viktig fraga ovan?
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Simulatorenkat

Fylls i av forsoksledaren:

Datum:

FPnr:

O pigg

[ trott

Projektnamn:
Simulator:

Kabin:

Féljande enkdt ligger till grund fér vidare utveckling av den tekniska biten pa fordonssimulatorn.

Information om dig som foérare:

56

Alder: O man
Hur manga mil kor du arligen? ] 0-1000
Vilket/vilka fordon kor du? O bil

Hur manga ganger tidigare har du kért i simulator? 0o

Utga fran din egen kérupplevelse och kryssa i det du anser stimma bést:

Hur upplevde du att likheten var med att kora pa riktigt?

Hur upplevde du miljén du korde i?

Kunde du upptédcka detaljer i miljon i tid?

Hur upplevde du dina omgivande medtrafikanter?

Hur vél kdnde du fordonets placering pa vagen?

Hur upplevde du bilens styrning?

Hur upplevde du bilens bromsar?

Hur val kunde du halla din 6nskade hastighet?

Vilken vana har du av tv- eller datorspel?

Upplevde du illamaende under eller efter kérningen?

Om du upplevde illamaende, beskriv:

O kvinna

[0 1000-2000

O lastbil

O1

[0 2000-3000

O buss

0 2-3

[ 6ver 3000

O mc

O flerdn 3

Vet
ej

mycket liten

torftig

orealistisk

inte alls

helt overkliga

inte alls

mycket dalig

mycket daliga

inte alls

ingen alls

ingen alls

oOoooood

oOoooood

OoOoooooo

OoOoooooo

oOoooood

oOoooood

OoOoooooo

OoOoooooo

OoOoooooo

oOoooonod

oOoooonod

mycket stor

omvaxlande

realistisk

mycket bra

helt realistiska

mycket bra

mycket bra

mycket bra

mycket bra

stor vana

mycket
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Om du upplevde illamaende, paverkades ditt kérbeteende? inte alls Oooooooo mycket

Slutliga kommentarer:

Vad tycker du ar mest angeldget att forbattra pa simulatorn?

Ovriga kommentarer?
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Bilaga 2. Informationsblad vid studie i Lund

Elvag for bussar 1 Lund.

Vi har gjort ett forslag pa elvag for busslinje 4 (Gunnesbo — Botulfsplatsen - Norra Faladen).

Pa en elvag far bussen el fran en skena som ligger pa vagbanan. 1dén med elvagen &r att
bussen ska kunna kora hela tiden utan att behova stanna extra for att ladda. Vart forslag visar
hur elvagen kan laggas ut pa gator och vagar med hansyn taget dven till trafiksakerhet och
kulturmiljo.

Fordelarna med elvég ér flera;

- Bussarna kan bli fossilfria.

- Det behovs inte sa stora batterier i bussarna.
- Man behover inte sta still for att ladda.

- Elbussar ar tysta.

- Aven andra fordon kan anvanda elvigen.

Den elvagsteknik vi anvander & ELONROAD. Det &r en elskena som kan dverfora 100-150
kW effekt till bussen beroende pa om den star still eller kor. Skenan &r endast stromforande da
bussen passerar. Skenan kan ldggas ut i olika langa segment for att anpassas till gatumiljon.

Vi har t.ex. valt att inte ha elskena vid korsningar och dvergangsstéllen med hansyn till
trafiksakerhet. Vi har heller inte elskenor utanfor Domkyrkan med hansyn till kulturvarden.
Totalt sa ar langden elskenor c:a 4 km. Hela busslinje 4 &r 23 km tur och retur.

Bussen ar en vanlig stadsbuss som har en elmotor pa 155 kW och ett batteri pa 76 kWh. Nar
bussen ar pa elvagen faller den ner en stromavtagare som sitter under bussen. Nar den inte ar
pa elvagen anvéander den el fran batteriet vilket gor det ar mojligt att kora aven utanfor
elvagen.
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Bilaga 3. Intervjuguide vid studie i Lund

Intervjuguide Elvag for buss i Lund 21/11,

Hej och valkommen (samma fp genom hela férsoket)

Intervjuaren delar ut Informerat samtycke och far paskrift, tar tillbaka och sager: -Har far du
information som vi vill att du skall lasa igenom och sedan har jag nagra fragor att stélla innan
du kor i simulatorn (FP laser igenom Faktabladet).

Glom ej satta pa inspelningsapparaten NU

Intervju fore SIM korning

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)

Vad &r din arbetsuppgift inom kommunen?

Vad skulle din roll kunna vara vid t.ex. en planering for Elvéag for buss i Lund?
Hur brukar du fa/inhdamta information om nya transportlésningar?

Kan du aterberatta, de for dig tre viktigaste punkterna i informationsbladet?

Skatta pa en skala fran 1-5, dar 1 = daligt och 5 = bra

Hur val tycker du att Faktabladet gav information om hur elen fungerar?
Hur val tycker du att Faktabladet gav information om fordelarna med elbuss?

Vad ar din installning till att infor en Elvag for buss i Lund? Positiv eller negativ?

Simulatorkdrningen

Intervju efter SIM-korning

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Kan du aterberatta de for dig tre viktigaste upplevelserna fran SIM-kdrningen?

Har din _forstaelse for Elvag for buss i Lund forandrats med simulatorn, Om ja, hur da?
Har ditt intresse férandrats med simulatorkérningen? Om ja, pa vilket satt

Hur upplevde du simulatorns sétt att demonstrera en moéjlig introduktion av elvag for
bussar?

Nu skall du skatta pa en skala fran 1-5, dar 1 = daligt och 5 = bra

Hur val tycker du att Simulatorkrningen gav information om hur elen fungerar

Hur val tycker du att Simulatorkérningen gav information om fordelarna med elbuss
Kan simulatorn vara en hjalp i beslutsfattandet, pa vilket satt?

Hur ser du nu pé inférandet av Elvag for buss i Lund? Positiv eller negativ?

Vad é&r din utbildning?

10) Alder?
11) Kon (sags i mikrofonen utan att fraga)

Tack for din medverkan! Stang av inspelningsapparaten
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