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Sammanfattning

For att transportera en langtradare med elmotor 1000 km kravs det ca 20 ton batterier, vilket inte &r
moijligt i praktiken. Vart projekt avser darfor att konstruerar en teknisk konstruktion som kan ansluta ett
elektriskt drivet fordon till en extern energikélla pa storre landsvagar. Detta ska kunna ske under
framfart och fordonet ska dven kunna laddas néar det ar inkopplat till elndtet. Efter en brainstorming,
och efter tva urval har vi kommit fram med ett férslag dar fordonet kopplas till energikéllan via tva
skenor i luften, ungefar som en tradbuss.
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Bakgrund

For att kunna transportera varor och personer langre stracker med eldrivna fordon behévs nagon
kompletterande form av energikalla till batteri. Detta darfor att t.ex. transportera en langtradare 1000
km skulle krava 20 ton batterier, vilket inte ar hallbart. Ett forslag att 16sa detta pa ar att anvanda sig av
nagon form av elektrisk laddningskalla langs allmédnna vagar som ett fordon kan koppla in sig pa.

Krav och begridnsningar

Vi ska konstruera en anordning som da man kor pa en viss vag ska kunna ladda ett fordons batterier och
forsorja dess framfart under langre strackor pa allmanna vagar. Laddningsanordningen ska kunna till-
och urkopplas under koérning pa ett enkelt och sakert satt.

Utveckling av fordon och batteriers egenskaper ska inte inga i projektet. Hur betalningen for tjansten ska
tas ut kommer inte projektet heller att undersoka. Elférsorjningen av laddningssystemet ligger ocksa
utanfor projektets ramar.

Intressenter
. Staten — projektets mal ar att det ska bli enklare att anvdnda el som drivmedel, ett
miljovanligare alternativ. Allmanna vagar kommer beréras i stor utstrackning, sakerheten
kring l6sningen och inférandet av den.
o Elproducenter och leverantérer - maste producera och leverera energin till
laddningssystemet.

o Fordonsindustrin — ger en ny majlighet for tillverkare som framférallt inriktar sig pa eldrift.
o Transportféretag — de fraimsta anvandarna for den produkt projektet ska ta fram.

o Miljéorganisationer — Padrivande organisation da man slipper fossila branslen pa vagarna.
o Oljebranschen — ett hot mot deras verksamhet.

o Fordonsdgare

o Fordonsforséljare

. Fordonsreparatorer

Krav och onskemal

Krav:
o Sakerheten maste halla en hog standard. Personskador vid “vanligt” anvandande ar
oacceptabelt.
o Alla typer av stérre markbundna fordon (bilar, lastbilar), ska kunna anvédnda sig av I6sningen.
. Sma energiforluster
o Genomforbart
o Latt inkoppling till laddningsanordningen.



Onskemadl:

o Enkel implementation
o Billig
o Tillforlitligt
o Enkelt underhall
o Estetiskt tilltalande, ska smalta in i omgivningen.
. Tyst
Redovisning

Projektet ska mynna ut i en teoretisk rapport dar ett produktférslag kommer beskrivas. Rapporten
kommer att presenteras skriftligt och muntligt.

Metodik
o Ta fram krav for 16sningen
o Brainstorma
o Utvardera och gora ett forsta urval
o Utveckla de utvalda forslagen
o Utvardera igen och valj slutlig 16sning
o Vidareutveckla den slutgiltiga |6sningen
o Sammanstalla och utvdrdera resultaten
o Sammanstalla rapport

Projekt organisation

Projektgrupp:

Anthon Nilsson, Kristoffer Nilsson, Niclas Thuning, Staffan Palmqvist Andonyadis och Tore Paulsson.

Kontaktperson Volvo och LTH:
Mats Alakdla.



Brainstorming

Var brainstorming gav flera mer eller mindre genomforbara forslag, dessa ar listade harefter.

Vindbil
Med hjalp av ett segel pa bilen férs den framat i en vindtunnel eller dar det &r valdigt stark medvind.
Uppladdning sker samtidigt genom motorbromsning.

Nedforsbacke
Fordonet hissas upp till en hog punkt for att sedan rulla ut fér en nedférsbacke och da laddas upp
genom motorbromsning. Dar det inte finns manga naturliga nedférsbackar far det skapas.

Mittrullband
Fordonet laddas upp genom att det finns ett extra hjul i mitten av underredet som har kontakt med ett
rullband som rullar i motsatt riktning.

Solbil
Forser fordonet med solceller, som sedan laddar upp batterierna nar fordonet forflyttar sig. Kraver
valdigt hog verkningsgrad pa solcellerna och att solen skiner valdigt ofta.

Bilbanebil

Genom att lagga en skena i marken kan bilen ladda sig med nagon form av koppling till denna. Lésningen
anser vi fungera i laborationsmiljo men ej i de férhallanden som &r ute pa vagarna. Det skulle inte klara
av regn, sno, isbildning, grus med mera.

Tradbil
Laddningen sker med hjalp av en kontakt som falls upp mot nagon ledning i luften. Principen liknar den
for tag. Det ar en enkel princip som redan finns i en viss form for till exempel for tag och tradbussar.

Induktionbil

Genom att utnyttja induktion skulle man kunna tillféra bilen energi utan att nagon form av koppling
skulle behovas. Genom att placera en rad spolar inkapslade under viagbanan, som med nagon form av
avkanning, alstrar ett induktivt falt endast da ett fordon befinner sig 6ver den skulle det bli mindre
energiforluster.

Magnetbana
Genom att Iata en magnet i vagbanan och en magnet i fordonet repellera varandra drivs fordonet
framat.



Urval 1

Genom sunt fornuft och att tdnka pa rimligheten i de olika forslagen valdes vissa forslag bort redan
innan urval 1. Vi valde att |ata bilbanebil, tradbil, induktionsbil och magnetbana utvarderasi urval 1.

Tradbil

Anslutningen kan |6sas pa flera olika satt, om det &r en lina som hadnger i luften far man ha nagon sorts
skena som man faller upp, skenan ska ha en viss bredd sa man har utrymme fér en €] helt stadig kurs.
Skenanordningen som félls upp fran bilen maste vara fjadrad sa att det inte sliter onddigt pa linan och
dven sa att flera kan vara inkopplade samtidigt utan att kontakten bryts fér nagon.

En annan sorts anslutning ar att man har ett nat ovanfor bilen och att bilen har en antenn som har
kontakt med natet.

Anslutning och avkoppling sker enkelt med denna I6sning och man kan aven rora sig lite i sidled
samtidigt som man ar inkopplad. Verkningsgraden for denna I6sning ar relativt hog.

Problem kan uppsta da nagon faller upp kontakten vid sidan om ledningen och sedan koér in i ledningen,
vilket ar ett problem som maste I6sas. Ett annat problem som maste 16sas dr hur nolledningen ska dras.

Induktionbil
Foljande skiss visar lite mer detaljerat hur vi tankt att en eventuell utformning av en eventuell ladding
med induktion langs vagbanan skulle kunna utformas.
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Pa bilden ser man hur en sdndare fram pa bilen ger signaler ner till mottagare som styr om en spole ska

vara inkopplad eller inte. Pa sa vis behdver man inte lata alla spolar vara inkopplade samtidigt. En
mottagarslinga sitter pa bilens undersida och alstrar strom av det magnetiska falt spolarna i vagbanan
ger upphov till. En kritisk punkt i denna konstruktion ar att den mottagarslinga som sitter pa bilen maste
vara sa nara spolarna som mojligt, da intensiteten fran spolen snabbt avtar med avstandet ifran den.



Forslaget anser vi vara fullt genomférbart med en rad férdelar:

¢ In och urkoppling kan ske automatiskt utan nagon uppmarksamhet utav féraren.
®  Omkdrning blir inget problem

® Inget slitage da inga delar ror eller slapar mot varandra

e Hog sakerhet da ingen kan komma i kontakt med nagra ledningar

e Tal smuts och vaderlek da allt &r inkapslat

Trots alla olika fordelar sa anser vi férslaget falla framforallt pa vissa punkter:

e Dalig verkningsgrad, verkningsgraden ar direkt beroende av avstandet mellan spolen och
mottagaren. Att fa dessa intill nara intill varandra under hog fart skulle bli ett stort problem.

e Attintegrera detta i dagens vagbanor skulle bli dyrt, vagar skulle behéva stdangas av och
induktions moduler monteras ner i dem. Ocksa materialet till induktionsmodulerna skulle kosta
pa, att lagga kopparspolar langs hela Sveriges vagnat ar inte vara ekonomiskt forsvarbart.

Dessa bada sistnamnda punkter anser vi vara avgérande for att inte forslaget ska vara anvandbart ur
praktisk synvinkel, aven om vi dr 6verens om att detta forslag var det mest intressanta.

Magnetbana

Principen for magnetbanan banan bestar av en linjar elmotor, alltsa en vanlig uppsagad elmotor som
sedan ar utlagd med sina lindningar langs banan. Jarnkarnan ar sedan fastsatt pa fordonet.
Magnetverkan gor sedan att fordonet svavar ovanfor sjdlva "vagbanan". For sjdlva svavningen behdvs
det batterier som kan uppratthalla magnetfaltet medans fordonet star stilla. Nar fordonet sedan ror sig
kan man l6sa laddningen av dessa batterier med hjdlp av linjara generatorer som integrerats i
magneterna.

For att fa fordonet att flytta sig framat sa skickas en varierande strém genom lindningarna pa
magnetbanan och ett magnetfilt skapas som for fordonet framat. Ska fordonet sedan bromsas dndras
riktningen pa strémmen och bromsenergin kan ateranvandas genom att den strommen som genereras
skickas tillbaka till elnatet.

En av de mest positiva egenskaperna med magnetbana ar att fordonen svavar fritt dver banan vilket gor
att det inte kravs sa mycket energi for att 6vervinna friktionen och féra fordonet framat. Eftersom en
strom endast kan rora sig i en riktning gor att dven fordonen endast kan rora sig i en riktning och
riskerna for frontalkollison blir mininmala.

For att 16sa problemet med transporterna langs storre lansvagar skulle man kunna ténka sig att i dessa
vagar integrerar linjarmotor som en konstant strém skickas igenom sa nar du kér pa vagbanan med din
bil som ha integrerad jarnkadrna sa fors du framat av magnetverkan istallet for eldriften i bilen.



Problem som vi ser med denna |6sning ar att det skulle kosta en enorm summa att bygga en vagbanan
med alla koppar som skulle ga at till lindningarna och energiatgangen att ha en strom gaende igenom
dessa lindningar. Mgjligen skulle energiatgangen I6sas med bra regler- och kontrollsystem med har kravs
det fortfarande mycket forskning och utveckling.

Av- och pakorning till dessa vagstrackor skapar ocksa problem eftersom en inbromsning och tillrackligt
med kraft for att komma ur magnetfaltet kravs, dven detta ett reglerproblem.

Uppladdningen av batterierna i bilarna skulle kunna l6sa genom att man later dacken rulla langs
vagbanan och darmed generas det strém, férutsatt att det ar elbilar vi pratar om. Men aterigen sa kravs
det bra reglersystem sa att bilarna inte svavar upp i luften och tappa kontakten med vdagbanan. Denna
kontakt behdvs dven for att bilen inte ska glida ut i sidled och dka ur vigbanan. Aven ndgon form av
skdarmning av den vanliga elmotor skulle behovas sa den inte stérs av magnetfaltet i vigbana nar den ska
ladda upp batterierna.

Eftersom bilarna skulle behéva bade batterier och magneter skulle de formodligen bli valdigt tunga och
dyra att bygga. Tyngden skulle géra att de inte sedan skulle kunna kora sa langt pa landsvagar utan
magnetverkan.

Sammanfattningsvis skulle man kunna sadga att skulle ett fungerande kontrollsystem utvecklas och
kostnaderna for att bygga vagbanorna och bilarna skulle bli rimliga skulle detta system mycket val kunna
implementeras, men tyvarr ser vi inte att detta ska kunna I6sas inom en rimlig framtidaspekt.

Bilbaneprincipen
Var tanke med denna dr samma princip som finns i dagens bilbanor, alltsa ha en inbyggd elmotor i bilen
som matas via ett ledspar i vagen med likstrom.

Skenan som skulle kopplas till elndtet ar tankt att vara nergravd i vagbanan, och se ut i from av ett upp

A

Fran fordonet finns sedan en kopplingsskena som kan fallas ner, dven denna i formen av ett upp och
nervant T. Tanken &r nir det ska sdnkas ner och sedan roteras 90° fér att passas in i skenan. For att

och ner vant T.

fordonets T koppling ska kunna glida langs med vagens skena behovs det nagon form av hjul eller
glidremsa pa bilens kopplingsanordning. Vare sig man satter hjul eller har nagon form av glidskena ar
detta nagot som kommer leda till mycket slitage, framforallt pa hjul pa fordonets T koppling, eller pa
bade fordonet och vagens koppling om man valjer glidskenan.

Risken for att skenor bade pa fordonen och i vagen ska ga sonder ar alltsa valdig stor. Nar det blir fel i
vagskenan blir reparationsarbetet komplext och svarjobbat pga. av otillgdngligheten formen av det upp
och nervanda T ger.
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En annan fara med koppling ar att det maste finnas nagon fjaderanordning for att det alltid ska kunna
vara kontakt mellan de bada kopplingsskenorna, och hér finns ocksa en stor risk for slitage och
utmattning.

Ser man till yttre omstandigheter som vader och smutts, ar det sannolikt att det vid regn och sno sa
samlas vattenmassor i T skenan. Under varen kommer det ner I6v och annan smuts, och ndr man saltar
och grusar pa vinter samlas detta ocksa i skenan.

Underhallet som behovs for att 16sa ett elforsorjningssystem enligt denna principen dr mycket stora,
dven kostnaderna for att bygga och sénka ner skenan i vagen kan bli héga. Komplexiteten att bygga
kopplingsanordningen till bilen &r ocksa stor, in nog med att den ska kunna sinkas ner och rotera 90°,
det maste ocksa finns ett spel i sidled eftersom bilen inte alltid ligger perfekt 6ver skenan. Vid in och
urkopplingen i vdagkorsningar kommer formodligen hastigheten att behévs sdnkas rejalt for att lyckas.
Maijligen med dyra och val utrustade reglersystem skulle denna koppling kunna gar relativt smidigt.

Tabell 1 Resultat av utvardering 1

Bilbanebil Tradbil  Induktionsbil Magnetbana Viktfaktor
Komlexitet 3 4 2 1 1
Kostnad 3 4 2 1 1
Livslangd 2 4 4 4 2
Utvecklingstid 4 5 3 4 1
Servicebehov 2 4 5 4 2
Latt att anvanda 3 4 5 4 3
Sakerhet 1 3 5 5 4
Tillforlitlighet 1 4 4 4 2
Miljé 4 4 4 4 1
Latt att implementera 2 4 3 2 2
Verkningsgrad 4 5 2 3 2
Totalpodng 49 83 82 76
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Urval 2
Den l6sning som gick vidare var alltsa tradbilen. Vi har tagit fram nagra olika |6sningar pa hur en sadan
prototyp skulle kunna se ut.

Modell 1

Fordonet faller upp en stéllning som har tva skenor langst ut. Ovanfor vagbanan hanger det tva linor dar
den ena ar plusledning och den andra dr minusledning. Mellanrummet mellan lednigarna maste vara
storre dn skenornas bredd for att det inte ska finnas en risk for kortslutning. Den ena skenan har kontakt
med den ena ledningen och den andra skenan har kontakt med den andra skenan. Skenorna ar inte
fastlasta i ledningarna vilket underlattar in- och urkopplingen.

Stallningen har en fjadring for varje skena som gor att de inte tappar kontakten med ledningarna dven
om det skulle komma gropar i vagbanan.

Modell 2

Liknande foérslag som modell 1 da detta forslag ocksa anvander sig utav tva luftburna tradar med en
positiv och en negativ ledare. Men istéllet for en skena som ar i kontakt med linorna anvander man en
anordning som greppar tag kring ledningen och dess sidor. Pa det viset kan fortfarande in och
urkoppling ske ganska enkelt och bilens kontaktstag kan latt félja de luftburna ledningarna.

Modell 3

Fordonet faller upp tva antenner som har kontakt med var sitt ndt ovanfér vagbanan. Det ena natet ar
for eltillforsel och det andra agerar nolla. Den delen av antennen som har kontakt med néatet ar bojbart
for en bra anpassning till hojdskillnader.

Valj Modell och gor lite berdkningar, slutliga utvarderingar och skisser.
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Vidareutveckling
Slutvalet blev Modell 2. Har nedan féljer en principbild av hur vi tankte att en sadan bil skulle kunna se
ut da den ska ha kontakt med tva luftburna ledningar over sig.

Funktion

Konstruktionen for att fa kontakt med ledningarna ar ganska enkel och bestar nastan av endast
mekaniska komponenter. De bada stromtagarna pa bilen tvingas hela tiden uppat av de bada fjadrarna
sa att de hela tiden trycker upp mot ledningarna. Detta &r viktigt da strémtagarna annars skulle tappa
greppet kring ledningarna, féljande narbild pa ledningarna och strémtagarnas dndar visar varfor.
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Med denna konstruktion kommer stromtagarna att pressa bilens framhjul uppat. Detta gor inget da ett
tungt batteri placeras dar motorn vanligtvis sitter. Pa sa vis far man en slags motvikt da kraften pa
strémtagarna far vara ganska stor for att de inte ska tappa greppet kring ledningarna vid hoga
hastigheter och ojamnheter i viagen.

For att pa ett enkelt satt kunna koppla fran sig fran ledningarna och kdéra pa endast batteriet kan man
via linor dra ner bilens stromtagare. Dessa ar tankta att vara manodvrerade med elmotorer sa att in och
urkoppling kan skotas utan att man behéver lamna férarplatsen. Strémtagarna gors med fordel
teleskopiska sa att de vid nedféllning inte sticker ut allt for mycket fran bilen da de inte anvands.

Urkoppling ar som synes inga problem. Svarare blir det dock da man maste traffa linorna med
stromtagarna vid inkoppling. Genom att gora vissa inkopplingsstrackor med hjélp av formade platar kan
ocksa inkoppling enkelt géras. en prototyp pa inkopplingsanordning ser ut pa féljande vis:

Stagen fran bilen tvingas alltsa glida langs platarna sa att de hamnar ratt pa traden. Om avstandet
mellan platens yttre sidor &r mindre dn mellanrummet mellan stagen kan inte de bada stromtagarna
hamna pa samma ledning. Bilens felmarginal pa marken i sidled a&r densamma som platens bredd.
Situationer dar en stromtagare kopplas till fel ledning, medan det andra missar helt kan sakerligen
uppsta, elektroniken far designas sa att den klarar detta med sakringar eller omkopplare el. dylikt.

Foljande praktiska exempel kan ge lite mer forstaelse for hur vi tankt att var 16sning skulle fungera. En
bilist kor pa pafarten till E6, pa marken finns det tydliga markeringar var bilen ska ligga i sidled och hur
lang inkopplingsstrackan ar. Inkopplingen goérs antingen korandes eller stillastaende. Bilisten aktiverar
inkoppling och stromtagarna hissas sakta upp mot linorna. Nar kontakt fatts meddelas bilisten och han
kor pa motorvagen som vanligt. Da stromtagarna kan svdnga ut fran bilen lite kan bilisten ta en plats i
korféltet pa motorvagen. En speciell vixel ser i slutet av pafarten till att bilens stromtagare kopplas pa
motorvagens stromledare. Da det ar dags att svanga av aktiverar bilisten urkoppling varpa strémtagarna
falls ner och bilen kan mandvreras ut pa avfarten. Ett system maste utvecklas som gor att sa fort kraften
i sidled pa stagen blir for stor sa sénks de ner, sa att ledningarna inte riskerar att skadas vid miss att filla
ned stagen vi avfart eller vid varjning.
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Elkonstruktion

Da bilen kommer att fardas langre strackor och laddas under motorvag behdver den ha ett batteri som
racker for stadskérning. Aven giller antagandet att varje gng bilen stannar i staden kan man ladda upp
den. Under detta antagande kommer bilen max behéva kéra fem mil stadskorning. For att en personbil
skall kéra fem mil beh6évs 40*5=200kg batteri och en langtradare behéver 200*5=1000 kg batteri. Detta
racker mer an val, speciellt for en stor langtradare som ofta inte kor inne i staden. Om man vill mer
optimera lastutrymme i langtradaren kan man minska pa batteristorlek, da de stora lastbilarna inte kor
inne i stader.

Alla fordon kommer att da de forst gar upp pa motorvagen att ha ett nast intill fullt batteri. Detta
kommer resultera i att natet som tillhandahaller all energi inte behéver ladda batterierna snabbt, utan
mest bor sta for framdriften. Problemet med att personbilar inte kor lika [dnge pa motorvag som
langtradare l6ser sig automatiskt med att mer effekt kommer ges till personbilens batteri da den inte
behover lika mycket till sin motor. Detta resulterar i att personbilens batteri kommer laddas snabbt och
darmed behdver inte personbilen kora langre stracker for att fa ett helt fullt batteri.

Valet av nateffekt beror pa hur mycket effekt som kravs for framdrift samtidigt som man laddar
batteriet pa ett effektivt satt. En langtradare behdver ca 200 kW (max 400 kW) for att fungera, detta ger
att for varje langtradare pa natet behovs 200 kW. For en personbil blir det ca 40 kW vid normal kérning.
Ladda batteriet under tiden man kor ger att nateffekten behéver vara hogre dn motoreffekten.
Beroende pa hur langa strackor fordonen l6per gar det att valja olika effekter. Vi har valt i projektet att
lastbilen skall kéra 4 timmar pa motorvagen. Detta resulterar i varstafallet att batteriet ar nastintill slut
da man kommer upp pa motorvagen (detta ar valdigt osannolikt, eftersom batteriet ar fulladdat da man
borjar korningen). Om batteriet ar ett litiumbatteri kommer ett ton batteri innehalla 100-200 kWh.
Effekten som kravs for att ladda detta under 4 timmar ar 25-50 kW. Detta resultat visar att det som
kommer paverka nadtet mest ar antalet fordon som anvdnder natet. Darfor kommer néatet att behoéva
vara valdigt adaptivt i dess reglering for att forse en konstant effekt sa att alla fordon pa véagen far
tillracklig energi.

Fordonet gar in i laddningstillstand da en sensor kdnner av att inkopplingen ger ut en strém. Figuren
nedan visar en principskiss 6ver de olika laddningsmodulerna och deras kopplingar gentemot varandra
da fordonet ar i sitt laddningstillstand.

Laddningskrets N Batteri

AN

Inkoppling :> Filer :> Transformator :> Delning

N\

Motorstyrning Y Motor
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Filterdelen behdver vara ett aggressivt analogt |agpassfilter for att fa bort alla de hogfrekventa
stérningar som bildas da skenan sldpas mot elnatet. Brytfrekvensen bor ligga en bit 6ver 50 Hz eftersom
den frekvensen innehaller all energi. Men dven for att skydda elnatet for all styrelektronik i fordonet
som isafall skulle smutsa ner natet.

Transformatordelen bestar av en galvaniskt isolerad AC-DC transformator med lika mycket lindningar pa
var sida. Den galvaniska isolationen ar for att skydda personerna och utrustningen i bilen da det emot
férmodan skulle bli fel.

Delningsmodulen kommer att innehalla spannings och stromregulatorer for att dela in strommen till
laddningskretsen och motorstyrningen. Har skulle man kunna gora en l6sning med att beroende pa hur
snabbt man vill kéra gar den méngd energi till motorn, och resten till batteri. Detta ar dock
problematiskt da nar man laddar batteri vill man aktivt bestdmma spanning och stréminnehall till
batteriet.

Motorstyrningen &r en klassisk hastighetsregulator som utifran férarens referens satter hastigheten. Da
fordonet ar inkopplat till ndtet kommer hastigheten inte 6verstiga ett forbestamt varde och inte sa att
laddningskretsen far for lite energi, eftersom detta skulle skada batteriet. Hastighetsregulatorn ar en
kaskadkopplad regulator med en inre loop med stromregulator och en yttre loop med varvtalsregulator.

Varvtalsregulator Strémregulator » Motor
Referens-
varde .
Stréom
Varvtal

Som man ser i figuren ovan behovs tva sensorer for att klara av regleringen, strom- och varvtalssensor.
Stromsensorn skulle kunna besta av shuntresistor, dock ar den lite val noggrann och det racker nog med
en vanlig resistor. Vet man resistansen och mater sedan upp spanningen kan strommen berdknas. Som
varvtalssensor fungerar en tachogenerator av typen spanningsgenerator. Anledningen ar att da allting
ges direkt fran sensorer som spdnning kan dessa matas in i t.ex. en microkontroller som sedan raknar
om dessa enheter till mer fysikalisk sadan.

Laddningsmodulen kommer vara liknande det av en SMPS krets dar en regulator mater spanningen som
matas till batteriet, och bestimmer genom algoritmer den optimala spanningen som skall ges.
Styrsignalen blir en PWM (Pulse Width Modulation) som skickas till transistorn vilket sldpper igenom
strom till batteriet. Forutom att méata spanningen over batteriet ar det smart att mata batteriets
temperatur da detta kan bli valdigt varmt under hard ur- och uppladdning. Detta kan resultera i
explosioner som ar mycket farliga. Lite mer moderna batterier levereras redan med inbyggd
temperatursensor men om en sadan saknas bor det installeras. En enkel principskiss visas pa nésta sida.
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AV

Verkningsgrad

For att fa reda pa verkningsgraden i fordonet maste varje energi omvandling undersdkas. Nedan finns
ett blockschema med respektive omvandling. Siffrorna ar realistiska och kan vara referens da
elektroniken designas.

Batteri Laddare 95 % < Elnat
Uppladdning 90% /

Urladdning 90%

Kraftelektronik 94 %

'

Elmaskin 91 %
v

Vaxelldda och
differential 90 %

v

Hjul

A

A 4

Ur blockschemat fas det fram att da fordonet ar inkopplat i elnatet fas en verkningsgrad
NEtnatkoppling = 0,94 0,91 0,90 =76 %.

Nar batteriet ska anvdndas kommer verkningsgraden bli mindre pa grund av att nu maste forst batteriet
laddas upp och sedan laddas ur och detta kostar energi. Verkningsgraden for batteri anvandning raknat
fran elnatet blir.

Nbpatterikoppling = 0,95-0,90-0,90 - NEmitkoppling = 59 %

Det kan tdnkas att dessa siffror ar ganska laga eftersom de ligger en bit fran 100 %. Fallet ar att denna
[6sning dr battre an om man skulle ha anvant en férbrannings motor till att ladda batteriet. For att
verkligen prata om verkningsgrad bér dven fragan om hur elen i elnatet framstalls fragas, sarskilt da en
jamforelse med laddning av forbranningsmotorn ska géras som endast har en verkningsgrad runt 25 %.
Malet med projektet ar att fa ett miljovanligt alternativ och darfor antas det att elen i elnatet
produceras pa ett miljévanligt satt utan fossila brénslen. Med detta antagande blir tradbilsmetoden att
ladda batteriet battre och genomforbar da fossila branslen ar slut.
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Fordelar

Det finns en rad fordelar med den I6sning som har presenterats. En implementering av systemet skulle
bli forhallandevis billig da inga vagar behdvs laggas om, endast kontaktledningar behévs monteras.
Verkningsgraden ar hog da det i detta avseende kan jamféras med att vara inkopplad pa elndtet med
sladd som vid laddning. Systemet ar latt att underhalla, I6sningar finns redan for luftburna
kontaktledningar och smuts, grus, regn mm. stor inte systemet. In och urkoppling kan goras enkelt.

Nackdelar

Ingen 16sning ar problemfri inte ens denna. Strémtagarna maste vara langa och tar stor plats, de
paverkar sdkerligen bilens vaghallning. Aerodynamiken blir simre sa att mer kraft maste anvandas for
framfart. Langa utskjutande delar okar risken for olyckor. Nya sorters bilar behdver utvecklas. Isbildning
kommer troligtvis bli ett problem, framst da strackan inte har tat trafik.

Avslutning

Projektet som gick ut pa att konstruera en alternativ energikalla till fordon pa storre landsvéagar.
Fordonen skulle dven kunna laddas upp under drift. Var 16sning blev en liknande 16sning till dagens
tradbus, efter urgallring av flera olika tankbara forslag.

Vart l16sningsforslag har en verkningsgrad pa 76% for framfart jamfort med en vanlig bensindriven bil
som har en kring 20-25%.

Loésningen finns ganska val utvecklad i tradbuss system i bl.a. Rom och Landskrona. Positivt ar att det
inte behovs valdigt mycket utveckling och forskning. Loningen kdnns kanske inte |6sbara for att varje
personbil ska kunna koppla in sig till elndtet, men daremot skulle det var mycket méjligt att fordon som
huvudsakligen kor samma och storre strackor, som t.ex. fordon for godstransporter.

Vi tycker att vi hallit oss inom ramarna och lyckats med vart projekt. Trots en ganska omfattande
brainstorming och undersokning av alternativa l6sningar slutade vi tillslut pa en valdigt lik en redan
befintlig |6sning. Men vi kdnner att det dr en 16sning som verkligen skulle kunna implementeras i
svenska vagnatet och inom en rimligt tidsaspekt. Stor kunskap finns redan da stor del av I6sningen finns
for tag och sparbussar. Nackdelen &r att det kanske inte ar sarskilt estetiskt med linor 6ver vagarna, men
eftersom det framfor allt géller stérre landsvégar kanner vi inte att det kommer paverka landskapsbilden
i storre utstrackning.
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Bilaga 1 - Tidsplan

Aktivitet Startdatum Tidsatgang Slutdatum

Kravspecifikation 2009-02-16 14  2009-03-02

Tentamensvecka 2009-03-09 7  2009-03-16

Brainstorming 2009-03-16 3  2009-03-19

Urval 1 2009-03-20 4  2009-03-24

Utveckling av kvarvarande idéer 2009-03-25 5 2009-03-30

Slutgiltligt urval 2009-03-30 4 2009-04-03

Pasklov 2009-04-04 16  2009-04-20

Vidareutveckling av slutgiltiga idéer  2009-04-20 6 2009-04-26

Sammanstalla resultat 2009-04-26 5 2009-05-01

Fardig rapport 2009-04-30 1 2009-05-01

Dokumentation 2009-02-16 74  2009-05-01

Gantt-schema

14/02 23/02 04/03 13/03 22/03 31/03 09/04 18/04 27/04
Kravspecifikation *
Tentamensvecka I
Brainstorming [ |
Urval 1 [ ]
Utveckling av kvarvarande idéer [ ]
Slutgiltligt urval [
Pasklov R
Vidareutveckling av slutgiltiga idéer [ |
Sammanstilla resultat [
Fardig rapport |

Dokumentation
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