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1 Introduktion

“Green Construction Site” dr ett enkelt Excelbaserat kalkylbladsverktyg som later
anvandaren gora en grov uppskattning av energibehovet i termer av el och vitgas for en
elektrifierad byggarbetsplats. Det later ocksd anvandaren skapa ett enkelt schema for
tankning och laddning av arbetsmaskinerna. Anviandaren kan ocksd experimentera
med olika konfigurationer av vatgastankstationer.

Verktyget anviander den tidigare uppmatta dieselforbrukningen for Volvo CEs
anlaggningsmaskiner for att uppskatta behovet av vitgas eller el for de elektrifierade
arbetsmaskinerna.

2  Anvandning
2.1 Fordonsflotta

Anvindningen borjar med bladet "Fordonsflotta". Detta ar sidan dir anviandaren
bestammer vilken typ av fordon och hur ménga som ska anvindas pa platsen. Fran
denna sida kan resulterande energianviandning och fyllnings-/laddningskrav for varje
typ av fordon avlasas.
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Figur 1: Oversikt av fordonsflottan
2.1.1 Anvandarvirden

Alla anviandarvarden skrivs in under den grona tabellen "Anviandarvarden". Detta ar
det enda faltet pa arket dar anviandaren kan gora poster, alla andra filt ar lasta.:

] Anvandarvarden
No Fordonstyp Motoreffekt [kw] Anvandningsintensitet Antal fordon [-] [ Arbetstimmar [h/dag] | Drivlina [Batteri/Vatgas] | Energilager [kWh eller kg H2]
#1 Dumper 265 Lag 1 8 Batteri 200
#2 Dumper 265 Lag 1 8 Batteri 200
#3 Grivmaskin 278 Lag 1 8 Vitgas 23

Figur 2: Exempel pa anvandarvarden

Varje rad i tabellen Anvindarvirden motsvarar en typ av fordon. Det finns totalt 20
rader vilket innebar att upp till 20 olika typer av fordon kan finnas pa en gang. For

1 For att redigera excel-arket i 6vrigt anvand 16senordet “cleancon”
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varje rad finns det sju poster som anvandaren maste gora, dessa ar: Fordonstyp,
Motoreffekt, Anvandningsintensitet, Antal fordon, Arbetstimmar, Drivlina och
Energilager.

2.1.1.1 Fordonstyp

Det finns tre typer av fordon som kan véljas mellan, dessa ar: dumper, graivmaskin och
hjullastare. Anviandaren kan ocksa vilja "Ingen" som &ar standardalternativet och
lamnar raden oanvind.

2.1.1.2 Motoreffekt

Efter att ha valt fordonstyp maste anvandaren vilja fordonets Motoreffekt. Detta avgor
fordonets storlek. Motoreffekt ar lika med fordonets max- eller bruttomotoreffekt. Som
referens presenteras bruttomotoreffekten for vissa vanliga Volvo anlidggningsmaskiner i
Tabell 1. Motoreffekten och fordonstypen ar avgorande faktorer for berikningen av
energiforbrukningen. For de mest exakta resultaten bor anviandaren avstda fran att
anvanda kombinationer av fordonstyp-motoreffekt som inte finns inom intervallen i
Tabell 1. (Till exempel ger en dumper med en motoreffekt mycket mindre dn 235 kW
eller mycket storre an 350 kW sannolikt felaktiga resultat).

Tabell 1: Net Power for some common Vovlo CE vehicles

Fordonstyp | Modell | Motoreffekt [kW]
) A25G 235
2 A30G 265
§ A35G 329

A40G 350
- EC250E 168
= EC300E 189
g EC380E 226
8 ECA80E 278
© EC750E 385
L60H 123
L70H 127
L90H 137
® L110H 191
% L120H 203
= L150H 220
ez L180H 246
L220H 274
L250H 291
L350F 397
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2.1.1.3 Anvandarintensitet

Anvindningsintensiteten avgor om fordonet utfor arbete med antingen 1ag, medel eller
hog intensitet. Hogre intensitet ger hogre energiforbrukning. Beskrivningar av
anvandningsintensiteten for de olika fordonstyperna presenteras i tabellerna 2 - 4

(Volvo CE, 2016):

Tabell 2: Dumper - guide fér anvandarintensitet

Anvandarintensitet

Beskrivning

Stor mangd tomgang. Korta till medellang koérningar pa val underhallna,

Lég jamna, dragvagar. Minsta totala rullmotstand. Den vanligaste typen av drift
bland Volvos ramstyrda dumprar.
Genomsnittliga lastzonsférhallanden och for regelbundet underhallna
Medel transportvagar. Normala dragtider och flera ogynnsamma graderingar. Vissa

omraden med hogt rullmotstand.

Mycket langa cykeltider med frekventa, ogynnsamma lutningar. Daligt
underhallna dragvagar med hogt rullmotstand. Mycket lite tomgang.

Tabell 3: Gradvmaskin - guide for anvandarintensitet

Anvandarintensitet

Beskrivning

Lag

Enkla gravforhallanden med 40 - 50 % gravning av den dagliga arbetstiden

Medel

Medelstora gravforhallanden med 50 - 70 % gravning av den dagliga
arbetstiden

Hog

Harda gravforhallanden med 70 - 90% gravning av den dagliga arbetstiden.
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Tabell 4: Hjullastare - guide fér anvandarintensitet

Anvandarintensitet Beskrivning
Lég Galler 1att materialhantering, t.ex. material- och virkeshantering.
Medel Galler lastning av fordon med material i gravklass 1 och 2.
H o Galler produktionslastning av material i schaktklass 2, 3 och 4 eller i last-
Og och barcykler.

2.1.1.4 Antal Fordon

I detta steg bestimmer anviandaren antalet fordon. For att fyllnings- och
laddningsplaneraren ska fungera korrekt maste posten vara 1. Men om anvandaren inte
vill anvanda fyllnings- och laddningsplaneraren kan nagot positivt heltal anges.

2.1.1.5 Arbetstimmar

Denna post ar for hur ménga timmar per dag fordonen anviands. Detta inkluderar
tomgangstid etc.

2.1.1.6 Drivlina

Den hir posten giller fordonets drivlina, det vill sdga vateelektriskt med branslecell
eller batterielektrisk. Detta avgor vilken typ av brinsle fordonen anviander (vite eller
el).

Tabell 5: Drivlinor och branslen

Drivlina Bransle
Vitgaselektrisk | Vitgas
Batterielektrisk | Elektricitet

2.1.1.7 Energilager

Denna post avser storleken pa energilagringen som anvinds i fordonet. For
vitgaselektriska fordon &ar detta lika med vitgastanken mitt i kg H2 och for
batterielektriska ar detta lika med batterikapaciteten matt i kWh.
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2.1.2

Statisitk per fordon

Fran denna tabell kan anvindaren lasa information om energianvandning och krav pa
fyllning/laddning for varje fordon.

Tabell 6: Beskrivning av kolumner

Column Description
Energilagringsvikt [kg] Hur mycket
Vikt Energilager [kg] energilagringen (d.v.s. vatgastanken eller

batteriet) véger.

Péfyllningstid /laddningstid [h]

Hur lang tid det tar att fullt ladda eller
tanka fordonet.

Energibehov
[kWh/h eller kg H2/h]

Hur mycket energi i vate eller el fordonet
anvander. Inkluderar en lagre grans (Min)
och en hogre grans (Max).

Rackvidd [h]

Hur linge fordonet kan anviandas pa en
fyllning/laddning. Inkluderar en lagre
grans (Min) och en hogre grins (Max).

Pafyllningar per timme [-]

Hur ménga ginger per timme
fyllning/laddning av fordonet kréavs.
Inkluderar en lagre grans (Min) och en
hogre grans (Max).

Statistik per fordon

Energibehov [kWh/h eller kg H2/h] Rackvidd [h]

Pafyliningar per timme [-]

Vikt energilager [kg] Pafylinigns/laddningstid [h] Min Max Min Max Min Max
1420 0.64 65.72 65.72 2.43 2.43 0.41 0.41
1420 0.64 65.72 65.72 2.43 2.43 0.41 0.41
499.1 0.23 3.87 7.39 2.80 5.34 0.19 0.36

2.1.3

Figur 3: Exempel pa Statistik per fordon

Ersattning av diesel

Denna tabell lter anviandaren veta hur mycket diesel ett motsvarande dieselfordon
skulle ha anviant for samma arbete/uppgift.

Ersdttning av diesel

Per fordon [L/h]

Total [L/dag]

Min Max Min Max

17.0 17.0 136.16 136.16
17.0 17.0 136.16 136.16
16.7 31.9 133.78 255.30
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2.1.4 Byggarbetsplats Totalt

Under ”Byggarbetsplats Totalt” kan anviandaren se den totala statistiken for
byggarbetsplatsen. Har aterfinns det totala energibehovet matt i vatgas och el
Information om det totala antalet pafyllnings-/laddningstillfallen och hur manga
timmar per dag tankstationen/laddaren ar upptagen.

Byggarbetsplats Totalt Min Max
o |Vatgasbehov [kg H2/dag] 30.99 59.14
+ |Pafyliningstid [h/dag] 0.96 0.00
> Pafyliningar per dag [antal/dag] 1.50 2.86
T Elbehov [kWh/dag] 1051.48 1051.48
% Laddningstid [h/dag] 4.21 4,21
@ |Laddningstillfillen [antal/dag] 6.57 6.57

Figur 5: Example of Site Totals

2.2 Tankning & Laddning

Detta blad liter anvindaren skapa ett fyllnings- och laddningsschema for
fordonsflottan. Bland de anviandbara resultaten fran detta blad ar effektbehovet for
tankstationen och/eller laddaren. For planering av péfyllning och laddning anvinds
medelenergianvindningen av minsta och maximala energianvindning som
energianvindning for fordonet.

T = |

1 ——

Figur 6: Oversikt av bladet “Tankning och Laddning”
2.2.1 Fordonsflotta

Resultaten fran bladet “Fordonsflotta” finns har for att hjilpa anvindaren med
planering. I denna tabell ar alla fordon frén foregaende blad listade som fordonstyp och
inmatningsrad. Dessa anviands senare i kommande tabeller for planering av fyllning
och laddning. Tre kolumner i denna tabell ar av sirskild betydelse: "Energibehov" ar
hur mycket energi varje fordon anvinder per dag. Detta dikterar ocksd hur mycket
energi fordonet maste fyllas/laddas med per dag. Kolumnen “Planerade péfyllningar”
ar hur mycket fyllning/laddning som har planerats i Pafyllningsscheman for vatgas och
batteri. Nar ett pafyllningsschema ar klart bor den planerade fyllningen vara nira lika
HHILCI ey
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med fordonets energibehov. Kolumnen "Storsta péafyllnad" anger den maximala mangd
energi som fordonet kan fyllas med per pafyllnings-/laddningshéandelse.

Fordonsflotta
- o Energibehov Storsta pafylinad Rackvidd vid | Min. antal pafyllnignar | Plannerade pafyllnignar
ordon
¥P [kWh/dag eller kg H2/dag] | [kWh eller kg H2] full tank [h] per dag [antal/day] [kWh/day or kg H2/day]
Dumper (#1) Batteri 525.7 160 2.4 3.29 750
Dumper (#2) Batteri 525.7 160 2.4 3.29 750
Gravmaskin (#3) Vatgas 45.1 20.7 4.1 2.18 40

Figur 7: Exempel pa Fordonsflotta
2.2.2 Vatgas - Pafyllningsschema

I denna tabell kan anvdndaren planera péafyllningen av vatgasfordon. Malet for
anvandaren bor vara att planera fyllningen si att energibehovet for varje fordon
tillgodoses (Planerad fyllning bor vara nastan lika med energibehovet i tabellen for
fordonsflotta).

Planeringen av pafyllningen ar mestadels begrinsad av tid. Tankstationen kan endast
fylla ett fordon at gangen och det finns dven en vilotid for tankstationen till foljd av att
kompressorerna behover fylla pa kaskadlagret innan nasta pafyllning ar mojlig. (Med
andra ord, efter en pafyllning kommer det att ta lite tid innan stationen ar redo att
anvandas igen.) Anvindaren maste planera pafyllningen kring dessa begransningar.
Om det inte dr mojligt att skapa ett fungerande péafyllningsschema kan anvidndaren
justera antingen fordonsflottan eller parametrarna for tankstationen som finns under
bladet "Parametrar".

2.2.2.1 Pafyllning Nr

Den hidr kolumnen ir inte en anviandarpost. Upp till 20 fyllningsevenemang kan
schemaldggas per dag

2.2.2.2 Starttid

Denna kolumn &r till for nar fyllningen borjar. En pafyllning far inte starta innan
stationen ar klar efter foregdende pafyllning. Detta kan lisas i spalten "Tankstation
redo vid".

Vitgas - Pafyllningsschema
Pafyllning | Starttid Pafylinignsmangd | Pafyliningstid Fardig vid Nasta pafylining Tankstation redo
F F !
Nr [HH:MM] gy kg H2] [min] [HH:MM] | senast [HH:MM] (ca) |  vid [HH:MM] Eeietande
1 07:00 Gravmaskin (#3) 20.0 133 07:13 11:13 10:20
2 0.0 00:00 00:00 00:00
3 0.0 00:00 00:00 00:00
4 12:00 Gravmaskin (#3) 20.0 133 12:13 16:13 15:20
5 0.0 00:00 00:00 00:00
6 0.0 00:00 00:00 00:00
7 0.0 00:00 00:00 00:00

Figur 8: Exempel for Vatgas - Pafyliningsschema
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2.2.2.3 Fordon

Hiar kan anviandaren vilja vilket fordon som ska fyllas. Anvindarna kan vilja bland
fordon som finns i kolumnen "Fordon" i tabellen "Fordonsflotta" som finns pa samma
blad.

2.2.2.4 Pafyllningsmangd

Hiar viljer anviandaren hur mycket fordonet fylls med under pafyllningstillfillet.
Anvindaren maéaste vilja en mingd som &dr mindre idn den maximala
pafyllningsmangden som anges for fordonet i tabellen "Fordonsflotta".

2.2.2.5 Pafyllningstid

Hir kan anviandaren ldsa hur lang tid pafyllningen forviantas ta. Fyllningshastigheten
kan okas som ett alternativ som finns i bladet "Parametrar".

2.2.2.6 Fardigvid

Detta ar den tidpunkt da pafyllningen kommer att vara klar och fordonet ar redo for
anvandning igen.

2.2.2.7 Nasta pafyllning senast

Detta ar hur linge energin i fordonet forvantas riacka tills nasta pafyllning kravs. Detta
ar endast en uppskattning och tar inte hansyn till om nagra langre pauser gors etc.

2.2.2.8 Tankstation redo vid

Detta dr den tidpunkt d& stationen ar redo att anvandas igen. Nasta pafyllning kanske
inte intraffar fore denna tidpunkt. Stationens vilotid dikteras av kapaciteten hos
kompressorn vid stationen. Storre och kraftfullare kompressor kommer att kunna fylla
pé kaskadforradet snabbare och forkorta vilotiden. Men stora kompressorer ar ocksa
dyrare och har hogre effektbehov, vilket resulterar i mycket hogre toppar i
effektbehovsprofilen for tankstationen.

interreg -
Oresund-Kattegat-Skagerrak Q G I— E A N [} 0 N

European Regional Development Fund EUROPEAMN UNION
© RISE Research Institutes of Sweden




10

2.2.2.9 Felmeddelande

Den hir kolumnen later anvindarna veta om négra fel finns pa raden. Om inga fel
forekommer lamnas filtet tomt. Det finns tre felmeddelanden som kan visas:

Tabell 7: Lista pa felmeddelanden

Felmeddelande Betydelse

Stationen ar inte redo att anviandas &nnu. Antingen
Tankstation ej redo! | schemalidgg fyllningen senare eller anvand en storre
kompressor pa stationen!

Fyllningen ar storre dn tankens kapacitet. Prova en mindre

o . X3 '
Pafyllning for stor! fyllning eller 6ka tankens kapacitet!

Fel bransle! Fordonet som kors in ar inte en FCEV. Ta bort

.. '
Felbrinsle! fordonet eller byt bransle i fliken "Fordonsflotta"!

2.2.2.10 Vatgastankstation kompressor effektbehov

I diagrammet "Vitgastankstation kompressor effektbehov" kan den resulterande
effektbehovsprofilen for bensinstationskompressorn ses. For en vitgastankstation utan
egen vatgasproduktion pa plats fran elektrolys adr kompressorn huvudkillan till
energiforbrukning.

Vatgastankstation kompressor effektbehov

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tid [HH:MM

Figur 9: Exempel pa Vatgastankstation kompressor effektbehov
2.2.3 Batteri - Laddningsschema

I denna tabell kan laddningen av batterifordenen schemaldggas av anviandaren.
Jamfort med vitgastankning tar batteriladdning vanligtvis langre tid och har mycket
hogre effektbehov men har istéllet inget krav pa vilotid mellan laddningar.

Anvandningen av Batteri - Laddningschema ar exakt densamma som for vatgas med
undantag av att laddaren redan ska anviandas sd snart det foregdende fordonet ar
fardigt. Av denna anledning, for all information om anvidndningen av Tabellen,
hanvisas anvandaren till tidigare avsnitt.
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Batteri - Laddningsschema
Laddning| Starttid Laddningsmangd | Pafyliningstid | Fardigvid Nista pafylining
Fordon ) . Felmeddelande
Nr [HH:MM] [kwh] [min] [HH:MM] | tidigast [HH:MM] (ca)
1 07:00 Dumper (#1) 125 30.0 07:30 09:30
2| 08:00 |Dumper (#2) 125 30.0 08:30 10:30
3 08:30 Dumper (#1) 125 30.0 09:00 11:00
4| 09:30 |Dumper (#2) 125 30.0 10:00 12:00
5 10:00 Dumper (#1) 125 30.0 10:30 12:30
6| 10:30  |Dumper (#2) 125 30.0 11:00 13:00
71 1120 IDumner 1#1) 178 ann 12:00 14-00

Figur 10: Exempel p& Batteri - Laddningschema

3 Parametrar

I detta blad kan anviandaren andra nigra av de kidrnantaganden som anviands for
berakningarna i excel-kalkylbladet. Detta ar helt valfritt att dandra och ar inte
nodvandigt for att anvanda kalkylarket.

3.1 Tank-to-Wheel Effektiviteter

Virdena i denna tabell anvinds for berdkning av energianvindning fér fordonen. Tank-
to-Wheel-effektiviteten hos ett fordon dr hur mycket av den lagrade energin inuti
fordonet blir anvandbart arbete. Detta ar ett svart métt att mata exakt men ar ként for
att generellt ligga runt 25 — 40 % for dieselanldggningsmaskiner. Ett sitt att uppna
denna typ av matt (utan att behova bygga och faktiskt testa fordonet) ar genom
simulering. Tank-to-Wheel-effektiviteten for en FCEV-dumper uppskattas till cirka 45
%, vilket har validerats genom simulering. Alla andra standardviarden ar grova
uppskattningar baserat pa tidigare erfarenheter.

Tank-to-Wheel Effektiviteter

Hjullastare | Gravmaskin | Dumper
Diesel 35% 35% 35%
BEV 90% 90% 90%
FCEV 45% 45% 45%

Figur 11: Standardvarden fér Tank-to-Wheel Effektiviteter

3.2 Hydrogen Refueling Station

Hir anges parametrarna for vatgastankstationen.

Standardvardet for pafyllningshastighet ar 1,5 kg H2/min. Fyllningshastigheten for
faktiska vatgastankstationer ar for narvarande runt 1 kg H2/min men ibland sa hog
som 2 kg H2/min. For storre fordon (sd som arbetsmaskiner & lastbilar) ar malet att
uppna hogre fyllningshastigheter, sd hogt som 8 kg H2/min har foreslagits.
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Kompressorn lamnas pa 0,25 kg H2/min som standard, men det uppmuntras att
anvandaren forsoker experimentera med denna parameter. En storre kompressor ger
kortare vilotid men hogre kostnader och intermittenta effekttoppar. Det foreslas darfor
att anvindaren forsoker hitta den minsta majliga kompressorstorleken som dnda
mojliggor ett rimligt fyllningsschema for fordonsflottan.

Kompressorns effektivitet avgor hur mycket el kompressorn anviander for att
komprimera ett kilo vite. Av erfarenhet och datainsamling ar detta ként for att vara
runt 3,5 kWh/kg H2 (NREL, 2018).

Vatgastankstation
Pafyliningshastighet [kg H2/min] 1.5
Kompressorkapacitet [kg H2/min] 0.25
Kompressoreffektivitet [kWh/kg H2] 3.5

Figur 12: Standardvéarden foér vatgastankstation

3.3 Laddare

Hér anges parametrarna for laddern for batterifordon. Det finns bara en parameter har
vilket ar effekten. Som standard ldmnas detta till 250 kW vilket ar ganska hogt for en
laddare men inte ovanligt, mer kraftfulla laddare finns. En laddare med hogre effekt
kommer att ladda fordonen snabbare men kommer ocksa att krava mer strom fran
platsen och ge hogre effekttoppar

Laddare
Power [kWh/h] 250

Figur 13: Standardvarde fér Laddare
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4  Tvaexempel pa anvandning

I foljande avsnitt visas tva exempel pa hur excel-verktyget kan anviandas.

4.1 Byggarbetsplats med en vatgaselektrisk
gravmaskin och tva vatgaselekriska dumprar

I detta exempel visas en byggarbetsplats for en vatgaselektrisk gravmaskin och tva
vatgaselektriska dumprar. Gravmaskinen har en nettoeffekt pa 278 kW vilket gor den
ungefar lika med en 50-tons EC 480E Volvo griavmaskin. De tvd dumprarna har
vardera en nettoeffekt pad 265 kW, vilket gor dem ungefar lika med tvd A30G Volvo
dumprar

4.1.1 Fordonsflotta

Arbetet pa platsen dr av 1dg anvandningsintensitet, det innebar mestadels vilskotta och
jamna korytor for dumprarna och mycket tomgéang for bada typerna av fordon. Alla
fordon ar planerade att arbeta i 8 timmar per dag. De tvd dumprarna har en tank pa 20
kg H2 och gravmaskinen har en tank pa 25 kg H2.

. Anvandarvarden
No Fordonstyp Motoreffekt [kW] Anvandningsintensitet Antal fordon [-] | Arbetstimmar [h/dag] | Drivlina [Batteri/Vatgas] | Energilager [kWh eller kg H2]
#1 Dumper 265 Lag 1 8 Vatgas 20
#2 Dumper 265 Lag 1 8 Vatgas 20
#3 Gravmaskin 278 Lag 1 8 Vitgas 28

Figur 14: Anvandarvarden i detta exempel

Resultaten fran fordonsparken presenteras i tabellerna nedan. Det totala vatgasbehovet
for anlaggningen ar 79,18 — 144,15 kg H2/dag.

Tabell 8: Dumper resultat

Parameter Varde

Tank vikt 390.6 kg
Energianvandning 3.01-531kgH2/h
Réckvidd 3.39-598h

Pafyllningar per timme 0.17 - 0.3 pafyllningar/h
Ersatt diesel 104.01 - 183.45 | Diesel/dag

Tabell 9: Gravmaskin resultat

Parameter Viarde

Tank vikt 607.6 kg
Energianvandning 3.87-7.39kgH2/h
Réckvidd 341-6.50h
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Parameter Varde

Pafyllningar per timme 0.15 - 0.39 pafyllningar /h
Ersatt diesel 133.78 - 255.30 | Diesel/dag

4.1.2 Pafyllningsschema

Viatgastankstationen i detta exempel lamnas i standardinstiallningarna. Schemat ar som
foljer:

« Gravmaskinen fylls pa forst pa morgonen kl. 07:00

« Sa snart stationen ar klar efter den forsta pafyllningen fylls dumpern (#2) pa kl.
08:40

« Nar stationen ar klar igen fylls ndsta dumper (#1) pa kl. 09:53

+ Vid lunch Kkl. 12:00 upprepas cykeln igen

+ Klockan 16:04 fylls dumpern (#2) pa igen sa att den ar redo att anvindas nista

dag
Vatgas - Pafyliningsschema
Pafylining Starttid Fordon Pafylinignsmangd F‘afyllnllngstld Fardig vid Ndsta pafylining Tan.kstatlon redo Felmeddelande
Nr [HH:MM] [kg H2] [min] [HH:MM] | senast [HH:MM] (ca) [ vid [HH:MM]
1 07:00 Gravmaskin (#3) 25.0 16.7 07:16 11:16 08:40
2 08:40 Dumper (#1) 18.0 12.0 08:52 12:52 09:52
3 09:52 Dumper (#2) 18.0 12.0 10:04 14:04 11.04
4 12:00 Gravmaskin (#3) 25.0 16.7 12:16 16:16 13:40
5 13:40 Dumper (#2) 18.0 12.0 13:52 17:52 14:52
6 14:52 Dumper (#1) 18.0 12.0 15:04 19:04 16:04
7 16:04 Dumper (#2) 0.0 16:04 20:04 16:04

Figur 15: Vatgas - Pafyliningsschema

I detta schema ar anviandningen av vatgastankstationen effektivt. Den ar antingen i
bruk eller atervinning under hela arbetsdagen. For fordonens drifttid kanske detta dock
inte ar optimalt. Till exempel, mellan 07:16 och 08:40 ar gravmaskinen fylld och redo
att anvandas, men om inte minst en dumper ar fylld sedan dagen innan kan materialet
den gréaver inte kan flyttas. Detta dr varfor ar dumper (#2) fyller pd en extra tid pa
eftermiddagen sa att det ar klart for nasta morgon.

Kompressoreffektbehovet for stationen ar konstant 52,5 kW fran 07:00 — 11:05 och
12:00 — 17:16. Kompressorns elbehov ar darfor 302 kWh/dag.
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Vatgastankstation kompressor effektbehov
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Figur 16: Vatgastankstation compressor effektbehov

4.2 Byggarbetsplats med en vatgaselektrisk
gravmaskin och tva batterielektriska dumprar

I det hir exemplet dndras de tvda dumprarna sa att de ar batterielektriska istillet for
vatgaselektriska (de ligger kvar pa 265 kW). Gravmaskinen forblir oférandrad.

4.2.1 Fordonsflotta

Dumprarna har vardera ett batteri pd 160 kWh. Alla andra anvindarinmatningar
lamnas oforandrade fran foregdende exempel.

| Anvandarviarden

No Fordonstyp Motoreffekt [kW] Anvandningsintensitet Antal fordon [-] | Arbetstimmar [h/dag] | Drivlina [Batteri/Vatgas] | Energilager [kWh eller kg H2]
#1 Dumper 265 Lag 1 8 Batteri 160

#2 Dumper 265 Lag 1 8 Batteri 160

#3 Gravmaskin 278 Lag 1 8 Vitgas 28

Figur 17: Anvandarvarden

Byggarbetsplatsen anviander totalt 30,99 — 59,14 kg H2/dag och 803,18 — 1416,70
kWh/dag for laddning. Resultatet for dumprarna ar nu:

Tabell 10: Dumper resultat

Parameter Varde

Batteri vikt 1136 kg
Energibehov 50.20 - 88.54 kWh/h
Réckvidd 145-2.55h

Laddningar per timme | 0.39 - 0.69 charges/h

Ersatt diesel 104.01 - 183.45 | Diesel/dag
HILSTTCY
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4.2.2 Pafyllning och laddning

Pafyllningsschemat for gravmaskinen forblir oférandrat eftersom den fortfarande fyller
pa kl. 07.00 och 12.00. Vitgastankstationen har dock nu en mycket mindre kompressor
jamfort med forra (nu endast 0,10 kg H2/min), vilket ger stationen en mycket lingre
vilotid men lagre effektbehov. Kompressorn anvinds i 8 timmar och 20 minuter per
dag dar den arbetar med en effekt pa 21 kW vilket gor den totala energianvandningen
175 kWh/dag for kompressorn.

Vatgas - Pafyliningsschema
Pafylining Starttid Fordon Pafylinignsmangd | Pafyliningstid Fardig vid Nasta pafylining Tankstation redo Felmeddelande
Nr [HH:MM] [kg H2] [min] [HH:MM] | senast [HH:MM] (ca) vid [HH:MM]
1 07:00  |Gravmaskin (#3) 25.0 16.7 07:16 11:16 11:10
2 12:00  |Gravmaskin (#3) 18.0 12.0 12:12 16:12 15:00

Figur 18: Vatgas - Pafyllningsschema

. Vatgastankstation kompressor effektbehov
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Tid [HH:MM]

Figur 19: Vatgastankstation kompressor effektbehov

Laddning av dumprarna sker flera gédnger per dag. Laddningseffekten ar 250 kW. En
laddning tar cirka 30 minuter och racker for cirka en timmes anvindning av dumpern.
Laddaren ar totalt upptagen i 6 timmar per arbetsdag.

Batteri - Laddningsschema
Laddning | Starttid Fordon Laddningsmangd Péfyllni.ngstid Fardig vid . .Nésta pafylining Felmeddelande
Nr [HH:MM] [kWh] [min] [HH:MM] | tidigast [HH:MM] (ca)
1 07:00 Dumper (#1) 125 30.0 07:30 08:30
2 08:00 Dumper (#2) 125 30.0 08:30 09:30
3 08:30 Dumper (#1) 125 30.0 09:00 10:00
4 09:30 Dumper (#2) 125 30.0 10:00 11:00
5 10:00 Dumper (#1) 125 30.0 10:30 11:30
6 10:30 Dumper (#2) 125 30.0 11:00 12:00
7 11:30 Dumper (#1) 125 30.0 12:00 13:00
8 12:00 Dumper (#2) 125 30.0 12:30 13:30
9 14:00 Dumper (#1) 125 30.0 14:30 15:30
10 14:30 Dumper (#2) 125 30.0 15:00 16:00
11 15:30 Dumper (#1) 125 30.0 16:00 17:00
12 16:00 Dumper (#2) 125 30.0 16:30 17:30

Figur 20: Batteri - Laddningsschema
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Laddare effektbehov
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Figur 21: Charger Power Demand

Eftersom laddaren och kompressorn arbetar samtidigt dr den hogsta toppen i
effektbehov 276 kW for hela anlaggningen.

4.3 Jamforelse mellan de tva exemplen

Tabell 11: Jamforelse mellan exemplen (medelvarden anvands)

1 st vatgas gravmaskin & 1 st vitgas gravmaskin &
Exempel .. .

2st viatgas dumper ast batteri dumper
Effektkrav for
byggarbetsplatsen 50 kw 276 kKW

.. 175 kWh/dag (kompressor)
,E lbe};?geft(;r latsen 302 kWh/dag (kompressor) | 800 kWh/dag (laddning)
yes p 975 kWh/dag totalt

Vitgasbehov for
byggarbetsplatsen 112 kg H2/dag 45 kg H2/dag
Vitgaskompressor 0.25 kg H2/min 0.10 kg H2/min
Laddare 0 kW 250 kW
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international
level and contribute to a sustainable society. Our 2,800 employees support and promote all
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state.
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framtidssakra produkter, tekniker och tjanster. RISE Research Institutes of Sweden ags av
svenska staten.
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