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= Teknisk ekspert pa vejtransportomradet
= Optimeringspotentiale for transporten - mange niveauer
= Min baggrund

= Teknologisk Institut - “Transport og elektriske systemer”
= Udtreek af mit "CV”
= (Cases — nogle eksempler
= Energianalyse pd hjaelpesystemer
= Energianalyse pad helbilsniveau med zoom
= Fladderddgivning

= Hvor kan du fa hjeelp?
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Teknologisk Institut har eksisteret
siden 1906

I over 100 &r har vi sikret, at den nyeste viden og teknologi er blevet omsat til reel veerdi for
erhvervslivet
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| Ansggning om registrering som tekmsk ekspert pa transportomradet < bliv

godkendt og reglstreret som teknisk ekspert i forbindelse med energisyn i store vuksomheder med
vejtransport under registreringsordningen for energisynskonsulenter, jfr. Energistyrelsens
bekendtgorelse om energisyn i visse virksomheder, har bedemmelsesudvalget behandlet din

ansegning.
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Bedemmelsesudvalget har gennemgaet det af dig fremsendte dokumentationsmateriale og vurderet,
at du pa det foreliggende grundlag opfylder dokumentations- og kvalifikationskravene til teknisk
ckspert pa transportomradet for virksomheder med vejtransport.

Dit registreringsnummer er: TE-141
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Min baggrund - Teknologisk Institut

INSTITUT

Ydelser |  Projekter Laboratorier Kurser Job Omos in English

Forretningsomrader
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Centeret "Transport og elektriske systemer”

= Kommercielt arbejde / radgivning
= Deltagelse i EU-projekter

= Deltagelse i F&U projekter

= Er fysisk placeret i Aarhus

E- mobilitet
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Havariund

Vi tilbyder uvildig og
keretajer — ogsa bal
sagkyndig part.

| vores undersegeld

Motorvalg til non road maskiner
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fladeradgivning

1 > Fladeanalyse - fa effektiviseret bilfladen og friger midler til gren omstilling

Jeg er din kontaktperson

Christian Hedegaard Gravesen
Konsulent

Motorval ( #4572 202783

Send e-mail
Strengere emissiol Skriv il mig
tidligere at udpege] & & s e ° Besked
muigheden fraty - Fladeanalyse - fa effektiviseret bilfladen og Gaa
motprt{l non {oaq 0 P . iyt
viraggierbadeif - friggr midler til gren omstilling -
avn
E-mail
Telefonnummer

Teknologisk Institut tilbyder i samarbejde med radgivningsvirksomheden Fleetwise fladeanalyser. der skaber
klarhed over hvilke biler i bilfladen, der med fordel kan udskiftes og hvorvidt en gren omstilling af hele eller dele
af fladen kan svare sig. Fa overblik over de miljgmasssige effekter og ekonomiske konsekvenser ved skift af
braendstof og implementering af hybrid- gas-, brint- eller elbiler i bilfladen.
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Optimeringspotentiale for

transporten - mange niveauer

Eksempler

= Fladeniveau
= Logistik — planlaagning og udnyttelse af materiel
= Sammensaetning af fldden, valg af kgretgjstype
= Kgretgjsniveau

= Valg af drivmiddel / drivlinje — mange valg og kombinationer i dag
(opladning?)

= Valg af system til at drive hjeelpesystemer — PTO/varme
=  Kgretgjets teknologi
= Kgretgjsoptimering: daektryk, spoiler, motorvarmer, reduktion af vaegt
= Definition af kgrselsparametre: acc. Limit, speed limit
= Optimering af embedded systemer: energi management
= Adfeerd
= Energioptimal karsel: uddannelse/tekniske hjzelpemidler
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Min baggrund — overordnet
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=  Kombinerer min teoretiske viden med praktiske erfaringer

= Kritisk anvendelse af opsamlet viden

= Nationale som internationale samarbejder og netvaerk

= Fokus pa teknologi-neutral radgivning

= Har i mere end 20 ar primeert arbejdet med transport og kgretgjer
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Min baggrund — "udklip” fra CV
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Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

Test af elbus drivline, Trafik- og Byggestyrelsen, 2015-2016

Feelles maleprogram/Udvidet maleprogram/IEA AMF Annex 49 COMVEC -
Hovedansvarlig hos Teknologisk Institut for gennemfarsel af test p& EURO VI
gasbusser og renovationslastbiler - for Trafikstyrelsen, Energistyrelsen samt
internationalt IEA Advanced Motor Fuels, 2013-2015

EASYBAT, Arbejdspakkeleder, internationalt projekt, FP7, 2011-2013

Pragvlelbil, projektgruppe ingenigr, Energistyrelsen og Region Midt, 2009-2012
Scania Ethanol Hybrid Bus, Scanias Tekniske Center i SOdertalje - Sverige

Scania Hybrid Concept Bus, Scanias Tekniske Center i SOdertdlje - Sverige

Scania Concept Study, Svenske program “Den Grona Bilen”

Scania Hybrid Fuel Cell Bus, European Commission’s Joule programme
Kundespecifik bus-udvikling, four-wheel-stering (4WS) og special braendstof (LPG)



Min baggrund — "udklip” fra CV

INSTITUT

= Non-Road

= Test af elb
= Feelles mal
Hovedans
gasbusser

internation
= EASYBAT,
= Prgvielbil,
= Scania Eth
= Scania Hyk
= Scania Co
= Scania Hyl

=  Kundespecifik bus- udV|kI|ng, four-wheel-stermg (4WS) og speC|aI
braendstof (LPG)
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Non-Rod |
Test af
Feelles
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Scania &~ s o o S »~
n Commission’s Joule programme
Kundespecifik bus-udvikling, four-wheel-stering (4WS) og special braendstof (LPG)




Min baggrund — "udklip” fra CV
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= Transportens Innovationsr
= Inno-Rook, Faglig konsule}
= Non-Road partnerskab, Mi}
= Test af elbus drivline, Traf

= Feelles maleprogram/Udvid
Hovedansvarlig hos Tekno
gasbusser og renovationsl
internationalt IEA Advancqg

= EASYBAT, Arbejdspakkeled
= Prgvlelbil, projektgruppe
= Scania Ethanol Hybrid Bus
= Scania Hybrid Concept Bu
= Scania Concept Study,
= Scania Hybrid Fuel Cell Bu
= Kundespecifik bus-udviklirg
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Min baggrund — "udklip” fra CV .
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Electric air
conditioning

Scania Hybrid Concept Bus
= Scania Concept Study, Svenske
= Scania Hybrid Fuel Cell Bus, E
= Kundespecifik bus-udvikling, fo

Power electronics .
Generator and 650 Vigrid /0

Engine ; ? ( Y

Resistor unit 24V grid
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Min baggrund — "udklip” fra CV
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Transportens Innovationsnetveerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

Test af elbus drivline, Trafik- og Byggestyrelsen, 2015-2016

Feelles maleprogram/Udvidet méleprogram/IEA AMF Annex 49 COMVEC -
Hovedansvarlig hos Teknologisk=La cannanais
gasbusser og renovationslastbijg gl 1] =
internationalt IEA Advanced M{-_ |/ ,

EASYBAT, Arbejdspakkeleder, i
Prgvlelbil, projektgruppe inger
Scanla Ethanol Hybrid Bus,l I

Scania Concept Study, Svensk
Scania Hybrid Fuel Cell Bus, E _ﬁ-
Kundespecifik bus-udvikling, fo E 'l
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= Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
= Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

= Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

= Test af elbus drivline, Trafik- og Byggestyrelsen, 2015-2016

= Feelles maleprogram/Udvidet maleprogram/IEA AMF Annex 49 COMVEC -
Hovedansvarlig hos Teknologisk Institut for gennemfgrsel af test pd EURO VI
gasbusser og renovg
internationalt IEA Ad. .« g =

i ~ )

\ M oad
N} Rt

$ ANV RS A

Vi V2 r i i
= EASYBAT, Arbejdsp e <4 LW oo > ?‘, NOLOGICAL
= Prgvlelbil, projektg"™ ) | :
= Scania Ethanol Hybr T
= Scania Hybrid Conce
= Scania Concept Stud

SV s =" | garmenv SERVICE VE!

= Kundespecifik bus-ug
e -

AAD 2120



. .
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= Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
= Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

= Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

= Test af elbus drivline, Trafik- og Byggestyrelsen, 2015-2016

= Feelles maleprogram/Udvidet mdleprogram/IEA AMF Annex 49 COMVEC -
Hovedansvarlig hos Teknologisk Institut for gennem
gasbusser og renovationslastbiler - for Trafikstyrelse = T
internationalt IEA Advanced Motor Fuels, 2013-2015

= EASYBAT, Arbejdspakkeleder, internationalt projekt,
=  Prgvlelbil, projektgruppe ingenigr, Energistyrelsen og

= Scania Ethanol Hybrid Bus, Scanias Tekniske Center | igsiein
tunge CNG-kgretgjer

= Scania Hybrid Concept Bus, Scanias Tekniske Center
= Scania Concept Study, Svenske program “Den Grona
= Scania Hybrid Fuel Cell Bus, European Commission’s
= Kundespecifik bus-udvikling, four-wheel-stering (4W{




. .
Min baggrund — "udklip” fra CV

INSTITUT

= Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
= Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

= Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

= Test af elbus drivline, Trafik- og Byggestyrelsen, 2015-2016

= Feelles maleprogram/Udvidet maleprogram/IEA AMF Annex 49 COMVEC -
Hovedansvarlig hos Teknologisk Institut for gennemfarsel af test p& EURO VI
gasbusser og renovationslastbiler - for Trafikstyrelsen, Energistyrelsen samt
internationalt IEA Advanced Motor Fuels, 2013-2015

= EASYBAT, Arbe]dspakkeleder |nternat|onalt projekt, FP7, 2011 2013

= Prgvlelbil, prpiakiacionainganic
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= Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
= Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-
= Non-Road partnerskab, Miljgstyrelsen, 2015-2017

= Test af elbus drivline, Ti

= Feelles maleprogram/Ug
Hovedansvarlig hos Te
gasbusser og renovatio
internationalt IEA Adva I
= EASYBAT, Arbejdspakkefl
= Prgvlelbil, projektgrupj
= Scania Ethanol Hybrid B >
= Scania Hybrid Concept f -
= Scania Concept Study, $
= Scania Hybrid Fuel Cell &8
= Kundespecifik bus-udvi
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= Transportens Innovationsnetveerk, Faglig Konsulent for Landtransport, FI, 2009-
= Inno-Rook, Faglig konsulent for Landtransport, FI, 2016-

| B
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INNO-ROKK

Med Innovationsplatformen for Ressourceoptimering i
Kolekeeden (Inno-ROKK) ensker man at adressere de

potentialer, der ligger i optimeringen af kelekceder pa
tveers af transport, fedevareteknologi, energiteknologi

og miljeteknolog.
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= Transportens Innovationsnetvaerk, Faglig Konsulent f. Landtransport, FI, 2009-

), Transportens
netvaerk HIEM  OMOS  AKTIVITETER ~ ARRANGEMENTER  PROJEKTER  VARKT@J  STOTIE TILMELDING

TRANSPORTENS INNOVATIONSNETVARK (TINV)

-

TRANSPORTBRANCHENS KONKURRENCEEVNE | FREMBIDER
AFHANGER AF VORES TEKNOLOGISKE F@RERSKAB:

WWWgt Iﬂv!d “"-"=n'iﬁ.



Cases - nogle eksempler TEKNOLOGISK

INSTITUT

= Energianalyse pa hjeelpesystemer
= Skraldebiler — PTO vs E-PTO
= Kglekontainer — Inno-ROKK
= Energianalyse pa helbilsniveau med zoom
= Gas/diesel drift af tunge kgretgjer
= Fladeradgivning
= Drift pd diesel, biogas eller el



Case E

Energianalyse af hjeelpesystem

INSTITUT

= Elektrificering af renovations-kgretgj
= Hel- eller delelektriske skraldebiler — PTO vs E-PTO

ELEKTRISK
@sizs . SKRALDEBIL

L4

Frederiksber
Renovation




Case - Landstrgm til kgletrailere a
Inno-ROKK-projekt

IMEKNOLOGISK
INSTITUT

I dag anvender kgletrailerne dieseldrevne kompressorer, mens de
holder stille og mens chauffgren hviler. Ved at koble kgletrailerne pa
elnettet i stedet, vil der veere mulighed for energibesparelser og
reduktion i CO, udledning, luft- og stgjforurening.

En typisk kgletrailer bruger ifglge en producent ca. 2,5 liter diesel i
timen mens den holder pa rastepladsen. Hvis den i stedet kgrer pad
el, ville den bruge ca. 9 kWt.

Stort potentiale for energ| / COZ besparelseI
BNE | | - >




Case - Mdleprogram vedr.
elbusser til Movia

TEKNOLOGISK
INSTITUT

For trafikstyrelsen har vi undersggt to Elbusser leveret og
produceret af BYD til MOVIA, som tester busserne i
Kgbenhavnsomradet. TI havde til opgave at vurdere HV
batteriet og dets levetid. Opgaven blev Igst ved:

= Direkte maling af batteriet to gange med et ar imellem

= Maling af strem, speending og temperatur under normal
drift (bus i rute)

= Levetidstest af batteri celler mage til HV batteriets
celler, samt indsamling af leverandgr data.

= Modeludvikling pad basis ovennaevnte data med henblik
pa at estimere HV batteriets levetid.

T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000



Ca Se TEKNOLOGISK

Energianalyse pa helbil-niveau

= Kun fokus pd EURO 6-kgretgijer
= Udvalgt blandt partnerne i Trafikstyrelsens gasprojekter
= 3 CNG-kgretgjer
= En renovationslastbil og to bybusser
= 2 dieselreferencekgretgijer
= En renovationslastbil og en bybus

lkkeirute




speed (km/h)

Kagrecyklusser for test pa rullefelt
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Energiforbrug

0,25
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0,15
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HCN

mCN
HDi

B CNG-bus 1
B CNG-bus 2

M Dieselbus

Energiforbrug [kWh;,/km/ton]

TEKNOLOGISK
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Y

Fuel Engine

Gearbox

Wheel/Axle
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W CNG-lasthil
M Diesellasthil

Energiforbrug [kWh;,/km]
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Energieffektiviteten
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Y

Fuel

Gearbox
Engine

Wheel/Axle
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Braendveerdier/CO2 emissionsfaktor

Nedre braendvaerdi |Densitet | Nedre breendvae rgh' C02 Emissionsfaktor
[M3/kg] |[kWh/kg]| [Kg/m3] | [MI/m3] [[kWh/h3 [kg/G3]
Diesel 42,70 11,86 845 36082 10b23 73,17
CNG 47,96 13,32 0,8235 39,5 10,\(8 56,95

TEKNOLOGISK

INSTITUT



CO2 - kuldioxid

CO, [g/kwh]

1200

+8
1000
800 +14 +1

600

400
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0
WHVC FIGE
B CNG-bus 1 710 602
B CNG-bus 2 1039 973
M Dieselbus 693 641

4

Gearbox

Fuel Engine

Wheel/Axle

TEKNOLOGISK
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CO, [g/kwh]
1200 +14 +54
1000
800
600
400
200
0 .
WHVC Neighborhood
B CNG-lasthil 662 1072
M Diesellastbil 831 1074




Case — Fladerddgivning
Eksempel pa data

= Veerktgjer
= Kgretgjsdata
= Kgrebog
= Logningsudstyr, kgrselsmgnster, GPS OBD
= Beregningsprogrammer, TCO, Grgn Beregner
= Opdateret viden om tilgaengelig teknologi
= Qvervindelse af usikkerheder for alle impliceret
= SWOT analyser

= Test labs — vi tester braendstoffer, motorer, kgretgjer, emissioner, elbiler
og batterier

TEKNOLOGISK
INSTITUT



Parameter i Malvardi
Gennemsnitligt breendstofforbrug, kersel cp/ 25 s34
tomgang

Tomgang _4_?_,5_;_ < 10,0
Karsel med for hej hastighed 0,2 <50
Overdrejning 0,0 <10
Korsel uden for det optimale 04 2100
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Opbremsninger

-]
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Hurtige accelerationer
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Chauffardata Veardi
Motordriftstid 152:14
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Temp [#C]
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Idavang - XK 93633

AR AR RN T

Tid kgrt i alt [s]

Skovly - VY 97099
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Tid kert i alt [s]
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Bil 1 | Bil 3
Biltype Tesla Model 5 85kWh Performance Signature Biltype Tesla Model 5 60kWh |Biltype ITesla Maodel s aokwh
Bilens alder o Bilens alder o Bilens alder o
Kilometertal o Kilometertal o Kilometertal o
Finansiering Finansieret keb (20% udb.) Finansiering Finansieret keéb (20% udb.) Finansiering Finansieret keb (20% udb.)
Anvendelse Priwvat personbil Anvendelse Privat personbil Anvendelse Priwvat personbil
Arlig kersel [km] 20000 Arlig kersel [km] 20000 Arlig kersel [km] 20000
Antal brugsar 3 Antal brugsar 3 Antal brugsar 3
Kersel pd motorvej 50% Kersel p& motorvej 50% Karsel p& motorvej 50%
Bilens nypris uf moms kr. B683.000 Bilens nypris uf moms kr. 511.800 Bilens nypris uf moms kr. 450.000
Registreringsafgift kr. - Registreringsafgift kr. - Registreringsafgift kr. -
Moms kr. 170.750 Moms kr. 127.950 Moms kr. 112.500
Leveringsomkostninger kr. 34975 Leveringsomkostninger kr. 3475 Leveringsomkostninger kr. 34975
Nuvezerdi alt inklusive kr. 857.725 Muvezerdi alt inklusive kr. 543.725 Nuveerdi alt inklusive kr. 566.475
Brendstofenheder pr. 100 km 23,50 kwh Brendstofenheder pr. 100 km 22,50 kwh Brazndstofenheder pr. 100 km 21,50 kwh
Brendstofpris pr. enhed kr. - Brandstofpris pr. enhed kr. - Braendstofpris pr. enhed kr. -
Kontant udbetaling kr. 171.545 Kontant udbetaling kr. 128.745 Kontant udbetaling kr. 113.295
Oprettelse abonnement kr. 10.000 Oprettelse abonnement kr. 10.000 Oprettelse abonnement kr. 10.000
Oprettelse leasing kr. - Oprettelse leasing kr. - Oprettelse leasing kr. -
Restgaeld kr. 706180 Restgaeld kr. 534 980 Restgeeld kr. 473180
Forventet scrapwveerdi kr. 505.941 Forwventet scrapweerdi kr. 379.710 Forventet scrapweerdi kr. 334.143
Afskrivning gennemsnit p.a. kr. 117.261 Afskrivning gennemsnit p.a. kr. 88.005 Afskrivning gennemsnit p.a. kr. F7.444
Leasingydelse p.a. kr. - Leasingydelse p.a. kr. - Leasingydelse p.a. kr. -
Beskatning fri bil p.a. kr. - Beskatning fri bil p.a. kr. - Beskatning fri bil p.a. kr. -
Brandstofudgift p.a_ kr. - Brandstofudgift p.a. kr. - Braendstofudgift p.a. kr. -
Abonnement p.a. kr. 14.317 Abonnement p.a. kr. 14.317 Abonnement p.a. kr. 14.317
Renteudgift p.a. kr. 40873 Renteudgift p.a. kr. 30.064 Renteudgift p.a. kr. 27 387
Eget rentetab p.a. kr. 3.608 Eget rentetab p.a. kr. 2.757 Eget rentetab p.a. kr. 2.450
Forsikring p.a. kr. 10.250 Forsikring p.a. kr. 10.250 Forsikring p.a. kr. 10.250
Ejerafgift p.a. kr. - Ejerafgift p.a. kr. - Ejerafgift p.a. kr. -
Wedligehold gennemsnit p.a. kr. 6.250 Wedligehold gennemsnit p.a. kr. 6.250 Wedligehold gennemsnit p.a. kr. 6.250
D=k p.a. kr. 5.000 D=k p.a. kr. 5.000 Dk p.a. kr. 5.000
TOTAL emkostninger p.a. TOTAL emkostninger p.a. kr. 157.544 TOTAL emkostninger p.a.
TOTAL omkostninger pr. km TOTAL ocmkostninger pr. km kr. 7.BE TOTAL omkostninger pr. km
TOTAL CO; kg p.a. TOTAL CO; kg p.a. 1994 TOTAL CO; kg p.a.
TOTALCO; g pr. km TOTAL CO; kg pr. km 100 TOTAL CO; kg pr. km

Nuvzaerende vognpark: @konomiske besparelser ved fuld integration pr. ar :

Saelger biler: 65 Ford Fiesta Braendstof kr. 594.794,- pr. ar
Adm. og job center: 24 Peugeot 307, Ejer/vaegtafgift kr. 120.740,- pr. ar
Tekniker biler: 15 VW Transporter Flade reduktion kr. 120.000.- pr. ar
Samlet vognpark 104 stk. Total besparelser kr. 835.034,- pr. ar
Samlet CO,-udledning/ar: 301,2 ton Besparelser ar 1: kr. 358511,-
Samlet brendstof omk.: k. 1.550.714,00 Besparelser ar 2: kr. 597.022.-
Besparelser ar 3: kr. 835.034,-

Anbefaling for fremtidens vognpark:

Saelger biler: 25 stk. A+ benzin Milje reduktion - ved fuld integration pr. ar:

35 stk. A++ diesel CO,-udslip reduktion ton 99,70 pr. ar
Adm. og job center: 12 stk. A++ benzin

12 stk. A++ diesel Reduktion ar 1: ton 33,3
Tekniker biler: 15 stk. D diesel Reduktion ar 2. ton 56,5
Samlet vognpark: 99 stk. Reduktion ar 3: ton 99,7
Samlet CO, udledning/ar 201,5 ton
Samlet braendstof omk./ar kr. 955.920,00

10 stk. elbil kunne indpasse i kerselsmensteret
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C0;-reduktion ved fuld integration giver yderlig ton 22.8,
samlet besparelse ton 122,5

Resultat for ovenstiende kunde:
Reduktions CO,-udslip
Besparelse i braandstof

33,1%

Flac
38,4 % ’

lereduktion sker ved integration af delebilkoncept




Case — Radgivning i forbindelse
med udbud af kollektiv trafik

= Definition af forudsaetninger sammen med rekvirent

= Lytte pa deres behov for analyseniveau
= Klar definition af malgruppe for rapporten
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