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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

Las mer pa www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Detta projekt ar vart nasta steg mot fossilfri drift av vedtruckar. Jamfért med vart forsta tekniklyft
ifrén vedtruckar med momentomvandlare och vaxellada till elektriskt driven transmission ar detta
steg vasentligt stérre. De energilager vi har anvant hittills ar supercapacitorer med en
lagringsmangd pa drygt 1 kWh till den batterildsning som detta projekt bygger pa med cirka 260
kWh. Det innebar att dieselmotorn med nuvarande tekniklésning maste vara igang kontinuerlig
nar arbete utfdrs till att vi raknar med att kunna kéra med batterier i minst tva timmar med plug-in
hybriden.

Den mangd energi som batteriet kan innehalla finns det maojlighet att gora fler energibesparande
atgarder. Majoriteten av vedtruckar anvands pa massafabriker och storre sagverk, dar bedrivs
verksamheten dygnet runt. | syfte att minska energiférbrukningen, under korta stillestand i
arbetsmomenten, finns det en mdjlighet att implementera en funktion som kallas pausvarme. Det
innebar att dieselmotorn stoppas och varmen i motorn cirkuleras till hytten for att bibehalla
temperaturen. Funktionen fungerar cirka 30 minuter. Under den varma arstiden kravs att dieseln
gar for att kunna generera komfortkyla till féraren. Vi har konstruerat en I6sning dar bade varme
och komfortkyla ar elektriskt styrda. Vi har &nnu inga data pa hur mycket energi vi sparar, men
sunda férnuftet sager att anvanda en dieselmotor 240kW for att varma eller kyla en hytt inte ar
den optimala I6sningen.

Vidare har vi tillsammans med ett utbildningsféretag tagit fram material utifran de
rekommendationer gallande sakerhet kring hogspanningsel for fordon som finns fér narvarande.
Kursutbudet som ar bade i fysisk form och pa webben kommer att erbjudas vara nuvarande och
potentiella kunder.

2 Executive summary in English

Background

EdiLog is currently the only company driving the development towards fossil-free logstackers. A
hybrid was developed in 2018 and is now on the market with a number of customers in Sweden
and Finland. This project is the next step towards fossil-free operation. The EdiLog plug-in
hybrid makes it possible to work up to 2 hours with battery operation. This results in reduced
operating costs and reduced emissions.

Summary

This project is our next step towards fossil-free operation of logstackers. Compared to our first
technology lift from logstackers with torque converters and gearboxes to electrically driven
transmissions, this step is significantly larger. The energy stores we have used so far are
supercapacitors with a storage amount of just over 1 kWh, to the battery solution that this
project is based on with approximately 260 kWh. This means that the diesel engine with the
current technology solution must be running continuously when work is being carried out so that
we expect to be able to drive with batteries for at least two hours with the plug-in hybrid. With
the amount of energy that the battery can contain there is the possibility of making more energy-
saving measures. The majority of logstackers are used at pulp mills and larger sawmills, where
operations are conducted around the clock. In order to reduce energy consumption, during short
downtimes in the working stages, there is a possibility to implement a function called pause
heating. This means that diesel engine is stopped and the heat in the engine is circulated to the
cab to maintain the temperature. The function works for about 30 minutes. During the warm
season, the diesel engine must be running in order to generate comfort cooling for the driver.
We have designed a solution where both heating and comfort cooling are electrically controlled.
We still have no data on how much energy we save, but common sense says that using a diesel
engine 240kW to heat or cool a cab is not the optimal solution. Furthermore, together with an
educational company, we have produced material based on the recommendations that are
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currently available regarding saftey around high-voltage electricity for vehicles that currently
exist. The range of courses that are both in physical form and on the web.

Results and goal achievement

We are at the absolute forefront of technology when it comes to the electrification of large "off
highway" vehicles. This has meant that, despite the postponed project completion, we have not
reached where we wanted. The time we had within the project to test the logstacker under real
conditions has been short. We chose at an early stage to build our own battery, i.e. we bought
battery cells and monitoring systems. The purpose was to learn the technology and to create a
battery that suits our purpose. Rules and recommendations have been changed/added during
the course of the project for handling batteries and what knowledge should be present in the
organization that uses battery vehicles. Initial tests have been carried out with the aim of
primarily creating the functionality found in current logstackers that use supercapacitors as
energy storage. Once that phase is complete, work on optimizing energy consumption will
begin. Although the battery is 260 kWh, the focus will be on reducing energy consumption as
much as possible. An optimized energy consumption via sophisticated algorithms together with
driver training can provide the conditions for a completely fossil-free machine in the future with a
long enough operating time to be commercially viable. Testing, evaluation and learning will
continue after the projects final report.

Conclusions and continued research

We remain convinced that the next step after this plug-in hybrid is a fossil-free battery-powered
logstacker. We have in this project focused on safe battery cells, we do not experience thermal
rush that could be a cause of fire. Therefore, our battery cells have a relatively low energy
content. We look forward to developments in various battery chemistries to safely increase the
energy content. Future batteries should also be able to receive a lot of charge and with a high
frequency. We already see that it is possible to drive a logstacker 24 hours on electricity (the
volume to place the battery is available) but the time to charge the battery from 15 to 90%
SoC(State of Charge) is currently long. It requires so much power that the infrastructure at the
potential customer may have to be rebuilt.

3 Bakgrund

EdiLog ar for narvarande det enda foretag som driver utvecklingen mot fossilfria vedtruckar. En
hybrid togs fram 2018 och finns nu pa marknaden hos ett flertal kunder i Sverige och Finland.
Detta projekt ar nasta steg mot fossilfri drift. EdiLog plug-in hybrid gor det mgjligt att arbeta upp
till 2 timmar med batteridrift. Det ger minskade driftkostnader och minskade utslapp.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Vi ar en familjeagd féretagsgrupp som hanterat ved at massaindustrin i mer ar femtio ar. Vi ar
teknikdrivna ser positivt pa utveckling, nu pa senare ar har miljon fatt 6kat fokus. Av de fordon
som finns pa ett massabruk ar vedtruckarna de som anvander mest energi och darigenom har de
storsta emissionerna. Utvecklingen inom vedtruckar har varit lag, sa lag att vi gjorde en studie pa
hur stor forbattringspotentialen var. Med hjalp av bade Energimyndigheten och Vinnova har vi
kommit s& har langt.
Vi har haft svarigheter att hitta komponenter, det galler framfor allt h6gspanningskomponenter.
De analyser vi gjort visar att det ar tva foérhallanden som gor att vi haft svart att hitta komponenter
e P4 frdgan om kommande orders, om forsdken faller ut till beladtenhet, vill majoriteten av
leverantorer att orderantalet beraknas i hundratal eller tusental per ar. Marknaden i
Sverige Finland uppskattas till cirka 40 maskiner arligen. Det skulle kunna innebara en
minskning av cozmed 5000 ton arligen.
e Vihar forsokt hitta komponent for komponent. Detta innebar att mangden leverantérer
minskar. Storre OEM kan gdéra upphandlingar som integrerar till exempel varme och kyla
i samma system. Det kan dessutom ta hansyn till batteriets eventuella varme eller
kylbehov.
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Vi tror, aven om det tar langre tid, att utvardering i falt ger mer relevant data an simulerade
metoder. Vedtrucken kommer efter projektet anvandas under samma férhallanden som tidigare
EdiLog maskiner. Detta ger mycket relevant data for att jamféra plug-in hybridens besparingar
kontra en vanlig EdiLog hybrid. Vart att ndmna ar att maskinerna gar i 24/7 drift vilket innebar att
tiden for analys forkortas avsevart jamfort med dagtidsdrift.

5 Mal
Det langsiktiga och 6vergripande malet ar att utrdbna om det ar mgjligt att kora vedtruckar helt
utan forbranningsmotor pa 100% batteridrift. Trots de avancerade simuleringsmodeller som
numer finns att tillga ser vi steget via en plug-in hybrid som det ratta. Vi samlar data fran mer an
700 punkter och far darigenom relevant data, bland annat i korta statider dar det skulle kunna
vara mdjligt att ladda batteriet. Att ladda lat sdga 5% under 15 minuter &r intressant oavsett om
SoC ar 30 eller 75%

6 Resultat och maluppfyllelse

Vi ligger i teknikens absoluta framkant nar det galler elektrifiering av stora "off highway" fordon.
Det har inneburit att vi trots framflyttad projektavslutning inte natt dit vi ville. Den tid vi haft inom
projektet att under verkliga férhallanden testa vedtrucken har varit kort. Vi valde i ett tidigt
stadium att bygga ett eget batteri, dvs vi kOpte battericeller och évervakningssystem. Syftet var
att l1ara oss tekniken samt att skapa ett batteri som passar vart andamal. Regler och
rekommendationer har &ndrats/tilkommit under projektets gang for hantering av batterier och
vilken kunskap som bor finnas i organisationen som anvander batterifordon. Initiala tester har
utférts med syfte att i forsta hand skapa den funktionalitet som finns i nuvarande vedtruckar som
anvander supercapacitorer som energilager. Nar den fasen ar klar kommer arbetet med att
optimera energiférbrukningen att pabérjas. Aven om batteriet &r pa 260 kWh s& kommer fokus
vara pa att minska energiférbrukningen som mycket som méjligt. En optimerad energiférbrukning
via sofistikerade algoritmer tillsammans med forarutbildning kan ge férutsattningar for en helt
fossilfri maskin i framtiden med tillrackligt lang drifttid for att vara kommersiellt gangbar. Tester,
utvardering och larande kommer att fortsatta efter projektets slutrapport.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omréadet

Foras vidare till andra avancerade

tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare fill

produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Malsattningen &r att introducera produkten pa
marknaden 2025

Anvandas i utredningar/regelverk/ X EdiLog har varit delaktig att ta fram

tillstandsarenden/ politiska beslut utbildningsmaterial for att framféra och underhalla
var plug-in hybrid. De rekommendationer som finns
avser i forsta hand fordon som framférs pa allman
vag.

7.2 Publikationer
Foérutom denna publikation har/lkommer vi att publicera pa var hemsida och pa Linkedin.

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Vi ar fortsatt dvertygade om att nasta steg efter denna plug-in hybrid ar en fossilfri batteridriven
vedtruck. Vi har i detta projekt fokuserat pa sakra battericeller, vi vill inte uppleva termisk rusning
som kan vara en orsak till brand. Darfor har de battericeller vi valt att anvanda férhallandevis lagt
energiinnehall. Vi ser fram emot utvecklingen inom olika batteri kemier for att pa ett sakert satt
Oka energiinnehallet. Kommande batterier bér ocksa kunna ta emot mycket laddning och med
hog frekvens. Vi ser redan nu att det ar majligt att kdra en vedtruck 24 timmar pa el (volymen for
att placera batteriet finns) men tiden att ladda batteriet fran 15 till 90% SoC &r i dagslaget stor.
Det kraver s& mycket strém att infrastrukturen hos den potentiella kunden kanske maste byggas
om.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

EdiLog har inte haft nagon projektpart i detta projekt. Marknaden &r liten och vi har valt att inte
haft nagon projektpart. Daremot har vi sedan snart 10 ar haft ett samarbete med Elforest. De
bidrar med stor kunskap inom hybridisering och inom protokollet Can-Bus.
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