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Sammanfattning
| framtiden kan elvagar bli ett inslag i ett allt mer fossilfritt transportsystem. Trafikverket testar nu olika tekniker
och arbetar med att ta fram vagplan for ett pilotprojekt med beraknad dppning for trafik 2025.

| det har projektet har uppdraget varit att ta reda pa hur elvagar kommer att paverka vagutformningen. | kort
sammanfattning kan man saga att dagens utformning inte &r nagot hinder fér morgondagens elvagar, men att
krav pa sakerhet och arbetsmiljo kommer att leda till mer skyddsutrustning — framfor allt racken. Det i sin tur
paverkar omfattningen av drift och underhall.

| manga fall kravs en utdkning av vagomradet for att ge plats at elvagsutrustning och servicevagar. Behovet av
nodfickor kan ocksa komma att 6ka, da driftstérningar pa elvag kan orsaka stopp.

Pa langre sikt, nar standarder for elfordon utvecklats liksom tekniken for elvagar, kan man ténka sig en optimering
av vagens geometri utifran elfordonens egenskaper.

Om projektet

Detta projekt syftar till att studera krav pa vagutformning for fordon med eldrift och elvag. Uppdraget ar att
beskriva konsekvenser samt ge rekommendationer for viktiga utformnings- och effektsamband som behover
beaktas (niva VGU och Effektsamband) med avseende pa utformningsparametrar for framtidens elvagar.
Projektet har inte som mal att ta fram dessa parametrar.

Tre olika elvags-tekniker har studerats:
e  Konduktiv 6verforing via luftledning
e  Konduktiv 6verforing via spar eller ledare pa/i vagen
e Induktiv (kontaktlés) 6verforing via elektromagnetiska falt fran/i vagkroppen

Studier av framst projekt och erfarenheter i Sverige kan sammanfattas i féljande punkter:

Gemensamt for alla elvags-tekniker:
e  Grundvarden for fordon och servicefordon bor ses éver nar den standardisering som pagar ar klar.
e Utformning av sakerhetszon paverkas, se respektive teknik.
e Matningsstationers och servicevagars placering och tillganglighet for drift &r viktig.
e  Optimering av geometri beroende pa elektrifiering och fordon bér utvecklas.

Specifikt for de olika varianterna:
Konduktiv éverforing via luftledning
e Behov av racke med hdg kapacitetsklass

Konduktiv éverforing via spar eller ledare pa/i vagen
e  Styrutrustning i sékerhetszon medfor krav pa racke.
o Teknik med styrutrustning i spar/ledare innebar mindre utrustning i sdkerhetszon.

Induktiv (kontaktlos) dverforing via elektromagnetiska falt fran/i vagkroppen
e  Styrutrustning i sékerhetszon medfér krav pa racke.
o  Om styrutrustning kan laggas i brunn minskar behovet av racke.

Konduktiv 6verforing via luftledning Konduktiv 6verforing via spar eller Induktiv (kontaktlos) Gverforing via
ledare pa/i vagen elektromagnetiska falt i vigkroppen
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Summary

The project aims to study road design requirements for vehicles with electric drive and the design of
electric roads. The project will describe the consequences and make recommendations at the design
level regarding design parameters for the future electric roads.

Three different electric road techniques have been studied:
e Conductive transmission via overhead lines.
e Conductive transmission via tracks or conductors on / in the road
¢ Inductive (contactless) transmission via electromagnetic fields from / into the road body

Studies of mainly projects and experiences in Sweden can be summarized:

All electric road technologies:

e All technologies is feasible with existing road standards.

¢ Basic values for vehicles and service vehicles should be reviewed when the ongoing
standardization is complete.

o Design of the safety zone is affected, see respective technology.

e The design, location and availability of stations for electricity and service roads for service an
operation is important.

¢ Optimization of geometry depending on effect, electrification and vehicles should be
developed.

Specifically for the different variants:

¢ Conductive transmission via overhead line
o Need for road safety guardrail with high capacity class

e Conductive transmission via track or conductor on / in the road
o Control equipment in the safety zone requires road safety guardrail.
o Technology with control equipment in tracks / conductors means less equipment in
the safety zone.

¢ Inductive (contactless) transmission via electromagnetic fields from / into the road body
o Control equipment in the safety zone entails requirements for road safety guardrail.
= [f control equipment can be placed under ground, the need for road safety
guardrail decreases.

Conductive transmission via Conductive transmission via Inductive (contactless) transmission
overhead line Track or conductor via electromagnetic fields in/under
road surface



MOVEA|X

Innehallsforteckning
1 Projektets mal, syfte, bakgrund och metod.........cccccoeiiiiiiniiiiiiniieeeeee 7
Ll S e ettt ettt et b e et e e e e e ae e e be e ateeneenee 7
1.2 ProjeREMAL c...cooiiiiieee ettt ettt st 7
1.3 BaKGIUNA ..ooiiiiieeeeccce ettt e te e e te e e a e e e s aa e e aaa e e aba e e aaaean 7
1.4  Metod, aktiviteter och aVgraNSNINGAT .........ceevieiriieieiieeeieeeeeeeeseeeeseeeesaeesaeeesvaeens 7
I & ()[4 (<1 (USRS 9
P23 B (41<) 0 T2 1 s <) u U U URRUUUR RO 9
2.2  Tekniska krav/fOorutsattningar SCENATIET .........ccccveereeeiiieeieiiiieeeecreeeeeeieeeeeeeeeeeeeens 11
2,21 AlIMEANT EIVAZ....eivtiriirieiirienirtrtestesert et st et et este st st e st e ste st e saessassasssessessessssssensensessesssensn 11
2.2.2 Konduktiv 6verforing via [uftledning.........cocceceeviereriirnirnenenienrinneneneetesreseseeseessesseseseenne 14
2.2.3 Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i VAZEN.......ccecceevueviivirinenientninerereecsesieseeeens 15
2.2.4 induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt frén vAgkroppen ..........cccecevveververereneenennns 17
2.3  Genomgang av Grundvirden fordon beroende pa elvag.........ccceeceeeveivienniieniienncnnne 19
2.3.1  SaMMANTANING....veieiiieiiiciereeereeerer et e et e st e s e st e st e s e e s e e s e e s e e s e e s e e snenee 19
2.3.2 Konduktiv 6verforing via [uftledning.........cocceceevererinneneninineesereneeeeteseseeeeeese e 19
2.3.3 Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i VAZEN.......ccccevererreerrenenerreenieneneeseenseneseeeens 21
2.3.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt frén vagkroppen........ccecevvevcerveeneniervennnn 23
2.4  Genomgang av lINJEfOTING .....ccccevvueriiiriiieiiiecieerieere ettt e ae e aesaeesane s 24
2.4.1  Allméant / SAMMAaNfatining.......cceevevverrirrieniinirtirteneneet ettt se st et e st e sresaessaessesaesssesaenes 24
2.4.2 Konduktiv 6verforing via [uftledning.........cocceceevevenirnenenininreeseseneeeeeeseseeeeee e 24
2.4.3 Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i VAZEN.......ccecevevveviivireneniennrereeecneseseeeeens 25
2.4.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vAgkroppen..........cccecevveveeverereneenennns 25
2,45 OVIIZ ovrviereeeeeeeeeee ettt bbbttt sttt s st sastesasassasaesansesanaesassesasees 25
2.5  Genomgang av sidoanldggningar och skyddsutrustning pga elvag ........c.cccceeveeueene 26
2.5.1  SaMMANTAINING ...coviiiirieriiniiiertenererteteseee ettt st et e st e sae st et essessesssessessessssssessessesasensenes 26
2.5.2 Konduktiv 6verforing via [uftledning.........cocceceeveneriinnienenenienrteneneneeteseseseeseessesseseeseenne 26
2.5.3 Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i VAZEN.......ccccevererreerienenierrienieneneereenseneseeeene 27
2.5.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vaAgkroppen..........ccceceveveeverereneenennns 28
2.6  Genomgang av vagutrustning (€j elvagsutrustning) ........cccccceeveeeveeerieeereenieenseenneenns 29
2.6.1 Allmént / SAMMANTatiNINg......ccceeeririrrierinirterere sttt sttt sttt e nee 29
2.6.2  TrafikSTYTIING ...cccertirieieriereeeetecee ettt ettt sttt be sttt e s b st st e e e sbe s e e e enes 29
2.7 Sammanstallning av DOU .......ccueiriuiiiriiiiiiiieerieeeiteceee et sre e sreessaeessaaeesaees 30
2.8  Samhillsekonomisk konsekvens med avseende pa vagutformning............ccecueeueenne 30



MOVEA|X

2.8.1  INIEANING..c.uiiiiiieieiieieeeeeeee ettt ettt st ettt sae st et esa e sre et et e s b e s ae et et e be st et enee 30
2.8.2  KANSHghetsanalys.......ccccoceririeierinieeeeee ettt ettt et ettt 30
2.8.3  SIAOTACKENS ESTELIK. .. eeictiiieiieiiecieceetecte ettt sttt et e s e e st e s e e s e e s e e s e e s saesnes 31
2.8.4 Energianvindning vid olika rackesinstallationer..........c.cocceveeerrenerennneneneneneneneeseenennens 32

2.9  Sammanstéllning av konsekvenser samt en riskanalys utifran
VAU OTMNINGSASPEKREET ...ceuetiiiiiiieiieeiieeetee ettt sre et e e s sareessabeesssseessaneesssnaees 32
2.9.1  Allméant / SAMMAaNfatiNINg.......cceeverieriirrieniineitrrterent ettt ettt e ssesresaessaessessesseessenes 32
2.9.2  Konduktiv 6verforing via [uftledning.........cccceceevereriirnienenenienrteneneneeeesieseseeseessesseseeeenne 33
2.9.3 Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i VAZEN.......ccccevvererrerrrenenierreenieneneeseenseneseeeene 33
2.9.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vaAgkroppen..........ccceceveveeverereneenennns 34
2,10 WOTKSNOPD ettt ettt e e rte s tee s s aa e e s e e e s baeesssaeessbaeesanaeennns 34
3 PlOtStrACKOT EIVAZ ..cccvviiiiiiiiiiecieecteectte ettt ettt e e te e e saae e e sae e s aae e s sana e e saa e s anaean 34
3.1  Sammanfattning erfarenheter vagplaner............ccoccevviriiiniiiiiiinienieee e 35
3.2 E20 HallSherg OTeDIO........c.oviuieiieieeeeeceeeeeeeee ettt s s 36
3.3  v73 Viasterhaninge Nynashamn.........ccccoveeiieiiiiiiiciiiiccccieee e 44
4 SamMMANTAtINING ..ccccuiiiiiiiiieeecceee e e ere e e e rere e e s aee e e e e rae e e e s ntaeeeeenaaeeeennraaeans 49
5 Forslag till VGU och nya effektsamband............cccceeeieeiiiiiiiiiiiiiieeccceee e, 51



MOVEA|X

1 Projektets mal, syfte, bakgrund och metod

1.1 Syfte
Projektet syftar till att studera krav pa vagutformning for fordon med eldrift och elvig.
Projektet ska beskriva konsekvenser samt ge rekommendationer for viktiga utformnings- och
effektsamband som behover justeras (nivd VGU och Effektsamband) med avseende pa
utformningsparametrar for framtidens elvagar.

1.2 Projektmal
Mélet ar att genomlysa krav pa viagutformning for framtidens fordon och vagar utrustade for
elvigssystem. Projektet ska utmynna i konsekvensanalys och rekommendationer for viktiga
utformnings- och effektsamband som behover justeras (nivd VGU och Effektsamband) utifrén
teknikscenarier for framtidens krav pa vagutformning.

1.3 Bakgrund
Just nu pégér intensiv utveckling av fossiloberoende fordon och infrastruktur for ett fossilfritt 2030.
Det giller exempelvis elvigar, fordonsbatterier, vatgasdrift mm. Dessa nya fordon och drivlinor
kommer att stilla nya krav pa befintlig och ny infrastruktur. Utvecklingen kommer att fa stor betydelse
for framtidens vagutformning. Dagens grundvarden for vagutformning ar i stort baserade p& fordon
och teknik fran 1970-talet, och uppdaterad endast i begriansad omfattning.

Med de nya fordonen som drivs med elmotorer blir motorkaraktaristika annorlunda jamfort med
dagens explosionsmotorer. Vridmomentet, exempelvis, i en elmotor ar betydligt storre, vilket bl a kan
innebira att acceleration och hastighetshallning i uppforslut inte paverkar reshastigheten i samma
utstrackning som i nuldget. Detta kan fa avsevirda effektivitetsvinster nir det géller utformning av
framtida vertikalkurvatur.

De nya installationer som kravs for att skapa framtidens elvagar kommer sannolikt att fi konsekvenser
pa regelverket, exempelvis for utformning av sévél sidoomride/siakerhetszon som vigutrustning och
skyddsutrustning.

Beroende péa 6verforingstekniker kommer dven utformningen av t ex trafikplatser och
korsningspunkter att pdverkas. I dagslaget (ar 2019) finns det ingen kdnd sammanstéllning av hur
fossiloberoende fordon och elvigar kommer att paverka vigutformningen.

1.4 Metod, aktiviteter och avgransningar
Projektet kommer att ta fram och studera
e grundvirden f6r framtidens fossiloberoende fordon
e ny infrastruktur som behovs for fossiloberoende fordon.

For varje teknik kommer flera scenarier att tas fram. Varje scenario kommer att studeras och
analyseras utifran hur de paverkar vagutformningen.

I ett seminarium/workshop kommer de olika scenarierna och deras paverkan att redovisas samt
forankras med Trafikverket.

I projektet ingér aktiviteter/studier av:
e Grundvirden med avseende pa fordonkarakteristika och teknikscenarier for att exempelvis
mojliggora LCC.
Sektion med avseende pé olika vigtyper
Fria rummet med avseende pa alternativa tekniker/elvig
Linjeforing med avseende pa t ex konstruktion vid olika radier
Korsning, exempelvis plan eller planskilt
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Drift, driftplatser etc.

Sidoanlaggningar; busshéllplatser, rastplatser, serviceanlaggningar etc.

Skyddsutrustning med avseende pé framst ricken

Végutrustning t ex portaler, belysning, vigmarken

ITS-utrustning/system

Underhall med avseende pé beldggning, vagutrustning, TA-planer etc.

Sammanstillning av konsekvenser samt en riskanalys utifran vigutformningsaspekter.
- Workshop med experter fran trafikverket.

e Sammanstillning av resultat och forslag i en rapport.

Projektet tar ej fram nya viarden for utformningsparametrar.

D4 det finns manga olika scenarier for fossiloberoende fordon har projektet avgransats till
grundvarden som péverkar utformningen vilket innebar att

¢ laddning/tankning utanfor vigomrédet ingar ej
e beteende eller beteendeforandringar har ej tagits hansyn till i scenarier.

Trafikverkets program for elektrifiering fick 2020 tilldgget "av det statliga vagnatet for tunga
transporter". "Elektrifiering inkluderar batteridrift med stationir laddning, bréansleceller och

dynamisk laddning under fiard som elvigar.”

Det ingar €j i projektet att studera laddinfrastruktur.
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2 Projektet

Har beskrives arbetet och resultat utifrén olika teknik-scenarier.

21 Scenarier
For att avgrdansa och kunna studera péverkan pa utformningen har projektet studerat ett antal
scenarier. Dessa ar uppdelade pé fordonkarakteristika och teknikscenarier.

For att fordonsflottan i Sverige ska kunna bli fossiloberoende méste energibararen (ISO 13600)
ersittas med ej fossil energi. Tva typer for fossiloberoende fordon ses:
1. Kontinuerlig fordonsnara 6verforing av el frin “elviag”
2. Fordon med energibarare
a. Dbatterier, elmotor
b. vitgas, briansleceller med elmotor
c. biobrénsle eller annan fossiloberoende energi, explosionsmotor.

Dessa tva huvudtyper kan dven kombineras i olika "mode” exempelvis som hybrider dar framdrift och
laddning kan ske kontinuerligt frén elvig och dir sedan batteri tillfér energi utanfor elvigen. Fordon
med energibarare méste “laddas/tankas”, idag sker detta utanfor vigomradet men det kan med elvig
ske pé/langs viagen. Fordon kan dven forses med olika kombinationer av energibarare, exempelvis
hybrider, med béde explosionsmotor och elmotor med batterier. Mest troligt 4r en kombination med
laddning frén elvagen och energibéarare.

Vad ar en elviag?
Elvig ar en vig som kompletterats med en elektrisk anldggning avsedd for 6verforing av elektrisk
energi till fordon under fard. Med elvig avses vig med teknik for kontinuerlig fordonsnira 6verforing
av el fran infrastrukturen till elektriska vigfordon. Tre huvudspar ses nir det giller teknik for
kontinuerlig fordonsnira Gverforing av el fran infrastruktur till de elektriska vigfordonen:

1. Konduktiv 6verforing via luftledning

2. Konduktiv 6verforing via spér eller ledare i vagen

3. Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vagkroppen

Figur 1. Overforing via luftledning, t.v. och spdr/skena t.h.

Konduktiv elforsorjning innebar att elektrisk strom 6verfors genom direktkontakt mellan en
ledning eller skena och en strémavtagare. Den anvinds av till exempel sparvagnar, tag och
trddbussar som har en kontaktledning i luften ovanfor fordonet och avtagaren monterad pa
fordonets tak. Stromavtagaren &ker ner nir fordonet lamnar kontaktledningen.
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Vid induktiv elférsorjning anvands hogfrekventa magnetiska falt vid energioverforingen.
“Sandaren” sitter i vdgbanan och en mottagare” sitter under fordonet. Denna teknik behover ingen
mekanisk kontakt for 6verforingen mellan fordonet och vigen. Sandaren” kan gommas i asfalten.

Overforingen av el till fordon kan anviindas béade till direkt framdrift och/eller laddning av
energibarare (exempelvis batteri).

Scenarier
Projektet har utifrdn Trafikverkets inriktning valt tre scenarier for att studera elviagars paverkan pa
vagutformningen:

1. Konduktiv 6verforing via luftledning

2. Konduktiv 6verforing via spar eller ledare i vagen

3. Induktiv 6verforing via elektromagnetiska filt fran vagkroppen

Resultaten har sedan delats in efter dessa tre scenarier.

Avgridnsningar

Inom varje scenario finns det olika tekniker och standarder samt detaljutformning som inte ar helt
klarlagd. Projektet har valt att forlita sig pa den kunskap som finns framst i de svenska forséken, men
dven fran litteraturen.

Dessa tre huvudscenarier kan i framtiden dven tédnkas "blandas” pa striackor, dvs luftledning for tyngre
lastfordon kan samexistera med exempelvis induktiv 6verforing for laddning av personbilar. I detta
projekt har vi valt att studera scenarierna var for sig.

Elviag kommer formodligen inte att finnas pa hela strackor, man diskuterar ca 50-80 procents
“tdckning” av strackan, t ex uppehall vid trafikplatser, korsningar, broar beroende pé teknik, se Figur

2.

Viadukter med begransad fri hojd
passeras utan kontakt med ledning

Avdockning frin systemet
sker | god tid fore trafikplatsen

Typskiss trafikplats

Figur 2. Exempel pd "uppehall” av luftledning vid trafikplats och korsning (kdlla Trafikverket).

D4 det finns en mangd scenarier for fossiloberoende fordon har projektet forsokt avgransa studien till
grundvarden som péverkar utformningen. Beteendeforandringar som t ex flodesforandringar pga
dndrad prisbild dr ej med i dessa scenarier.

10
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2.2 Tekniska krav/forutsattningar scenarier
Nedan sammanfattas utifran underlag kidnda tekniska krav/férutsattningar som péverkar utformning
och grundvirden.

2.2.1 Allmant elvag
Elvag kraver mycket installationer for att fa fram kraftforsorjning till fordonet. Forutom sjélva
utrustningen for att 6verfora el till fordonet kravs koppling till elnatet, se Figur 3.

Elndtsinfrastruktur Elvag
Kraftverk System fér avldsning
; = av anvandning Infrastruktur for
~ — N kraftoverforing
T £ . Luftledning,
— _ Stamnat, Vaginfrastruktur  Skena i vagen,
400kV = i nduktiv 18sning
System far : 0.5.¥,
‘I‘-. nyttjandematning ' i
T Fordon i3 K

e ) - -
Transformatorstation Aviagare

ﬁ

.‘Regmn_nét, 40-130kY

---- Matningsstation

'%,_-—T ransformator

TT A g o
Transformator__ . “ Natstation
-station a &X .\
m = a Elnat langs
= G2 vigen

. 0

Y 5 I o

Lokalnat, 10-¢0k‘:«_ - G1

Figur 3. Koppling elndt och elvdgs-infrastruktur (kdlla Trafikverket).

Elnitet och kopplingen till elvigen behandlas inte i denna rapport. For vigomradet och
vagutformningen &r det ar framst foljande utrustning som péverkar:

e Matarstationer

e  Styrskap

e Kablage/ledningar mellan utrustning

e Respektive tekniks elvigsutrustning
Matningsstationer

For att forse eldrivna fordon med elektrisk energi behovs elektriska matningsstationer. Det ar
egentligen omformarstationerna som alstrar tillrackligt med strém av rétt spanning och frekvens for
fordonen. Oavsett scenarier kravs det matningsstationer med cirka 1—2 km avstind mellan, dock €j per
vagsida, se Figur 3 for exempel.

B e
Pl - S -
Pl e
Ve
el T
/s |".
= :
e /
- «\
- / J
gt P \_J y /¥ f VS
{ - R N5 T 3
- / 5 pl N A

Figur 4. Exempel pa gestaltning och utformning pa Trllatningsstationer (kalla Trafikverket).

11
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Dessa maste placeras i narheten av vigomradet och kommer ofta att hamna i sdkerhetszon. Sjilva
stationen ar ca 80—120 kvm stor och kraver cirka 500—1 500 kvm yta. Ytan behovs for driftfordon,
som parkering och serviceyta men dven vid installation, se Figur 4.

. PARKERINGSFICKA MATNINGSSTATION
BEFINTLIG LOKALVAG .00 VAR 200 500 5 SR
‘ 025

-~ 25% 0%

TRUMMA e DRANERING UNDER e
MATHINGSSTATION

Figur 5. Exempel pa detaljutformning av ytor for matningsstation (kdlla Trafikverket).

Beroende péa forutsittningar kan lokala véigar eller servicefickor anvidndas. Placering inom vagomréade
/ sikerhetszon kraver dock skyddsatgarder som racken. Matningsstationer kraver ytor och
markanspradk som om man inte kan utnyttja befintligt vigomrade leder till behov av ny plan. Idag
anses staket/stdngsel runt inte behdvas da byggnaden i sig ar skalskyddad. Placeringen av
matningsstationer kommer att paverka behov av skyddsutrustning och servicevigar, se exempel Figur

Figur 6. Exempel pa placering av matningsstation, till vinster i sikerhetszon med rdcke och till héger vid
serviceficka (kalla Trafikverket).

Styrskap

Beroende pa elvigsteknik behovs styrskap vid sidan av vigen. Det ar fraimst konduktiv teknik med
stromskena och induktiv teknik som kraver styrskap. Styrskap innehéller teknik for styrning, t ex for
att stdnga av/sitta pa systemet, se Figur 7. Om styrskdpet kommer for langt fran vigsidan behovs det
styrskap péa bada sidor av végen. Placeringen kan ske i brunnar, men troligt med tanke pé drift och
underhall ar att de placeras i skdp. Det innebidr da krav pa racke. Om man kan placera driftskap i
brunn kravs i stillet TMA-skydd vid service inom sékerhetszonen.

12
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<=8

Fiur 7. Exempel pa styrskap (kiilla: Electreon).

Kablage/ledningar mellan utrustning

De olika elvigsteknikerna kréaver olika matningar och ledningar. Grunden dr gemensam fran
matningsstationen/teknikhus, sedan skiljer sig teknikerna. En kort sammanstéllning dir A ar
elviagsutrustning och B matningsstationen/teknikhuset, se Figur 8:

A Olika varianter och utférande av elvigstekniker. Gula och roda objekt inkluderas i
elviagsteknikens system. Roda linjer symboliserar lagspanningskablar som bor forlaggas
kortast mojliga stracka mellan de olika skdpen. Maximal totallingd frén teknikhus till
yttersta dnde ca 750 m. Gula linjer &r sjilva elvagsoverforingen som skiljer beroende pa
elviagsteknik. Gula boxar symboliserar elskip alt. kontaktledningsstolpar.

B Olika varianter och utférande av kraftmatning till teknikhus. Roda heldragna linjer
symboliserar hogspanningskablar som forvaltas av elndtsbolag fram till avlimningspunkt i
teknikhus. Roda streckade linjer symboliserar alternativ forldggning av hogspanningskablar
inom vigomréadet. BI& streckprickad linje symboliserar grans for vigomrade.

: 1 | 2 | 3 :
| : P N O o
A = s
| | i i T 7 |
T R e | - - “T'_' ;'_';"_'.'l 1 'l_' il iy "I_'_' mm e Tma-— '_'_'"“
i 1 i H |
' 1 i N ‘
—— o e ¢ — — ) 8| — nl— | — :
i (N i

i 11

! (|

1)1

11

Figur 8. Principer elvdgsutrustning (kdlla Trafikverket).

Det innebér att en miangd ledningar kommer att liggas inom vigomradet. Det ar viktigt att
placeringen inte paverkar utformningen av diken och sléanter i sdkerhetszon negativt, annars krévs
sikerhetsutrustning.

Respektive tekniks vigutrustning

Byggnationen av elvigen kommer oavsett teknikval huvudsakligen att vara lokaliserad intill befintlig
véag och dess niromrade. Detta medfor att elvigens paverkan och effekter ar begriansade. Respektive
tekniks viagutrustning beskrivs narmare i kommande underkapitel. De tre huvudteknikerna kraver
olika utrustning pa véigen och sidoutrustning langs vag.

13
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Tillgdnglig information och intervjuer for de kommersiellt tillgingliga elviagsteknikerna sammanstalls i

Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstillning teknik och oversiktlig paverkan pa vigutformning.

Produkt- | Vagutrustning | Elskap/ Récke Matning
namn Styrskép
Siemens Luftledning, Skyddsracke behovs Inget behov av parallellvig.
eHighway | 5,15 m ovan hela viigen pga stolpar | Atkomst till
mark, cc 50- matningsstation sker pé
60 m annat satt
eRoad Skena Styrskap ndara | Skyddsriacke behovs ej | Inget behov av parallellvag.
nedsénkt i eller i om styrskdpen Parkeringsfickor/service-
vagen, vagomrade placeras > 10 m frén fickor med 800 m
oppning ca 15 | med 200 m vag, dvs utanfor mellanrum for att nd
mm mellanrum sikerhetszonen. styrskép dar elektronik och
verktyg hanteras.
Evolution | Skena Skyddsricke behovs ej | Matningsstation kombinerat
Road monterad pa om matnings- med styrskdp med 1-3 km
viagbana station/styrskap mellanrum.
testad, 38 mm placeras > 10 m fran Inget behov av parallellvag.
ho6g, 50 mm vag, dvs utanfor Atkomst till matnings-
bred och med siakerhetszonen. station pa annat sitt.
10 graders
lutning. Aven
nedsinkt i
vigbanan.
Alstom Skena Elskép nira Skyddsricke behovs ej
APS nedsénkt i eller i om styrskip placeras
vigen vagomrade utanfor sikerhetszon
med 22 m
mellanrum
Electreon | Induktiv Elskép nira Skyddsricke behovs Atkomst for service av
teknik med eller i €j. Alla elskép gravs elskap kommer att ske med
spolar 8 cm vagomrade ned. fyrhjuling eller p& annat
under med 100 m liknande satt. Darmed finns
belaggningsyt | mellanrum, inget behov av servicefickor
an 45 m ifall eller parallellviagar
bada
korriktningar
elektrifieras.

Speciellt styrskap och dess placering diskuteras dé vighéllaren maste ha kontroll 6ver drift och
underhall utifran gillande regelverk.

2.2.2 Konduktiv éverféring via luftledning
Tekniken bygger pa luftledning liknande den pa jarnviag men med tva ledare istillet for en for att fa en
sluten stromkrets. Fordonet kopplas upp mot luftledningen genom en energimottagare som ar
monterad ovanpa fordonet och som kan rora sig i hojdled. Luftledningen sitter p en hojd av ca 5,15
meter Over vigens yta och dr upphéngd i stolpar som, vanligtvis, stir med ett mellanrum av 50-60
meter. Stolparna d4r monterade utanf6ér vigbanan men i vigomradet. For att skydda trafikanter fran
stolpar och vice versa behovs dven ett racke mellan stolpar och vigbana, se Figur 9.

Systemet ar designat for en nominell spanning av 750 V DC men de tester som genomforts, bland
annat i Sandviken, har varit uppbyggda kring en nominell spanning av 600 V DC. Anldggningen har
spanningen pa oavsett om det finns fordon pa striackan eller inte (for demoanlaggningen i Sandviken
aktiveras anldggningen enbart nar det pagar testverksamhet).
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Enligt tillverkaren ska systemet klara av att 6verfora upp till 500 kW per sektion. Varje sektion bestar
av en kontinuerlig luftledning dér lingden beror av efterfragad effekt fran trafiken.
Demonstrationsanlaggningen i Sandviken hade sektionslangder pé ca 1 km.

Natstation
Likriktare
Styrutrustning

Natstation 1-3 km

Likriktare
Styrutrustning

Stolpe inklusive

Utanfar ) L ;
sikerhetszon utliggare for att hélla
(>25m) uppe luftledningen

50-60 meter

y i

Skyddsracke

Figur 9. Systembeskrivning (kalla Viagunderhall och kostnader for olika typer av Elvdgar, TRV 2020)

For luftledning ar viagbanans beskaffenhet en utmaning nir det giller att framfora elektriska
vagfordon. Ojamnheter, speciellt korta gupp som tjalskador och potthal, kan stélla till problem. En
stromavtagare méste séledes vara f6ljsam med ett konstant tryck mot kontaktledningen samtidigt som
den utsitts for dynamisk belastning i form av fartvind.

2.2.3 Konduktiv 6verfoéring via spar eller ledare i vagen
Det finns idag tva varianter av konduktiv teknik med stromskena forlagd pa/i vigbanan. Skillnaden ar
var styrtekniken placeras — i skap langs vdagbanan eller i sjdlva skenan pa/i vigen:
e Stromskena A (eRoads) behover styrskap vid sidan av vigen vilka kan placeras antingen i
brunnar eller ovan mark. I aktuell viagplan har det antagits att styrskapen placeras ovan mark.
e Stromskena B (Evolution Road) har all sin utrustning i sjdlva skenan, antingen ovanpa eller
forsankt i vigbanan.

Oversiktlig beskrivning av de olika teknikerna:

A: eRoads teknik bygger pé en elskena som ar nedsidnkt i mitten av korfiltet. Skenans 6vre del ligger i
plan med vigytan och ska uppfylla samma friktionskrav som vigen. Kontaktytorna ligger nedsankta,
ca 6 cm, i tvé separata spar i skenan. Oppningen i spéret r ca 15 mm. Under fordonet sitter en
energimottagare som automatiskt ansluter nar elvigen har detekterats. Energimottagaren bestar av en
mekanisk arm som kan roras bade i h6jd- och sidled. Utanfor vigbanan placeras styrskip ovan mark
for styrning av elmatningen till vagen. Skdpen kan placeras antingen i vigens naromréde, vilket kraver
vagriacke, eller utanfor sikerhetszonen (10 meter fran viagbanan). Styrskapen placeras med ca 200
meters mellanrum. Det dr mdjligt att 6ka detta avstind men det innebar ocksa 6kade kostnader,
framst pd grund av fler och grovre kablar, se Figur 10.
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0,52 km

; . Elvagsmatning med
U_t:n :Ft 200 meter | styrutrustning for 4
:azzr e)smn | 1 sektioner
=25 m

l ‘ ! | | 50 meter

'r-—.

Elskena i vagkropp
50 meter/sektion

I |
1 For storre vagar star elvigsmatning

- : - pé béda sidorna om viigen

Figur 10. Systembeskrivning (kdlla: Vigunderhall och kostnader for olika typer av Elvdgar, TRV 2020)

Den demonstrationsanldggning som finns utanfor Arlanda arbetar med vixelspanning i intervallet
800 V AC. Tillverkaren har angett att systemet dven fungerar med likspanning, da sannolikt upp till
750 V DC. Varje sektion kan 6verfora 200 kW effekt. En sektion dr 50 meter ldng och styrs individuellt
fran ett av styrskdpen vid sidan av vagen. Varje styrskép ar kopplat till fyra individuella sektioner.
Respektive sektion aktiveras enbart nar ett fordon med ritt identitet passerar och stings av nir
fordonet lamnat sektionen, eller, efter en i forvag bestimd maxtid. Vid 14ga hastigheter aktiveras inte
sektionen. Tillverkaren anger att man behdver tillgang till styrskap ndgon gang per &r for inspektion
och eventuell service, forutsatt att det inte sker ovintade problem. Eftersom skenan ar nedsankt kravs
en drianering med ror i vagkroppen frén skenans botten ner i diket.

Systemet dr konstruerat for att ha samma friktion som asfalt for att inte utgora en trafikfara for
speciellt motorcyklar som bara har tva hjul. Bredden pa skenan ar vald si att inte ens tavlingscyklar
med smala déck skall kunna fastna i skenan. Vidare ar skenan jordad upptill s att den ar ofarlig att gé
pa dven om alla elektriska sdkerhetssystem skulle fallera.

Installationen av skenan gors genom att man fraser ett spar i asfalten dar skenan forlaggs och fixeras
med gjutasfalt. Med 51 meters mellanrum ansluts skenan till kopplingsskapen och elférsérjningen,
samt att en dranering fran skenan dras ut i diket.

e Aven med drineringsbrunnar anslutna till skenan #r avrinningen inte tillfredsstillande och i
kommande installationer bor riktiga diken finnas eller anliggas.

e Vigens konstruktion avvek frdn normal uppbyggnad da viagkroppen saknar barlager pa den
stracka dir skenan ar installerad. Konsekvens av det ar att installationen tog ldngre tid och
hade svarare att na de uppsatta produktions- och kvalitetsmélen. En undersokning av hela
vagkroppens konstruktion, inte bara asfaltlagren ar att rekommendera i framtida
installationer.

e Palanga strackor lings skenan star kringliggande triad valdigt nara kérbanan och vid
I6vfallning hamnar en mycket stor del av 16ven pa korbanan.

e Friktionen testades pa testbanan, den 14g i genomsnitt pa 0,47. Detta dr under griansvardet 0,5
for vanlig vig men 6ver gransvirdet for lingsgdende linjer som ska vara hogre dn 0,45 pa
vagar. Hur man bor méita friktionen pa en elvig ar ej fastlagt. Nytt test har utforts pa
demoanldggningen, resultat viantas inom kort.

B: Evolution Road har tva olika 16sningar for elvdg. Den forsta bestar av en elskena som monteras
ovanpa viagbanan. Skenan dr 38 mm hog, utformad som en triangel med 10 graders lutning, stdende pa
5 mm hoga gummikuddar. Skenorna kan ldggas med ca 4 graders vridning vilket innebar en min radie
pa ca 150 m, detta dr dock ej testat. Den andra versionen, som dnnu inte har testats (2021-03), bestar
av en skena nedsankt i vigbanan. Bade den upphojda och nedsédnkta versionen ska uppfylla samma
friktionskrav som vigen. Denna teknik har inga styrskap placerade i vigomradet, se Figur 11.
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Nitstation 11,5km Nitstation
Likriktare Likriktare
Styrutrustning

Styrutrustning

Utanfor

sakerhetszon

(>25 m)
Instick f6r matning
av elskena

Figur 11. Systembeskrivning (kalla Vagunderhall .. )

Kontaktytorna ligger exponerade i skenans 6verkant. Bide den positiva och negativa kontakten ligger i
samma linje, separerade i 1 meters sektioner. Under fordonet sitter en energimottagare som
automatiskt ansluter nir elvigen har detekterats. Energimottagaren bestéir av en mekanisk arm som
kan roras i hojdled. For den nedsidnkta versionen behdver en energimottagare som dven kan roras i
sidled tas fram.

Figur 12. Elskena Evolution Road

Systemet arbetar med en systemspanning av 600 V DC. Tillverkaren har angett att systemet kan
overfora 240—300 kW. Elvigen ar uppdelad i sektioner pa 1 meter vilka styrs individuellt av teknik i
skenan. Respektive sektion aktiveras enbart nér ett fordon med rétt identitet passerar och stidnger av
nar fordonet lamnat sektionen. Tekniken kan dven anvidndas for stationdr laddning. Fran varje
matningsstation kommer elvigen att matas ca 500 meter i vardera riktningen. Tillverkaren anger att
man behover tillgdng till matningsstation en till tva ganger per ar for inspektion och eventuell service,
forutsatt att det inte sker oviantade problem.

2.2.4 induktiv 6verféring via elektromagnetiska falt fran vagkroppen
Induktiv teknik 6verfor kontaktlost energi genom elektromagnetisk induktion och bestar av spolar
(sandare) under vagen, se Figur 14. Spolarna som ligger i gummi ar placerade 8 cm under vagytan.
Under fordonet sitter en eller flera energimottagare som automatiskt ansluter nar elviagen har
detekterats. Energimottagaren ar fast monterad och innehaller inga rorliga delar. Utanfor vigbanan
placeras skap for styrning av elmatningen till vagen. Styrsképen placeras i vigens naromrade med ca
90 meters mellanrum. Skapen kan placeras upp till 8 meter fran vigbanan. Det 4r mojligt att tillverka
langre sektioner s att styrskdp placeras med upp till 150 meters mellanrum. Om vagen ska
elektrifieras i bdda korriktningarna kommer avstdndet mellan styrskap att halveras. Styrsképen
installeras d endast pa ena sidan av viagen, dir transformatorn ar placerad, se Figur 13.
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Nitstation Calkm

Utanfor
sakerhetszo n]
(25 m)

Nergravd Elvagsmatning med
rutrustnin,
Instick for matning av spolar sty g

Induktiva spolar 80
mm ner i végkropp
1,65 meter/segment

| For stirre vagar star Elvagsmatning pa
_ : bida sidorna om vagen

Figur 13. Systembeskrivning (kdlla Trafikverket).

Det finns en demonstrationsanldggning pa allmén vig i Visby pa Gotland, se Figur 14. Systemet
arbetar med en systemspanning av 400 V AC och 83-87 kHz. Tillverkaren anger att systemet kan
overfora 25—30 kW per spole. Spolarna ar ca 75 cm stora och aktiveras individuell nar ett fordon med
korrekt identitet befinner sig Gver spolen och stings av nir fordonet 1amnat spolen. Tillverkaren anger
att man behaver tillgang till styrskdp mindre &n en gang per ar for service, forutsatt att det inte sker
oviantade problem.

Figur 14. Installation av spolar under vdgen (kdlla Electreon)

For att f4 maximal effekt ar det viktigt att fordonets mottagare ar placerad rakt 6ver och med sé kort
avstand som mgjligt till sindaren.
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2.3 Genomgang av Grundvéarden fordon beroende pa elvag
Det saknas idag standardisering av fordon pa elvagar. For att fa fram typfordon méste standardisering
ske. Det pagar arbete inom standardisering, framst i Sverige inom kommitté SEK TK 9, Elutrustning
for jarnvagar och jarnvagsfordon. Arbetet dar ska definiera granssnitt mellan fordon och infrastruktur
for matning underifran. Det ska ange vad som krivs for att uppratthélla elsdkerheten, bade i fordon
och i matande system, och dven beskriva provning och underhall av stromavtagaren. Det andra kdnda
projektet som arbetar med standardisering ska pd samma sitt definiera granssnitt mellan fordon och
infrastruktur for stromavtagare for 6verliggande kontaktledning. Projektet ska ocksé innehélla de
viktigare mekaniska egenskaperna, som t ex hgjd till kontaktledning. Den europeiska standarden for
EN 50119 (www.elstandard.se/standard/2233101) innehaller i sin senaste utgava huvuddragen for
kontaktledningssystem for lastbilar.

Fordonsdynamik som bl a péverkar korférlopp som acceleration ar idag déligt kénd, lite faltdata och
resultat existerar. Dessutom ar fordonen under stark utveckling, tillverkare siger i stort att det ska
vara "samma” som dagens fordon i trafik. Det har darfor inte varit majligt att gora en djupare analys
av hur framdrivningen paverkar viagutformningen, det aterstar att utreda.

Projektet har utifrén tillgangligt underlag och framst erfarenheter fran pilotprojekten studerat
grundvarden for fordon pé elvag.

2.3.1 Sammanfattning
Idag ses ingen storre fordonsgeometrisk forandring foranledd av typfordon pa elviagar. For
vagutformning viktiga parametrar som fordonsdimensioner haller sig i stort inom géllande regelverk.
Skillnaden mot dagens fordon ar framst stromavtagaren som dessutom skiljer sig at mellan de olika
elviags-teknikerna.

Grundvarden for fordon beroende pé elvég:
+ Ingen geometrisk forandring av fordon
« Fordon klarar dagens krav pa frih6jd, 4,5 m, genom dynamisk stromavtagare.
«  Fordon klarar krav pa frigdingshdjd genom dynamisk stromavtagare.
¢ Utrymmesbehov vid sving i korsning och kérning pé stracka
¢ Genom uppehall vid korsning, i princip alla system. Huvudvég péverkas darmed ej.
+  Stabilitet i vertikal-led
+  Elvigsfordon kraver *jamn” beldggning och inga snabba (amplitud) forandringar i
vertikalled, men gransvirden ej kdanda.
+  Korforlopp
*  Underlag saknas som "motormappar” (egenskaper for elmotorer) och faltvarden.
*  Accelerations- och bromsférmaga ska enligt tillverkare vara lika som i dagens
fordonsflotta, underlag saknas.
+  Skillnad finns mellan systemen i pilotprojekten, dock ej verifierade.
+  Okad sparhallning kan leda till hogre slitage.
*  Energiférbrukning
* Underlag saknas.

2.3.2 Konduktiv 6verfdring via luftledning
Stromavtagare for 6verforing via luftledning (pantograf) ar placerad ovanpa fordonet. Idag finns
endast kommersiellt tillganglig teknik for lastbilar pga hdjdskillnaden till luftledningen. Arbete péagér,
EN 50119, med grianssnitt mellan fordon och infrastruktur for stromavtagare for overliggande
kontaktledning. Dir ingar ej utrustning som bara ar for laddning vid stillastdende och enbart fordon
for kommersiellt bruk.

Pantografen dr dynamisk och rorlig for att kunna fillas ut och docka med luftledning, se Figur 15.
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Figur 15. Till vanster detalj stromavtagare placering (Frank, 2013), till héger stromavtagare monterad pa
lastbil (kdlla Trafikverket).

Konduktiv 6verforing via luftledning (pantograf) ar dynamisk och kan exempelvis féllas ner vid broar
etc och klarar darmed krav pa frih6jd 4,5 m. I SS-EN forslag (50119:2020) foresléas:
e Kontaktledningshdjd 5,25 m + 0,15 m
¢ Kontaktledningshdjd kan variera beroende pa nationell standard men bor vara mellan 5,0 och
5,5 m.
e Pantografens arbetsomrade bor vara 1,0 m (mellan - 0,75 / + 0,25m)
e Pantografens arbetsomrade bor vara inom 5,0—5,5 m.

Det finns viss rorlighet i sidled men det ar ej kint om de kommersiella systemen klarar en
sidoforflyttning exempelvis forbi stillastdende fordon.

Man kan jamfora kontaktledningens h6jd med frih6jden i *Tabell 6.1 Dimensionerande hojd allmin
vag” som finns i VGU 2020, se Tabell 2. Utifran det kan man konstatera att luftledning ej fungerar
under bro, portaler for vigmarken eller installationer i tunneltak. Normalt kommer man att fa gora
uppehall vid dessa platser.

Tabell 2. Tabell fran VGU (2020) med dimensionerade hojd.

Tabell 6.1 Dimensionerande hajd allman vag

Hindertyp Fri hojd (m)
Bro dver vag som inte &r av stal,
Banafor | prefabricerade betongelement, aluminium | , -
biltrafik eller tl'ki Wagmarken. Tunneltak utan '
installationer
Bana fér - )
biltrafik Portalbalk fér vagmdrke, utan elledning 49
Bana for - )
biltrafik Portalbalk for vagmarke, med elledning 51
Banafor | Bro Over vag som ar lattkonsiruktion (stal,
pittrafik prefabricerade betongelement, aluminium | 5.1
eller tra), installation i tunneltak
Bana for ) 6,0 {ELSAK-FS 2008:1 och
bitrafik | “ufiedning 2010-1}
Bana for e - ) 7.0 {ELSAK-FS 2008:1 och
bilirafik Fasledare i frledning > 1 och < 55 kV 2010:1}
Bana for o 7.0 + Spanningstilligg {ELSAK-FS
bilrafik | T 2siedare i friledning > 55 kv 20081 och 2010-1}
Bana for
il - och 4,5m +0,5m {SS-EN 50122-1
sparvagns | Kontaktledning far sparvagn ' D m {SS "
: 524}
trafik i
blandtrafik
Eif”aof:"r: Plankorsning 6ver jAmvagsspar med a7
it kontaktledning. '
jarmvag
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Viktigt att beakta dr att fri hojd ska mdjliggora drift och underhéll och att jamnhet paverkar fri hojd (ej
vagutformning).

Standarden hanterar ej utrustning som ar for laddning vid stillastdende, Figur 16, och enbart fordon
for kommersiellt bruk. Om fordon skall kunna ladda bade vid fard och stillastdende ar det viktigt att
standard tas fram for detta.

Figur 16. Stationdr laddning via luftledning som ej ingdr i projektet.

2.3.3 Konduktiv éverfoéring via spar eller ledare i vagen
Overforing via spar eller ledare i viigen innebir att en skena forléiggs i eller pa asfalten i korfiltet. For
att klara drift, krav pd jamnhet etc har Trafikverket valt att fraimst anvinda skena nedsénkt i asfalten
s att den ligger i plan med véagytan. Energi 6verfors fran skenan till fordonet via en rérlig arm med
stromsko. Armen kénner av var i vigen skenan ligger och si lange fordonet befinner sig 6ver skenan ar
kontakten i nedfillt 14ge.

Det pagar ett standardiseringsarbete i SEK TK 9, som motsvarar CENELEC TC 9X, grianssnitt mellan
fordon och infrastruktur for matning underifrdn. Det kommer innehélla krav for att uppréatthélla
elsékerheten, bade i fordon och i matande system, och dven beskriva provning och underhall av
stromavtagaren, se Figur 17. Det planeras vara klart under hosten 2021.

Vehicle/

1 ] Current Collectors

Figur 17. Bild fran standardiseringsarbetet (kdlla Svensk elstandard).

Da det idag finns tva olika tekniker hanteras dessa var for sig, en med stromskena kopplad till styrskap
vid vdgsidorna och en teknik med utrustning i skenan, se Figur 18.
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Figur 18. Till vinster skena med strsk(‘ip vid sidan av vdgen, till héger skena med utrustning i skena (ej
nedscdnkt).

D4 stromavtagare dr dynamiska paverkar de ej grundvirden for fordon. Erfarenheter fran pilotprojekt
kopplat till fordon redovisas for eRoad och Evolution road.

Stromskena A (eRoad) behover styrskép vid sidan av vagen vilka kan placeras antingen i brunnar
eller ovan mark. I aktuell viagplan har det antagits att styrskapen placeras ovan mark. Krav pa lastbilen
var att den inte skulle ha samre egenskaper dn PostNords 6vriga fordon vad géller koregenskaper och
lastvikter. Den aktuella lastbilen har 85 kWh batterikapacitet. Batteriet ar pa 130 Ah. Den
konverterade, nu eldrivna, lastbilen har en totalvikt av 18 ton och en lastkapacitet pa 6,5 ton. Den har
effekten 186 kW (253 histkrafter). Nar lastbilen ar fulladdad har den kunnat kéras 8 mil med last,
utan laddning fran vigen. Lastbilen har under testtiden inte haft ndgra problem med
framkomligheten. Loggning av hastighet vid korning med last har skett. Dar och i intervju med
testforaren har det framkommit att accelerationen ar svag. Mer utviardering av motormoment och
acceleration kommer att goras under korningar pa demoanlidggningen.

Lastbilen har under testtiden ej haft nagra problem med framkomligheten. Loggning av hastighet vid
korning med last har skett. Dar och i intervju med testféraren har det framkommit att accelerationen
ar svag. Mer utviardering av motormoment och acceleration kommer att géras under korningar pé
demoanldggningen. Vad géller start, framdrift och stopp av ellastbilen kan den jamforas med en vanlig
forbranningsmotorlastbil. Accelerationen upplevs aningens svag, dock ej sa svag att den ger problem.
Det betyder att ellastbilen som tar upp el frin vigen inte skapar framkomlighetsproblem.

+ Stromavtagare, 5 cm hog, klarar frigdngshéjden genom att den kan rora sig i hojdled
(dynamisk)
+ Stromavtagaren ir dynamisk med ett tryck pa ca 1,5 kg.

Figur 19. Stromavtagare (kdlla: eRoad).
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Stromskena B (Evolution Road) har all sin utrustning i sjilva skenan.

Evolution roads stromavtagare ar for personbil ca 2x1 m och ca 2 cm hdg, f6r buss 2,5x1 m och 5 cm
hog. Stromavtagaren ar dynamisk med ett tryck pa ca 1,5 kg. Utveckling av sldpskon péagar och skall
eventuellt ersittas med borste.

2.3.4 Induktiv dverféring via elektromagnetiska falt fran vagkroppen
Induktiv (tradlos) 6verforing innebéar att mottagare ar monterade i fordonens underrede, se Figur 21.
Det innebér att stromavtagaren ar ca 16 cm Gver vigbanan. Generellt minskar energioverforingen med
avstandet vilket innebar att det ar viktigt att avstdndet ar litet mellan sdndare och mottagare.

igr 20. Detalj strb’mavtdghre, pickup. (kdlla Electreon).

Stromavtagaren kommer inte att paverka fordonsgeometrin d& den ar dynamisk. Strémavtagarens
frigdngshdjd ar 16,5 cm, dynamisk och uppfyller dagens krav pé frigaingshojd 0,25 m (0,2 + 0,05
marginal).

Erfarenheter fran pilot-projektet med Electreon

Stromavtagaren ar manuellt h6j/sdnkbar, ca 16,5 cm 6ver vagytan. Stromavtagaren bestar av fem
mottagare som monterats under vagnen. Den mottagna effekten ansluts sedan direkt till
hogspanningsledningen pa lastbilen och kommer beroende pa drift antingen att ladda batterier eller ga
direkt till den elektriska motorn. Den elektriska motorn i lastbilen har en maximal effekt pa 552 kW
(cirka 740 hk) och 357 kW kontinuerlig samt en verkningsgrad pa 96procent och vikt 490 kg. Lastbilen
har en total energilagring pa 210 kWh. Energilagringen bestar av 15 kWh-enheter. Trucken har
godkints av TUV SUD fore import och #r nu registrerad och godkind for allmin vig, se Figur 21.

- P
mavtagare.
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Bussen som ingéar i projektet levereras av Higer. Den har en 32 kWh kapacitet och en 160 kW elektrisk
motor. Higer producerar for narvarande bussen enligt ElectReons krav och ska for att mota de svenska
kraven integrera tre pickup/mottagare.

2.4 Genomgang av linjeforing

2.41 Allmant / Sammanfattning
Linjeforing paverkas bade av fordonkarakteristika och de olika elviagsteknikerna. Det finns dock idag
inget som talar for att géllande krav pé linjeforing inte kan uppfyllas utifrdn elvigs-scenarier. Det finns
annu inte heller information/underlag for att optimera linjeforing utifrdn fordonkarakteristika och
elvagsteknik.

Péverkan pé linjeforing beroende pa olika scenarier for elvag:
e Gillande krav pé linjeforing paverkas ej.
e Energi-optimering, underlag saknas.
e Placering av strommatning beroende pa framst pa verikalgeometri for att optimera energi-
forbrukning.
o Underlag saknas idag men det finns modell f6r optimering
e Ingen dndring av typsektion ses.
o Men beakta placering av utrustning/stolpar
o Extra kontroll av sikt pga elvigsutrustning som matningsstationer och stolpar.
o Pa sikt kan battre sparhéllning mojliggora smalare korfalt.
o Krav pa vagren for “omkorning” speciellt pa motesseparerad viag kan bli aktuellt.
o Eventuellt storre behov av nédfickor.
2.4.2 Konduktiv dverforing via luftledning
Linjeforing paverkas marginellt av luftledningar. Framsta paverkan ar de stolpar som med ca 50 m
mellanrum stér i sikerhetszonen, se Figur 22.

WAG T3
ALTERNATIV A - Konduktiv teknik med kontaktedning i luften ovanfar fordonen
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Figur 22. Typsektion kontaktledning (kdlla Trafikverket).

Péaverkan pé linjeforingen:
e Normalavstind 50—60 m mellan kontaktledningsstolpar men mindre radier ger titare
placering av stolpar.
»  Vigrensbredd paverkas ej, men behov av végren eller nédfickor kan oka.
»  Placering av stolpe och avsténdet till ricke paverkas av arbetsbredd pa racke,
beroende pa riackeklass (exvis 1,3 m), minst 1,30 till 2 m fran vigkant. Ger totalt 3,7 till
4 m ut fran avtagare.
» Ejseparerad cykel ger +1,5 m viagbredd vid moétesseparerad 2+1 vag (VGU 2020).
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2.4.3 Konduktiv 6verféring via spar eller ledare i vagen
Linjeforing paverkas marginellt av spar eller ledare i vdgen, se Figur 23.

ALTERNATIV B - Konduktiv teknik med stramskena forlagd i vagkroppen

e = o . |
" [ a— - e e D — -

BEF. OV ERBYGENA

BEFIMTLIG OVERBYGGHAD

Figur 23. Typsektion stromskena (kdlla Trafikverket).

Paverkan pé linjeféringen:
*  Min-radier ligger runt ca 150 m pga skenas lingd och vinkel mellan.
+  Fordon bor f6lja mittlinje vid breddékning, viktigt med kontroll av korspar.

2.4.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vagkroppen
Linjeforing paverkas marginellt av spér eller ledare i viagen, se Figur 24.

WVAG T3

ALTERMATIV C - Induktiv feknik med induktiva matningsenheter i vagkroppen under asfalten
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Figur 24. Typsektion induktiv (kdlla Trafikverket).

Paverkan pé linjeféringen:
*  Minradie ligger formodligen runt 30 m, vilket innebir att man kan lagga induktiva slingor
genom korsningar och cirkulationsplatser.
+  Fordon bor f6lja mittlinje vid breddékning, viktigt med kontroll av korspar.

245 Ovrigt

Linjeforingen paverkas inte utifran elvigs-scenarierna. Dock kan elvig 6ka behovet av exempelvis
platser for noduppstillning och serviceplatser. Det ar idag inte kdnt om elvigar kommer att kriva fler
noduppstéllningsplatser, men man kan anta att behovet uppstar i borjan av driften av elvigar och
sedan bor minska nar driftsikerheten okar.

Ovrigt som kan péaverka linjeforing:
e Serviceplatser for matningsstationer
e Serviceplatser for styrskap
o Kriaver TMA om under mark inom sékerhetszon
e Servicevig till matningsstationer och styrskap
» Noduppstillningsplatser, osidkert behov
*  Servicevagar
+ Inriktning vandmojlighet var 3:e km
+  Konduktiv 6verforing via luftledning
+ langa elvigs-strackor forses med nodfickor om vigrensbredden ar under 2,0 m.
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2.5 Genomgang av sidoanldaggningar och skyddsutrustning pga elvag

2.5.1 Sammanfattning
Oberoende av teknik kommer matningsanlidggningar att behovas. Matningsanldggningarna bedoms
kunna placeras med ett avstind pé cirka 1—3 kilometer. I dagslaget uppskattas en yta pa cirka 180—220
m2 per matningsanlaggning att kriavas exklusive omradet till och runt stationen, ytterligare 500-1500
m2. Behovet av servicevigar/servicefickor langs strackan kommer att skilja sig at mellan de olika
teknikerna. Tekniker med markburen elforsorjning kraver exempelvis apparatskép inrymda i
kabelskap eller kabelbrunnar som troligtvis kriver serviceviagar. Placeringen av utrustning for elvig
kommer att paverka utformning av sdkerhetszon, men aven hela vigomradet i de fall servicevigar
méste anlaggas.

Om ej oeftergivlig utrustning, hégre 4n 0,1 m, ar placerad i sikerhetszon kravs ricke. I princip
kommer dirmed alla scenarier med elvig att krdva racken.

Sammanfattning sidoanldggningar och skyddsutrustning pga elvig:

*  Oberoende av vilken teknik som viljs kommer matningsanlaggningar att beh6vas. Matnings-
anldggningarna bedoms kunna placeras med ett avsténd pé cirka 1,5 kilometer. I dagsliget
uppskattas en yta pé cirka 180—220 m2 per matningsanldggning att krivas.

* Krav pé el-anldaggning medfor staket eller skalskydd

+ Innan-/utanfor sakerhetszon paverkar utformning av sikerhetszonen
+ ’rdcke omlott” vid infart/parkering

+  Avstand beroende pa geometri och ADT

+  Skip i sdkerhetszon kraver ricke.

+  Diskussion pagir huruvida det gar att sinka ner skdp i brunnar, oklart om det ar
praktiskt mojligt.

* Behovet av servicevigar/servicefickor langs strackan kan komma att skilja sig 4t mellan de
olika teknikerna.

« Utformning av av-/péfarter pa service-vigar/fickor
*  Utrymmesbehov for riddningstjanst

* Vid tekniker med markburen elforsorjning kriavs exempelvis apparatskap inrymda i kabelskap
eller kabelbrunnar som troligtvis kraver serviceviagar som mojliggor atkomst till dessa.

»  Elsdkerhet skiljer sig mellan tekniker, behandlas €j i detta projekt.

*  Bryta strém, hur och vem?
*  Hainsyn maste tas till barridreffekter pga utformning
+ Viktiga fragan ar om elviags-utrustningen hamnar inom sidkerhetszon eller ej.

2.5.2 Konduktiv 6verforing via luftledning
D4 luftledning kraver stolpe néra vigbanan i sdkerhetszon och riknas som utstrackt hinder kommer
skyddsracke att kravas langs hela elvigen, se Figur 25. Det ar inte helt klarlagt vilken rackesklass som
kommer att kridvas, mycket tyder dock pé ett hogkapacitetsriacke typ H4. I pilotprojektet i Sandviken
anviandes H1. Det ar viktigt att kontrollera arbetsbredd och risk for fordonsintrangning samt andra
parametrar som péverkar, t ex tvarfall, for att bedoma réackesklass.

Stolparna i Sandviken placerades 6 m djupt i marken.P& grund av geotekniska férhéllanden hade man

dock problem att trycka ner négra tillrackligt djupt, s man blev tvungen att kapa av dem och fylla med
cement for att f4 ritt stabilitet.
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Natstation 1-3 km Natstation
Likriktare Likriktare
Styrutrustning Styrutrustning

Utanfor Stolpe inklusive

sakerhetszon utliggare fér att halla
(»25 m) uppe luftledningen

*

50-60 meter

(R

Skyddsracke

Figur 25. Konduktiv 6verforing via luftledning.

2.5.3 Konduktiv éverfoéring via spar eller ledare i vagen
Det finns tvé olika tekniker for 6verforing spér / ledare, de beskrivas var for sig.

eRoad (skena Arlanda) har styrskap nira eller i vigomrade med ca 200 m mellanrum, se Figur 26. Om

de stér i sakerhetszon krévs racke.

Natstation 0,5-2 km Natstation
Transformator Transformator
(Likriktara) (Likriktare)

Elvagsmatning med

1
U;;g:hbf 200 meter styrutrustning for 4
. ' sektioner
(=25 m) |
1
l | 50 meter

Elskena i vagkropp
50 meter/sektion

For storre vigar star elvigsmatning

1
!
: pé bida sidorna om végen

Figur 26. Konduktiv éverforing via spar eller ledare i vigen, eRoad (skena Arlanda)

Evolution Road (skena, Lund) har styrutrustning i skena och behover inte styrskap. Ovrig
styrutrustning utanfor skenan finns i matningsstation, se Figur 27.
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Natstation 1-1,5 km Natstation
Likriktare Likriktare
Styrutrustning

Styrutrustning

Utanfér

sikerhetszon

(>25m)
Instick for matning
av elskena

Figur 27. Konduktiv dverforing via spar eller ledare i vigen, Evolution Road (skena, Lund)

2.5.4 Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt fran vagkroppen
Induktiv elvig kraver skdp nara eller i vigomrade med ca 100 m mellanrum, 45 m ifall bida
korriktningar elektrifieras, se Figur 28. I pilotprojektet foreslés att man kan grava ner dessa skap, men
det ar oklart om service och dtkomst gér att 16sa rent praktiskt. Placeras skip i sakerhetszonen kravs
racke.

Nétstation Calkm

Utanfor
sﬂkerhetsz:mI
(>25m)

Nergrévd Elvagsmatning med

trustni
Instick for matning av spolar sty e

Induktiva spolar 80
mm ner i vigkropp
1,65 meter/segment

| For storre vagar star Elvagsmatning pa
F : bada sidorna om vagen

Figur 28. Induktiv 6verforing via elektromagnetiska falt
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2.6 Genomgang av vagutrustning (ej elvagsutrustning)

2.6.1 Allmant / Sammanfattning
Beroende pé teknik kommer elvig att paverka befintlig vigutrustning. Nya vagmarken kommer att
kravas oavsett teknik. Luftledning kommer paverka vagutrustning mest, men induktiv teknik knappast
alls. Luftledning kommer att vara svért att kombinera med exempelvis portaler och MCS-system.

Paverkan pé vagutrustning (befintlig):
+ Portaler
«  Paverkan framst av "luftledning”, svért att kombinera
«  Skyltar, vigmirken
* Nya vigmarken efterfragas
+ Info-tavlor, exempelvis VMS kan krévas.
* Belysning
*  Beakta placering av elviagsutrustning, &ven underhallsitgirder.
*  Ricken (elsdakerhet)
* Jordning (VGU-info nr 15 2009)

+ I defall racken eller delar av ricken, exempelvis utvinklade
rackesforankringar, finns inom det omréde som ledningar kan falla inom ska
de vara jordade.

*  Metallstdndare eller stalfundament i jord anses uppfylla krav pa tillracklig
jordning.”

+  ITS/Trafikstyrning (utrustning)
+ MCS, incidentdetektering kan paverkas
+ ATK/kameror paverkas av elektromagnetisk stralning, bor utredas.
+  Beakta placering och krav som giller “elektromagnetisk storning”

+  Emission: Storning som sprids fran utrustning, antingen luft- eller
ledningsbunden

* Immunitet: Formagan att tala storning, dven dar luft- eller ledningsbunden

2.6.2 Trafikstyrning

Trafikstyrning ar ett vigsidessystem for att styra och leda trafik, exempelvis omledning eller stinga av
korfalt. Behovet och servicenivén for ett sidant system &r idag inte klarlagd for elvdg. Funktioner som
ar tankbara for elvag:

* Incidentdetektering knuten till NTS for att exempelvis bryta strom

*  Fordonskontroll, t ex hojd

+  Sektionskontroll, avstingning

e Information, t ex VMS

*  Omledning/parkering vid strémavbrott

+ Utformning ITS, t ex placering av VMS, incidentdetektering

oy . r— i1
Figur 29. Exempel pa trafikstyrningssystem, MCS.

I arbetet med DoU-kostnader tog man fram forslag pa trafikutrustning:

”Arbetsgruppen har kommit fram till att féljande trafikutrustning kravs for att fa en trafikstyrning som
behovs for att minimera de identifierade riskerna med Siemens eHighways tekniska 16sning.
Utrustningen som behovs dr bommar, rétt blinkande ljus (Wig-Wag), kamera, radar for
incidentdetektering samt Variabel Meddelande Skylt (VMS) for information.”
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2.7 Sammanstallning av DoU
Projektet har inte studerat drift och underhall, utan hanvisar till PM Vagunderhall och kostnader for
olika typer av Elviagar (TRV 2020/77969).

2.8 Samhaéllsekonomisk konsekvens med avseende pa vagutformning

2.8.1 Inledning
De olika teknikerna medfor olika krav pa utformning, utrustning samt drift och underhall. Exempelvis
medfor kontaktledningsstolpar att kontinuerligt sidovagracke maste installeras. Dessa olika krav
kommer att ge effekter pa framfor allt kostnader vid en samhéllsekonomisk kalkyl.
Enligt en samhallsekonomisk rapport framtagen av VTI och Nature Associates (Kégesson et al 2020)
anges investeringskostnaden till 22 Mkr per km dubbelriktad vig, en siffra som PIARC tagit fram. Till
detta laggs en kostnad pa 3 miljoner kronor per kilometer och riktning for installation och
vagutrustning, dar storre delen av kostnaden harror fran rackesinstallation. I vigplanerna for
Trafikverkets pilotprojekt E 20 och Rv 73 finns foljande kostnadsuppskattning:

Tabell 3. Sammanstdllning av finansiering E 20 och Rv 73.

E 20, Hallsberg—Orebro Vag 73, Viasterhaninge-
(inklusive byggherre- Nyniashamn
kostnader) (exklusive byggherre- och
storningskostnader)
Konduktiv teknik med 550 miljoner kronor 613 miljoner kronor
kontaktledning i luften
Konduktiv teknik med 490 miljoner kronor 469 miljoner kronor
stromskena A (styrskép)
Konduktiv teknik med 400 miljoner kronor
stromskena B (utrustning i
skena)
Induktiv teknik 390 miljoner kronor 448 miljoner

Kostnaden ligger enligt tabellen i spannet mellan 19 och 27 miljoner kronor per kilometer (badda
riktningarna). Det kan inte nog papekas att det ar stor osdkerhet i dessa kalkyler, exempelvis &r inte
eventuellt trafikstyrningssystem med i kalkylen.

2.8.2 Kanslighetsanalys
Vid en genomgang av rackeskostnader 2018 (Movea 2018) hamnade de totala kostnaderna for
installerat racke av balkracke kapacitetsklass N2 pa 350 kr per meter. Motsvarande kostnad for
balkracke kapacitetsklass H4 blev 1 750 kr per m.

Tabell 4. Sammanstdllning 6ver kostnad for installerat rdcke beroende pa typ.

Rackestyp Kostnad kr per m

Balkracke N2 350
Balkracke H1 450
Balkracke H2 570
Balkracke H4 1750
Rorracke N2 450
Rorracke H1 670
Rorracke H2 750
Betongracke H4 3200

Som kan ses i Tabell 4 ar skillnaden i kostnad mellan ett standardriacke av kapacitetsklass N2 och ett
hogkapacitetsracke relativt stor. Forutsatt att det i Trafikverkets antaganden om 3 Mkr per km
enkelriktad vig for installation och vagutrustning ingér balkricke av typ hogkapacitet H4 blir
kostnaden for installation och 6vrig vagutrustning 1 250 kr per m. Gors en kénslighetsanalys av
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skillnaden i NNK for dubbelriktad elvig blir resultatet enligt Tabell 5. Fér berdkningen har Elvagskalk
version 2020.1 anvants.

Tabell 5. Kdnslighetsanalys av skillnaden i NNK for dubbelriktad elvig

Rackestyp Total kostnad elvag kr per m | NNK

Nuvarande racke 23 250 0
Balkracke N2 23 600 -0,02
Balkracke H1 23700 -0,02
Balkracke H2 23 820 -0,03
Balkracke H4 25 000 -0,09
Rorracke N2 23 600 -0,02
Rorracke H1 23920 -0,04
Rorracke H2 24 000 -0,04
Betongracke H4 26 450 -0,16

Resultatet visar att ett racke upp till kapacitetsklass H2 ger en hanterbar effekt pA NNK med en
reduktion pa mellan 0,02 och 0,04 medan ett hogkapacitetsriacke av typen H4 ger en reduktion pa ca
0,1. Eftersom NNK enligt Trafikverket ligger relativt lagt blir den procentuella skillnaden relativt stor
mellan de olika rickesalternativen. Skillnaden i behovet av racke beroende pé teknik kommer darfor
att sld igenom. Forutsatt att induktion respektive skena i vagytan inte behover nagra kompletterande
rackesinstallationer och att kontaktledning behover kapacitetsklass H4 genomgéende blir skillnaden i
NNK minst 0,1 till de férstndamnda teknikernas férdel, under forutsattning att Gvriga
anldggningskostnader ar lika oberoende av teknik. I studien Rocky (Movea 2018) identifierades drift-
och underhaéllskostnad beroende pa trafikarbete (Mapkm) till 2 500 kr/Mapkm for W-profil/balkricke
(typiskt N2), vilket har anvénts som utgangspunkt for berdkningarna. For en elvag med kontinuerligt
N2-réicke skulle darmed drift- och underhéllskostnaden 6ka med 26 kr/m och ar. Detta innebar att
NNK minskar med 0,02. Aven for drift- och underhéllskostnaden kommer skillnaden i behovet av
ricke beroende pa teknik att sld igenom, i och med att det antas att induktion respektive skena i
vagytan inte behover nagra kompletterande rackesinstallationer. Vad géller drift- och
underhallskostnader for andra rackestyper 4n N2 saknas det tillforlitlig empiri.

2.8.3 Sidorackens estetik
Inom projektet Rocky (Movea 2018) gjordes en enkidtundersokning som bestod av totalt 19 frégor med
onskemal om poangsittning 1—9 (dar 1—2 ar déligt, 3—4 mindre bra, 5 varken eller, 6—7 bra och 8—9
mycket bra) och motivering till poangen. Enkaten gav ett tydligt svar, som kan sammanfattas s har:
Som sidoracke pa vanlig landsvig i landsbygdsmilj6 foredras rorracke med ett medelbetyg pé 6,9. W-
profil och wire/stéllina bedoms likviardiga och med ett ganska bra betyg; 5,8 respektive 5,9. De 20
svarande har en relativt gemensam uppfattning om detta med en varianskvot pa 0,36, vilken ar
betydligt mindre dn for alternativen sinsemellan.

Frekvenser sidorécke

1 2 3 - 5 6 7 8 9

O B NOW RN~

PW O Mror @wire

Figur 30. Betygsfrekvens for sidordcke pa tvdfiltig landsvdg.
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Resultatet kan tolkas som ju storre genomsiktlighet, desto hogre betyg. Det gor att H4-racken, som
generellt bestar av mycket stél och har 1dg genomsiktlighet sannolikt skulle fa 14ga betyg.

Rickesestetik diskuteras ocksé i "Trafiksdkerhetens arkitektur. Négra exempel pa arkitektonisk
kvalitet i trafiksdkerhetshojande dtgéarder” (Trafikverket 2017). Slutsatserna héar 6verensstaimmer vil
med Sweco-arkitekternas uppfattningar att
e en och samma riackeslosning bor tillimpas pé ett och samma landskapsparti
e ensamlad 16sning med samma typ av racke i mittremsa och sida bor efterstravas
e genomsiktliga riackestyper som wire/stéllina och ror ar att foredra framfor W-profil och balk
som ger ett mer instangt intryck.

2.8.4 Energianvandning vid olika rackesinstallationer
En viktig parameter vid val av utformning ar energiférbrukning vid byggande och drift. Vid byggande
av elvdg har i moment 2.10.2 beskrivits olika behov av rackesinstallation beroende av teknologi. Har

beskrivs energibehovet med avseende pa miangden stal per meter elvig som gar at for tillverkning.

Tabell 6. Energibehov per rdckestyp.

Réackestyp Energiatgang MJ per m
Nuvarande racke 0
Vajerracke N2 451
Balkrdcke N2 526
Balkracke H1 641
Balkracke H2 1167
Balkracke H4 2232
Rorracke N2 439
Rorracke H1 454
Rorracke H2 679
Betongracke H4 3198

Aven hir blir skillnaden stor mellan de olika teknikerna dir skillnaden i behovet av ricke beroende p&
teknik kommer att sla igenom. Forutsatt att induktion respektive skena i vagytan inte behover nagra
kompletterande riackesinstallationer och att kontaktledning behover kapacitetsklass H4 genomgaende
blir skillnaden i energidtging 2 232 MJ/m vig till de forstndmnda teknikernas fordel.

2.9 Sammanstallning av konsekvenser samt en riskanalys utifran
vagutformningsaspekter

2.9.1 Allmant / Sammanfattning
En svar fraga att svara pa ar om elvig kommer att paverka trafiksikerheten. Det finns sparsamt med
erfarenheter frén pilotobjekten. Generellt ska de krav pé trafiksdkerhet som idag finns pa
vagutformning uppfyllas. Den storsta paverkan beroende pa scenario dr om oeftergivlig utrustning
hamnar inom sidkerhetszon, d& kréavs racke, se Figur 30. Ricke ger generellt simre trafiksdkerhet
jamfort med sdkerhetszon.
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7.1.1.3.2 Sakerhetszon

Sakerhetszon ska vara fri frin
1. fasta oeftergivliga hinder hogre dn 0,1 m ovan marknivin,
2. stup')
3. vatten dverstigande 0,5 m vid medelvattenstand.

) Undantag: Korsande vigtrummor med dimension <0.8 m far finnas i
sakerhetszonens yttre halva.

Viagutrustning inom sikerhetszonen ska vara eftergivlig, alternativt vara en
skyddsanordmng med trafiksakerhetsegenskaper, som uppfylls 1 aktuella
trafikriktningar.

Vigutrustning i sdkerhetszon fir inte vara penetrerande.

Andra anordningar i sikerhetszonen ska vara placerade och utformade si att skaderisk
vid avkorning begransas.

P4 avsnitt utan sidordcke ska trumande utformas snedskuren till samma lutning som
slanten.

Figur 31. Krav pa sdkerhetszon, VGU 2020.

Det kommer med all sannolikhet att stéllas lika hoga krav pa fordon med framdrift med el som p&
nuvarande fordon, vilket dven giller farligt gods. Mgjligen kan systemen leda till fler driftstopp eller
fordonsfel och darmed 6kat behov av nddfickor, men ej sé troligt.

Sjdlva elvidgsutrustningen ska uppfylla de krav som stills pa vigutrustning eller, om de finns i
sdkerhetszon, vara bakom racke. Okad omfattning av drift och underhéll leder till mer personal i
vagomradet, med atfoljande sdkerhetskrav for arbete pa vig.

Dessa viagar har normalt ej gdende/cyKklister eller mycket smé floden ldngs med véigen. Oro for
cyklister och deras risk har framforts for elvidg med skena. Cyklister har dock testat pa plats i piloten
och rapporterat att 5ppning i skena inte dr problematisk. Aven oro for MC har framforts, det giller
framst skenan och friktionen som enligt leverantor skall uppfylla samma krav som vagbanan. MC-
organisationer har framfort klagomal utifrén att elvag kraver mer récke, de anser att sakerhetszon utan
oeftergivliga foremaél ar battre.

Generellt ses inga storre eller nya risker som skulle forsvara inforandet av elvag. Med all sannolikhet ar
det utformning av sikerhetszon som ar viktigast.

2.9.2 Konduktiv 6verféring via luftledning
Sammanstillning av risker:

+  Stolparna ar oeftergivliga och kraver racken utmed hela striackan. Racken kan &ven vara
positivt for trafiksikerheten d& singelolyckor kan undvikas.

*  Récken ir generellt simre dn sdkerhetszon.

»  Stolparna som star utmed vigstrackan i denna typ av 16sning blir ett visuellt hinder for
trafikanterna som kan uppleva detta som stérande.

+  Elfordon dr med denna 16sning hanvisade till korfilt 1, vilket kan innebédra en férandring i
fordonens fordelning mellan korfalten.

» Losningen innebar inga fysiska ingrepp i kdrbanan.

* Ledningen ar stromforande hela tiden, alltsa inte bara nar den anvénds, vilket innebar en risk
om den skulle rasa ner.

+  Avverkning av trid kommer att ske inom 20 meter fran yttersta viagkant.

2.9.3 Konduktiv dverforing via spar eller ledare i vagen
Sammanstallning av risker:

*  Det finns risk for tekniska stérningar, att den rorliga armen fastnar, sparar ur eller liknande.
Detta far till f6]jd att fordon behover stanna i korbanan eller pé vigrenen. En f6ljd av detta
bedoms ocksé vara att oskyddade trafikanter ror sig pa och utmed vigen. Det ar alltsd en 6kad
risk for stillastdende fordon och oskyddade trafikanter i vigrummet.

»  Losningen ar ovanlig vilket kan innebéra en viss osidkerhet hos forarna.

»  Skenan dr nedsénkt och det bor finnas risk for att skrap och sno samlas i skenan. Detta bor
oka risken for tekniska problem.
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I pilotprojekt pa Arlanda studerades 6ppningen pa skenan och friktionen speciellt:

“Motorcyklister har provat att kéra pé skenan som finns pa Arlanda test track2 de hade inga problem
med sjdlva korningen pé skenan, dock var de angeldgna om att friktionstalet ej fick vara for lagt pa
skenans yta.

CyKklister har vid flera tillfdllen setts kora pé sparet for att “prova framkomlighet” detta har inte givit
upphov till ndgra incidenter. Fragan hur sparen upplevs stilldes darfor till SMACK Sigtuna Marsta
Arlanda Cykel Klubb det visade sig att de ofta kor bade pa Test track 2 och vig 893. De anvinder
tavlingscyklar med smala déack. De undviker att kora pa skenan dé det ger obehagskénsla. Citerat fran
korrespondens “det kdnns som man "fastnar" lite i sparet fast man egentligen inte gor det, men man
far styra lite at sidan for att komma "loss" fran sparet”. En mojlighet att minska obehagskénslan skulle
kunna vara att minska 6ppningens storlek i skenan. Nar fragan hur skenan upplevs stillts till cyklister
som anvidnder MTB-cyklar med bredare déck upplevs inga problem med skenan.

Vid végarbeten och riddningsuppdrag pa motorvigar kommer personer att rora sig pa vigbana, dock
forutsatts jordningsdon vara ansatt vid sddana tillfdllen och darmed ar skenan strémlos.”

2.9.4 Induktiv éverforing via elektromagnetiska falt fran vagkroppen
Sammanstillning av risker:
*  Viss 6kad risk for stillastdende fordon intill vigen, antingen for drift- eller funktionsproblem.

2.10 Workshop
Resultat frén workshop ar implementerad i denna rapport. Presentationer finns som bilaga.

3 Pilotstrackor Elvag

Trafikverket gick i december 2018 ut med en forfrigan for att fa in forslag pa lampliga pilotstrackor.
Av 14 forslag fran borjan har tva av dessa valts ut for att gé vidare i processen:

e E 20, Hallsberg—Orebro, 21 km

e Vig 73, Viasterhaninge—Nyndshamn, 23 km

Strackorna har olika karaktir och darmed olika méjligheter for exempelvis servicevigar, se Tabell 7.

Tabell 7. Sammanstdllning E20 och Rv 73.

E20, Hallsberg—Orebro | Viig 73, Viisterhaninge-Nyniishamn
Utformning 4kf, 110-90 km/h 4 kf, 110 km/h
Flode 20 - 40 000 adt, ~20% Lb 14 000 &dt, ~12% Lb
Lingd 21 km 23 km
Trafikplatser 5 trafikplatser 7 trafikplatser
Servicevagar 5 km servicevagar 0 km servicevigar

Befintlig lokalvig nyttjas + vigren

Matningsstationer | 15 matningsstationer 15 matningsstationer

TvA separata viigplaner kommer att tas fram, en fér E 20 mellan Hallsberg och Orebro och en for Vig
73 mellan Vasterhaninge och Nyniashamn. Tva vagplaner tas fram, men inriktningen ar att det ska
byggas en pilotstriacka. Efter godkand vigplan ar det dags for upphandling och darefter projektering
och byggnation. Tidplanen &r att plan ska tas 2024 och att elvig kan vara klar 2025.
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Samma teknikforutsattningar giller i bida planerna. Tre huvudtekniker studeras:
e Konduktiv teknik med kontaktledning i luften ovanfoér fordonen
e Konduktiv teknik med stromskena forlagd i asfalten:
o Stromskena A behover styrskdp vid sidan av végen vilka kan placeras antingen i
brunnar eller ovan mark. I aktuell vagplan har det antagits att styrskapen placeras

ovan mark.

o Stromskena B har all sin utrustning i sjalva skenan.
e Induktiv teknik med matningsenhet i vigkroppen under asfalten. Denna teknik behover
styrskép vid sidan av vagen vilka kan placeras antingen i brunnar eller ovan mark. I aktuell
véagplan har det antagits att styrskdpen placeras i brunnar.

Lansstyrelsen tog beslut att bida elvigspiloterna innebir betydande miljopéverkan. Darfor behover
Trafikverket ta fram miljokonsekvensbeskrivningar for de bdda projekten.

3.1

Sammanfattning erfarenheter vagplaner

Nar det giller vigutformning finns det ngra kommentarer och slutsatser utifrén dessa bada vagplaner

och samréd att gora:
e Sikerhetszon

o For alternativ med kontaktledning kommer sidordcken att anldggas langs hela

strackan.

o Aven for alternativ med stromskena A kommer ricken att anliggas lings storsta delen

av strackan

o For induktiv tekniks behov av styrskép diskuteras lage. Behover dessa placeras inom
sidkerhetszonen grivs de ner och dirmed antas inga vigracken kravas.

e Placering av styrskap

o Ovan/under mark, ej utrett om det dr mojligt 1agga under mark
o Kraver TMA under mark for service om de placeras i sikerhetszon
e  Siktkontroll enligt VGU Krav 2020 har utforts. Pa storre delen av strackan blir vigracket inte

siktskymmande.

e Broar kommer formodligen inte att ha elvig, beroende pa teknik.

e Servicevagar

o Sektion 4,0 m, olika typfordon diskuteras, Lbm eller Lbn

e Sido-/parallellvigar

o DoU vid styrskap kan kriava sidovag
e Trafikskyltar och vigmarkeringar

o Ny skylt efterfragas

e Avvattning diskuteras men antas ej bli problematisk

¢ Riddningstjansten
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o Frénkoppling och jordning av elanldggningen

o Insatsplan for riddningsinsats riktad till riddningstjansten
e Tradsakring, avverkning av trid, kommer att ske inom 20 meter fran yttersta vigkant.
e Linjeforing, ingen forandring
e Inget om trafikstyrning

Ingen av planerna tar upp eventuellt system for trafikstyrning, det kommer att utredas senare.

I samrédet ar det framst oro for trafiksdkerheten om sidkerhetszon dndras som tas upp, och fragor
kring friktion for elskena i vigen. Lansstyrelsen har framfort synpunkter som giller utformning och
fargsittning av nya konstruktioner for att inte fordndra upplevelsen av landskapet.

3.2 E20 Hallsberg Orebro
E20 Hallsberg — Orebro, Elvig, Brindasen — Adolfsberg, Vigplanbeskrivning, 2021-01-22.
Hoger korfilt i vardera riktningen kommer att byggas om till elvdag. Under framtagandet av
vagplanens samradshandling beaktas olika tekniska l16sningar for anldggande av elvidg. Oavsett teknik
kommer femton matningsstationer att anldggas langs strackan med ett avstand pé cirka 1,5 kilometer.
For stromskena A och induktiv matningsenhet, planeras ytterligare cirka 2,4 kilometer servicevig for
att kunna utféra drift och underhall av styrskap.

Tre huvudtekniker att studeras, dessa kan principiellt indelas i foljande tekniker:

- Konduktiv teknik med kontaktledning i luften ovanf6ér fordonen

- Konduktiv teknik med stromskena forlagd i asfalten:

o Stromskena A behover styrskap vid sidan av vigen vilka kan placeras

antingen i brunnar eller ovan mark. I aktuell viagplan har det antagits att

styrsképen placeras ovan mark.

o Stromskena B har all sin utrustning i sjdlva skenan.

- Induktiv teknik med matningsenhet i vigkroppen under asfalten. Denna teknik
behover styrskap vid sidan av viagen vilka kan placeras antingen i brunnar eller ovan
mark. I aktuell vigplan har det antagits att styrskapen placeras i brunnar.

Vid val av kontaktledning kan elvigen komma att orsaka storningar av mindre omfattning pa
exempelvis radar inom en radie p& 3 mil och annan elektronisk utrustning upp till cirka 50 meter frn
elviagen. For ovriga teknikalternativ bedoms storningarna vara forsumbara. Oavsett teknikval bedoms
elvigen inte medfora ndgon risk for elektromagnetiska falt skulle pdverka manniskors hélsa negativt.
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Hoger korfilt i vardera riktningen av E20 mellan Hallsberg och Orebro kommer att byggas

om till elvdg, vilket innebar att fordon, primart lastbilar, kan ladda elkraft dynamiskt under
fard. Under framtagandet av vagplanens samriadshandling beaktas olika tekniska l6sningar
for anlaggande av elvig. Trafikverkets program for elviag kommer att ta beslut om vilken

teknik som blir aktuell f6r elvigen. Till dess kommer samtliga tre huvudtekniker att
studeras. Dessa kan principiellt indelas i foljande tekniker:

e Konduktiv teknik med kontaktledning i luften ovanfér fordonen

e Konduktiv teknik med stromskena forlagd i asfalten:

o Stromskena A behover styrskdp vid sidan av vigen vilka kan placerasantingen i
brunnar eller ovan mark. I aktuell vagplan har det antagits att styrskapen placeras

ovan mark.

o Stromskena B har all sin utrustning i sjalva skenan.

e Induktiv teknik med matningsenhet i vigkroppen under asfalten. Denna teknikbehover
styrskép vid sidan av viagen vilka kan placeras antingen i brunnar eller ovan mark. I aktuell

vagplan har det antagits att styrskdpen placeras i brunnar.
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Alternativ kontaktledning

Utformningen av kontaktledningsstolpar och bararmar ar kritisk intill trafikplatser och broar. Vid pa-
och avfarter ar avstandet till det hogra korfiltet, K1, storre dn i normalfallet och det kan krévas langre
armar fran stolpen. Under broar finns l6sningar med en skena som kan sittas upp under bron och ta
over rollen som kontaktledning om brokonstruktionen tilliter det. Alternativt kan uppehall goras i
kontaktledningen.

SEKTION 1
KONTAKTLEDNING

[ ontaktledning
BEFINTLIGT NYTT

Kontaktledning T
BEFINTLIGT

VAGOMRADE VAGOMRADE  VAGOMRADE
*_L;\ ™ \vagracke VAGE20 VAGE20 vagracke/ -
\Wiltstangsel Toor Vegracke/ Kantremsa varierar
Elektrifierat Vanster Mittremsa/ Vanster Elektrifierat Servicevig ~Skermark 0,5m

Dike lohrFat‘ korfale Dike kbrfalt mmgn:r Dike cadm r-sk.t?gsmarkz,IJm

Figur 35. Typsektion for konduktiv teknik med kontaktledning.

Alternativ stromskena A

Huruvida stromskenan kan forlaggas 6ver broar eller om uppehéll behover goras beror pé
brokonstruktionen, exempelvis 6verbyggnadens tjocklek. Detta ska studeras vidare i kommande
skeden. Detta alternativ behover styrskép vid sidan av vagen vilka kan placeras i brunnar eller ovan
mark. I aktuell vigplan har det antagits att styrsképen placeras ovan mark med ett avstand

pé cirka 200 meter mellan varje skip. For att minska méangden vagracke utmed strackan
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placeras skipen i forsta hand pé utsidan av parallella servicevigar, utanfér E20:s
siakerhetszon. Langs strackor dar parallella servicevagar saknas placeras skipen i
motorvagens innerslant och vagricke sitts upp, se Figur 15

SEKTION 2a
STROMSKENA A MED SkAP

BEFINTLIGT BEFINTLIGT MNYTT
VAGOMRADE - ' VAGOMRADE  VAGOMRADE
Styrskdp (i r‘ | ) -
. _i_u & == By
—rl L~ o e - . e 1|
™ o Végrécke', i E20 — VAGE20 | .
\Viltstangse \Strémskena | Strmskena Kantremsa varierar
Elektrifierat  Vanster Mittremsa/ Vanster Elektrifierat Servicevsg “akermark 0,5m
Dike korfalt  korfalt Dike kérfalt  korfalt Dike ca dm -skm_;smark 2,0m

Figur 36. Typsektion konduktiv med stromskena

Alternativ induktiv matningsenhet

Denna teknik behover styrskép vid sidan av véagen vilka kan placeras

antingen i brunnar eller ovan mark. I aktuell viagplan har det antagits att styrskapen

placeras i brunnar, i férsta hand pa utsidan av parallella servicevédgar och i andra hand i
innerslant till E20. Eftersom brunnar placeras i marknivé utgor de inga fasta

hinder i vigens sidkerhetszon och darfor behovs heller inga nya vigracken langs E20. Vid

service kommer TMA-skydd att krdvas langs de strackor diar brunnarna ar placerade i E20:s
innerslant. Huruvida de induktiva matningsenheterna kan forlaggas 6ver broar eller om uppehall
behover goras beror pa brokonstruktionen, exempelvis 6verbyggnadens tjocklek.

SEKTION 3
INDUKTIV MATNINGSENHET

BEFINTLIGT BEFINTLIGT NYTT
VAGOMRADE = T VAGOMRADE  VAGOMRADE
: P : I
i » Brunn s Brunn
— — e —- — =]
" Viltsténgsel VAG E20 VAG E20 Kantremsa varierar
Elektrifierat  Vanster Mittremsa/ vanster Elektrifierat _ Servicevag '5"""“3";02;5?
Dike kirfalt  karfalt Dike korfalt  karfalt Dike ca 4m skogsmark 2,0m

|

Figur 37. Typsektion for induktiv teknik med matningsenhet under asfalten

Matningsstationer

Utformningen av matningsstationerna langs strackan ska till storsta del hallas samman med ett
enhetligt gestaltningskoncept for att ge ett samlat intryck av sidoanldggningarna.

Byggnaderna ges en enkel rektangulir form som smalter in landskapet. Beroende pa

b4

placering och funktion kan stationerna komma att variera i storlek, mellan cirka 80—120 m2. Runt om

och intill matningsstationerna behovs hardgjorda ytor, exempelvis asfalt eller hart
packat grus, for att kunna utfora drift och underhall av anlaggningen samt angoring och

parkering. Vid en del matningsstationer behovs dven vindmojligheter for driftfordon. Dir narliggande

vandmgjlighet for lastbil saknas behover dock ytan kring matningsstationen tillgodose for
detta. I dagsldget uppskattas att en yta om cirka 500—-1500 m2 behovs vid varje
matningsstation for att fa plats med sjilva byggnaden, parkering, serviceytor och vid vissa
matningsstationer dven mojlighet att vinda.

(typfordon Lbm) eller (typfordon Lbn)?
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Figw'“ 38. Matningsstationer bor placeras intill befintliga landékapselement, sasom skogsdungar eller broar.

Sido-/parallellvigar

For alternativ stromskena A och induktiv matningsenhet finns behov att komma at styrskap

for drift och underhall. For alternativ med kontaktledning och stromskena B foreslas samma strackor
anvandas som byggvag under byggskedet. Efter byggnationen &terstills marken for byggvag.
Servicevigar utformas enligt typsektion for servicevigar. Servicevigarna utformas med en

bredd pé cirka 4 meter.

Gemensamt  Servicevag
E20 dike ca 4m

Figur 39. Sektion for servicevdg som gar parallellt med E20.

Végutrustning

Récken

For alternativ med kontaktledning kommer sidordcken att anldggas lings hela strackan.
Aven for alternativ med stromskena A kommer ricken anliggas lings storsta del av
strackan. Detta i syfte att fungera som pakorningsskydd for den tillkommande utrustningen.
Nya riacken, samt forlingningar av sidoricke, ska om mdgjligt utféras med samma rackestyp
som befintligt. I samband med att bygghandling tas fram ska krav pa racken utredas
niarmare.

Trafikskyltar och vigmarkeringar

Elvigar utgor en relativt ny anldggningsform, varfor det ar av sarskild vikt att tydligt ge
trafikanten information om den elektrifierade vigen. Placering av vigmarken ska utféras
enligt VGU. Skyltar ska prévas enligt Vaglagen.

Nya vagmarken ska samlokaliseras till befintliga skyltar i sa stor utstrackning som mojligt.
Generellt ska nya stolpar och skyltar undvikas i innerkurva da de skymmer sikten 6ver
vagen i hogre utstrackning jamfort om de placeras i ytterkurva.

Vid alternativ med induktiv matningsenhet kommer spolarna vara placerade under det
Oversta asfaltlagret. D4 elkomponenterna inte &r synliga for trafikanten foreslés trafikskyltar
kompletteras med vigmarkering i vigbanan.

Avvattning

Vid val av alternativ stromskena A kommer en mindre del av nederbérdsflédet avledas via
stromskenans dranering och vidare till vagdike dér infiltration sker. Under drift kan det
forekomma partikelutsliapp fran skenan. Utsldppet ar litet och det bedoms inte finnas behov
av ytterligare rening utover den som sker i slanter och vigdiken. Vid normal funktion rinner
regnvattnet ut i diket och tar med sig finpartiklar (fran skena, asfalt, damm, smuts, 16v,
etcetera) fran skenan, vilket hjilper den att bibehélla sin funktionalitet (eRoad Arlanda
2019).
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Risk och sdkerhet

En plan for att sikerstilla riddningstjanstens mojligheter att gora insatser under driftskedet
bor upprittas. Mojlighet till frankoppling och jordning av elanldggningen planeras att finnas
s att raddningstjansten kan arbeta sikert om en olycka eller incident intraffar.

Landskapsbild

Storst visuell paverkan erhélls vid alternativet med kontaktledning. Detta da tekniken
innebar att kontaktledningsstolpar, stromforsorjande ledningar och skyddsracken behovs
langs hela eller stora delar av strackan. I Nationell fardplan for elvdgar (Trafikverket 2017)
framgéar det att sittet som de stromférande ledningarna ar upphidngda péa kan ge en kinsla
av att befinna sig i en tunnel for de som fardas under ledningarna.
Kontaktledningsstolparna i sig kommer ocksa medfora en starkt rumsbildning lings E20,
vilket kan begriansa mojligheten till utblickar och forsvéra lasbarheten av vigmiljon och
landskapet. Losningen med kontaktledning kommer &dven vara den teknik som ar mest
synlig fran det omgivande landskapet.

Risk och sdkerhet

Vid val av kontaktledning kommer stolpar att behovas utmed vigen och vigracken kommer
att sattas upp for att minska risken for att fordon kolliderar med stolparna. Vagracken gor
dock att fordon som &r pd vig att kora av vigen studsar tillbaka in pd vigbanan, vilket 6kar
risken for kollision med andra fordon pé vigbanan. Kontaktledningarna kan forsvara
raddningsinsatser pa viagen eftersom helikopter inte kommer att kunna landa pa véagen i
héndelse av en stor olycka.

Att infora en stromskena i eller ovanpa asfalten innebar en fordandring av vigunderlaget.
Minskad resistens kan leda till 6kad risk for att fordon, framforallt motorcyklar, forlorar
vaggreppet. Detta ar sarskilt aktuellt vid kallt vdder som gor att friktionen minskar
ytterligare. Likt stromskena A paverkar stromskena B, nér den &ar nergravd i asfalten,
resistensen i vigunderlaget. DA stromskena B &r bredare 6kar risken for att fordon forlorar
vaggrepp ytterligare. Dagens leverantorer av teknikalternativen med markskena ar
medvetna om att friktionsskillnader i vigunderlaget kan innebéara en risk for trafikanter och
skenorna tillverkas darfor med resistenskrav.

Den induktiva matningsenheten medfor ingen férandring av vigbanan. Riskerna som
tillkommer handlar framfor allt om matningsstationer som fordon méjligtvis skulle kunna
kollidera med vid en avakning. Dessa objekt kommer dock att placeras med ett
siakerhetsavstdnd pa minst 14 meter vilket gor att denna risk minskar avsevart.

Resultatet av riskbedomningen visar att riskerna under driftskedet skiljer sig &t. Riskbilden
for stromskena A, stromskena B och kontaktledningen #r snarlik. Aven om olyckor som
intraffar kan medfora stora konsekvenser i form av allvarliga skador eller dodsfall sa 6kar
inte sannolikheten for att sddana olyckor intraffar i ndgon storre utstrackning.

Konsekvensen bedoms darfor som mattligt negativ. Losningen med induktiv matningsenhet
medfor betydligt farre risker dn 6vriga alternativ och bedoms darfor medfora en liten
negativ konsekvens.

Vad avser risk och sidkerhet bedoms sannolikheten for olyckor pd E20 6ka i liten
utstrackning vid val av kontaktledning, stromskena A eller stromskena B. Konsekvensen har
darfor bedomts som méttligt negativ. Losningen med induktiv matningsenhet medfor
betydligt farre risker &n Gvriga alternativ och bedoms darfér medfora en liten negativ
konsekvens.

SAMRADSUNDERLAG, Vigplan, 2020-12-21

Forsvarsmakten framfor att en lokalisering av en elvig, i de fall tekniken inte &r sedan tidigare vil
beprovad och dess eventuella elektromagnetiska paverkan pa omgivningen ar kind, ar problematisk i
det fall den sker i anslutning till omraden dar Forsvarsmakten bedriver verksamhet eller dar
lokaliseringen riskerar att negativt paverka riksintresse for totalforsvarets militara del enligt 3 kap 9 §
miljobalken som omfattas av sekretess enligt 15 kap 2 § OSL.
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Forsvarsmakten bedomer att det for narvarande saknas tillrackliga forutsattningar for att bedoma
huruvida anldggande och drift av aktuell elvig, enligt ndgot av de olika teknikforslagen, skulle medfora
skada pa riksintressen for totalférsvarets militdra del. For Forsvarsmaktens bedomning kravs att de
tekniker for elektrifiering av vagen som ar aktuella specificeras ytterligare avseende dess tekniska
specifikationer. Vidare kravs matdata fran praktisk tillaimpning av tekniken i dess naturliga miljo for
att kunna genomfora en rittvis bedomning. Enligt inkommet underlag och nuvarande kunskapsléage
motsétter sig Forsvarsmakten anldggandet av elvdgen i rubricerat drende.

Vad giller hiackande och strickande faglar kan det finnas risk for kollision kontaktledningar,
framforallt vid lokala forflyttningar mellan olika jordbruksmarker eller vdtmarker som anvéands for
fodosok och som rastlokal. Om konduktiv teknik med kontaktledning viljs

Trafikverket delar Lansstyrelsens asikt gillande utformning och fargsattning av nya konstruktioner for
att inte fordndra upplevelsen av landskapet. Trafikverket kommer att arbeta vidare med detta i
projektet.

Nerikes brandkar patalar vikten att ta fram underlag f6r hur riskbilden paverkar raiddningstjanstens
raddningsinsatser. Detta da riddningstjansten kommer att fa andra férutsiattningar for en insats pa
elvig, jamfort med 6vriga vagar i kommunen. Darfér 6nskar Nerikes Brandkéar att Trafikverket tar
fram en insatsplan for raddningsinsats riktad till riddningstjansten samt att Trafikverket anordnar
utbildning/utbildningsmaterial for raddningspersonal for tinkbara héndelsetyper nir val av
huvudteknik ar gjord.

Ellevio ager ledningar som korsar aktuell vigstracka. Ledningarna ar tryggade av ledningsratt och
ingér som en del i det regionala direktjordade 145 kV-nitet. Ellevio framf6r i sitt yttrande att vid val av
konduktiv teknik med luftledning kommer sannolikt en ombyggnad av de bada 145 kV-ledningarna
dir de korsar végen krivas och att en sidan ombyggnad ska bekostas av Trafikverket. Ellevio skriver
att vid val av markforlagd teknik méste det sikerstillas att utrustningen inte kan fa problem med de
felstrommar som kan uppsté i anslutning till Ellevios ledningar. Ellevio 6nskar en fortsatt kontakt
under projektets géng.

Elsidkerhetsverket pekar i sitt yttrande pa utmaningen med ny teknik i forhallande till relevanta
skyddskravi 6 § forordningen (2016:363) om elektromagnetisk kompatibilitet.

SMC har tagit del av de fyra forsoksverksamheter for elvagar som finns i landet (Lund, Gotland,
Sandviken och Arlanda). Av de fyra forsok som pagér i Sverige anser SMC att Smartroad Gotland ar att
foredra for oskyddade trafikanter pa tvahjuliga motorfordon. Har ir elledningarna nedgravda under
asfalt och darmed paverkas inte friktionen. Friktionen ar den absolut viktigaste forutsittningen for
trafiksédkerhet och SMC finner det darfor forvanande att detta inte naimns i samrédsunderlaget.
SMC-medlemmar och instruktorer som har testkort eRoad Arlanda upplevde inte nagot problem med
friktion nir de passerade skenorna pé vigen, men samtidigt visar genomforda friktionstester att
vagbanan inte uppfyller Trafikverkets krav.

Vidare uttrycker SMC att en elvigsteknik som kraver sidordcken skulle medfora kraftigt 6kad
skaderisk och forsdmrad trafiksikerhet for alla som fardas pa motorcykel och moped. SMC framhaéller
ocksa att installation av riacken istillet for att behélla dagens sidoomraden strider mot Nollvisionen.

Underlag for plan/upphandling:

“Elviagens utformning och matningsanldggningarnas placering ska utredas vidare i den fortsatta
planlidggningsprocessen. I arbetet med detaljutformningen kommer hinsyn tas till omradets
forutsittningar, till exempel landskapets karaktér, rumslighet och topografi, natur- och
kulturmiljovarden, fridlysta arter och 6vriga identifierade miljévarden och risker. Fler aspekter kan
tillkomma nar mer information om projektet och dess forutsattningar kommer fram i den fortsatta
samradsprocessen.
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Planliggningsbeskrivning — 2020-05-08
Aktuell stracka gar mellan trafikplats 106 vid Brandasen och trafikplats 110 Adolfsberg pa E20 i Kumla
respektive Orebro kommun. Striickan ir cirka 21 kilometer 1dng, med tv korfilt i vardera riktningen.
Lings strackan finns anslutning till godsbangarden i Hallsberg och handels- och logistikomrade i
Marieberg samt avfart till E18 mot Oslo och Orebro flygplats.
Ett korfilt i vardera riktningen for E20 mellan Hallsberg och Orebro kommer att byggas om till elvig. I
framtagandet av vagplanen studeras foljande tre huvudtekniker:

e Konduktiv teknik med luftledning i luften ovanfor fordonen

e Konduktiv teknik med markskena forlagd i asfalten

e Induktiv teknik med spolar i vigkroppen under vigen

SAMRADSUNDERLAG

Behovet av servicevigar langs strackan kan komma att skilja 4t mellan de olika teknikerna. Vid
tekniker med markburen elforsorjning kravs exempelvis apparatskép inrymda i kabelskap eller
kabelbrunnar som troligtvis kriaver servicevigar som mojliggor dtkomst till dessa.

Vid val av konduktiv 16sning med kontaktledning, som innebar kraftiga stolpar placerade i viagens
nérhet, kommer riacken att behovas langs hela strackan. Detta for att minimera risken for kollision
med stolparna, vilket utgor en stor risk for allvarliga trafikolyckor.

Gestaltning
Skapa en tydlig och trafiksiker miljo:
e Elvigen ska erhéalla en konsekvent utformning som underlattar for trafikantens
orienterbarhet. Det ska tydligt framg vilka strackor och korfalt som berors av elvigen.
e Anslutningar, vid bérjan och slut samt vid eventuella avbrott av elvigen, ska utformas sa att
trafikanten i god tid kan upptéacka forandringar i vigrummet.
e Placering och avstand till racken, stangsel, matningsanldggningar och andra tekniska
funktioner ska goras med hinsyn till trafiksikerhet.

Anpassas till landskapets karaktar, rumslighet och topografi.

e Elvigen ska ta héansyn till landskapets karaktir, de manniskor som bor och verkar i omradet
samt trafikanternas mojlighet att uppleva det omgivande landskapet.

o Det ska efterstriavas att tekniska funktioner integreras i landskapet. Vid placering av och
avstand mellan matningsanldggningar, eventuella apparatskap, barledningar etcetera ska
hénsyn tas till natur- och kulturviarden samt landskapets upplevelseméissiga viarden med
exempelvis utblickar. Stor vikt ska laggas vid placeringen av de storre
matningsanldggningarna s att de far stod av naturliga eller andra redan anlagda
landskapselement.

e Vid val av material och kulor ska det efterstravas att minimera paverkan pa befintlig
landskapsbild och undvika avvikande blickfing. Kulorer ska héllas enhetligt langs strackan
eller vid behov anpassas efter landskapets karaktr.

e Lokalisering och utformning av serviceviagar ska samspela med landskapet och utgé frén
befintlig infrastruktur. For att minimera markintrang ska utbyggnaden sé langt som mojligt
samordnas med befintliga vigar och trafikplatser.

e Nya, eventuella parallella vigar ska utformas med en mjuk strackning som f6ljer topografin
for att bevara den visuella kopplingen i det 6ppna landskapet. Slanter ska utformas si att de
smaélter in i det omgivande landskapet och om mgjligt tillfora mervarden vid lampliga lagen

Utférande av elvdg langs stracka bedoms oavsett teknisk 16sning inte ge ndgon 6kad avvattning fran
E20 kopplat till nederbord. Daremot kommer det med stor sannolikhet att bli aktuellt med
avvattningslosningar for servicevigar och ytor for matningsanldggningar. Dessa bor kunna hanteras
genom anldggande av viagdiken och infiltration i mark.

En viktig aspekt ar att placera kinslig teknisk utrustning pa nivaer si att de inte paverkas vid en
eventuell markoversvimning.

Beroende péa teknisk 16sning kan det ocksa tillkomma drianering av till exempel skena i vigen. Detta
behover studeras vidare med avseende pé eventuell utfallning av &mnen i dagvatten/dranvatten.
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Oavsett val av teknik bedoms inget ytterligare vigomrade kravas. Vid val av konduktiv 16sning med
kontaktledning kommer riacke att behovas langs hela strackan for att minimera risken for kollision
med kontaktledningens stolpar. I arbetet med vagplanen kommer sidoomrédena att ses 6ver for de
olika teknikerna ur trafiksdkerhetssynpunkt.

Oberoende av vilken teknik som viljs kommer matningsanldggningar att behovas. Matnings-
anldggningarna bedoms kunna placeras med ett avstand pé cirka 1,5 kilometer vilket innebér att ett 15-
tal matningsanlaggningar behovs. I dagslaget uppskattas en yta pé cirka 180—220 m2 per
matningsanlaggning att krivas. Dessa placeras lampligen vid redan hardgjorda ianspraktagna ytor
som vid trafikplatser eller i narheten av anslutande viagar. Vid kommande projektering kommer
placering att utredas vidare.

Behov av servicevagar langs strackan kan komma att skilja sig &t mellan de olika teknikerna. Vid
markburen elforsorjning kravs exempelvis apparatskap inrymda i kabelskap eller i kabelbrunnar. For
att na dessa kravs servicevagar.

Byggnationen av elvigen kommer oavsett teknikval huvudsakligen vara lokaliserad intill befintlig vig
och dess ndromréde. Detta medfor att projektets paverkan och effekter ar begriansade.

Transporter av farligt gods

Projektet bedoms inte medfora nagon forandring av trafikflodet pa striackan och antalet transporter av
farligt gods bedoms inte paverkas av projektet. Daremot kan, beroende pa teknikval, bdde sannolikhet
for olycka och konsekvenserna av en olycka eventuellt komma att paverkas jamfort med nulaget.

Hur risken for olyckor pé vigen péverkas jamfort med nuldget kommer att utredas och sammanstéllas
iett PM Risk.

3.3 v73 Vasterhaninge Nynashamn
Strackan Nynashamn—Visterhaninge ar foreslagen som elvagspilot i den Nationella planen och
foreliggande vigplan omfattar en cirka 23 km 1ang vigstricka mellan trafikplats Algviken,
Nynashamns kommun och trafikplats Fors, Haninge kommun.
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Figur 40. Oversiktskarta, elvig markerat med rott.

Trafikverket har infér samrad tagit fram ett PM Trafik och vigutformning. 2021-03-22.
“Utformningsmassigt omfattar elvigen det yttre korfaltet (korfalt K1) i respektive korriktning mellan
trafikplats Algviken och trafikplats Fors. Kraftforsorjning av de tre vigforslagen utfors via
matningsstationer placerade utmed vigens Ostra eller vistra sida med ett inbordes avstand om ca 1,5 -
2 km. Matningsstationerna kraftforsorjer elvigens bada korriktningar.

En 6kad blandning av fordon och 6kad efterfraga pa det hogra korfaltet kan péa sikt innebéira
forandrade monster.
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Att addera en teknisk 16sning till vigrummet kan innebédra en 6kad risk om néagot gar fel. Det kan i sin
tur innebira att fler personer vistas utmed vigen vilket ger en forh6jd risk for olyckor med oskyddade
trafikanter. Stillastdende fordon i vigrenen innebér ocksé en 6kad risk for olyckor. Man forvéntas
behova komma at styrskapen for service ndgon gang per ar.

Konduktiv teknik med kontaktledning i luften ovanfoér fordonen och Konduktiv teknik med
stromskena forlagd i vigkroppen innebir tekniska 16sningar utanfor fordonet som kan innebara
problem med savil den tekniska 16sningen (ledning eller skena) men &ven problem med stromavtagare
i fordonet. Risken for problem har inte kunnat inldsas frén leverantorer eller forsok men bedéms som
reell.

En ny teknisk 16sning i viag och intill vigen innebar en 6kad aktivitet i vigrummet. Dels ska tekniken
driftas dels finns en 6kad risk for problem som innebar att fordon behover stanna.

Konduktiv teknik med kontaktledning i luften

De trafiksikerhetsmissiga konsekvenserna bedéms vara:

« Stolparna som star utmed vigstrackan i denna typ av l6sning blir ett visuellt hinder for trafikanterna
som kan uppleva detta som stérande.

« Losningen ar ovanlig och kan darfor vara annorlunda for trafikanterna. Trafikanterna kan reagera
olika p& detta inslag i trafikmiljon.

« Stolparna ar oeftergivliga och kraver racken utmed hela strackan. Rdckena kan vara positivt avseende
trafiksdkerhet da singelolyckor kan undvikas.

« Elfordon ar med 16sningen hénvisade till korfilt 1 vilket kan innebéra en fordndring i fordelning av
fordon mellan korfalten.

« Losningen innebir inga fysiska ingrepp i korbanan.

+ Ledningen ar stromforande hela tiden, alltsé inte bara nir den anvinds, vilket innebér en stor risk
om den skulle trilla ner.

Tradsakring
Avverkning av trad, kommer att ske inom 20 meter fran yttersta viagkant.

Konduktiv teknik med stromskena forlagd i vigkroppen

De trafiksikerhetsmissiga konsekvenserna bedéms vara:

+ Losningen ar ovanlig vilket kan innebéra en viss osidkerhet hos forarna

« Det finns risker att tekniken strular och den rérliga armen fastnar, sparar ur eller liknande. Detta far
till f6ljd att fordon behover stanna i korbanan eller vagrenen. En foljd av detta bedoms ocksé vara att
oskyddade trafikanter ror sig pa och utmed vagen. Det ar alltsé en 6kad risk for stillastdende fordon
och oskyddade trafikanter i vigrummet.

« Skenan ar nedsédnkt och det bor finnas risk for att skrap och sn6 samlas i skenan. Detta bor 6ka
risken for tekniska problem.

Induktiv teknik

De trafiksikerhetsmaissiga konsekvenserna bedéms vara:
« Viss okad risk for stillastdende fordon intill viagen, antingen for drift eller funktionsproblem
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VAG 73
ALTERNATIV A - Konduktiv teknik med kontaktadning i luften ovanfdr fordonen
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Figur 41. Principsektion for elteknik Konduktiv teknik med kontaktledning i luften ovanfor fordonet (kdlla PM

Trafik Rv 73)

Da kontaktledningsstolparna placeras inom sikerhetszonen kravs vagracken langs hela striackan som
elektrifieras. Siktkontroll enligt VGU Krav 2020 har utforts. P4 storre delen av strackan blir inte

vagracket siktskymmande.

VAG 13

ALTERMATIYV B - Kanduktiv teknik med strimskena férlagd | vagkroppen
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Figur 42. Principsektion for elteknik: Konduktiv teknik med stromskena forlagd i asfalten

Eventuellt behov av styrskdp. Om majligt placeras dessa utanfor sakerhetszonen men om detta ej ar

mojligt behovs vigracken.
Skenan forsvérar drift och underhall av vigen.

Vid byte av asfaltsbeldggning maste skenorna tillfalligt tdckas 6ver for att forhindra att asfalt hamnar

pé den ledande elvigsskenan.

VAG T3

ALTERNATIV [ - Induktiv teknik med induktiva mafningsenheter i vigkroppen under asfalten
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Figur 43. Principsektion for elteknik Induktiv teknik med induktiva matningsenheter i vigkroppen under

asfalten.

Styrskép placeras intill vag 73. Behover dessa placeras inom sidkerhetszonen gravs de ner och darmed

behovs inga viagracken.

Matningsstationer och dess servicevagar/byggvigar

46



MOVEA|X

P& den aktuella strackan ar 15 matningsstationer projekterade med ett inbordes avstand av ca 1,5 - 2
km. Matningsstationernas antal och placering ar lika f6r de tre olika elteknikerna.

P& 6versiktskartan (Figur 6.3.1) redovisas matningsstationernas placering som i stérsta mgjliga man
har placerats intill lokalvigar. Matningsstation 8, 9 och 11 har dock placerats intill viag 73. Vid dessa
ska det omgjliggoras (t.ex. genom vigracke) for allmén trafik att nyttja ytan intill matningsstation.
Exakt 10sning utreds i ett senare skede.
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Figur 44. Oversiktskarta 6ver matningsstationernas placering léings véigen

En standardlésning med en parkeringsficka (for ett servicefordon och ett stérre fordon vid behov) 4 m
djup, 15 m ldng med 10 m ldnga utspetsningar anviands dér det 4r mdjligt. Matningsstationen antas ha
dorrar pa stationens bada kortsidor och en 2 m bred géng anldggs runt stationen (férutom pa ena
langsidan, dar det racker om den dr 0,5 m bred). Figur 6.3.2 och 6.3.3 visar principutformning av
parkering och matningsstation i plan och sektion. Avsténdet fran parkeringsfickan till
matningsstationen varierar och i vissa fall finns utrymme for gronytor mellan parkeringsfickan och

gingytan runt stationen. Befintligt viltstdngsel pdverkas.
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Figur 45. Principutformning vid matningsstation - sektion.
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For genomforandet bedoms en genomforing pad 3800 mm invandigt for att rymma tio @160 ror.
Antalet ror kan revideras i diameter och méngd och paverka genomforingens storlek. Val av metod for
rorgenomforingen ar bedomd till hammarborrning utefter antalet ror och storlek samt de geotekniska
forutsattningar som finns idag, men mojligheter till styrd borrning eller rortryckning kan forekomma
lokalt beroende pa dndrade forutsiattningar. Matningsstationernas storlek bedoms till 12x4 m och viga
4oton/st. Storlek och vikt pd matningsstationerna ar annu ej fastlagd.
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4 Sammanfattning

Det pagér en intensiv utveckling av fossiloberoende fordon och infrastruktur for ett fossilfritt
transportsystem, dar elvagar kan bli ett komplement.

Elvag ar en vag som kompletterats med en elektrisk anlaggning avsedd for éverfdring av elektrisk
energi till fordon under fard. Trafikverket testar nu olika tekniker och arbetar med att ta fram vagplan
for ett pilotprojekt med berdknad dppning for trafik 2025.

Detta projekt studerar krav pa vagutformning for fordon med eldrift och elvag. Syftet ar att beskriva
konsekvenser samt ge rekommendationer for viktiga utformnings- och effektsamband som behdver
beaktas (niva VGU och Effektsamband) med avseende pa utformningsparametrar fér framtidens
elvagar. Projektet har inte som mal att ta fram dessa parametrar.

Det ar tre elvagsalternativ som studerats:
e Konduktiv éverféring via luftledning
¢ Konduktiv dverforing via spar eller ledare pa/i vagen
¢ Induktiv (kontaktlds) dverforing via elektromagnetiska falt fran/i vagkroppen

eRoadArlands |
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Figur 46. Foton pa de 4 pilot-projekten.
Studier av framst projekt och erfarenheter i Sverige kan sammanfattas pa foljande satt:

Elvagar generellt:
e Grundvarden for fordon och servicefordon bér ses 6ver nar standardisering som pagar ar klar.
¢ Matningsstationers och servicevagars placering och tillganglighet for drift ar viktig.
o Optimering av vaggeometri med avseende pa LCC beroende pa elektrifiering och fordon bér
utvecklas.

Konduktiv dverféring via luftledning
e Utformning leder till racke med hog kapacitetsklass
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Konduktiv dverforing via spar eller ledare pa/i vagen
e  Styrutrustning i sékerhetszon, beroende pa teknik, innebar krav pa racke.
o Teknik med styrutrustning i spar/ledare leder till mindre utrustning i sékerhetszon.

Induktiv (kontaktlos) 6verforing via elektromagnetiska falt fran/i vagkroppen
e  Styrutrustning i sékerhetszon, beroende pa teknik, innebar krav pa racke.
o Om styrutrustning kan laggas i brunn leder detta till mindre behov av racke.

Drift och underhall kommer att paverkas mer eller mindre kraftigt, det galler bade befintligt och
nytillkommet behov av drift och underhall.

Alla varianter av elvagar fungerar med befintlig vagutformning och geometri, men det ar majligt att
optimera geometri for nya vagobjekt nar standard for elvag utvecklats. Risker med elvagar ar framst
kopplade till sdkerhetszonen da elvagsutrustningen anses oeftergivlig och darfor ska placeras utanfor
vagens sakerhetszon eller vara skyddad av racke. Generellt kan behov av nddfickor 6ka pa elvag da
det, sarskilt nar tekniken ar ny, rader osdkerhet om driftstérningar som kan leda till stopp.

Dagens utformning ar inget hinder fér morgondagens elvagar, men krav pa sékerhet och arbetsmiljo

leder till mer skyddsutrustning som racken samt behov av utdékat vagomrade for att skapa utrymme at
elvagsutrustning och servicevagar.
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5 Forslag till VGU och nya effektsamband

Utvecklingen av elvig ar i ett tidigt skede vilket medfor att manga parametrar for utformning av elviag
¢j ar kdnda. Dagens krav pa vigutformning med elvig fungerar dock, men skall en optimering av
nybyggnation av elvig goras saknas viktiga parametrar. De saknade parametrar som &r av storst vikt ar
framst fordonsparametrar.

Sammanfattningsvis rekommenderar projektet foljande utveckling av VGU och Effektsamband pa
grund av elvag:

Nya typfordon bor tas fram:
e Parametrar som frimst beror av framdrift
o Speciellt viktigt ar frigaingshojd och andra fordonsgeometriska krav.
e Servicefordon for elvig, dimensionerande fordon beroende pa teknik
e Fordon som laddas, hur péverkar utformningen av laddningssystemet f6r fordon
utrymmesbehov och geometri vid exempelvis laddningsplatser.

Projektet har dven identifierat att kommande standardisering blir av stor betydelse for framtagning av
typfordon detta pga. att sjidlva elvigstekniken avgor i de flesta fall hur ett typfordon kommer att vara
definierat.

Oavsett teknik for elvig giller foljande for nybyggnation:
+  Befintlig vigutformning och geometri bor utvecklas beroende pa fordon.
+  Optimering av framst vertikalgeometri med avseende pa sikt.
*  Niva for trafikstyrningsutrustning for elvig mésta tas fram.

Okat behov av serviceviigar miste beaktas i ett tidigt planskede, det ir av vikt att korrekt typfordon
anvands vid dimensionering.

Effekter pé trafiksdkerheten beror framst utformning av sikerhetszon, som darfor maste beaktas.

Dagens krav pa sikerhetszon kan anpassas till olika tekniker men méaste utredas separat for varje

projekt. Generella krav for vagutrustning pa och i anslutning till elvagen bor tas fram beroende pa
teknik. For teknikerna giller:

Konduktiv 6verforing via luftledning
e Utformning leder till racke med hog kapacitetsklass, kapacitetsklass méaste darfor utredas.

Konduktiv 6verforing via spar eller ledare pa/i vigen
e Styrutrustning i sikerhetszon, beroende pa teknik, innebar krav pa racke.
o Teknik med styrutrustning i spar/ledare leder till mindre utrustning i sikerhetszon
men servicevagar och eventuella servicefickor maste utredas.

Induktiv (kontaktlos) 6verforing via elektromagnetiska falt fran/i vigkroppen
e Styrutrustning i sikerhetszon, beroende pa teknik, innebar krav pa racke.
o Om styrutrustning kan laggas i brunn leder detta till mindre behov av ricke. Detta
maste utredas om det ar praktiskt mojligt.

Sammanfattningsvis kan sdgas att elviag ar mojlig att utforma med dagens utformningskrav, dock ar
det viktigt att fortsatt studera och utreda paverkan pa sikerhetszon och vigomrade av exempelvis
utrusning pa och i anslutning till elvdagen och servicevigar.

51



	1 Projektets mål, syfte, bakgrund och metod
	1.1 Syfte
	1.2 Projektmål
	1.3 Bakgrund
	1.4 Metod, aktiviteter och avgränsningar

	2 Projektet
	2.1 Scenarier
	2.2 Tekniska krav/förutsättningar scenarier
	2.2.1 Allmänt elväg
	2.2.2 Konduktiv överföring via luftledning
	2.2.3 Konduktiv överföring via spår eller ledare i vägen
	2.2.4 induktiv överföring via elektromagnetiska fält från vägkroppen

	2.3 Genomgång av Grundvärden fordon beroende på elväg
	2.3.1 Sammanfattning
	2.3.2 Konduktiv överföring via luftledning
	2.3.3 Konduktiv överföring via spår eller ledare i vägen
	2.3.4 Induktiv överföring via elektromagnetiska fält från vägkroppen

	2.4 Genomgång av linjeföring
	2.4.1 Allmänt / Sammanfattning
	2.4.2 Konduktiv överföring via luftledning
	2.4.3 Konduktiv överföring via spår eller ledare i vägen
	2.4.4 Induktiv överföring via elektromagnetiska fält från vägkroppen
	2.4.5 Övrigt

	2.5 Genomgång av sidoanläggningar och skyddsutrustning pga elväg
	2.5.1 Sammanfattning
	2.5.2 Konduktiv överföring via luftledning
	2.5.3 Konduktiv överföring via spår eller ledare i vägen
	2.5.4 Induktiv överföring via elektromagnetiska fält från vägkroppen

	2.6 Genomgång av vägutrustning (ej elvägsutrustning)
	2.6.1 Allmänt / Sammanfattning
	2.6.2 Trafikstyrning

	2.7 Sammanställning av DoU
	2.8 Samhällsekonomisk konsekvens med avseende på vägutformning
	2.8.1 Inledning
	2.8.2 Känslighetsanalys
	2.8.3 Sidoräckens estetik
	2.8.4 Energianvändning vid olika räckesinstallationer

	2.9 Sammanställning av konsekvenser samt en riskanalys utifrån vägutformningsaspekter
	2.9.1 Allmänt / Sammanfattning
	2.9.2 Konduktiv överföring via luftledning
	2.9.3 Konduktiv överföring via spår eller ledare i vägen
	2.9.4 Induktiv överföring via elektromagnetiska fält från vägkroppen

	2.10 Workshop

	3 Pilotsträckor Elväg
	3.1 Sammanfattning erfarenheter vägplaner
	3.2 E20 Hallsberg Örebro
	3.3 v73 Västerhaninge Nynäshamn

	4 Sammanfattning
	5 Förslag till VGU och nya effektsamband

