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Lashéanvisning

Rapportens syfte ar att vara tillganglig for s2 manga som mdjligt varfor ett vardagligt sprak med ett
minimum av fack- och specialutryck anvands. Sadana utryck gar i vissa fall inte att undvika och da
forklaras de vartefter de dyker upp. Det kan alltsa vara en fordel om man Iaser rapporten fran borjan
till slut. For den rastlose lasaren rekommenderas sammanfattningen, kapitel 1, samt forslag pa
fortsatta aktiviteter. Rapporten ar indelad i ett antal kapitel och bilagor med foljande innehall:

Kapitel 1 ar en sammanfattning och lases lampligen forst.
Kapitel 2 beskriver mal for projektet

Kapitel 3 innehaller inledning, systemdversikt, delprojekt, ansvarsomraden for projektdeltagarna,
malgrupp for rapporten, tidsplan och avgransning for projektet.

Kapitel 4 innehaller forutsattningar for elektrifiering av det befintliga vagnatet.

Kapitel 5 innehaller krav pa stromavtagare, inventering av befintlig teknik, resonemang och férslag pa
en aktiv stromavtagare och alternativa utformningar.

Kapitel 6 innehaller en beskrivning av kontaktledningssystemet bade fysiskt och elektriskt.

Kapitel 7 innehaller forslag och problemformuleringar till 6vriga [6sningar som t.ex. vagkonstruktion
och underhall, fordonssystem for elvagar, elférsérjning samt inverkan pa det nationella elnétet,

Kapitel 8 redovisar resultatet, diskussion och rekommendation

Kapitel 9 ar forslag pa fortsatta aktiviteter med fokus pa att snabbt fa igang ett pilotprojekt dar det gar
mycket tung trafik med likadana fordon.

Kapitel 10 ar en kallférteckning
Rapporten kompletteras med bilagor enligt:

Forutsattningar for elektrifiering av det svenska huvudvagnatet

Larobok kontaktledning i Introduktion

Elvagar i En studie av elférsorjningen for landsvéagsbaserad tradbunden transport
Aktiv stromavtagare

Tracking pantograph for Railway Electrification 1 patentdokument

Multiple Collector Trolley i patentdokument

Dynamisk analys av samverkan mellan fordon, strémavtagare och kontaktledning
Fordonssystem for Elvagar

© N gk wNPE

Vi hoppas att rapporten kan vara gransoverskridande i den meningen att fordonsspecialister far en
inblick i samhallsbyggnad, samhallsbyggare far en inblick i elforsérjning och att de som arbetar med
elférsorjning far en inblick i fordonsteknik. Syftet ar givetvis att underlatta kommunikation och
samarbete kring de komplexa fragestallningar som uppkommer vid omstallningen till ett
fossiloberoende transportsystem.
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1.0

SAMMANFATTNING

Elektrifiering av tunga vagtransporter ger stora samhallsvinster till sma kostnader
Fereliggande rapport 2r en forts?2attnmnégarg och

elektrifiering av tunga v&@gtransportero som
det finns stora samhalls- och klimatvinster om de tunga, vagbundna, godstransporterna
elektrifieras. Dessa transporter kan inte elektrifieras kostnadseffektivt med batteri utan kraver
tillférsel av elektrisk energi under fard.

Overgripande mal och forutsattningar
Projektets dvergripande malsattning ar att bidra vasentligt till en fossiloberoende transportsektor

2030. Detta forutsatter en effektiv anvéandning av samhaéllets resurser varfor projektets
malsattning &r att undvika konflikter med befintlig fysisk infrastuktur och regelverk, som t.ex.
ingrepp i vagbanan. Projektet utgar saledes fran befintlig, fritt tillganglig teknologi, och befintliga
standarder. En effektiv elektrifiering innebar att vissa vagavsnitt som broar, tunnlar och
trafikplatser inte elektrifiera s . Detta krstwelrmaevnt afigaakrteiov som Kk a
kontaktledningen under fard samt hantera kurvor och gupp. Pa ej elektrifierade avsnitt drivs
hybridfordonet av ett batteri eller av en biodriven férbranningsmotor.

Projektets mal och omfattning
Projektets mal har varit att ta fram en rekommendation och specifikation pa en aktiv

stromavtagare och en kontaktledning i syfte att elektrifiera tunga vagfordon. Projektgruppen har
utover detta vidgat sitt perspektiv och ger aven en beskrivning pa:

1 Regler och standard for vagutrymme

1 El/kraftforsorjning

1 Fordonets uppbyggnad

Elektrifiering kan ske idag med smé insatser
Foreliggande rapport visar att en aktiv stromavtagare i kombination med traditionell

kontaktledning mojliggor en effektiv elektrifiering av delar av det svenska vagnatet. Dessutom kan
elstolpar for batteridrivna personbilar integreras och erbjuda snabbladdning pa rastplatser. Det ar
mojligt att med befintlig teknik konstruera, producera och implementera en aktiv stromavtagare for
anvandning tillsammans med standardiserad kontaktledningsteknologi i syfte att driva tunga
hybridfordon. En aktiv strémavtagare mojliggor for hybridfordon att automatiskt hantera ej
elektrifierade vagavsnitt som pa- och avfarter pA motorvag, viadukter och tunnlar. Dessutom
garanteras full elektrisk kontakt vid forflyttningar i sid- och héjdled som kurvtagning och tjalskador.

Rapporten visar ocksa:
1 Standardiserad kontaktledning kan anpassas till befintliga vagar, fordon och regelverk.
1 El/kraftforsdrjningen &r maojlig ur ett nationellt perspektiv.
1 Elektriska hybridfordon innebar nya intressanta egenskaper som t.ex. tkat lastutrymme
och okad drivférméaga.

Forslag till fortsatta aktiviteter
Projektgruppen foreslar att foljande aktiviteter genomfors

1 Fysisk prototyp av aktiv strémavtagare samt testmiljé for komponenttest
1 Pilotprojekt for systemtest
1 Fortsatt kunskapsspridning om elektrifiering av vagnatet

Projektgruppens forhoppning ar att dessa aktiviteter kan finansieras och pabdrjas under 2012.
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2.0

MAL MED PROJEKTET

Malet for projektet ar att ta fram en rekommendation pa utférande av stromavtagare och
kontaktledning samt detaljerad systemspecifikation/beskrivning for ett system med avtagare och
kontaktledning som tillater anslutning och frankoppling i hastigheter upp till 80 km/h.

M-l et 2&r att rekommendera typ av str°mavtaga
samt rekommendera traditionell kontaktledning eller utveckling av en ny typ av stromskena.

Dessutom ska en virtuell prototyp tas fram. Detta mal innefattar virtuell design/konstruktion av
systemet fAstr®°mavtagare och kontaktl edni ngtia
mal ska allts& resultera i en komplett virtuell demonstrator som kan testas och provas.

Kommentar till mal med projektet

Ordvalet systemspecifikation har projektgruppen valt att tolka som beskrivning eftersom den ena
komponenten, (den aktiva strom)avtagaren, ar obefintlig och den andra komponenten,
kontaktledningen, ar en kand och standardiserad teknik.

Ordvalet fAtest av prototypeno 2r olycklig oc
ju egentligen inte. Projektgruppen har dock valt att lata uppdragsgivarens originaltext kvarsta.

Sakerstalla resultat fran forstudie

Foreliggande projekt ar en fortsattning p& den forstudie som utférdes varen 2010 med titeln

AEl ektrifiering av tunga v2agtr an s iatlgrbeddmao . Sy
mojligheterna till elektrifiering av delar av det nationella svenska vagnatet samt att identifiera
mojliga fragor och utmaningar. Vissa fragestallningar kvarstod och/eller maste studeras
ytterligare. Foreliggande projekt har saledes dven en malsattning att sakerstalla resultat fran
forstudien.

Malsattningen sammanfattas salunda:
1 rekommendation p& utférande av strémavtagare och kontaktledning
9 virtuell prototyp av stromavtagare
1 Sakerstélla vissa kritiska resultat fran forstudien
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3.0

INLEDNING

For att nd en fossiloberoende transportsektor till & 2030, som Sverige har satt upp som mal,
kravs flera nya I6sningar. Inget annat bransle kan ensamt ersatta oljan i alla transporter och for
flyg och sjofart blir utmaningarna extra stora. Biobranslen och el ar de drivmedel som idag har
stérst mojlighet att anvandas inom landsvagstrafiken. Personbilar kan idag drivas av batteri och
utvecklingen dar gar hela tiden framat, med effektivare batterier och snabbare laddning, vilket
Okar mojligheterna till Iangre rackvidd med batteri. FOr tunga fordon &r dock batteri i dagslaget
inget realistiskt alternativ. For att orka driva de tunga fordonen skulle batterierna behdva vara sa
tunga och stora att de tog upp alltfér mycket av lastutrymme och tillaten vikt. For att driva de
tunga fordonen med el kravs darfor en kontinuerlig dverforing av el till fordonen.

En valkand och beprdvad teknik for kontinuerlig dverforing av el ar att placera en kontaktledning
Over korbanan och lata elen foras ner fran kontaktledningen till fordonen via en stromavtagare. Pa
det sattet fungerar idag system for tdg, sparvagnar och tradbussar. Det som de befintliga
systemen har gemensamt ar att fordonen kor i ett slutet system, d.v.s. systemet tillater inga
andra, externa, fordon. For landsvégs- och motorvagstrafik skulle det inte fungera pa samma sétt.
En lastbil maste kunna kora pa batteri eller med forbranningsmotor till den nar den
kontaktledningsforsedda vagen. Val dar méaste stromavtagaren kunna koppla pa sig pa systemet,
automatiskt och under fard km/h. Den behéver ocksa kunna koppla fran och till automatiskt vid
omkdrningar eller hinder som exempelvis viadukter eller trafikplatser. Det &r denna nya utmaning
som den har rapporten i forsta hand ska granska.

Rapporten beror ocksé andra forutsattningar och exempel pa losningar for ett system med
kontaktledningar 6ver motorvagar och landsvagar. En utbyggnad skulle troligtvis ske i flera
etapper av mindre projekt innan en eventuell nationell utbyggnad. Foér att kunna utreda
forutsattningarna for vagnatet har anda ett exempel pa majlig utbyggbar stracka tagits fram:
Sddertalje - J6nkdping - Malmo, Helsingborg - Géteborg - Jonkdping. Dar finns en tat trafik av
tunga transporter och vagar av god kvalitet.

Tidigare ha en forstudie till projektet producerats av Grontmij p& uppdrag av Svenska Elvagar AB,
iF°rstudie Ellekekt sikfai «Pigmg av tunga v&agtran:
infrastrukturs mojligheter till elektrifiering, energi- och miljévinster med elvagar samt vad som
kommer att krédvas av fordonen for att kunna trafikera en elektrisk vag. Energibesparingen
beraknas till 10 TWh och CO,-utsléappen uppges minska med 4,2 Mton om 100 % av den tunga
vagtrafiken drivs av el. Dessutom gors en bedémning att anlaggningskostnad for elektrifiering av
befintlig vag &ar ca 10 miljoner kr per km, inklusive skyddsutrustning i form av exempelvis racken. |
forstudien presenteras forslag till vidare utredningsomraden, bl.a. om utveckling och utprovning
av stromavtagare och kontaktledning. Den hér rapporten tar sin utgangspunkt i forstudiens
resultat.

Studien anvander i forsta hand allméant tillgangligt information och kunskap som nagorlunda
enkelt kan kontrolleras av tredje part.
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3.1.

Systemoverblick, delprojekt och ansvar

Projektgruppen upprattade i ett tidigt skede en systemskiss for att avgransa och dela upp de olika
fragestallningarna och de olika projektparternas ansvar som framgar av figuren nedan.

Betal-
nings
modell

Kontakt-
ledning

Lik-
riktare /
banmat
ning

Stram-
avtagare

Grans-
snitt
fordon

Systemskiss

Véagstandarder Sakerstélla att nationella och internationella Trafikverket
regelverk beaktas och foljs. Exempelvis krav att
fordon med given hojd, bredd, langd och vikt kan
trafikera systemet.

Trafiksakerhet Sakerstalla att nationella och internationella Trafikverket
regelverk beaktas och féljs. Exempelvis att
elfordonen inte inverkar negativt pa
trafiksékerheten.

Véagkonstruktion & | Sakerstélla att vdgens konstruktion medger Trafikverket
vagunderhall elektrifiering och att elektrifieringen inte hdmmar
vagens underhall. Exempelvis maste
kontaktledningsstolparn
rorelser vid t.ex. tjale och stolparna méaste ocksa
skyddas mot pakorning

Fordon Bistd med grundlaggande information om fordon Scania, Volvo,
som t.ex. langd, bredd, héjd och effektbehov samt | BAE Systems
fordonsrorelser i horisontal- och vertikalled

Sida 9 av 50



Utveckling av aktiv strémavtagare fér tunga fordon

Svenska Elvagar AB 2011-12-01

Granssnitt fordon

Bistd med grundlaggande information av placering
och utformning av infastning av stromavtagare,
krav pa elektriskt gréanssnitt mm

Scania, Volvo,
BAE Systems

Stromavtagare

Utvardering av fordelar och nackdelar med
befintliga stromavtagare samt kravspecifikation
och 6versiktlig konstruktion av nyutvecklad /
modifierad aktiv stromavtagare

Robotdalen

Kontaktledning

Bistd med grundlaggande information och
kunskap om kontaktledning och
kontaktledningsstolpar.

Balfour Beatty
Rail

Banmatning

Bistd med grundlaggande information rérande
transformatorstation/likriktarstation.

Balfour Beatty
Rail

Energisimulering

Utfora simulering av energi och effektbehov vid
olika belastningar.

Balfour Beatty
Rail

Stallverk Bistd med grundlaggande information om Elforsk
anslutning till det nationella elnatet

Nationellt elnat Bista med grundlaggande information om det Elforsk
nationella elnatets nuvarande kapacitet och samt
ev. framtida behov av forstarkning

Betalningsmodell Utredning av olika betalningsmodeller Elforsk

Styrmedel Utredning av olika styrmedelsmodeller Elforsk

3.2. Malgrupp

Rapporten vander sig till alla, specialister som generalister, som &r intresserade av omstallningen

av dagens godstransporter till ett langsiktigt hallbart, fossiloberoende, transportsystem som

uppfylla de nationella klimatmalen.

Vi hoppas att rapporten kan vara granséverskridande i den meningen att fordonsspecialister far
en inblick i samhallsbyggnad, samhallsbyggare far en inblick i elférsorjning och att de som arbetar
med elférsorjning far en inblick i fordonsteknik. Syftet ar givetvis att underlatta kommunikation och

samarbete kring de komplexa fragestallningar som uppkommer vid omstaliningen till ett

fossiloberoende transportsystem.

3.3. Tidplan

Projektet paborjades 2010-12-01 och rapporten levererades 2011-12-01.

3.4. Organisation
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3.4.1.

3.4.2.

Styrgrupp

Projektet har letts av en styrgrupp som har sammantratt varje vecka. Styrgruppen har bestatt av:

Svenska Elvagar AB 2011-12-01

Svenska Elvagar AB

Anders Nordgvist

Projektagare

Mélardalen Hogskola

Harry Frank

Vetenskaplig radgivare

Projektengagemang AB

Per Ranch

Uppdragsledning

Medverkande organisationer, personer och funktioner

Foljande organisationer och personer har deltagit regelbundet i projektet och de workshops som

anordnats.

BAE SYSTEMS HAGGLUNDS AB

Tom Sundelin

Hybridfordon

BALFOUR BEATTY RAIL AB

Stefan Widell

Banmatning

ELFORSK AB

Sten Bergman

Eldistribution & elhandel

MALARDALENS HOGSKOLA

Harry Frank

Vetenskaplig radgivare

PROJEKTENGAGEMANG AB

Per Ranch

Uppdragsansvarig

Per Goransson

Ombud

Johanna Snygg Projektkoordinator
ROBOTDALEN Ingemar Reyier Robotik & automation

Anders Thunell Robotik & automation
SCANIA CV AB Ann Segerborg-Fick | Observator
SVENSKA ELVAGAR AB Anders Nordgvist Projektagare

TRAFIKVERKET

Per Andersson

Vag- och banteknik

Mats Andersson

Elteknik

Anders Bilund

Anlaggningsutveckling,
Elkraftsystem

Peter Dittlau

Dranering och avvattning

Klas Hermelin

Véagkonstruktion

Anders Hakansson

Vagutrustning
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Magnus Ljungberg Drift och underhall

Maarten Reijm Kontaktledning
Bengt Wabhlin Vagutformning
VOLVO TECHNOLOGY AB Richard Sebestyen Observator

3.4.3. Tillkommande experter

Utbver ovanstaende organisationer och personer har projektet i vissa fall utokats med ytterligare
tva experter.

KTH Lars Drugge Strémavtagardynamik

VECTURA Sven Lundbéack Kontaktledningsstandard

Sida 12 av 50



Utveckling av aktiv strémavtagare fér tunga fordon Svenska Elvagar AB 2011-12-01

4.0

4.1.

4.2.

4.2.1.

FORUTSATTNINGAR

Skiljer sig mojligheten att elektrifiera vagarna mot att elektrifiera en jarnvag? Ja, den stérsta
skillnaden ar kanske att vagen ar allman medan jarnvagen inte ar det, plus att all trafik pa
jarnvagen ar styrd i sidled av sparen vilket vagtrafiken inte ar. De har skillnaderna behéver
beaktas vid en elektrifiering av vagarna. Elanlaggningen behover skyddas fran fordon som
hamnar utanfor véagbanan. Konsekvenserna av att ett fordon river ned kontaktledningen eller av
att kontaktledningen av annan anledning tranger in i vagens utrymme for trafiken (det fria
rummet) behover studeras mer. Vad ar lampliga atgarder for att minska t.ex. den direkta risken att
fordon fastnar i den nedrivna kontaktledningen? Vad &r en acceptabel tid for aterstéllande av
elanlaggningen efter en nedrivning som helt eller delvis blockerar vagtrafiken? Svaret pa de har
fragorna paverkar hur anlaggningen bor utformas.*

Projektets forutsattningar

Forutsattningarna for projektet ar att i stérsta mojliga utstrackning anvanda beprévad,
standardiserad teknologi som kan implementeras tamligen omgaende utan ett omfattande
utvecklings- och/eller standardiseringsarbete. Proprietédra teknologier, dvs. teknologier som ej ar
fritt tillg&ngliga, d.v.s. &gs av en rattighetsinnehavare, d.v.s. patent, bortfaller p.g.a. risken foér
rattstvister och erséattningsformer i samband med upphandling.

Vagnatets forutsattningar for elektrifiering

En elektrifiering av delar av vagnatet innebér att fordonen redan fran borjan maste vara
utformade sd att de kan ta sig fram bade dar vagen ar elektrifierad och dar den inte &r det. Det ar
en fordel ur elektrifieringssynvinkel av vagen eftersom tekniskt svara (dyra) vagavsnitt da inte
behover elektrifieras. Exempel pa saddana platser ar vagkorsningar och cirkulationsplatser
(rondeller). Andra hinder kan vara viadukter eller tunnlar dér det handlar om att
kontaktledningsanlaggningen ska fa plats utan att inkrakta pa krav for vagens fria rum. Att bygga
en kontaktledningsanlaggning i en stadsmiljé, som dessutom antagligen &ar befintlig, ar forstas en
storre teknisk och ekonomisk utmaning &n att elektrifiera en landsvag. Fragan ar vad som &r
optimalt i ett helhetsperspektiv och da blir fordonens utformning en viktig aspekt. Fordonen
beh°ver mer effekt (dragkraft A hastighet) p
energin. Sannolikt bor en elektrifiering av vagarna koncentreras till landsvagen och storre leder i
statsmiljon. *

Stracka mojlig att elektrifiera

Med beaktande av aspekten att en elektrifiering av vagar bér koncentreras till vagnat utanfor
urban miljé bor man i ett initialskede inrikta sig pa exempelvis naringar i samhallet som idag har
en omfattande transport av gods pa fordon fran kalla till omlastning for vidare transport pa
befintlig jarnvag och/eller dar en utbyggnad av jarnvagsnat inte ar ekonomiskt forsvarbart.?

| ett vidare perspektiv har man 6nskemal om att i en framtid kunna elektrifiera en langre nationell
stracka pa det statliga vagnatet. Ett forslag pa mojliga utbyggbara strackor ar Sodertélje i
Jonkodping T Malmd och Helsingborg 1 Goéteborg 1 Jonkdping. Nedan féljer en sammanstallining
av nagra av de hinder som kan vara av betydelse vid en elektrifiering av féreslagna strackor.
Observera att nedan angivna data ar hamtade fran Trafikverkets trafikdata, men ar i detta lage
endast grovt uppskattade, de kan dock ses som en indikation p& omfattningen av hinder som bor
overbryggas. *

Total stracka: ca 1 000 km
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Sodertélje - Jonkoping - Goteborg i Malmé | Malmo -
Jonkoping Goteborg Jonkoping
291 km (E4) 147 km (RV 40) 270 km (E6) 292 km (E4)

Antal Broar: 150 st. (Bro i trafik passerar ovanpa en konstruktion - bro)
Antal Portar: 120 st. (Portar i trafik passerar under en konstruktion - ex. bro, GC-vég, etc.)
Antal Grenar(Ramper): 1 880 st.

En oversiktlig geografisk fordelning av fordon och tunga transporter pa respektive delstracka:

Sodertélje i Jonkdping (E4)

Tpl Sodertélje syd 18 090 2023
Tpl HOl6 13 860 1843
Tpl Aby 11721 1540
Tpl Ryd 7213 397

Tpl Grénna 8 062 1892
Tpl Ryhov 19 064 2483

Jonkoping i Goteborg (RV 40)

Tpl Hulta 11186 1053

Goteborg T Malmo (E6)

Tpl Lindomemotet 23 566 2 249
Tpl Varberg 10 781 1854
Tpl Halmstad 12 300 2 359
Tpl Véla 18 578 1171
Tpl Sege 22108 1 456

Malmd 7 Jénkoping (E4)

Tpl Landskrona 17 710 3014
Tpl Markaryd 5699 1 606
Tpl Ljungby 5810 1 860
Tpl Varnamo 5564 1762
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Tpl Vaggeryd 6 436 1576

ADT i Arsdygnstrafik, data frAn méatningar utférda 2006 och 2010.

4.3. Regler och standarder vagutrymme

Elektrifiering av vagtransporter maste ta hansyn till fria rummet och uppsatta sakerhetszoner. |
vilken man barande konstruktioner till stromférande ledningar kan uppfylla trafiksakerhet for
skydd mot nedfallande strémforande ledningar och barelement tas upp pa annat stalle i
rapporten. Ytterligare information om regler och standarder aterfinns i bilaga 1.

4.3.1. Fria rummet

Det fria rummet ar det omrade som maste finnas for framkomlighet och trafiksakerhet pa det
allmanna vagnatet.®

tri bredd . fr bredd
.'g.
fria rummet fria rummet &
fri =
hojd _ L
hinderfri
bred hinderfri |, | ‘ hinderfri |
bredd bredd
| vag/gatuomrade
FIGUR 2-1 Fria rummet, betraffande skyltars placering se del "Vagmarken”

Fri hojd
1 Broar: 4,7 + marginal 0,2 m
1 Skyltportalbalk utan el: 4,9 m
1 Léatta konstruktioner: 5,1 m
1 Luftledning och skyltportalbalk med svagstréom: 5,1 m
1 Luftledning starkstrom: 6 m (+1m fasledning + Spénningstillagg)

Isadkerhetsaspekter fri hojd

| Elsékerhetsverkets foreskrifter och allmanna rad om hur elektriska starkstromsanlaggningar ska
vara utférda, ELSAK-FS 2008: 1 7 kapitlet 2 A st-r det:
Overkant respektive hojd dver vagbanan for tradbussar far inte understiga 5,0 meter. Vid
vagbroar, tunnlar och liknande far kontaktledningens minsta hojd sankas till 4,8 meter vid en
h°gsp2nningsanl 2ggning respektive 4,2 meter
dessa regler eventuellt ska anpassas for en elektrifierad vag &r inte utrett &nnu. Projektet
bedomer att anlaggningen endera blir for 750 V DC eller 1500 V DC vilket i bada fall innebér att
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4.3.2.

det ar en lagspanningsanlaggning.*

Hinderfri bredd

For 90 km/tim fordras ett fritt avstand fran korfalt pa 1,5 m
For 100 km/tim fordras ett fritt avstand fran korfalt pa 2,0 m

Sakerhetszon

Inom sékerhetszon far inga fasta foremal forekomma som &r hogre an 0,3 m.

Sakerhetszon for 90 km/tim 9 1 11 meter beroende pa slantutformning och for 100 km/tim 117 13
meter. Vagracke kan ersatta del av sakerhetszon. Normalracke klarar pakérning av personbil
med utbéjning pa 1,5 meter medan hogkapacitetsracke klarar tungt fordon med utbojning pa 1,7 1
2 meter. Utbojningen ar den sakerhetszon som fordras bakom racke till fast foremal.

Forkommande motorvéagsektioner

Sedan motorvagar bérjade byggas i Sverige sé har ingaende element varierat i bredd.

| denna beskrivning har inte utrymme for ramper och trafikplatser tagits med da dessa maste
specialstuderas for att undersdka majlighet att elektrifiera vagtransporter. Mer detaljerad
beskrivning se bilaga 1.

Aldre motorvagar

Belagd bredd vanster respektive hdger vaghalva: 11,5 m
Avstand asfaltkant till vanster korfaltsmitt: 4,75

Mittremsa: 0,871 12 m

Motorvagar 19951 2005

Belagd bredd vanster respektive hdger vaghalva: 9,257 11,25 m
Avstand asfaltkant till vanster korfaltsmitt: 3,751 4,65
Mittremsa: 27 13 m

Motorvagar 2005 -

Belagd bredd vanster respektive héger vaghalva: 8,517 9,5 m
Avstand asfaltkant till vanster korfaltsmitt: 2,651 3,75
Mittremsa: 1,57 2,5 m

Motesfria landsvéagar

Belagd bredd tre korfélt inkl mittremsa och vagren: 12,257 14 m
Belagd bredd tva korfalt inkl mittremsa och vagren: 9,07 9,5 m
Avstand asfaltkant till vanster korfaltsmitt: 2,157 2,65

Bropassager

Vid de broar och viadukter dar utrymme finns ser Trafikverket inga hinder for att kontaktledningen
far fortsatta in under bron, dven att den d& kommer lagre &n 5,5 m. Kontaktledningen far dock inte
vara stromsatt vid dessa partier, men det finns en mdjlighet att strémavtagaren inte behéver fallas
ner vid passagen med en sadan I6sning. For de broar och viadukter dar man inte anser att
utrymme finns, t.ex. for att ge plats for kommande asfaltslager, maste kontaktledningen upphora
forbi viadukten och stromavtagaren fallas ner. Vid storre korsningar och plankorsningar kan pa-
och avfarter gora att kontaktledningsstolparna méaste placeras sa langt ifrdn den egentliga
vagbanan att det inte blir en rimlig I6sning att fortsatta med kontaktledning igenom korsningen.
Det finns &ven en risk att kontaktledningsstolparna skymmer skyltar, vilket sammantaget ger att
den troligaste I6sningen for trafikplatser blir att upphéra med kontaktledningen ca 1500 m genom
korsningen. Hur manga trafikplatser som hamnar i de olika kategorierna &r inte vidare utrett i det
har stadiet, men ca halften av de befintliga broarna har idag relativt sma avstand fran det
garanterade 4,5 m till brotaket (d.v.s bygghojden 4,7 m).°

Passage Over broar (lite langre) blir ocksa problematiska eftersom kantbalkarna, d.v.s. den yttre
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4.3.3.

4.3.4.

4.4.

4.5.

45.1.

barande delen av en bro eller viadukt, inte ar dimensionerade for elstolparna.®

Internationella krav

Det finns i dagslaget ingen samlad bild av hur EU:s krav eller andra internationella krav skulle
kunna paverka elektrifiering av svenska vagar. For en framtida fordjupning bor internationella
krav granskas narmare, inte minst for att sékerstélla att den I6sning som tas fram &ven skulle
kunna anpassas till en internationell marknad.’

Dispenstransporter

Till dispenstransporter raknas, grovt sammanfattat, transporter som ar bredare an 260 cm, langre
an 24 m eller tyngre &n vad vagens barighetsklass medger. Det finns inga dispensbestammelser
vad det géller transporternas hojd. Daremot ska vagar med lagre fri héjd &n 4,5 m markas ut. Det
gar inte att utfarda dispens for hog transport da inga begransningar i hojd finns i regelverket. Det
ar transportérens ansvar att fardvagen ar rekognoserad och bedéms vara framkomlig fér den
hoga transporten.®

| de dispensansokningar som Trafikverket far anges dock hojd pa transporten. Pa ett ar aug 2010
- aug 2011 godkandes det ca 100 dispenser dar héjden angavs till minst 5 m. De flesta av dessa
ar korta transporter och inte pa det nationella vagnatet. Det forekommer hoga transporter pa
triangeln Malmé-Goéteborg-Stockholm dock oftast pa korta strackor. Hoga transporter undviker
redan idag vagar med planskilda korsningar, varfor ett inforande av kontaktledningar inte borde
paverka transporter in ndgon stor utstrackning. Enstaka transporter kan dock komma att
paverkas av kontaktledningar éver véeigen.9

Forutsattningar beroende av vagbanan

De nybyggnadsregler som galler for tjallyft ar 10 - 50 mm for den typen av vagar som utgor
triangeln Sodertélje - J6nkoping - Malmd, Helsingborg - Goteborg - Jonkodping. Hogre tjallyft &an 50
mm skulle darfor inte vara aktuellt for ett tidigt stadium av nationell utbyggnad av elvagar. Pa
mindre vagar med en dimensionerande hastighet pa 80 km/h tillats dock tjallyft pa 100 mm, vilket
kan vara aktuellt i mindre demonstrationsprojekt for elvélgar.10

Forutsattningar trafiksakerhet
Funktionella krav pa stolpar

Det finns tva typer av stolpar, eftergivliga och icke eftergivliga. Mer om hur de kategoriseras
aterfinns i bilaga 1.

Dar stromforsdrjning till belysningsanlaggning med eftergivliga stolpar utférs med luftledning tas
hansyn till belysningsstolpens verkningssatt ur eftergivlighetssynpunkt. Det finns tva principiellt
olika lésningar med det gemensamma att de ska sitta fast i en &nde och sléppa i den andra. For
stolpar som ar konstruerade att deformeras under energiupptagning ansluts kabeln sa att den
lossnar fran stolpen vid pakérning, roten pa stolpen sitter fast i fundamentet och stolpens topp
med armar o armaturer kan rora sig fritt. Stolpar med brottled kan garna sitta fast i luftledningen
eftersom de slapper frdn fundamentet nar brottleden loses ut.!t

| fallet med kontaktledning placerad mitt Gver ett korfalt och barare i form av stolpe med lang
enkelarm (utliggare), kanske ndrmast att jAmféra med L-portal, forefaller inget alternativ vara bra,
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4.5.2.

om stolpen vid pakorning slapper fran grundlaggningen (brottled) men sitter kvar i
kontaktledningen kommer den att hanga ner mitt i korfaltet, om den halls kvar i grundlaggningen
men rycks bort fran kontaktledningen kommer armen med stor sannolikhet att falla ner pa
vagbanan.™

Ett alternativ kunde vara att spanna en kraftig lina mellan stolptopparna och sa att avkorda
stolpar blir hangande i den. Stolpar som ska ha linor/kablar ska krockprovas med sadant
utférande. Om kontaktledningarna ska hallas spanda m h a motvikter som hanger langs sidan av
en stolpe blir det nog helt omgjligt att gora en sadan stolpe eftergivlig. Det verkar som att det
skulle vara svart att |6sa trafiksakerheten m h a eftergivliga stolpar. Oeftergivliga stolpar kraver
dock andra sakerhetsanordningar i form av krockskydd. *3

Krockskydd

Krockdampare

Krockdampare ar skyddsanordningar (slakt med racken) som minskar en framifran pakorande
personbils hastighet genom att under deformation ta hand om rérelseenergin. Det finns olika
hastighetsklasser, raka och koniska utféranden (bredare baktill) och sddana som vid pakorning
pa sidan som fungerar som racken (riktningsgivande/redirective) eller inte. For permanent
anvandning ska en krockdampare vara riktningsgivande. Krockdampare langs huvudvagnatet bor
uppfylla krav for hastighetsklass 110, krav pa fordonsrorelseklass och deformation beror pa
placering och trafiksituation. Krockdampare i hastighetsklass 110 provas med 1500 kg personbil
for att bestimma energiupptagande kapacitet och med liten bil for att avgora skaderisken.™

Krockdampare ar relativt kostsamma, de ska placeras pa plan mark vilket kan forsvara
anvandning dar stolpar placeras i slant och de kréver viss tillsyn, t ex rengéring, for att behalla sin
funktion. Krockdampare provas enligt SS-EN 1317-3, aktuell utgava ar fran ar 2010,
krockdampare omfattas av krav pd CE-markning enligt SS-EN 1317-5. Krockdampare kan i
samband med elvagar férmodligen inte anvandas som generell Idsning men kanske kan anvands
for stolpar placerade t ex i rampnosar. *°

Racken

Kvar blir att skydda stolparna m h a langsgaende racken, om hansyn enbart tas till trafikanter i
avkorande personbilar torde radcken med kapacitetsklass N2 vara tillrackligt, om
anlaggningsagaren betraktar anlaggningen som nagon form av skyddsobjekt och énskar skydda
stolparna fran att bli nerkérda av tunga fordon bér kanske kapacitetsklass H2 eller hogre viljas,
vid hoga floden av lastbilar med slap, t ex mer an 1000 per dygn, kan man fundera p4 att valja
racken med kapacitetsklass H4 om man betraktar nedkorda stolpar som helt oacceptabelt. *°

Stolparna ska placeras utanfor rackets arbetsbredd eller, formulerat pa annat satt, racket bor
specificeras med sadan arbetsbredd att s& att det inte kommer i konflikt med stolparna. Vanliga
arbetsbredder &r mellan 1 och 2 meter, den mats fran rackets trafiksida och ut till maximal
utbojning vid kapacitetsklass bestammande prov vid typprovning, i arbetsbredden ingar rackets
egenbredd. For H-klassade racken (H1 till H4) har i senaste utgavan av provningsstandarden,
SS-EN 1317-2 frén 2010, inforts ett begrepp fordonsintrangning som anger hur mycket ett tungt
fordon lutar sig ut 6ver racket vid typprovning, fordonsintrangning for lastbil mats pa héjden 4 m
over marken. *’

Prisnivan for racken varierar kraftigt, den beror dels pa typen av racke (betongracken dyrast,
stallineracken billigast) och dels pa kapacitetsklassen (det gar at mycket mer material for att halla
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4.5.3.

4.6.

tillbaka tunga fordon), frAn n&gra hundralappar upp till ca tva tusenlappar per meter.*®

Prisnivan for racken for att skydda de mest kritiska delarna av kontaktledningsanlaggningen
uppgar saledes till ca 2 000 kr/m vilket innebar 2 MSEK/kilometer.

Sakerhetsaspekter avseende el

En viktig fraga for anvandning av el i publik miljo ar elsakerheten. Vad hander om ledningar
ramlar ner? Finns det risk for skador och dédsfall?

Elsakerheten ar mycket hog i Sverige vilket ocksa bekraftas av statistiken kring elolyckor. | fallet
med 6verliggande tradforsorjning och hdgspand el av likstrom eller vaxelstrom torde det
vanligaste sékerhetsrelaterade felet kunna vara att ledningen rivs ned och att systemskydden av
nagon anledning inte léser ut. Det torde dock finnas flera metoder for att minska risken for
eventuella personskador om t.ex. systemet sektioneras hart, vilket skulle begransa skedomradet.
Likas- skulle ett o0smart informationssystemo
okar dramatiskt. | dessa fall skulle intelligentbor t koppl i ng kunna os™® kr

Forutsattningar fordon

Rapporten fokuserar pa tunga vagfordon, framférallt tunga lastbilar. For dessa fordon &r
hastighetsbegransningen i Sverige 80 km/h och det ar den hastighet som anvands som
referenshastighet for systemet.

Fordonen i sig ar inte foremal for rapporten som forutsatter att all teknik som kravs for att bygga
fordonen finns. Nar det galler intern elektrisk energilagring sa skiljer vi tills vidare inte pa batteri
och superkondensator. | rapporten forutsatts foljande néar det géller fordonen:

1 De ar hybrider/multihybrider d.v.s. de kan aven framféras med batterier,
superkondensatorer och/eller férbranningsmotor som drivs med biobransle.
71 De ar forsedda med en stromavtagare som automatisk hanterar pa- och avkoppling for
alla korsituationer utan att foraren behover interagera.
1 De ar forsedda med en debiteringsmodul fér 6éverford energi.
En bilaga till rapporten, bilaga 8, Fordonssystem for elvagar fordjupar sig i hur fordonet utformas.
Denna fordjupning har gjorts av projektpartnern BAE Systems AB.
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5.0

5.1.

STROMAVTAGARE

Strom skall 6verforas fran kontaktledning ner till fordonet. De konventionella systemen for
sparvag, jarnvag och buss ar inte direkt applicerbara da detta nya system kraver pakoppling i fart
och det saknas en styrande rals. Sjalva stromavtagaren bestar bl.a. av en kolslitskena eller
liknande som slapar mot ledningen och 6verfor energin till fordonet. Slitskenan bérs upp av en
mekanisk struktur som i sin tur &r fast i fordonet och ar hoj och sénkbar.

Vid elektrifiering av vagar maste minst tva kontaktledningar anvéandas for att dverfora den
elektriska energin. Dessutom behovs fler frihetsgrader pa stromavtagaren, detta for att mojliggéra
att anslutningen till kontaktledningen i fart sker sékert.

Kalla www.mrxtech.com

Oversiktlig kravbild for aktiv strémavtagare

Skallkrav

Automatiskt anslutas till kontaktledning i fart upp till max 80km/h.

Ej inskranka pa lastbilens lastutrymme.

Inte 6verstiga maxhojden pa fordon (4,50m), och bredden (2,60m) hopfalld.
Klara max kontaktledningshojd p& 6.0m ansluten till den samma.

Vara klimattalig enligt svenska vaderforhallanden.

Klara verkliga svenska vagforhallanden med avseende pa tjalskott och likande.
Klara av avvikelser fran idealsparet pa +/- 1m.

Energin skall tas fran kontaktledning.

Overfora den strom som fordonet kraver.

©o NGOk ®DNE

10. Av egen kraft fallas ihop vid fel.
Borkrav
11. Vara estetiskt tilltalande.

12. Vara robust/tillforlitlig.

13. Ha lang livslangd.

14. Uppfylla existerande sékerhetskrav.

15. Automatiskt anslutas till kontaktledning i fart upp till max 100km/h.

Mindre viktigt

16. Fordonet bor i vasentlighet ha samma design som i dag.
17. Lag inkdpskostnad.
18. Majlighet till filbyte for fordonet ansluten till kontaktledning.
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