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Varfor prata elvagar har idag?

Syftet ar:

 Att informera om vad Trafikverket och Sverige gor
gallande elvagar

« Att fanga eventuella fragestallningar som natagare eller
andra kan ha.




Vad ar en elvag?

SFS-nummer - 2017:218

Elsékerhetsférordning (2017:218)

Departement: Infrastrukturdepartementet RSED E
Utfardad: 2017-03-16

Andring inford: t.o.m. SFS 2018:2097

2 § Med elvag avses | denna férordning vag som
kompletterats med en elektrisk anlaggning avsedd for
overforing av elektrisk enerqi till fordon under fard.
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http://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2017:218
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» Utslappen for inrikes transporter ska minska med minst 70%
till 2030

 Sverige ska inte ha nagra nettoutslapp till 2045

« 25% av vagtrafikens koldioxidutslapp kommer fran tung trafik

Vi maste darfor befria de tunga vagtransporterna fran sitt
beroende av fossila drivmedel

« Elvagar kan vara ett komplement i morgondagens fossilfria

transportsystem
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Fardplan for elvagar

4. Ta fram en plan
1. Undersoka agarskap och 3. Planera for storre for nyttiggdrande

finansieringsmojligheter pilot/-er (2-3 mil)

2. Oka utbud och
konkurrens av
elvagstekniker

.....

Teknikleverantorer
Fordonstillverkare

Vagmyndigheter S AR
Dumprar ‘jﬂj‘_;z e
Teknikleverantorer Tjansteleverantorer il R
) } Fordonstillverkare Betalningssystem LAY
Teknikleverantdrer Vagmyndigheter Atkomstsystem ... Gt
TRL 3 TRL9

L)
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https://www.trafikverket.se/contentassets/eb1d14b0cc534aa5b03d8c4347d2ac83/nationell-fardplan-for-elvagar_slutlig.pdf

Laddare
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SIEMENS eHighway
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Syftet ar att fa

Tva till tekniker kommer att testas kunskap om at
bygga, anvanda
och underhalla

olika tekniker for
Honda Siemens Bombardier elvagar.

Elways Alstom

lonroad

Smartroad Gotland

Elvag Skane

« Pagar till ar 2022
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Gotland GPe Circuit AB - "Gotland Ring”

» Avtalspart:. Matters Consulting AB samt partners.
> Teknik: Induktiv teknik frAn den Israeliska partnern och leverantéren
Electreon. Tradlost elektrifieringssystem dar fordonet laddas under
fard via elspolar under gatubelaggningen och under fordonet.
> Fordon:
» Elektrisk buss (DAN Transportation);
» Lastbil E-Force,
440 kW synkronmotor
> Geografisk plats: Demonstratorn ar planerad att ligga pa Gotland,

mellan Visby hamn och flygplatsen.

L)
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AN

Innovation Skane A N

R DG 496

> Avtalspart: Innovation Skane samt partners

» Teknik: Dynamisk konduktiv via skena i
vagbanan av leverantoren Elonroad.

» Fordon: Buss fran Skanetrafiken

» Geografisk plats: Demonstratorn ar planerad att
ligga i centrala Lund.

& TRAFIKVERKET




Nasta steg: Alla delar testas i en eller fler piloter.

Agandeformer
Affarsmodeller
Samhallsekonomi
Halsa, sakerhet & risk

Natur, kultur & landskap
Planering & val av vagnat
Kraftférsorjning

Lagar, standard & regler
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Val av teknik & omvéarldsbevakning
Finansiering & betalning

Marknad & aktors-analys

m.m.
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Pilot som kan tas i1 drift 2021

* Pilotfasens innefattar:
— Teknologi for eloverforing till fordon (lagst TRL 8, se nasta bild)
— Affarsmodell
— Genomférandeform
— Juridiska aspekter
— Drift/underhall
— Utvardering av resultat
Forutsattningar:
v" Permanent anlaggning
Upphandling hosten 2019
Planerad driftstart bor vara 2021
Finansieringen bestar av max 300 mnkr fran Trafikverket
Finansieringen bestar av minst 300 mnkr fran privat sektor

ASANENRN
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Technology readiness level (TRL)

9 nivaer

TRL 8:

" Actual system completed and qualified through test and
demonstration.”

TRL US DOD US DOD Description H2020 terminology EARTO reading EARTO Cluster {EARTO definition and description
Technology has been proven to work in its final
Actual system form and under expected conditions. In almost
i Manufacturing full . i ] joni
completed and all cases, this TRLrepresents thfe end of true System completed and f ! gf y Initial market Manuf?cturlng of the product, as vlveIIAas the produ({tflnal version |As now fully
. system development. Examples include . tested, validated and . . established, as well as the organization of production and marketing. Full launch of

quahf’ed through test developmental test and evaluation (DT&E) of quahf’ed qualified introduction the productis now established in national and general early majority markets.

and demonstration. the system in its intended weapon system to
TRLS8 determine if it meets design specifications.

PTORY)
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Affarsmodeller, finansiering och
organisering av elvagar

Analysarbete bedrivs sedan januari 2018. Har omfattat tung trafik och
laddinfrastruktur for latta fordon.

T ——

Baserat pa analysen (nasta bild) av delsystem om komponenter i
elvagssystem kan finansiella och organisatoriska I6sningar modelleras.

Vasentliga delar av ett elvadgssystem kan komma att drivas av aktorer |
privat sektor. Staten kan behéva stodja vissa delar, sarskilt i
introduktionsfasen.

Vi gar nu vidare med detaljerade analyser i pilotfasen av projektet dar
konkreta finansierings- och organiseringsmodeller provas.

@by
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Elvagssystemet bestar av flera komponenter och
tjanster som kan delas upp i olika affarer

Elnatsinfrastruktur

Kraftverk

el

400kV

Transformatorstation

-

N
‘Regionnat, 40-130kV

Transformator__],T
-station

Mokalnat, 10-20kv _—

N

Elvag

System fér avlasning
av anvandning
'

.
¢

Vaginfrastruktur

System for
nyttjandematning

Infastruktur for
kraftéverforing
(Luftledning,
skena i vagen,
induktivt)

Fordon

Avtagare ~-.

Elvags-
anpassad
panning

Elvagsmatnings
-anlaggning

50 Hz
vaxelspanning

G1 Anlagening som byggs for
elvagen,
Hogspanningsstallverk och
ev. transformator

Relaterade tjénster

%?% Betaltjanst
/\\ Informations

| / -hantering

N Tilltrades-

n kontroll

Ansvarsomraden

X Underhal
[ o

A= Finansiering

Agande
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« 120 kW per lastbil for dragkraft. — e K Re.i;rade inser
Lika mycket for att ladda. ;ﬁ S G o

* Inledningsvis kanske 2-3 MW o B O omaton
per inmatning. Tﬁ d”

 Inmatningsavstand ca 2 km R

Fragor vi tittar pa: BT - e

« Hur far vi till ett matande 50 Hz Vegorng soraoky  fnpassac = 3¢, undern
nat? Tra|15formator_ITT

-station

|
* Hur ska det se u.t.? ) _ -~
* Vem ska svara for det natet? N\ o

« Vem ska svara for T i1 - m
elvagsanlaggningen?

Infastruktur far A
kraftoverfaring L
(Luftledning, n '|k'l||t[adtlés—
skena i vagen, ontro

= induktivt)

Avtagare =--

panning

\
Elvagsmatnings

-anlaggning D Drift

Finansiering

Agande
ev. tran sformatcr =

£ |8
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Var kan elvagar i forsta hand bli aktuellt att bygga? Ry

» Tyngre trafiken ar prioriterad / e

 Storre vagarna sannolikt bast att borja med. el
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Andra fragestallningar vi tittar pa idag

« Vilken matningsspanning till fordonen ar optimal i ett LCC-
perspektiv dar investeringar, drift och underhall ingar for bade
fordon och infrastruktur (fasta anlaggningen for elforsorjning
till fordon under fard)?

— Vaxel- eller likspanning och vilken spanningsniva?
— Olika for matning ovanifran och underifran?

« Elektrifieringen av vagen kan vara sektionsuvis till vilken grad?

— Fordonens laddnings- och lagringskapacitet under fard avgor hur
stor del av vagens strackning som behdver vara elektrifierad.

L)
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Framtida fragor att titta pa.
« Hur minimeras risken for elektrisk instabilitet mellan fordonen
pa elvagen och med det matande natet?
« Hur paverkas det matande allménna elnétet av ett inférande
av elvagar?
— Utbyggnads och forstarkningsbehov?

Bevakar och stddjer internationell standardisering for olika
elvagsldsningar.

Sy
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Standarder

Utgar idag mycket fran jarnvagsstandarder

« SS EN 50119; luftkontaktledning, kompletteras, informative bilaga,
1,25 m mellan tradarna, hojd 5,25 m, 600 V DC

« CENELEC TC9X WG 27, Technical Requirements for Current
Collectors on Commercial Road Vehicles in Overhead Contact Line
Operation. (Martin Skoglund, Trafikverket deltar.)

« CENELEC TC9X, SG, Current collectors for ground-level feeding
system on commercial road vehicles in operation. (Elways och
Elonroad deltar)

& TRAFIKVERKET



Energidebitering

En av de oldsta fragorna.

« Sannolikt men inte séakert krav pa matning for
Individuella fordon.
— Energimatare pa fordonet
— Beréknad energimatning (fungerar vid korta sektioner)

« Abonnemang utan energimatning?

& TRAFIKVERKET




Regelverk, juridik, drift och underhall

Kanske tidsmassigt svarast.

« Lagar, regler och standard for vagkonstruktionen samt
underhall, drift och férvaltning av elvagen.

« Framtida behov av vagomradets utformning.

& TRAFIKVERKET




Det svensk-tyska samarbetet

S TRAFIKVERKET



Samarbetets grunder

Mal: - Gemensam utveckling av ERS
- Utveckla marknaden och vidga natverket for ERS

- Strategier for nyttiggérande

Behov: - En gemensam beddtmning av ERS betydelse for
fossilfrihet utifran ett europeiskt och industriellt perspektiv.

- Forstaelse for forutsattningarnas skillnader och likheter

- En gemensam europeisk agenda for ERS

S TRAFIKVERKET




Tack!

Anders Bulund
Tfn: 010-123 18 24
e-post: anders.bulund@trafikverket.se
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TRL Us DOD US DOD Descripti H2020 i gy EARTO reading EARTO Cluster ;EARTO definition and ipti
Lowest level of technology readiness. Scientific
Basic principles h b to be translated int lied P Lo
research begins to be translated into applied | go i principles Basic principles Basic scientific research is translated into potential new basic principles that can
observed and research and development (R&D). Examples be used in new technologies
reported might include paper studies of a technology's |0Pserved observed &
basic properties.
Invention
Invention begins. Once basic principles are
Technology concept  {observed, practical applications can be Potential application of the basic (technological) principles are identified,

d/ lcati invented. Applications are speculative, and Technology concept Technology concept including their technological concept. Also the first manufacturing principles are
andjorapplication . e may be no proof or detailed analysis to explored, as well as possible markets identified . A small research team is
|formulated Support the assumptions. Examples are limited to facilitate of i ibili

to analytic studies.
Analytical and Active R&D is initiated. This includes analytical .

i it tudies and laboratory studies to physicall First assessment of Based 1 tud tual h ducted t technical
experimental critical  {studies and laboratory studies to physically . ass ased on preliminary study, now actual research is conducted to assess technica
function and/or validate the analytical ions of separate proof of |feasibility of the and market feasibility of the concept . This includes active R&D on a laboratory

ne elements of the technology. Examples include  |concept concept and scale and first discussions with potential clients. The research team is further
characteristic proof of {components that are not yet integrated or rec . expanded and early market feasibility assessed
concept representative.
TRL3 P Concept
validation
Component and/or  {Basic technological components are integrated i y Basic technological components are integrated to assess early feasibility by testing
o . .. |Validation o)
breadboard validation {'° ©5t2b1ish that they will work together. This is | ro o ogicat vafidity | in 2 Iaboratory environment. Manufacturing is actively researched, identifying the
_ relatively “low fidelity” compared with the N integrated prototype main production principles. Lead markets are engaged to ensure connection with
in laboratory eventual system. Examples include integration |1 ab in a laboratory demand. Organization is prepared to enter into scale up, possible services prepared
environment of “ad hoc” hardware in the laboratory. and a full marketanalysis conducted.

Component and/or

Fidelity of breadboard technology increases
significantly. The basic technological

Technology validated
in relevant

Testing of the

The system is tested in a user environment, connected to the broader technological

breadboard validation {<°™PoNents are with environment d " Actual use is tested and validated. Manufacturing is prepared and
in el realistic supporting elements so theycanbe | . prototype in a user incubation ¢5ted 1 laboratory environment and lead markets can test pre-production
in relevant tested in a simulated environment, Examples | (dustrially refevant P and incubation o gucis. Fist activities within the organization are established to further scale up
environment include “high-fidelity” vi ion of i in the to pilot production and marketing.
components case of KETs)
Representative model or prototype system, Technolo,
wh?ch el bevond lha(”nf TRZZ ‘svfes[ed e v Product and manufacturing technologies are now fully integrated in a pilot line or
System/subsystem mevamenwmn:’nem e e in Pre-) of the pilot plant ( low rate manufacturing). The interaction between the product and
model or prototype i a tochmolonys dem:ns"md readli"ess P |relevant environment |product, including manufacturing technologies are assessed and fine-tuned, including additional R&D.
ion ir - i i ing i Lead markets test the early products and manufacturing process and the
demonstration in a Examples include testing a prototype in a high- (industrially relevant  |testing in a user k arly p N € P! i o
relevant iaelin 1aborator o in the i pilot of is made (including marketing, logistics,
roduction and others).
simulated operational environment. case of KETs) production  {” )
and
System prototype Prototype near or at planned operational System prototype ; rat of the product is now fully operational at low rate, producing actual
demonstration inan [SY5tem: Represents a major step up from TRLE | 0ol B Low scale pilot commercial products. Lead markets test these final products and organizational
_ by requiring demonstration of an actual system - production implementation is finalized (full marketing established, as well as all other
operational i operational i i
prototype in an operational environment (e demonstrated production activities fully organized). The product is formally launched into first
environment. inanaircraft, in a vehicle, orin space). environment. early adopter markets.
Technology has been proven to work in its final
Actual system form and under expected conditions. In almost
all cases, this TRL represents the end of true Manufacturing fully . Manufacturing of the product, as well as the product final version is now fully
completed and . System completed and N Initial market v e )
i system development. Examples include . tested, validated and | ) as well as the of and marketing. Full launch of
through test testand (o1ag) of  [qualified qualified introduction ithe productis now established in national and general early majority markets
and demonstration. the system in its intended weapon system to
TRLS if it meets design
Actual system proven
Actual of the inits final |; i i
Actual system proven " in Production and Full production is sustained, product expanded to larger markets and incremental
ystem p form and under mission conditions, such as ! d " "
through successful those encountered in operational test and environment product fully Market changes in the product create new versions. Manufacturing and overall production is
- N ! . X it ive ional and Expansion by to the process. Early majority
mission operations,  {©¥21uation (OT&E). Examples include using the . P on P markets are fully addressed
system under operational mission in the
TRLS case of KETs; or in
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Nyttan med Elvagar

» Minskat beroende av fossila drivmedel
» Lagre koldioxidutslapp
» Utnyttjar befintlig infrastruktur

» HoOgre energieffektivitet i transportsystemet

» Minskade transportkostnader

« Driver pa samarbetet mellan
myndigheter, industri, akademi och politik

Skapar ett nytt nationellt kunskapsomrade och industrigren

& TRAFIKVERKET
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Lastbilstrafiken fortsatter att dominera

Det maste till en kombination av losningar:

Elektriska vagar
Biobranslen
Elektrobranslen
Bransleceller
Batterier

Okad effektivitet i hela transportsystemet

Alla knep kommer att behovas!

& TRAFIKVERKET



Prognos for godstransporter

Miljarder tonkilometer
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Vagarna nar anda fram

« Vagnatet ar 10 ganger sa langt som jarnvagsnatet.
« 86% av det samlade tonnaget gar pa vag.
« 65% av det landbaserade godstransportarbetet gar pa vag.

« 2/3 av detta gods gar pa mycket stabila godsstrak.

« En genomsnittstransport pa vag ar ungefar 10 mil.

» Endast 3% av vagtransporterna ar langre an 50 mil.

Vagar ar bra for korta och medellanga distanser.

L)
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Alla trafikslag behovs

..for att sakerstalla god varu- och
tjansteforsorjning i ett konkurrenskraftigt Sverige.

« Alla trafikslag maste utvecklas for att fortjana sin plats.
« Trafikslagen konkurrerar inte — men véal deras kostnad.
» Effektivisering i systemet ar nddvandig for alla trafikslag.

& TRAFIKVERKET



Elvagar bidrar till svensk konkurrenskraft >

Sverige har genom ett aktivt forsknings- och utvecklingsarbete
erhallit ett momentum nér det galler utveckling av ERS i jamforelse
med omvarlden.

Genom fortsatt forskning, utveckling och demonstration skapas ett
nytt nationellt kunskapsomrade och industrigren. Det starker

svensk industri och bidrar till framtida arbetstillfallen och att svensk
kompetens och svenska losningar blir efterfragade.

Satsningen pa elvagar som ett fossilfritt bidrag i transportsystemet
sakerstaller ocksa att Sverige har den kompetens som behovs for att
konkurrera pa en internationell arena.

& TRAFIKVERKET
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Elvagar namns pa manga stallen...
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...men det ar i Sverige det hander!

Region
Gavleborg

Rosersbergs

'>eRoodArIondo‘
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Utveckling AB
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LY I y .
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Fardplanen | korthet

Marknad och finansiering

« Framja, bidra och skapa forutsattningar for en breddad

marknad och 6kad konkurrens
« Lyfta fler system till TRL-niva 5-6
« Forbereda/genomfora storre elvagspilot/-er

 Skapa langsiktig plan for uppférande och utbyggnad

av elvagar

&iny
S TRAFIKVERKET
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Varldens forsta...

Elvag med luftledning  Elvag med elskena Sveriges forsta helt
pa allman vag pa allman vag eldrivna lastbil for elvag

7 TRAFIKVERKET

www.eroadarfanaa.com

Stefan Hornfeldt

www.eroadarlanda.com
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Vi skapar ett nytt nationellt
kunskapsomrade och industrigren

Trafikverket testar elvagar pa svenska vagar tillsammans
med offentliga aktérer och industrin.

Syftet ar att skapa ett kunskapsunderlag for beslut om
eventuell fortsatt utveckling och implementering av elvagar
for tunga fordon i det svenska vagtransportsystemet.

& TRAFIKVERKET
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Befintliga flytande och gasformiga
drivmedel i transportsektorn

HVO Iaginblandning; Biometan;
9,0 _ 1,7

Metan;0,3

_Biofuel; 17,4

‘ E85; 0,2

Etanol
laginblandning;
0,99

FAME laginblandning;

FAME; 0,7

Nya tankbara lIdsningar for
tunga transporter

Batterier

Branslecel
ler

Elektro-
branslen
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Samverkan, forutsattningar och effekter

Tekniker

1L
1 1 1 1
Branslecell HVO/HEFA Metanol/Etanol FAME Elektrobransle

']
L} L] L] L] 1
m —

Energibehov

Rackvidd per
energilager

Tid for att fylla
energilager

Lamplighet for
olika fordon

o Klimatpaverkan Infrastruktur
N e

L Landskap, na
och kulturmiljé

o Lokalt Marknadsandelar
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Samhallsekonomisk analys

« Varderingsbart i en samhallsekonomisk kalkyl
o emissioner, inkl. koldioxid, buller, fordonskostnader, vagslitage

» Ejvarderingsbart for kvalitativ bedémning

o Miljo- och klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv (LCC)
o Landskap, natur och kulturmiljoer

Sammanstalls i en Samlad effektbeddmning (SEB)

@by
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Den svensk-tyska Fol-agendan

Fol-samarbete mellan Rise/Oeko/lfeu
Finansiering 5 + 5 Mkr, Trafikverket + BMUB 2018 - 2019

Arbetspaket
1 Bedbmning av ERS-koncept
Mognad, Anvandbarhet, Kostnad, Kompabilitet
2 Strategier for nyttogérande
Tysk-svensk korridor (genomfdérande analys)
Energi- och klimateffekter
Politik och regelverk (internationella och nationella forutsattningar)
Affarsmodeller och finansiering
3 Kommunikation och kunskapsspridning
4 ERS-kongress

@by
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E-Lastbil

Smartroad Gotland

e Det elektriska fordonet planeras att levereras av E-Force (EF18). Lastbilen ar byggd baserat
pa en Iveco Stralis chassi.

e Drivlinan bestar av en synkronmotor med 440 kW maximal effekt.
e Batteriets storlek ar 150 kWh och verkningsgraden fran batteri-till-hjul ar 91% (NMC-C, 800 V).

e Lastbilen har tva typer av laddningsmdjligheter, en AC laddning med en laddningstid pa
upp till 8h pa 44kW, alternativt en DC snabb-laddning (CCS) vilken tar mindre dn 1 timme
pa 350 kw.

e Smartroad Gotlands mottagare kommer att installeras pa trailern och lastbilen kommer att
kunnas laddas med maximalt 150 kW.

e Den genomsnittliga energikonsumtionen for elvagen uppskattas bli 80-120 kWh/100 km
(26-40 ton)
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Program Elvaqgar

Deltagare i programgruppen:

Jan Pettersson, US, programchef

Magnus Lindgren, PLkvm, bitrddande projektledare
Andersson Helena, PLnpp, lagar och regler
Bergsten Olle, JPjm

Lorenz Emma, ILvtl

Andersson Mats, Ivttn, projektledare delprojekt demonstrationsprojekt

Karlsson Christer, PLms

Andersson Lotta, KMn, kommunikation

Starkbeck Anders, UHvétb, vag, el, vagtrafikledning

Natanaelsson Kenneth, PLnpp, projektledare delprojekt langsiktig plan

Grudemo Stefan, Plee, projektledare delprojekt planering och nyttiggdrande
Hasselgren Bjorn, PLnpv, projektledare delprojekt Marknadsaktérer och finansiering
Eriksson Dan, UHvaty, projektledare delprojekt standard och regelverk

Soderberg Ulf, UHvatv
Widegren Fredrik, PLnpv
Bllund Anders, UHtes, projektledare delprojekt elnétets utbyggnad
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https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-forskning/transport-pa-vag/elvagar--ett-komplement-i-morgondagens-transportsystem/

