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Referat 

Elvägar, där el överförs kontinuerligt till fordon på vägen, kan vara ett sätt att nå målet om en 

fossiloberoende transportsektor. För att testa och utvärdera elvägar och elfordon på elvägar i ett 

tidigt stadium utvecklades en demonstrationsmiljö i körsimulator. En studie genomfördes med 

25 förare där varje förare fick köra en 40 kilometer lång vägsträcka, dels med en hybridlastbil 

på elväg, dels med en konventionell lastbil utan elväg. Körning på elväg uppvisade inga 

anmärkningsvärda skillnader på förarens upplevelser vad gäller säkerhet och estetik eller 

körbeteende jämfört med körning utan elväg. Undantaget var medelhastigheten vilken var cirka 

2 kilometer/timme högre på elväg. Energianvändningen var cirka 35 procent lägre på elväg. För 

att sprida projektresultatet till aktörer och intressenter av elvägar har ett stort antal 

demonstrationer genomförts, samt kommunikation via pressreleaser och tidningsartiklar. Det 

har även tagits fram en mindre, mobil körsimulator för elvägar som ett led i att nå ut till en 

större målgrupp. 
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Förord 

Detta projekt; Demonstration och test av elektrifierade fordon och vägar i körsimulator (2013-

2015), var finansierat av Energimyndighetens program Demonstrationsprogram för elfordon 

och Trafikverket. Projektledare var VTI och övriga deltagare var Viktoria Swedish ICT och 

Trafikverket.  

Dispositionen av denna rapport följer till stor del arbetsflödet i projektet. I kapitel 1 finns syfte 

och mål med projektet, i kapitel 2 redovisas hur demonstrationsmiljön är byggd, i kapitel 3 

redovisas den användarstudie som genomfördes, i kapitel 4 redovisas det arbete som gjordes för 

att identifiera fortsatta aktiviteter, i kapitel 5 redovisas demonstrations- och 

kommunikationsaktiviteter. Slutligen kapitel 6 diskussion och kapitel 7 slutsatser. 

Projektet var associerat till kompetenscenter ViP – Driving Simulation Centre. Projektet har 

även haft stor glädje och nytta av deltagarna i arbetsgruppen Elektrifiering av vägar inom Forum 

för transportinnovation, som bidragit med allt från goda råd till tekniska underlag. 

Projektet har haft stor hjälp av Johan Wikestedt (Wikestedt Illustration) som ritat krispig grafik 

till körsimulatorn och av mediabolaget Sitcom Collective AB som gjorde en informativ och 

tankeväckande film. 

Till sist ett mycket stort tack till alla de många på VTI, Viktoria Swedish ICT och Trafikverket 

som varit med och arbetat i projektet. Det har varit fantastiskt roligt! 

Jag hoppas att den demonstrationsmiljö för elektrifierade fordon och vägar som tagits fram i 

projektet kommer till stor användning, och att många har upptäckt potentialen i körsimulatorn 

som ett utmärkt verktyg vid utformning av framtida transportsystem.  

 

Göteborg, september 2015 

 

 

Arne Nåbo 

Projektledare 
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Process för kvalitetsgranskning 

Granskningsseminarium genomfört 27 maj 2015 där Omar Bagdadi var lektör. Arne Nåbo har 

genomfört justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Jan Andersson har därefter 

granskat och godkänt publikationen för publicering 21 september 2015. De slutsatser och 

rekommendationer som uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte nödvändigtvis 

myndigheten VTI:s uppfattning. 

 

 

 

Process for quality review 

Review seminar was carried out on 27 May 2015 where Omar Bagdadi reviewed and 

commented on the report. Arne Nåbo has made alterations to the final manuscript of the report. 

The research director Jan Andersson examined and approved the report for publication on 

21 September 2015. The conclusions and recommendations expressed are the author’s/authors’ 

and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.  
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Sammanfattning 

Elvägar i körsimulator. Design, test, utvärdering och demonstration av elvägstekniker och 

elfordon med virtuella metoder 

av Arne Nåbo (VTI), Conny Börjesson (Viktoria Swedish ICT), Gabriella Eriksson (VTI), 

Anders Genell (VTI), Magnus Hjälmdahl (VTI), Lotta Holmén (Viktoria Swedish ICT), Selina 

Mårdh (VTI) och Birgitta Thorslund (VTI) 

 

Riksdagens mål om en fossiloberoende transportsektor till år 2030 innebär en fundamental 

omställning av transportsektorn. Ett sätt för att nå detta mål är satsningar på att elektrifiera 

fordonsflottan. För att detta ska ske på ett ändamålsenligt sätt behövs insatser för ökad kunskap 

och innovationer. Detta projekt har använt körsimulator för att utveckla, utvärdera och 

demonstrera olika koncept för elektrifiering av vägar och fordon.  

Det övergripande målet med det sökta projektet var att genom etablering av en demonstrations-

miljö i körsimulator stimulera, stödja och driva utveckling och samarbete kring elektrifiering av 

fordon och vägar, och på så sätt möjliggöra ett tidigt införande av användarvänliga system med 

hög kvalitet.  

Med hjälp av tekniska underlag av elektrifieringstekniker, hybridfordon och vägar, skapades en 

demonstrationsmiljö i VTI:s körsimulator SIM II. Demonstrationsmiljön består av en modell av 

vägen riksväg 40 mellan Göteborg och Borås där ett flertal elektrifieringstekniker visas, och en 

modell av en hybridlastbil utrustad med både förbränningsmotor och elmaskin.   

För att utvärdera hur det är att köra på en elväg genomfördes en simulatorstudie där 25 

lastbilsförare körde riksväg 40 både som elväg (med luftledningar) och som vanlig väg. 

Resultatet visade att förarna inte upplevde några större skillnader att köra på elväg jämfört med 

vanlig väg. Dock upplevde de en något ökad olycksrisk och risk att förlora kontrollen över 

fordonet på en elväg. Körbeteendet påverkades inte i någon större utsträckning. Vad gäller 

energiförbrukning så visade det på en minskning med cirka 35 procent för hybridfordonet på 

elväg. 

För att sprida projektresultat och information om elvägar har ett stort antal demonstrationer i 

simulator genomförts för representanter från regering, fordonsindustri, kraftindustri, 

myndigheter, akademi och entreprenörer, och resultat har kommunicerats via pressreleaser och 

artiklar i tidskrifter. En film om elvägar och körsimulator är producerad och är tillgänglig för 

allmänhet via VTI:s hemsida och finns på YouTube. För att ännu mer effektivt kunna sprida 

information om elvägar har projektet också tagit fram en mobil körsimulator som lätt kan 

transporteras och användas på olika evenemang.  

Demonstrationsmiljön för elvägar i simulator är nu klar att användas för fortsatt utveckling och 

utvärdering av elvägstekniker och fordon som kör på elvägar. Ett stort antal förslag på fortsatta 

aktiviteter är resultatet av de demonstrationer och seminarier som genomförts med represent-

anter från organisationer med intresse i elvägar. Flera förslag har resulterat i projektformulering-

ar där några hittills har gått vidare till ansökningar. 

Projektet har finansierats av Energimyndigheten och Trafikverket. Projektet har varit associerat 

till kompetenscenter ViP – Driving Simulation Centre. 
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Summary 

Electric Road Systems in Driving Simulator. Design, test, evaluation and demonstration of 

electric road systems and electric vehicles by using virtual methods 

by Arne Nåbo (VTI), Conny Börjesson (Viktoria Swedish ICT), Gabriella Eriksson (VTI), 

Anders Genell (VTI), Magnus Hjälmdahl (VTI), Lotta Holmén (Viktoria Swedish ICT), Selina 

Mårdh (VTI) and Birgitta Thorslund (VTI) 

 

The Swedish Riksdag’s goal of a fossil free transport sector year 2030 means a fundamental 

change in the transport sector. One way to reach this target is by electrification. To successfully 

implement such systems, more effort on increasing knowledge and innovations is needed. This 

project has used a driving simulator in order to develop, evaluate and demonstrate different 

concepts of electrification of roads and vehicles.  

The overall project goal was to stimulate, support and boost the development of electrification 

of vehicles and roads. This was achieved by the establishment of a demonstration environment 

in a driving simulator that enables early introduction of user friendly systems with high quality. 

A demonstration environment was created based on technical descriptions of electrification 

concepts, hybrid vehicles and roads. This environment was implemented in VTI Driving 

simulator SIM II. The demonstration environment consists of a model of road 40 between 

Gothenburg and Borås where a number of electrification concepts are shown, and a model of a 

hybrid truck including both a combustion engine and an electric machine. 

A study was conducted in order to evaluate user’s experience of driving on an electric road. 25 

truck drivers drove a 40 kilometre long route, both with a hybrid truck on the electric road and 

with a conventional truck on the same road without electrification. Driving with electrification 

showed no remarkable difference on the drivers’ experience of safety and aestethics or the 

driving behavior compared to no electrification. The exception was average speed which was 

2 kilometre/hour higher when driving with electrification. The energy consumption decreased 

by 35 per cent with electrification. 

In order to disseminate project results to actors and potential users of electric roads, a large 

number of simulator demonstrations were conducted, where representatives from the Swedish 

government, automotive industry, power industry, government agencies, academia, and 

entrepreneurs participated. Also, results have been communicated through press releases and 

articles in magazines. A film describing electric roads and driving simulator methodology was 

produced in order to reach an even broader public. This film is available on VTI’s home page 

and is presented on YouTube. In addition, a portable driving simulator that is easily transported, 

was constructed with the purpose to demonstrate electric road environments at different events 

like seminars, workshops and exhibitions. 

The demonstration environment for electric roads in the driving simulator is now ready to be 

used for continued development and evaluation of electric road concepts and the vehicles that 

will be a part of such systems. A number of proposals on further activities were identified as a 

result of the many demonstrations and seminars conducted with representatives from 

organizations with interest in electric roads. Several of these have been developed into project 

descriptions and some of them into project applications. 

This project was financed by the Swedish Energy Agency and the Swedish Transport 

Administration. The project has been associated to the competence centre ViP – Driving 

Simulation Centre. 
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1. Bakgrund, syfte och mål 

Bakgrund.  

Riksdagens mål om fossiloberoende transporter till år 2030 innebär en fundamental omställning 

av transportsektorn. Ett led i omställningen är satsningar på att elektrifiera fordonsflottan. Det 

finns många tankar om hur detta skall gå till och för närvarande finns några olika elektrifierings-

koncept som undersöks och provas. En bra sammanställning av dessa finns i Trafikverkets 

utredning om elektrifiering av malmtransporter i Kaunisvaaraområdet (Trafikverket 2012). Tre 

huvudkoncept kan ses; överföring av el via luftledningar, via ledare i vägbanan och induktiv 

överföring via vägbanan. De olika koncepten har olika fördelar och nackdelar vad gäller 

effektivitet, kapacitet, säkerhet, estetik, osv., och för att integrationen av dessa olika koncept ska 

bli lyckosam behövs forskningsinsatser för ökad kunskap inom många olika kompetens-

områden. I ”Demonstrationsprogram för elfordon” (Energimyndigheten, 2011) betonas också 

betydelsen av att anta ett användarperspektiv i omställningen till fossiloberoende. För en lyckad 

omställning krävs dessutom samarbete. I Sverige sker detta genom att en färdplan för elektrifi-

ering av transporter tas fram gemensamt inom samarbetsorganet Forum för transport-

innovation1. I detta forum samlas svenska aktörer och intressenter inom innovationssystemet.  

I innovationsprocessens tidiga faser sker bl.a. idégenerering och konceptutveckling. För att 

stödja dessa aktiviteter har under de senare årtiondena datorbaserade matematiska beräkningar 

börjat användas mer och mer (tack vare den snabba IT-utvecklingen). Arbetssättet brukar t.ex. 

kallas för simulering, modellbaserad utveckling eller virtuell produktutveckling. Det finns också 

tillämpningar där man simulerar system i realtid, dvs. de studerade (simulerade) förloppen tar 

lika lång tid som i verkligheten. Till denna kategori hör t.ex. flyg- och körsimulatorer. Dessa har 

många förtjänster; de är flexibla, säkra och kostnadseffektiva, och det går att realisera system 

och miljöer som ännu inte är tillgängliga och, inte minst viktigt, det går att inkludera människor 

som interagerar med system och omvärld i simuleringen. 

Att använda virtuella metoder för att utveckla elektrifiering av transporter bör, baserat på 

ovanstående, vara en god ansats. 

Syfte 

Det långsiktiga syftet med en etablering av en demonstrationsmiljö i körsimulator är att 

stimulera, stödja och driva utveckling och samarbete kring elektrifiering av fordon och vägar, 

och på så sätt möjliggöra ett tidigt införande av användarvänliga system med hög kvalitet. 

Demonstrationsmiljön i körsimulatorn är tänkt att bli en samlings- och arbetsplats för de 

organisationer som är aktiva inom elektrifiering av transporter. Här ska man på ett effektivt sätt 

kunna utveckla, prova och demonstrera olika väg- och systemutformningar samt tjänster 

förknippade med elvägar. Det ska kunna ge aktörer och samhälle svar på viktiga användar-

aspekter vid utformning av elektrifieringssystem, dvs. bra kunskapsunderlag tidigare i 

utvecklingskedjan för viktiga inriktningsbeslut. (kanske hoppa över vissa utvecklingssteg i 

fysisk utveckling). 

 

Mål 

De konkreta målen i detta projekt var att; 

                                                      

1 http://www.transportinnovation.se/ 
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- Bygga upp en demonstrationsmiljö bestående av elektrifierade vägar och fordon i 

körsimulator. Här togs ett antal modeller tas fram, bl.a. en energi/effekt-modell för 

fordonets drivlina och modeller för elektrifierad väg inklusive gestaltning, 

förarstödsystem och förarmiljö (HMI).   

- Genomföra en användarstudie i körsimulator i syfte att utvärdera hur det upplevs att 

köra på elväg. Här deltog förare med erfarenhet av lastbil.  

- Identifiera och planera fortsatta aktiviteter i körsimulator tillsammans med aktörer inom 

området. Projektet tog hjälp av den grupp inom Forum för transportinnovation som 

arbetar med färdplanen för elektrifiering av transporter. 

- Demonstrera och kommunicera elektrifiering av vägtransporter och projektresultat till 

finansiärer, aktörer, intressenter och media. Syftet var att, förutom att sprida kunskap 

om elektrifiering av vägtransporter, visa på de möjligheter som en körsimulator ger vad 

gäller design, test och utvärdering av framtida transportsystem. 
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2. Framtagning av demonstrationsmiljö för elväg och fordon i 
simulator 

2.1. Syfte och metod 

Syfte 

Demonstrationsmiljöns syfte var att ge en realistisk upplevelse av att köra på en elväg. 

Väsentligt här var att representera vägen, vägmiljön och elektrifieringen med hög kvalitet. 

Eftersom projektet också undersökte hur elektrifiering påverkar körbeteende var det också 

väsentligt att körsimulatorn kunde återge fordonsrörelser.  

Metod 

Vägar, fordon, elektrifieringsteknik och deras beteenden beskrivs i matematisk form av 

modeller som i realtid kan återges för en förare i en körsimulator. Metoden kallas ”Simulator 

Based Design” (Alm, 2007) och praktiseras inom många olika typer av trafikforskning idag, 

bl.a. inom kompetenscenter ViP – Driving Simulation Centre2. Genom att använda en 

körsimulator med rörelsesystem, ljudsystem och projektorer ges förarna en realistisk 

körupplevelse. Väsentligt för detta projekt var att skapa en realistisk fordonsmodell för en 

hybridlastbil (typ och vikt) samt att vägen och dess omgivning simulerades på ett realistiskt sätt 

med korrekt sträckning och höjd.  

2.2. Genomförande och resultat 

2.2.1. Körsimulator och simulatorutrustning 

För att på ett tillfredsställande sätt kunna genomföra en användarstudie där förarna får en hög 

realistisk körupplevelse så var kravet att körsimulatorn skulle kunna återge fordonets rörelser, 

ha hög kvalitet på projektionssystemet samt ha en lastbilshytt. Den simulator som bäst uppfyllde 

dessa krav var VTI:s körsimulator SIM II3 (Figur 1). För projektets ändamål så extrautrustades 

simulatorns förarmiljö med två displayer, en för huvudinstrument och en för sidodisplay (Figur 

2, Figur 14). 

 

                                                      

2 http://www.vipsimulation.se/ 

3 http://www.vti.se/simulator 
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Figur 1. VTIs körsimulator SIM II. På rörelseplattformen står en lastbilshytt. Projektorsystemet 

ger 105 grader synfält. (Bild: VTI.) 

 

Figur 2. Placering av sidodisplay till höger om föraren. Som huvudinstrument framför föraren 

sitter en fri grafisk display. (Bild: S. Mårdh.) 

 

2.2.2. Modellstruktur 

 För att gestalta elväg och elfordon i simulatormiljön behövdes följande modeller tas fram: 
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- Vägar och vägens omgivning. Beskriver vägens linjeföring och lutning, och hur vägen 

och omgivningen runt vägen ser ut (se kapitel 2.2.3). 

- Vägelektrifiering. Beskriver vilka delar av vägen som är elektrifierade och hur mycket 

effekt som kan överföras till fordonet (se kapitel 2.2.4). 

- Drivlina för hybridfordon. Beskriver hur elmaskin, batteri och förbränningsmotor 

fungerar i fordonet (se kapitel 2.2.5). 

- Fordonsljud. Återger ljudet i lastbilshytten för en lastbil med både elmaskin och 

förbränningsmotor (se kapitel 2.2.5). 

- Förarmiljö – HMI: Instrumentering i lastbilshytten för att ge föraren information om 

lastbil och elväg (se kapitel 2.2.5). 

Modellerna integrerades i VTI:s simulator SIM II där de kommunicerar i realtid med varandra 

och med simulatorns övriga system. Den information och de inställningar som var av speciellt 

intresse gjordes tillgängliga i körsimulatorns kontrollrum. (Information om driftlägen i drivlinan 

etc., se Figur 15.) 

 

2.2.3. Väg och vägens omgivning 

Den grundläggande metodiken och modellerna som använts för representation av vägen och 

dess omgivning kommer från projektet ViP – Known Roads, där Rv 40 mellan Göteborg och 

Borås gjordes som simulatorväg (vägmodellens längd 60 km) (Nåbo, in press). Denna 

vägsträcka valdes dels av detta skäl (återanvändning för effektiv användning av resurser), dels 

på grund av att det är en väg som kan anses vara representativ för en svensk motorväg och 

relevant att elektrifiera enligt Trafikverket och fordonstillverkare.  

Följande indata användes: 

- NVDB, Nationell vägdatabas. 2-dimensionell beskrivning av Sveriges vägnätverk. 

Varje väg är definierad av ett antal punkter i SWEREF 99 tm koordinatsystem. Dessa 

punkter används för att generera simulatorvägens linjeföring.  

- Lantmäteriets terrängdata. Detta är ett raster-set som ger höjd över havet. Det som 

använts är ett raster 2x2 meter för terräng närmast vägen och ett raster 50x50 meter för 

terräng längre bort från vägen. Detta används för att generera vägens höjdprofil samt 

omgivande topografi. 

- Satellitfoton. Användes för att ge marken ett ”täcke”. 

- Lantmäteriets fastighetskarta. Denna användes för att automatgenerera byggnader längs 

vägen. Dessa byggnader är generiska då man inte vet deras höjd och utseende. Antal 

våningar beräknas utifrån omkretsen på byggnaden. 

- Foton på specifika objekt. Ofta vill man återge iögonfallande objekt längs vägen för att 

öka realismen i simuleringen (t.ex. kyrkor, vattentorn etc.) Sådana objekt skapades som 

virtuella grafiska 3D-objekt ”för hand”. 

- Filmer från vägen (ex Google Earth och Trafikverkets databas PMSv34). Dessa 

användes för att se positionen på befintliga skyltar, belysning och specifika objekt. 

Efter automatgenereringen av vägen och dess omgivning behövdes en del manuellt arbete för att 

öka realismen. Broar modellerades och anpassades till omgivningen, vägräcken och vegetation 

lades in, etc. 

Modellerna lagrades i formatet OpenDRIVE5, vilket är en standard för att beskriva 

simulatormiljöer. 

                                                      

4 https://pmsv3.trafikverket.se/ 

5 http://www.opendrive.org/ 

https://pmsv3.trafikverket.se/
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2.2.4. Elektrifiering av väg 

Syftet med vägelektrifiering är att kontinuerligt förse fordonet under färd med el på lämpliga 

ställen så att detta kan drivas helt eller delvis med en elmaskin. För att erhålla en relevant 

elektrifiering så gjordes detta i samråd med projektets referensgrupp med representanter från 

fordonsindustri, energibolag och Trafikverket, samt med projektet ”Slide-in” inom 

forskningsprogrammet Fordonsstrategisk forskning och innovation6, där teknik för kontinuerlig 

elöverföring till fordon utvecklas.  

De vägpartier som valdes att inte elektrifiera var nerförsbackar (då fordonet rullar av sig själv), 

trafikplatser (där det kan vara svårt att få fram el till vägen) och under broar (där luftledningar 

inte får plats). Elektrifieringen gjordes i höger körfält. Elektrifieringen gjordes så att även icke-

elektrifierade fordon kunde använda det elektrifierade körfältet. Dessa principer resulterade i att 

cirka 50% av vägsträckan blev elektrifierad. Samma vägavsnitt användes för alla de tekniker 

som visualiserades. (I verkligheten kan det göras olika för de olika teknikerna pga att de ger 

olika möjligheter.) Vidare så valdes en maximal effekt på 200 kW som elnätet i systemet kunde 

leverera till fordonet. I modellen överförs el så länge som fordonet befinner sig i det 

elektrifierade körfältet. 

Följande aktuella elektrifieringstekniker modellerades: 

- Konduktiv överföring av el via luftledningar. 

- Konduktiv överföring av el via skenor på vägbanan. 

- Konduktiv överföring av el via skenor nerfällda i vägbanan. 

- Induktiv överföring av el via elektriska komponenter i vägbanan (även kallat magnetisk 

överföring av el). 

 

Konduktiv överföring av el via luftledningar. 

El överförs konduktivt av två parallella luftledningar (en för matning och en för återmatning) 

ovanför höger körfält (Figur 3). En strömavtagare på fordonet används för att koppla in det till 

luftledningarna (Figur 9). 

Konceptet med luftledningar innebär en del begränsningar. Det är svårt att elektrifiera överallt, 

t.ex. vid trafikplatser, av- och påfartsramper, under broar osv., vilket gör att elektrifieringen blir 

segmentvis kontinuerlig. Ledningar och stolpar får heller inte skymma skyltar och signaler. 

 

                                                      

6 http://www.vinnova.se/sv/ffi/ 



 

VTI rapport 854  17 

 

Figur 3. Luftledningar på Rv 40 strax öster om Göteborg. Elstolparna är modellerade med 

underlag från Siemens. Vägskylten visar på det elektrifierade körfältet. Ett kraftigt vägräcke 

(kapacitetsklass H2) ska skydda stolparna från påkörning. (Bild: VTI. ”Skärmdump” från 

simulering.) 

 

Konduktiv överföring av el via ledare på vägbanan. 

De strömförande skenorna ligger ungefär i samma nivå som vägytan, eller några millimeter 

högre (Figur 4). El överförs till fordonet med släpkontakter monterade på en pickup (Figur 6). 

Pickupen är rörlig i höjd- och sidled och söker själv upp och följer skenorna på vägbanan.  

 

 

Figur 4. Konduktiv överföring via ledare på vägbanan. Strömskenorna är modellerade med 

underlag från Alstom. (Bild: VTI. ”Skärmdump” från simulering.) 
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Konduktiv överföring av el via ledare i spår i vägbanan. 

De strömförande skenorna ligger nere i spår i vägbanan (Figur 5). En pickup under fordonet 

söker upp spåret automatiskt (Figur 6). Pickupen är rörlig i höjd- och sidled och följer spåret i 

vägbanan (Figur 6). 

 

Figur 5. Konduktiv överföring via skenor nere i spår vägbanan. Strömskenorna är modellerade 

med underlag från Elways. (Bild: VTI. ”Skärmdump” från simulering.) 

 

 

Figur 6. En pickup fälls ner till de strömförande skenorna. Pickupen är rörlig i höjd- och sidled 

och söker själv upp skenorna. (Bild: Sitcom Collective AB och Wikestedt Illustration. 

”Skärmdump” från projektfilm.) 
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Induktiv överföring av el via vägbanan. (Magnetisk överföring.) 

Då överföringen sker induktivt via magnetfält så syns ingenting på vägbanan då alla el-

komponenter ligger under vägens ytbeläggning (Figur 7). Dock finns behov av att sätta upp 

skyltar och markera i vägbanan var de elektrifierade segmenten finns. På fordonen sitter en 

mottagare monterad som omvandlar den magnetiska energin till elektrisk ström. 

 

 

Figur 7. Induktiv överföring via vägbanan. (Magnetisk överföring.) De elektriska 

komponenterna ligger under vägytan och är inte synliga.(Bild: VTI. ”Skärmdump” från 

simulering.) 

Övrig vägutrustning som behövdes för en komplett och realistisk vägmiljö var skyltar, 

vägräcken, lyktstolpar osv. Dessa har tagits fram i samråd med Trafikverket i Göteborg. 

Speciellt fokus lades på en symbol för elväg. Ett förslag till symbol kan ses i Figur 8. Vid 

induktiv överföring kompletteras denna symbol med en symbol på vägbanan (se Figur 7) som 

ofta används just specifikt för induktiv överföring. 
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Figur 8. Skylt som visar körfältet för elväg. (Bild: Wikestedt Illustration.) 

 

2.2.5. Hybridfordon för elväg 

Det fordon som modellerades är en dragbil med semitrailer på 35 ton, 16,5 meter lång (Figur 9). 

Den har en 370 hp (hästkrafter) dieselmotor, en 150 kW elmaskin och ett 25 kWh batteri. Detta 

är en specifikation som de svenska lastbilstillverkarna kommit överens om att vara relevant. En 

referenslastbil modellerades också, med en dieselmotor på 500 hp. Antagandet var att dessa två 

modeller gav liknande effektmässiga egenskaper så att en jämförelse var möjlig, men att de 

givetvis inte kunde få exakt samma egenskaper i övrigt. 

 

 

Figur 9. Hybridlastbil för elvägar. En strömavtagare fälls upp och ansluter till de två 

ledningarna rakt ovanför körfältet. (Bild: Wikestedt Illustration.) 
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Drivlina 

Syftet med drivlinemodellen (Figur 10 och Figur 11), är att kunna simulera storheter som rör 

effekt och energiförbrukning, t ex bränsleförbrukning, elenergiförbrukning, energigenom-

strömning i batteri, laddnivå i batteri mm. För detta krävs en modell som simulerar hur 

förbränningsmotor respektive elmaskin används i olika körtillstånd. Varvtal och vridmoment 

från motor och elmaskin behövs också som insignaler till modellen som simulerar drivlinans 

ljud. 

Strategin för fordonets drivlina är att i första hand använda el från elväg, i andra hand el från 

batteri, och i tredje hand använda bränsle. Då vridmoment från elmaskinen inte kan fås (t.ex. vid 

tomt batteri) eller är otillräckligt för det vridmoment som föraren vill ha då denne gasar, startas 

fordonets förbränningsmotor (ICE, Internal Combustion Engine), som kompletterar elmaskinens 

vridmoment. Det finns ingenting i modellen som begränsar start av ICE, så att man t.ex. 

förbjuder start av ICE i något körtillstånd.  

Vid inbromsning återvinns energi genom att elmaskinen fungerar som generator och laddar 

batteriet. Det är också möjligt att ladda batteriet med överskottseffekt från elvägen när 

eleffekten som används för framdrivning understiger elvägens maxeffekt. Man laddar dock inte 

från elvägen vid tillfällen då batteriet används ihop med elmaskinen, dvs vid inbromsning, då 

batteriet laddas via elmaskinen. Man laddar heller inte om el från batteriet används för 

framdrivning. Batteriet används inte för framdrivning då man är ansluten till elvägen. 

Drivlinemodellen innehåller följande komponenter som kan ses i Figur 10: 

- Förbränningsmotor 

- Elmaskin 

- Växellåda och slutväxel 

- Batteri 

- Hjul och chassi (OBS! Modellen för hjul och chassi används bara vid 

skrivbordssimuleringar, dvs inte i körsimulatorn. I körsimulatorn används 

istället VTIs fordonsdynamiska modell (SimScape modell)). 

 

 

Figur 10. Drivlinemodell för hybridfordon på elväg. Elmaskinen kan få el från batteri eller från 

elväg. Annan kraftelektronik som kan behövas i fordonet mellan elväg och elmaskin är inte 

specificerat i figuren. (Bild: L. Holmén.) 
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I drivlinemodellen finns också en modell för kontroll av mixen av moment/effekt från 

förbränningsmotor respektive elmaskin, vilken skiljer sig åt för de olika körlägen, samt en 

modell för beräkning av förbränningsmotorns bränsleförbrukning. 

De modellerade körlägena är: 

- Framdrivning med enbart elmaskin upp till elmaskinens maxmoment/maxeffekt. El tas i 

första hand från elvägen, i andra hand från batteri. Om elvägens maxeffekt är lägre än 

elmaskinen, blir elvägens effekt begränsande. Då elväg inte finns, används el från 

batteriet, så länge SOC (State Of Charge) nivån är över den lägsta tillåtna nivån. 

Elmaskinen använder inte el från elväg och från batteri samtidigt. 

- Framdrivning med både elmaskin och förbränningsmotor då elmaskinen inte ensam kan 

ge önskat vridmoment (pga begränsning i elvägens effekt eller elmaskinens prestanda). 

Förbränningsmotorn fyller då upp med det vridmoment som saknas, medan elmaskinen 

går på sin maxnivå (alternativt elvägens maxeffekt). 

- Framdrivning med enbart förbränningsmotor, då elväg inte finns (eller strömavtagaren 

av någon anledning är inaktiv) och batteriets SOC nivå är under minsta tillåtna nivå.  

När förbränningsmotorn inte behövs, stängs den av. När förbränningsmotorn startas kommer 

den först att ligga i ett uppstartsläge under någon/några sekunder innan den går igång. På 

samma sätt kommer förbränningsmotorn att ligga i ett avstängningsläge, innan motorn stängs 

av. Dessa lägen är till för att simulera tiden det tar att starta och stänga av motorn, samt 

förhindra att motorn slås av och på alltför frekvent.  

Under både uppstartsläget och avstängningsläget kommer elmaskinen att leverera moment, 

eftersom förbränningsmotorn är på väg att startas upp eller stängas ned. 

Problemet med ovanstående är att om ingen elväg finns när man befinner sig i dessa lägen, 

kommer elmaskinen att köra på batteriet, även om SOC-nivån ligger under minimal tillåten 

nivå. (En energinivå under SOC i batteriet kan t ex vara orsaken till att man måste starta 

förbränningsmotorn och gå in i uppstartsläget.) I avstängningsläget kan detta problem också 

uppstå om man råkar lämna elvägen samtidigt som man går in i avstängningsläget. Därför finns 

i modellen ytterligare en lägre gränsnivå för SOC. Går man under denna, tillåts man inte att i 

ovanstående lägen köra på el från batteriet. Detta för att undvika att batteriet laddas ur helt. 

Styrningen av drivlinan inkluderar val av drivlinans körlägen som alltså sker automatiskt, utan 

förarens inblandning. Det finns inte heller någon valbar inställning, som innebär någon mer eller 

mindre ekonomisk körstil (t.ex. EcoMode/PowerMode). 

Det som kommer att begränsa användandet av el för framdrivning är alltså antingen 

maxeffekten för elvägen eller den kontinuerliga maxeffekten för elmaskinen. En kortare tid (ca 

10 s) kan en verklig elmaskin gå på sin toppeffekt/toppmoment. Detta är dock inte inlagt i 

nuvarande modell. 

När föraren bromsar, kommer signalen från gasspedalen automatiskt att nollställas (för att 

undvika konflikt om föraren skulle bromsa och gasa samtidigt) och elmaskinen kommer fungera 

som generator och bromsa fordonet på den drivande axeln.  

Elmaskinen kan då bromsa upp till sitt maxmoment. Om mer bromskraft behövs används även 

de ordinarie färdbromsarna. OBS! Modellen för bromsning ligger inte i drivlinemodellen utan i 

VTI:s modell för fordonsdynamik (SimScape). Drivlinemodellen levererar endast broms-

momentet från elmaskinen in till VTI:s modell. 
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Bromsenergin kommer att ladda batteriet om batteriutrymme för detta finns. När batteriet är 

fullt, kommer elmaskinen inte att bromsa (bromsmomentet ut från drivlinemodellen blir då 

noll), och då används enbart färdbromsarna.  

Vad gäller växelmodellen representerar den en 12-växlad automatiserad manuell låda med 

”direct drive” (utväxling=1 på växel 12). Modellen växlar endast ett steg i taget, utan att hoppa 

över växlar. 

 

Figur 11. In- och utsignaler till energi/effekt modellen för hybridfordon på elväg.(Bild: L. 

Holmén.) 

Vid simulering av referenslastbilen användes samma drivlinemodell som för hybridlastbilen.  

Skillnaden var att förbränningsmotorn byttes mot en större motor, 500 hp, och det antogs att 

ingen elväg fanns tillgänglig samt att batteriet var urladdat. Detta resulterade då i att 

förbränningsmotorn var den enda kraftkälla som användes. 

Förarmiljö 

Syftet med förarmiljön – HMI var att ge föraren information om den elektrifierade vägen och 

om elektrifieringssystemets status.  

HMI realiserades i huvudinstrumentet (Figur 12) och i en touch-skärm (Figur 13) placerad på 

mittkonsolen i lastbilshytten (till höger om föraren). Touch-skärmen var en10.1” Android tablet 

som anslöts via ett trådlöst nätverk till simulatorn. Till huvudinstrument användes en fri grafisk 

färgdisplay (15.9’’,1280 X 512 pixels, 398 x 176 x 52mm) 
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Figur 12. Huvudinstrument för hybridlastbil på elväg. Till vänster om hastighetsmätaren finns 

mätare för bränslenivå och batterinivå. Till höger finns mätare för effektuttag från 

förbränningsmotor och elmaskin samt kontrollampor för hur fordonet är inkopplat mot elvägen. 

(Bild: Wikestedt Illustration.) 

 

 

Figur 13. 10" pekskärm monterad på instrumentpanelen. Här får föraren bl.a. information om 

var el finns längs vägen.  (Bild: VTI.) 
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Figur 14. Foto på förarkabin och bildskärm i VTI SIM II som visar elväg med luftledningar 

(Bild: Karin Andersson.) 

Scenario, monitorering och kontroll. 

För att kunna genomföra en session med körning i simulator behövs funktioner för att välja 

scenario, starta simulering, kontrollera händelser mm. Dessa funktioner finns i körsimulatorns 

kontrollrum (Figur 15) och används både vid utveckling av modeller och vid studier med förare. 

 

 

Figur 15. Operatörsplatsen för VTI SIM II. Här startas, styrs, övervakas och stoppas 

simuleringen. (Foto: Jonas Andersson-Hultgren.) 
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Interiörljud för ett virtuellt hybridfordon 

Inom ramen för detta projekt genomfördes en vidareutveckling av den existerande ljudmodellen, 

SIREN, som används i VTI:s körsimulatorer. SIREN består bl.a. av en modul som genererar 

ljud i realtid från modeller baserade på parametrisering av interiörljudsinspelningar i fordon och 

en modul som sköter interaktionen mellan simulatorns fordonsmodeller och ljudmodellen 

genom att vidarebefordra det virtuella fordonets motorvarvtal, motormoment och hastighet. 

Båda dessa moduler uppdaterades i enlighet med de behov som formulerats inom projektet för 

att kunna återskapa ljudet av kombinerad eldrift och drift med förbränningsmotor i samma 

fordon, vilket tidigare inte varit möjligt. 

För interaktionsmodulen var utmaningen att fordonet vid hybriddrift (elmaskin och 

förbränningsmotor används samtidigt) skulle komma att ha två motormodeller igång samtidigt 

vilka båda skulle behöva kommunicera med respektive ljudmodell. Därtill behövde motor-

modellernas kvalitet utvärderas ur ljudperspektiv, vilket bl.a. innebar begränsningar i hur fort de 

olika motorernas varvtal skulle tillåtas variera för att upplevelsen av respektive motors inre 

tröghetsmoment skulle upplevas realistiskt.  

För ljudgenereringsmodulen var utmaningen att skapa en ljudmodell av en elektrisk drivlina 

utan fysisk förlaga att mäta och analysera, som komplement till den ljudmodell av ett tungt 

fordon som tidigare utvecklats tillsammans med SIREN och vars upplevda kvalitet validerats av 

industrin.  

Den ljudmodell som skapades hade utgångspunkt i inspelningar av en elektrisk drivlina från ett 

fordon vars nominella körfall inte överensstämde med de som formulerats inom projektet. Den 

ljudkaraktär som den inspelade elektriska drivlinan uppvisade anpassades dock till de 

efterfrågade körfallen med avseende på motorvarvtal och motorbelastning, genom att i 

utvecklingen av interaktionsmodulen sätta skalningar och begränsningar av de parametrar som 

förmedlas från motormodellerna till ljudmodellerna så att den upplevda kvaliteten ansågs 

tillräckligt god av VTI:s forskare på fordonsrelaterade ljud. 

Ett antal iterationer av informell utvärdering och uppdatering av de ingående parametrarna 

resulterande slutligen i en för ändamålet acceptabel ljudmodell av ett tungt fordon med 

hybriddrivlina. Ljudet har validerats genom att projektmedlemmar har deltagit vid testkörningar 

med hybridlastbil på elväg i Tyskland. 
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3. Användarstudie 

3.1. Frågeställningar 

Den övergripande frågeställningen var i vilken mån en elväg kommer att skilja sig från en 

vanlig väg med avseende på förarens körbeteende, mental arbetsbelastning och upplevelse, samt 

se vilken besparingspotential vad gäller energi och energislag som en hybridlastbil på elväg kan 

tänkas ha. 

Finns det skillnad mellan elväg och väg utan el vad gäller: 

- Val av hastighet  

- Val av sidoläge 

- Upplevd mental arbetsbelastning och stress 

- Vilken är den generella uppfattningen av elvägen? 

- Hur upplevs elvägen med avseende på säkerhet och estetik? 

- Vilken energibesparing innebär en elväg baserat på de i studien inkluderade förarnas 

körning? 

 

3.2. Metod och genomförande 

3.2.1. Deltagande testförare 

Tjugofem lastbilsförare deltog i studien, varav 24 män och en kvinna. Förarna rekryterades 

huvudsakligen från VTI:s register för försökspersoner till simulator men också genom 

kompisrekrytering mellan förarna. Simulatorvana var inget krav. Medelåldern var 48 år. I 

genomsnitt hade de innehaft lastbilskörkort i 24 år och de körde lastbil i medel 5233 mil per år. 

Två stycken var inte aktiva förare just nu och angav 0 körda mil/år det senaste året. Bland de 10 

som angav vilken typ av transport de körde fanns skogstransporter, utryckningsfordon, tankbil, 

timmerbil, budbil och anläggningstransporter. 

3.2.2. Studiedesign 

Studien hade en inomgruppsdesign med två betingelser. Varje lastbilsförare körde samma 

sträcka två gånger, den ena gången utan elväg (baseline) och den andra gången med elväg 

(experiment). Den simulerade sträckan var Riksväg 40 från Kallebäcksmotet i Göteborg till 

strax innan Borås, sammanlagt ca 40 kilometer, plus en övningssträcka på ca 20 kilometer (som 

hade både elektrifierade och icke-elektrifierade vägavsnitt) vilken kördes igenom en gång innan 

första sträckan. I studien användes enbart elektrifiering med luftledningar upphängda i stolpar 

(se Figur 3). Detta val gjordes på grundval av att det är den mest mogna tekniken för tillfället 

och den som referensgruppen rekommenderade. På grund av denna tekniks begränsningar så 

bestod sträckan av både elektrifierade vägavsnitt och icke-elektrifierade vägavsnitt enligt 

följande:  

Uppehåll för elektrifiering gjordes vid: 

 Viadukt/bro, uppehåll för elektrifiering 200 meter innan, 50 meter efter. 

 Bro över vägen, uppehåll för elektrifiering 200 meter innan, 50 meter efter. 

 Bro under vägen, inget uppehåll för elektrifiering. 

 Påfart, uppehåll för elektrifiering 80 meter (3 sekunder) innan målningen börjar (innan 

nosen), 50 meter efter filerna har gått ihop. 
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 Avfart, uppehåll för elektrifiering 80 meter innan avfartsfilen börjar, 50 meter efter 

målningen slutar. 

 Uppehåll för elektrifiering vid mer än 1,5% nedförslutning. 

Kriterierna för elektrifiering gjorde att vägen blev indelad i 47 avsnitt och att 50% av sträckan 

blev elektrifierad.  

Betingelserna kördes i balanserad ordning. Under båda sträckorna fanns två sekundäruppgifter, 

sifferuppgiften (Fischer m.fl., 2011; Thorslund m.fl., 2014) och PDT (Carsten m.fl., 2005), 

vilka beskrivs i avsnitt 3.2.4 nedan. Sekundäruppgifterna infördes för att detektera möjlig 

skillnad på mental arbetsbelastning och uppmärksamhet mellan de olika betingelserna. 

Sekundäruppgifterna presenterades på samma ställen under de båda betingelserna för att 

möjliggöra senare jämförelser mellan sträckorna. Efter varje gång sifferuppgiften presenterades 

fick föraren ange sin upplevelse av ”mental ansträngning” och ”stress” enligt CR10-skalan 

(Figur 17), vilket innebar åtta gånger per sträcka. Frågorna formulerades på följande vis: ”Hur 

mentalt ansträngande upplevde Du att det var under den senaste stunden? respektive ”Hur 

stressande upplevde Du att det var under den senaste stunden? Föraren hade en skala som stöd 

bredvid sig på passagerarsätet. Försöksledaren ställde frågorna muntligt via högtalarsystemet i 

lastbilen och förarnas svar noterades i ett protokoll. 

3.2.3. Procedur 

Lastbilsförarna anlände en och en till VTI i Linköping. När de kommit in till simulatorhallen 

fick de läsa igenom information om studien samt underteckna informerat samtycke. Därefter 

fyllde de i en bakgrundsenkät. Innan de gick in i lastbilssimulatorn fick de läsa instruktioner till 

CR10-skalan och träna på att skatta dimensionerna ”Mental ansträngning” och ”Stress” med 

hjälp av CR10-skalan. Vidare information kring körningen och de två sekundäruppgifterna fick 

de när de kommit på plats inne i simulatorn. Väl inne i simulatorn monterades också PDT-

utrustningen (se avsnitt 3.2.4). Körningen startade med en träningssträcka för att låta föraren 

vänja sig vid simulatorn. Efter detta började körningen på den sträcka som var aktuell enligt en 

balanserad ordning (på elväg eller utan elväg). Efter genomförd första sträcka fick föraren 

komma ut från simulatorn och fika och fylla i en enkät som gällde upplevelsen av den 

genomförda körningen. Därpå var det dags för andra sträckan. Efter genomförd andra sträcka 

kom föraren ut från simulatorn och fyllde i en enkät som rörde upplevelsen av just genomkörd 

sträcka. Hela proceduren tog ungefär två timmar att genomföra. Varje förare fick 500 SEK som 

kompensation för sitt deltagande. 

3.2.4. Utrustning 

Simulator 

Användarstudien genomfördes i VTI Simulator II (Figur 16 och kapitel 2.2.1).  
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Figur 16. VTI Körsimulator II. Förarkabinen (dold innanför det svarta skynket) står på en 

rörelseplattform.(Bild: VTI.) 

Sekundäruppgiften 

Sifferuppgiften 

Sifferuppgiften presenterades på en display till höger om föraren för att föraren skulle bli 

tvungen att ta blicken från vägen för att kunna genomföra den. Vid en ljudsignal skulle föraren 

direkt titta ner på skärmen där fyra siffror presenterades i en följd. Därefter skulle föraren återge 

siffersekvensen genom att trycka in siffrorna på skärmen. Sifferuppgiften presenterades i början 

och i slutet av körningen, totalt 8 gånger. Av/påfarter och andra trafikplatser undveks. Analysen 

av sifferuppgiften går ut på att titta på hur väl förarna svarade på uppgiften (rätt eller fel 

siffersekvens, eller inget svar) samt hur uppgiften påverkade köruppgiften (vald hastighet och 

position på vägen). Dessa mått jämförs mellan de båda betingelserna, elväg och utan elväg. 

PDT 

Peripheral Detection Task (PDT) inkluderades i studien som ett mått på förarnas mentala 

arbetsbelastning. Förarna fick bära ett pannband med lysdioder och en liten knapp på vänster 

pekfinger för reaktion. Förarens uppgift var att så fort som möjligt trycka på knappen när en 

lysdiod tändes i yttre kanten av synfältet. Uppgiften var återkommande under hela körningen i 

båda betingelserna utom under sifferuppgiften. När sifferuppgiften var aktiv gjordes ett uppehåll 

med PDT. Testet fungerar så att när den mentala arbetsbelastningen ökar så ökar reaktionstiden 

samt antalet missade ljussignaler blir större. Genom analys av signalerna kan man bedöma om 

köruppgiften var mer mentalt ansträngande på någon del av vägsträckan. 

CR10 

För att mäta subjektiv uppfattning av ”Mental ansträngning” och ”Stress” under körningen 

användes CR10-skalan (Borg, 1982; Borg & Borg, 2008). CR10-skalan användes också för att 

mäta försökspersonens subjektiva uppfattning om hur stark hennes/hans upplevelse var. 

Försökspersonen, i detta fall föraren, ombads titta på de språkliga uttryck som finns angivna 

bredvid sifferskalan (Figur 17) och utgå från dessa när hen angav en siffra som motsvarar 
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styrkan i upplevelsen av den dimension som efterfrågas (mental ansträngning; stress). Skalan 

går mellan 0 ”Ingen alls” och oändligheten ”Absolut maximum”. Försökspersonen fick läsa 

igenom instruktioner till skalan och öva på att skatta enligt skalan innan försöket påbörjades. 

 

 

Figur 17. CR10-skalan För att mätning av subjektiv uppfattning av ”Mental ansträngning” och 

”Stress”. (Borg, 1982; Borg & Borg, 2008). 

 

Simulatordata 

I simulatorn samlas en stor mängd parametrar in. Simulatordata lagrades med 20Hz. De 

parametrar som användes i denna analys var: 

- Försöksperson 

- Betingelse 

- Hastighet 

- Position längs vägen 

- Sekundäruppgift 

- PDT hit rate 
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- PDT reaktionstid 

- Sifferuppgift rätt eller fel 

All data är analyserad som en jämförelse mellan betingelserna med elväg (experiment) och utan 

elväg (baseline). Vid analysen plockades, om inte annat anges, ut data för elektrifierade segment 

och jämfördes med motsvarande segment för baseline. Elektrifierat segment innebär den delen 

av vägen med elstolpar där strömavtagning görs. Analysen är även uppdelad på körning där 

sifferuppgiften har varit aktiv samt körning då den inte varit aktiv, se Tabell 1. 

 

Tabell 1. De fyra testfall som utgör den grundläggande analysen. För hastighet förekommer 

även analyser där betingelsen elväg jämförs i sin helhet med baseline. 

 

 

För att säkerställa att körning utan sifferuppgift inte är påverkad av sifferuppgiften är data från 

körning 30 sekunder före och efter sifferuppgiften borttagna ur data. De prestationsmått som har 

beräknats och redovisas i resultatdelen är: 

 

1. Lateral position 

a. Absolut mått (aritmetiskt medelvärde) 

b. Standardavvikelse 

c. Hur ofta de tappar kontakten med strömavtagarna på elektrifierade segment 

samt motsvarande värde för baseline 

2. Rattaktivitet 

a. SWRR (Steering Wheel Reversal Rate) 

3. Hastighet 

a. Medelhastighet totalt (ej enbart segment med elstolpar) 

b. Medelhastighet segment med elstolpar 

c. Standardavvikelse totalt (ej enbart segment med elstolpar) 

d. Standardavvikelse segment med elstolpar 

4. Prestation sekundäruppgift  

a. PDT, Hit/miss + reaktionstid, över hela körningen (ej enbart segment med 

elstolpar) 

b. Sifferuppgift, korrekt/fel (endast för de uppgifter som genomfördes på 

elektrifierade segment) 
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Analys av simulatordata 

En multivariabel GLM (General Linear Model) användes för att analysera prestationsmått från 

simulatordata. Konfidensintervallet är 95 % och samtliga signifikanta effekter som presenteras 

har p<0,05. 

Enkäter 

I användarstudien studerade vi också säkerhets- och estetiska aspekter. Efter varje körning fick 

förarna svara på enkätfrågor om hur de upplevde den väg de nyss kört med frågor om bland 

annat hur de upplevde att elektrifieringssystemet påverkade landskapet, säkerhet och 

förarbeteende (se Bilaga 2 och 3). 

 

3.3. Resultat 

Vid körningarna loggades data från flera aspekter av körningen. De resultat som redovisas i 

kapitel 3.3.1 – 3.3.4 rör förarrelaterade data såsom val av sidoläge, val av hastighet, subjektiva 

upplevelser av vägen, upplevd mental ansträngning, upplevd stress och mer. Dataanalys kring 

fordonsmodellen, dess förbrukningsprofil och batterianvändning med mer redovisas i kapitel 

3.3.5. 

 

3.3.1. Körbeteende 

De elektrifierade segmentens effekt på medelhastighet 

Elektrifieringen hade en signifikant effekt på medelhastigheten, vilken var ca 2 km/h högre med 

elektrifiering. På standardavvikelsen, dvs hastighetsvariationen, syntes däremot ingen 

signifikant skillnad. Sekundäruppgiften påverkade hastigheten genom en signifikant minskning 

med 1,2 km/h då sekundäruppgiften var aktiverad. Inga interaktionseffekter av elektrifiering och 

uppgift förekom för något av de hastighetsrelaterade måtten (Figur 18) Se Tabell 2 för F-värde, 

p-värde samt uppskattad effektstorlek (ηp
2) för samtliga funna signifikanser och tendenser.)  
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Figur 18. Medelhastigheten var 2 km/h högre för de elektrifierade segmenten än baseline samt 

1,2 km/h lägre med sifferuppgift. Ingen interaktionseffekt kunde observeras. 

 

En analys av hastigheten mellan betingelserna över den totala sträckan visade att 

medelhastigheten över hela sträckan var signifikant beroende på om vägsegmenten var 

elektrifierade eller ej, så att elektrifiering ledde till en medelhastighet som var 2 km/h högre 

(80,4 jämfört med 78,3), F(1,44) = 9,04, p<0,01, ηp
2= 1,58.  

En ytterligare analys utfördes för att se om det var på någon särskild del av vägen som 

hastigheten var påverkad och hypotesen här var att de olika drivlinorna kunde påverka hastighet 

i framförallt uppför eller nedförslutningarna. För att studera detta plottades medelhastighet för 

samtliga förare för de elektrifierade segmenten och motsvarande för baseline samt lutningen (se 

Bilaga 1). Grafen i Bilaga 1 visar att det är framförallt på platt mark som de kör fortare vilket 

tyder på att det inte är skillnad i prestanda mellan drivlinorna som ger skillnaden utan något 

annat som gör att chaufförerna kör fortare. 

De elektrifierade segmentens effekt på sidoläge och rattaktivitet 

För de mått som är kopplade till fordonets laterala position (val av sidoläge), d.v.s. medelvärde, 

standardavvikelse eller tappad kontakt med de elektrifierade segmenten fanns ingen signifikant 

skillnad mellan de elektrifierade avsnitten och motsvarande i baseline (Figur 19 och Figur 20). 

Inte heller för rattaktivet gick det att påvisa någon signifikant effekt av elektrifieringen (Figur 

21). Effekten av sekundäruppgiften var signifikant på den laterala positionen, både när det gäller 

medelvärde (ca 7 cm längre till höger (-1,73 med uppgift och -1,80 utan uppgift)) och 

standardavvikelse (29 cm med uppgift och 15 utan). Även en stark tendens till effekt syntes på 

tappad kontakt med elektrifieringen, så att förarna nästan fyra gånger så ofta tappade kontakten 

då uppgiften var aktiverad (0,37 ggr med uppgift och 0,10 utan uppgift). Rattaktiviteten 

minskade signifikant under tiden för sekundäruppgiften (1,87 jämfört med 3,11 reversals per 

minute?). Inga interaktionseffekter av elektrifiering och uppgift framkom på några av 
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ovanstående mått. Tabell 2 visar F-värde, p-värde samt uppskattad effektstorlek (ηp
2) för 

samtliga funna signifikanser och tendenser.  

Tabell 2. Effekter av de elektrifierade segmenten respektive sekundäruppgift. Elektrifiering hade 

endast signifikant effekt på medelhastigheten (ökning med 2 km/h). Sekundäruppgiften hade 

signifikant effekt både på sidolägesmåtten (7 cm längre åt höger samt större variation) och på 

hastigheten (minskning med drygt 1 km/h).  

 Körbeteendemått F(df effect, df 

error) 

p ηp
2 

Elektrifiering medelhastighet F(1,91) = 6,47 0,01 0,06 

Sekundäruppgift medel LP F(1,91) = 7,15 0,01 0,07 

SDLP F(1,91) = 106,74 < 0,01 0,53 

Tappad kontakt F(1,91) = 3,92 0,05 0,04 

SWRR F(1,91) = 16,98 < 0,01 0,15 

medelhastighet F(1,91) = 4,59 0,04 0,05 

 

 

 

Figur 19. Det går inte att påvisa någon skillnad mellan elväg (el=1) och baseline (el=0) vad 

gäller sidoläge, däremot leder sifferuppgiften till en 7 centimeters förflyttning åt höger. Ingen 

interaktionseffekt föreligger. 
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Figur 20. Det går inte att påvisa någon skillnad mellan elväg och baseline vad gäller 

standardavvikelse för sidoläget (SDLP), däremot leder sifferuppgiften till en ökning av SDLP. 

Ingen interaktionseffekt föreligger. 

 

Figur 21. Det går inte att påvisa någon skillnad mellan elväg och baseline vad gäller 

rattaktivitet (SWRR), däremot leder sifferuppgiften till en minskning av SWRR vilket är i linje 

med resultatet för SDLP. Ingen interaktionseffekt föreligger. 
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3.3.1.1. Sekundäruppgifter 

PDT och sifferuppgift 

Prestationen på sekundäruppgifter analyserades enligt följande: 

 PDT (hit/miss + reaktionstid över hela körningen) 

 Sifferuppgift (hit/miss) 

För sifferuppgiften adderades alla uppgifter per tillfälle samman, vilket gav ett värde mellan 0 

och 20, där 20 innebär att man klarat alla uppgifterna vid det tillfället felfritt.  

Analysen visade inga signifikanta effekter av de elektrifierade segmenten på prestationen på 

sekundäruppgifterna. PDT hit rate var 98 % i båda fallen med en medelreaktionstid på ca 0,46 

sekunder (SD = 0,21 s). Medelvärdet på sifferuppgiften var ca 11 rätt vid båda betingelserna.  

3.3.2. Skattad belastning enligt CR10 

Under körningen, direkt efter varje sifferuppgift, ombads förarna att skatta dimensionerna stress 

respektive mental arbetsbelastning på CR10 skalan. Detta resulterade i åtta värden på respektive 

dimension för varje betingelse. Parvisa t-tester mellan medelvärdena för respektive förare visade 

att det inte var någon signifikant skillnad mellan upplevelsen av stress eller mental arbets-

belastning mellan baseline (utan elväg) och experimentbetingelsen (elväg). En ”general linear 

model”, upprepade mätningar, visade att det fanns effekt av mättillfälle för både stress (F(1, 

3.54)=5.054, Mse=1.415, p< .002) och mental arbetsbelastning (F(1, 3.71)=4.914, Mse=.827, 

p< .002) men det fanns inget mönster i vilket mättillfälle som skattades högst/lägst, alltså ingen 

effekt av inlärning. 

3.3.3. Upplevelse av elväg 

Påverkan av elväg på körningen 

Förarna angav generellt ingen större skillnad hur de upplevde att omgivningen påverkade den 

egna körstilen mellan elväg och vanlig väg (baseline). Här var det istället ordningsföljden som 

var av betydelse. Förarna ansåg sig mer påverkade av omgivningen under den första körningen 

jämfört med den andra oavsett vilken sträcka de kört först. Förarna tillfrågades i vilken 

utsträckning de tyckte att elvägen påverkade den egna körstilen på en skala från 1 till 7 där 1 är 

ingen utsträckning och 7 motsvarar mycket hög utsträckning. Figur 22 visar att majoriteten av 

förarna upplevde att elvägen påverkade den egna körstilen i ingen eller liten utsträckning. 
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Figur 22. Förarnas svar på frågan i vilken utsträckning de tyckte att elvägen påverkade den 

egna körstilen. Antal förare per påverkansgrad. 

Förarna fick även skatta hur väl olika påståenden stämde överens med hur de ansåg att deras 

körstil påverkades av elvägen på en skala från 1-Instämmer inte alls till 7-Instämmer helt. 

Figur 23 visar att elvägen hade en positiv effekt i form av upplevelsen av ett mer kontrollerat, 

säkert, lugnare och mer intresserat körbeteende.  

 

Figur 23. Elvägens effekter på körstilen på 7-gradig skala. 

Förarna tillfrågades hur stressande olika faktorer upplevdes i körsituationen på en 7-gradig skala 

där 7 motsvarade extremt stressande. Resultatet visas i Figur 24 och förarna upplevde inte den 

omgivande trafiken, skyltningen eller vägsträckningen som stressande. Däremot upplevdes 

testsituationen som stressande. I synnerhet nämns sifferuppgiften som stressande. Ytterligare 

någon nämner dålig gasrespons och något överkänslig styrning som stressande. 
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Figur 24. Upplevd stress orsakad av olika faktorer på elväg och på vanlig väg. 

 

Ungefär hälften av förarna beskriver att något i körsituationen har fått dem att anpassa 

hastigheten genom att sänka farten. Den vanligaste anledningen som anges är nerförsbackarna 

då hastigheten ökar och man måste bromsa in. Inmatningen vid sifferuppgiften är en annan 

orsak till att förarna saktade ner. Flera uppger också att de anpassat hastigheten genom att öka 

farten. Här anges uppförsbackar, sifferuppgiften, för kraftig inbromsning och byte från el till 

dieseldrift som anledningar. 

Förarna upplevde att det var lätt att köra i den hastighet de hade tänkt sig. Vid elväg var den 

hastighet de hade tänkt att hålla något högre, i genomsnitt 83 km/h, jämfört med vid vanlig väg 

82 km/h. Förarna bedömde dock att de kunde hålla en högre komfortabel hastighet på vanlig 

väg jämfört med elväg, i genomsnitt 88 km/h jämfört med 87 km/h.  

Upplevelse av säkerhet 

Förarna ombads skatta hur många gånger de trodde att de skulle vara med om en olycka samt 

förlora kontrollen på respektive väg om de körde varje dag i 10 år. Olycksrisken var något större 

på elväg där förarna skattade att de skulle ske 11 olyckor jämfört med 9 på väg utan 

elektrifieringssegment. Förarna skattade också att de skulle förlora kontrollen över fordonet 26 

gånger på elväg jämfört med 19 gånger på väg utan elektrifierade segment. Den upplevda 

säkerheten var hög på båda vägarna, 6 på elväg och 5,6 på vanlig väg på en 7-gradig skala där 7 

var väldigt säkert. 

Förarna fick även jämföra vilken av vägarna (elväg eller utan elväg) som var mest säker och på 

vilken väg man upplevde att man hade mest kontroll över fordonet. Figur 25 visar att 

majoriteten av förarna inte upplevde någon skillnad mellan vägarna medan 4 förare upplevde att 

elvägen var säkrast. 
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Figur 25. Antal förare som upplevde elväg respektive väg utan elektrifierade segment som 

säkrast. 

 

Upplevd kontroll av fordonet per vägtyp visas i Figur 26. Resultaten visar att majoriteten inte 

upplevde någon skillnad i kontroll, 4 förare upplevde mer kontroll vid elväg och 3 förare 

upplevde mer kontroll vid vanlig väg. 

 

 

Figur 26. Antal förare som upplevde mest kontroll över fordonet per vägtyp. 
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De var alltså fler som upplevde att elvägen var säkrare trots att den genomsnittliga olycksrisken 

för elväg var större än vid vanlig väg7. Detta kan bero på frågans utformning och att skillnaden 

mellan vägarna upplevdes som liten, vilket också styrks av att majoriteten inte upplevde någon 

skillnad mellan vägarna. Föraren fick fritt skatta olycksrisken medan upplevelsen av säkerhet 

var en sluten fråga där man valde vilken väg som var säkrast med alternativen elväg, vanlig väg 

eller ingen skillnad. Frågan om olycksrisk var också mer specifik än frågan om upplevd 

säkerhet vilket kan tyda på att den upplevda säkerheten innefattar mer än olycksrisken och 

risken att förlora kontroll över fordonet, såsom vägmiljöns utformning. På samma sätt upplevde 

fler förare mer kontroll på elvägen trots att det genomsnittliga antal gånger man trodde sig 

förlora kontroll över fordonet var fler än vid vanlig väg8 vilket också kan vara ett resultat av 

frågans utformning och att skillnaden upplevdes som liten. 

Upplevelse av estetik 

Ungefär hälften av förarna upplevde att det omgivande landskapet påverkade deras körstil vid 

både elväg och vanlig väg. Förarna nämner att det öppna vackra landskapet är lugnande och 

rogivande samtidigt som man måste vara beredd på plötsliga hinder, såsom vilt. De flesta tyckte 

att båda vägarna var vackra och samtliga förare upplevde att båda vägarna var trygga. Hälften 

av förarna tyckte att elvägen var spännande, hälften tyckte att den var tråkig. De flesta tyckte att 

elvägen var intressant, men en majoritet tyckte också att den vanliga vägen var intressant. 

Figur 27 visar hur föraren uppfattade olika egenskaper av elstolparna på en 7-gradig skala där 1 

motsvarar ”Instämmer inte alls” och 7 ”Instämmer helt”. Ingen av egenskaperna stämmer helt 

med förarnas uppfattning. Positiva egenskaper som ”tilltalande” och ”intressant inslag i 

vägmiljön” stämmer bäst överens med förarnas uppfattning, dock stämmer den negativa 

egenskapen ”ful” också överens.  

 

                                                      

7 En separat analys av de personer som upplevde elvägen som säkrare visar att de även skattade 

olycksrisken som lägre eller lika stor som vid vanlig väg. På samma sätt skattade förarna som upplevde 

den vanliga vägen som mer säker att olycksrisken var lägre eller lika stor vid elväg. 

8 En separat analys av de personer som upplevde mer kontroll vid elväg visar att de även skattade risken 

att förlora kontroll som lägre eller lika stor som vid vanlig väg. Förarna som upplevde den vanliga vägen 

som mer säker skattade risken att förlora kontroll som lägre eller lika stor vid elväg. 
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Figur 27. Förarnas bedömning av elstolparnas egenskaper på en 7-gradig skala. 

 

Övrigt 

De flesta förarna ansåg inte att det var någon större skillnad att köra på elektrifierad väg jämfört 

med vanlig. Några förare kommenterade att det var lättare att hålla hastigheten på elvägen. Den 

största skillnaden med att köra på de elektrifierade segmenten jämfört med den väg som inte var 

elväg var att de måste hålla koll på sidoläget. De flesta upplevde dock inte att de behövde lägga 

mer fokus på att hålla rätt sidoläge då strömavtagaren var uppe. Vissa uppfattade också en 

skillnad i motorljud och någon upplevde att elmaskinen var starkare. 

Majoriteten av förarna trodde inte att en väg med elektrifierade segment skulle påverka deras 

vardag som lastbilsförare. De flesta nämnde påverkan på bränsleåtgång. Många av förarna var 

positiva till elvägar med reservation för hur det skulle påverka ekonomin i termer av 

implementation och köp av lastbilar samt elpriset. 

De flesta förare hade inget emot elstolparna om de gynnar miljön, men de uttryckte en oro för 

vad det ska kosta åkerinäringen och om endast ett fåtal bussar kommer att använda 

elektrifieringen. Några tyckte att stolparna är fula och någon nämnde att det är jobbigare ju 

närmare fordonet stolparna står samt att stolparna bör begränsas till höger sida av körfältet. 

 

3.3.4. Energiförbrukning 

Inledning 

Data från användarstudien i simulatorn har använts för att utvärdera energianvändning för en 

hybridlastbil på elväg och en konventionell lastbil utan elväg. Syftet var att få en uppfattning 

om total energiförbrukning, fördelning av energi från bränsle, elväg respektive batteri, samt om 

hur detta varierar mellan olika förare. 

Utvärderingen gjordes genom att simulera fordonen på ”skrivbordet” (PC-miljö) utanför 

simulatormiljön. Detta beroende på att det förelåg en del oklarheter kring hur drivlinemodellen 

samverkade med den fordonsdynamiska modellen i simulatorn (ibland oklart vilken indata som 
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användes). Ett annat problem var att laddningen från elväg till fordonets batteri av okänd 

anledning var för låg i simulatormiljön.  

Metod 

Vägsträcka 

Som indata till skrivbordssimuleringarna användes den loggade pedaldatan och vägdatan 

(lutning samt information om elektrifierade vägavsnitt och icke-elektrifierade vägavsnitt) från 

simulatorkörningarna. Varje förare körde ca 5 mil på riksväg 40, dels med referenslastbil som 

inte använde sig av elväg, dels med hybridlastbil på elväg.  

Figur 28 visar tiden det tog att köra sträckan, ca 5 mil, vägens lutning, samt elektrifierade 

vägavsnitt och icke-elektrifierade vägavsnitt. 

 

 

Figur 28. Tiden det tog för försöksperson 10 att köra vägsträckan i simulatorn, med och utan 

elektrifierade vägavsnitt (Elroad enable=1 resp. Elroad enable =0) samt med lutning (Road 

inclination). Lutningen är positiv i uppförsbacke, negativ i nedförsbacke. (fp10 är förare nr 10.) 

Bild: L. Holmén.) 

 

När lutningen är nedför och mer än ca 1.5%, är vägen inte elektrifierad eftersom lastbilen då kan 

rulla av egen kraft. Ca 50 % av sträckan är elektrifierad (se kapitel 2.2.4). 

Simuleringstiden har satts till 2000 s för att få ungefär lika långa simuleringar för alla förare. De 

verkliga tiderna i simulatorn varierar beroende på vilken hastighet föraren hållit, men ligger 

mellan ca 2000 och 2300 s.  
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Testfordon 

Den konventionella lastbil som simulerats som referens, har en förbränningsmotor på 500 hp 

som enda kraftkälla. Hybridlastbilen har en mindre förbränningsmotor, 370 hp (272 kW), samt 

en elmaskin på 150 kW.  Det är möjligt att ladda batteriet från elvägen när överskottseffekt 

finns tillgänglig och det är också möjligt att ladda batteriet genom att bromsa med elmaskinen. 

Referenslastbilen har förbränningsmotorn igång även när föraren inte gasar, medan 

hybridlastbilen tillåts stänga av förbränningsmotorn när föraren släpper gaspedalen. Detta gör 

förstås att hybridlastbilen får en något lägre energiförbrukning, oavsett vilken energiform 

(el/bränsle) som används. (En testkörning visade att skillnaden i total energiåtgång för 

referenslastbilen om den också tillåts stänga av motorn under tomgång jämfört med om den inte 

tillåts göra det är i storleksordningen 5 %.) 

Gaspedalens läge multiplicerades ner med en faktor i skrivbordssimuleringarna, för att få 

liknande medelhastighet som i simulatorn. Bromssignalen från simulatorkörningarna 

multiplicerades upp med en faktor som gav en rimlig överensstämmelse med fordonshastigheten 

i simulatorn i nedförsbackarna, där föraren bromsat.  

Resultat och diskussion 

Figur 29 visar fordonshastigheten i skrivbordssimuleringen respektive simulatorkörningen för 

hybridlastbilen. Man ser att hastigheterna överensstämmer ganska väl, även om bromseffekten i 

nedförsbackar verkar kraftigare i simulatorn (lägre hastighet). 

 

 

Figur 29. Exempel på en simulatorkörning med hybridlastbil (förare 5). Blå kurva är loggad 

fordonshastighet från simulatorkörningen, röd kurva är fordonshastighet från 

skrivbordssimuleringen. Rosa kurva är gaspedalens läge multiplicerad med en faktor (0.9) och 

grön kurva är bromspedal, obs denna är inte skalenlig i figuren. Turkos kurva visar vägens 

lutning i %. Negativ lutning är nedförsbackar. (Bild: L. Holmén.) 
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Hastigheten för den konventionella lastbilen i skrivbordssimuleringarna skiljer sig, till skillnad 

från hastigheten för hybridlastbilen, avsevärt från den i simulatorn, vilket kan ses i Figur 30.  

 

 

Figur 30. Exempel på en simulatorkörning med konventionell lastbil (förare 5). Blå kurva är 

loggad fordonshastighet från simulatorkörningen, röd kurva är fordonshastighet från 

skrivbordssimuleringen. Rosa kurva är gaspedalens läge multiplicerad med en faktor (0.5) och 

grön kurva är bromspedal, obs denna är inte skalenlig i figuren. Turkos kurva visar vägens 

lutning i %. (Bild: L. Holmén.) 

 

Orsaken till skillnaden i hastighet är inte klarlagd, men man kan notera att data från gaspedalen 

loggad från simulatorkörningen ser ganska annorlunda ut för den konventionella lastbilen 

jämfört med hybridlastbilen. Den ligger betydligt mer konstant, vilket i kombination med 

vägens varierande lutning resulterar i en kraftigt varierande fordonshastighet i skrivbords-

simuleringen. Medelhastigheterna för den konventionella lastbilen överensstämmer ganska väl 

mellan simulatorkörningen och skrivbordssimuleringen, men den dåliga överensstämmelsen i 

tidsupplöst hastighet är förstås inte tillfredställande.  

Den kraftigt varierande hastighetsprofilen i skrivbordssimuleringarna för den konventionella 

lastbilen leder inte nödvändigtvis till ökad bränsleförbrukning, då accelerationerna och 

decelerationerna sker till följd av vägens lutning. I princip skulle denna hastighetsprofil även 

kunna leda till lägre bränsleförbrukning eftersom man bättre tar tillvara bilens rörelseenergi.  

 

Emellertid kör lastbilen ganska långa perioder i en mycket hög hastighet, vilket borde öka 
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bränsleförbrukningen då luftmotståndet ökar kvadratiskt med hastigheten. Lastbilens bränsle-

förbrukning ligger också högt, ca 42 l/100 km, vilket är närmare 10 liter mer än vad man skulle 

förvänta för en lastbil av denna storlek. Hybridlastbilens hastighet överskrider emellertid också 

ibland 100 km/h, så man kan anta att förbrukningen för den konventionella lastbilen relativt 

hybridlastbilen ändå är ganska rimlig.  

 

Tabell 3 och Tabell 4 visar en sammanställning över de resultat som simulerats vid skrivbordet 

för de 24 testförare9 (m h a den loggade pedaldatan). Resultaten presenteras som ett medelvärde 

för de 24 förarna för konventionell lastbil respektive hybridlastbil, med tillhörande standard-

avvikelse. 

Tabell 3. Simuleringsresultat för konventionell lastbil som medelvärde och standardavvikelse 

för 24 testförare. 

Simulering med konventionell lastbil utan elväg 

(ICE = förbränningsmotor 500 hp) 

Standardavvikelse 

Fordonets medelhastighet: 83 km/h 3.0 km/h 

Total sträcka: 4.6 mil 0.17 mil 

Ackumulerad bränsleförbrukn.: 19.4 liter 0.9 liter 

Bränsleförbrukning per 100 km: 41.7 liter 0.8 liter 

Andel tid med ICE på: 100%  

Andel av total effekt från ICE: 100%  

Elektrisk energi från elväg: 0 kWh  

Energi från bränsle: 713 MJ 32 MJ 

Total energiförbrukning: 713 MJ 32 MJ 

   

 

  

                                                      

9 Endast 24 av de 25 mätningarna användes, då en av mätningarna var uppdelad på två filer, vilka pga 

filernas storlek och antalet mätvariabler visade sig vara alltför tidskrävande för att foga samman. 
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Tabell 4. Simuleringsresultat för hybridlastbil som medelvärde och standardavvikelse för 24 

testförare. 

Simulering med hybridlastbil på elväg  

(ICE = förbränningsmotor 370 hp, elmaskin 150 kW) 

 

Standardavvikelse 

Fordonets medelhastighet: 83 km/h 1.9 km/h 

Total sträcka: 4.6 mil 0.10 mil 

Ackumulerad bränsleförbrukn.: 8.2 liter 0.4 liter 

Bränsleförbrukning per 100 km: 17.9 liter 1.0 liter 

Andel tid med ICE på: 57 % 2.8 % 

Andel av total effekt från ICE: 43 % 2.6 % 

Andel av total effekt från EM: 57 % 2.6 % 

Elektrisk energi från elväg för 

framdrivning: 

 110 MJ 4.5 MJ 

Elektrisk energi från elväg för 

laddning av batteri: 

40 MJ 0.8 MJ 

Energi uttagen från batteri: 9.1 MJ 5.6 MJ 

Energi från bränsle: 303 MJ 16 MJ 

Total energiförbrukning: 462 MJ 15 MJ 

Batteriets 

energigenomströmning: 

29 kWh 2.0 kWh 

SOC (State of Charge) startvärde: 80%  

SOC slutvärde:  70%  

SOC skillnad (start – slut): 10% 6.4% 

  

Fördelningen av energi från de olika komponenterna i hybridlastbilen visas i Figur 31. För den 

konventionella lastbilen levereras all energi från bränslet.  
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Figur 31. Fördelning av energin för framdrivning av hybridlastbilen på elväg. Energin kan 

komma från dieselbränslet, batteriet eller elvägen. (Bild: L. Holmén.) 

 

För hybridlastbilen kommer 66 % av energin från bränslet som förbränns i förbränningsmotorn. 

24 % av energin levereras från elvägen för framdrivning. 9 % levereras av elvägen för laddning 

av batteri och 2 % levereras från batteriet till elmaskinen för framdrivning. Den sistnämnda, 

energi från batteriet, är den energi som plockats ut ur batteriet från start till slut och syns som en 

skillnad i SOC (batteriets State of Charge, dvs laddningsgrad i %). Den energi som lagras in i 

batteriet vid inbromsning är inte redovisad, men denna leder till att energimängden som plockas 

ut från batteriet för framdrivning blir lägre och att den totala energianvändningen blir lägre.  

Vad gäller användning av elmaskin kontra förbränningsmotor, dimensionerades elmaskinen för 

att kunna klara hela momentbehovet vid konstant fart på plan motorväg. Man ser dock att 

förbränningsmotorn på den simulerade sträckan ändå användes ganska mycket. Figur 32 visar 

totalt begärt moment för hybridlastbilen, samt begärt moment från förbränningsmotor respektive 

elmaskin. 
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Figur 32. Total momentbegäran för hybridlastbilen (ICE + EM) (blå kurva), momentbegäran 

för förbränningsmotor (ICE) (röd kurva), momentbegäran för elmaskin (EM) (svart kurva) och 

väglutning i procent multiplicerad med 100 (turkos kurva). fp 10 indikerar testförare 10. 

 

Som synes i Figur 32 användes förbränningsmotorn ganska ofta, då det begärda momentet ofta 

är långt högre än vad elmaskinen kan ge. Detta beror på att den simulerade sträckan är ganska 

kuperad (turkos linje visar lutning), samt att i den färdriktning som simulerats lutar det uppför 

ca 66 % av sträckan och nedför ca 34 % av sträckan. Man kan anta att vid simulering i motsatt 

riktning (som medför mera utförskörning), eller på en mer plan väg hade förbränningsmotorn 

använts i mindre omfattning. 

Figur 33 visar totala energiförbrukningen för konventionell lastbil respektive hybridlastbil.  
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Figur 33. Total energiförbrukning för konventionell lastbil utan elväg (stapeln till 

vänster)respektive hybridlastbil på elväg (stapeln till höger). Den totala energianvändningen 

för hybridlastbilen ca 35 % lägre än energianvändningen för den konventionella lastbilen  

(Bild: L. Holmén.) 

 

Verkningsgraden för laddning av batteri från elväg har antagits vara 90 %, och verkningsgraden 

för överföring av el från elnät till fordon 96 %. Elmaskinen inklusive inverter har antagits ha en 

konstant verkningsgrad av 95 %. Förbränningsmotorns verkningsgrad varierar med belastning 

och varvtal, och ligger i de bästa driftsfallen runt ca 41 %.  

Som syns i Figur 33 är den totala energianvändningen för hybridlastbilen ca 35 % lägre än 

energianvändningen för den konventionella lastbilen. Detta beror huvudsakligen på att en 

betydande del av energin kommer från el och att elmaskinen har en avsevärt högre 

verkningsgrad än förbränningsmotorn.  

I denna studie har hänsyn inte tagits till verkningsgraden för att producera elen. Denna kan antas 

ligga mellan ca 30-50 % i ett elkraftverk. Om elen istället produceras i ett kraftvärmeverk kan 

verkningsgraden emellertid antas ligga runt 90 %. I det senare fallet kvarstår alltså en betydande 

vinst i total energiförbrukning för hybridlastbilen på elväg, även om elproduktionens 

verkningsgrad tas med i beräkningarna. 

Den individuella totala energiförbrukningen för de 24 förarna varierar i resultaten ovan med en 

standardavvikelse av ca 3-5 %. Variationen av andra storheter (bränsleförbrukning, SOC nivå, 

medelhastighet, mm) för de 24 förarna visar på en standardavvikelse av ca 3-6 %. Spridningen 

mellan förarna är alltså inte så stor. Det enda som uppvisar en större variation mellan förarna är 

vilken slutnivå av SOC (batteriets laddningsnivå) man har när körningen är slut. Alla startar vid 

en SOC av 80 %, medan slutnivån varierar mellan ca 58 % och 83 %. Den totala 

energiförbrukningen för de två ytterlighetsförarna vad gäller slutnivån på SOC skiljer inte 

nämnvärt. Skillnaden i SOC verkar huvudsakligen bero på att ”elväg på” varierat mellan de 
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olika förarna, dvs vissa förare har vinglat av det elektrifierade körfältet och på så sätt tappat 

kontakten med elledningarna. Speciellt om detta sker i slutet av sträckan påverkas slutnivån på 

SOC tydligt. Sammantaget verkar det som om spridningen mellan förare vad gäller 

energianvändning totalt, samt energianvändning från batteri, elväg respektive 

förbränningsmotor är relativt begränsad. 
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4. Demonstration och kommunikation 

Syfte 

Eftersom projektet genomfördes inom programmet ”Demonstrationsprogram för elfordon” så 

lades mycket vikt på demonstration och kommunikation. Syftet var att nå aktörer och 

intressenter av elvägar, men också att kunna nå ut till en bredare allmänhet. För att åstadkomma 

detta behövdes flera olika typer av aktiviteter genomföras. 

Metod 

En plan för demonstration och kommunikation lades tidigt i projektet som sedan förankrades 

hos uppdragsgivaren Energimyndigheten. För aktörer och intressenter handlade det om 

demonstrationer och seminarier, för allmänhet och media om pressreleaser, pressdagar, 

tidningsartiklar och film.  

 

4.1. Genomförande och resultat 

4.1.1. Demonstrationer i stor körsimulator 

Följande demonstrationer genomfördes: 

- Demonstration för arbetsgruppen Elektrifiering av vägar inom Forum för 

transportinnovation. Åtta deltagare körde den simulerade elvägen och lastbilen i en tidig 

version, innan allt var färdigt. Syftet var att få in synpunkter på vad som var viktigt att 

få med i simuleringen som projektet sedan kunde arbeta vidare med. 

- Demonstration för media.  

SVT, TV4, Corren och Extra Östergötland uppmärksammade inbjudan.  

- Demonstration i samband med andra besök på VTI.  

För många besökare till VTI visas verksamheten i körsimulatorerna, och på så vis har 

även elvägar presenterats för dessa. Bland andra har Energimyndighetens 

generaldirektör och Sveriges infrastrukturminister kört elvägen i körsimulator SIM II. 

Demonstrationsmiljön för elvägar finns kvar på VTI och demonstrationer där elvägen visas 

kommer fortsättningsvis att ske. 

   

4.1.2. Demonstrationer i liten körsimulator 

För att kunna demonstrera elvägar för en stor publik så togs en liten, mobil körsimulator fram 

(Figur 34). Den har fördelen att den går att flytta till olika evenemang i en skåpbil, och den 

tillåter att fler än föraren kan se elvägen samtidigt (något som SIM II inte kan erbjuda). Alla 

fyra elvägsteknikerna finns representerade i denna simulator (se kapitel 2.2.4), och föraren kan 

byta mellan dessa genom att trycka på knappar bredvid växelspaken. 
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Figur 34. Liten, mobil körsimulator för elvägar. Den kan lastas i en skåpbil och tas med till 

olika typer av evenemang. 

 

Simulatorn har under projektets tid använts två gånger, vid Transportforum10 2015 i Linköping 

och vid ett möte med Elvägskonsortiet i Region Gävle. Fler demonstrationstillfällen är 

planerade.  

Här är kommentarerna från användandet i Gävle: 

” Hej, Stort tack för lån av simulator och hjälp med att få det praktiska genomfört på ett bra 

sätt, den fungerar bra att transportera, montera upp och ner och den har ett smidigt och bra 

interface. Simulatorn provades av många, även en och annan extern tex från Sandvik som var 

på Sandbacka Park den dagen så det gav bra effekt på vår referensgrupp och andra. Mycket 

uppskattad och bra att få en känsla för hur det kommer att se ut.” 

 

4.1.3. Projektfilm 

I projektet ingick att ta fram en filmad dokumentation av projektet för resultatspridning och 

marknadsföring.  Innehållet ger en bild av hur körning på elektrifierad väg ser ut i en 

körsimulator, genom att visa de olika elvägsteknikerna. Filmen syftar till att ge åskådaren en 

insikt i varför elvägar är aktuella, vad en elväg innebär för trafikanter och hur man med virtuella 

metoder kan arbeta med att utveckla framtida transportlösningar. Filmen togs fram i samarbete 

med mediaföretaget Sitcom Collective AB. 

Filmen som är 3 minuter och 38 sekunder kan ses på VTI:s hemsida via denna länk: 

https://www.youtube.com/watch?v=aDW1TiUSZLw 

 

                                                      

10 http://www.vti.se/sv/transportforum/konferensinfo/ 

https://www.youtube.com/watch?v=aDW1TiUSZLw
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Figur 35. Lastbilshybrid i film om elvägar. (Bild: Sitcom Collective AB. ”Skärmdump” från 

film.) 
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5. Fortsatta aktiviteter i demonstrationsmiljön i simulator 

5.1. Frågeställningar 

Projektets övergripande syfte var att skapa en demonstrationsmiljö att använda till fortsatta 

aktiviteter i utvecklingen och införandet av elektriska vägar. Därför var det viktigt att få in 

synpunkter och önskemål från potentiella aktörer och brukare av elvägar, så att demonstrations-

miljön skulle bli så användbar som möjligt för dessa. Detta utgör ett viktigt delmål i syfte att 

positionera Sverige som ett föregångsland när det gäller användande av modellbaserad 

utveckling och realtidssimulering i tidiga skeden av teknikutveckling, vilket stärker den svenska 

konkurrenskraften. Nya konceptförslag på elektrifiering ska kunna testas och demonstreras, så 

även produkter och tjänster som behövs för att elvägar ska kunna fungera. 

Frågeställningar som behövde belysas var bl.a.; 

- Vilka detaljer är viktiga att ha med i vägmiljön förutom det elektriska? Skyltar, 

vägmarkeringar, etc? 

- Hur ska hybridfordonet fungera? Vilka dimensioneringar är relevanta för elmaskin och 

batteri, etc.? 

- Hur stor effekt är relevant att leverera till varje fordon? Var ska transformatorhusen stå? 

- Vilka studier vill ni göra? Kan de göras i demonstrationsmiljön i simulatorn? 

- Vilka typer av produkter och tjänster kan och vill ni inkludera i demonstrationsmiljön? 

 

5.2. Metod och genomförande 

För att generera idéer och skapa en samsyn kring fortsatta aktiviteter där demonstrationsmiljön 

med fördel används genomfördes seminarium på VTI i Linköping. Två grupper deltog varsin 

dag den 9 och 10 september 2014. Personer från följande organisationer deltog; Trafikverket (3 

personer), Scania (1 person), Lunds Tekniska Högskola (1 person), AB Volvo (1 person) och 

Vattenfall (1 person). Som diskussionsledare deltog forskare från Viktoria Swedish ICT (3 

personer) och VTI (2 personer). 

 

Agenda: 

 Kort presentation av VTI och elvägssimulatorn i SIM II. 

 Provkörning ca 10 minuter var. 

 Avbrott för Lunch.  

 Fortsatt provkörning tills alla har fått testa. 

 Idéverkstad.  

 Summering. 

För att det skulle bli ett lyckosamt seminarium fick alla som förberedelse att tänka igenom 

följande frågor: 

 Idéer? 

 Intresserad av vad? 

 Möjliga finansieringar? EU, Norden, Sverige 

Under seminariet ställdes både direkta och öppna frågor till deltagarna. 
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Till punkten idéverkstad fanns en lista till deltagarna med ett axplock av idéer att plocka ur: 

 Kontroll av fordonets behörighet att nyttja elvägar. 

 Vägledning till närmsta påfart till elväg, eventuellt via laddstation. 

 Vägledning för att nå slutmålet, eventuellt via laddstation och varning om slutmål ej kan 

nås utan stopp för laddning. 

 Bästa rutt – snabbaste och/eller energisnålaste – för att ta sig från en elväg till en annan. 

 Tid till fulladdat batteri. 

 Anpassning av laddeffekt till tänkt rutt och information om tillgänglig effekt. 

 Vägförhållanden såsom snö, halka, dimma och vattensamlingar längs en rutt. 

 Driftdata från fordon inklusive energiförbrukning från nätet. 

 Stabilitet och variationer hos energitillförsel och batteriladdning, inklusive information 

om onormala tillstånd. 

 Automatisk och/eller manuell ur- och inkoppling av energitillförsel. 

 Stödfunktion för fordonsstyrning, dels för att undvika snabba förändringar i lateralled 

(vingling), och dels för att minska risken för spårbildning i körbanan. 

 Aktuellt elpris och kostnadsprognos för rutt. 

 Sammanställning av kostnader till en och samma faktura för användare eller 

fordonsägare. 

 Trafikutjämning, för att undvika köbildning och ansamlingar av tunga fordon, genom 

styrning av fordonens effektförbrukning relativt tillgänglig effekt. 

 Energieffektivare transporter genom att anpassa energitillförsel och åstadkomma jämnt 

trafikflöde, inklusive styrning av fordonståg och autonoma fordon. 

 Effektmoderering för att minska slitage på systemet för energiöverföring. 

 Aktiv trafiksäkerhet genom positionering av fordon och strypning av energitillförsel 

från elvägen för att hålla avstånd och undvika olyckor. 

 Styrning och energieffektivisering av infrastruktur längs med en väg, t.ex. belysning, 

beroende på om det är någon som kör på vägen. 

 ICT-tjänster för att förenkla vardagen för förare, transportoperatörer och väghållare. 

 Eco-körning genom anpassning av energitillförsel. 

 Prissättning och betalningsmodeller samt hur körbeteende påverkas, t.ex. om man ska 

betala för momentant utnyttjad effekt eller om man via ett vägtullsystem ska betala för 

körd sträcka. 

 Säkerställa att det finns mobilt bredband med kontinuerlig täckning och god kvalitet 

längs med europavägar och riksvägar genom Sverige. 

 Synergier med uppkopplade fordon och aktiv säkerhet. 

 Standardiseringsbehov. 

 Kommer en storskalig utbyggnad av elvägar vara tillräcklig för att motivera införandet 

av fordonsbaserad kommunikation i enlighet med protokollet 802.11p eller är det mer 

tids- och kostnadseffektivt att nyttja teknikerna LTE och LTE Advanced inom mobil 

telekommunikation? 

 Återmatning av elenergi från tunga lastbilar i utförsbacke till mötande tunga lastbilar. 



 

56  VTI rapport 854 

5.3. Resultat 

I idéverkstaden var det ett stort engagemang och livliga diskussioner, där deltagarna kom fram 

till följande förslag på frågeställningar om elvägar: 

 

o Bra kunna visa elektrifieringskoncept innan man bygger något! 

o Vad kan man göra mer i samband med elektrifiering? Kameror etc.? 

o Studera felfunktioner och beteenden  i samband med elvägar. 

o Simulera drift av elvägen (vid sidan av) som verifiering av kalkyler. 

Energibalansering. 

o In/urkoppling till elväg med andra överföringstekniker. 

o Nya situationer, vid olyckor t.ex. 

o Hur beter sig förare? Lateral position mm. 

o Gestaltning av elvägar. 

o Eco-driving. Hur ser en utbildning ut? Öka medvetenheten om energianvändning 

mm. 

o Studera felfunktioner och hantering av dessa. 

o HMI, mer studier och utveckling. 

o Eco-driving, visa att man kan nå optimal energiförbrukning. 

o Infrastruktur och fordon och förarbeteende. 

o Slitage på vägbana, blir det ökad spårbildning och hur kan man kanske sprida ut 

slitaget över vägbanan? Beteende/upplevelse/slitage. 

o Hur elektrifiera körfält och trafikplatser. 

o Segmentering av elsträckor. 

o Eco-driving, syftet är att elvägen är energieffektiv att använda. 

o Strömavbrott; hur bygga redundans mm. 

o Trafikstyrning för att hantera ellaster i elvägen, hur upplevs det? 

o Effekten av olika friktion i vägbanan vid konduktiv överföring. Undanmanövrer etc. 

o Effekt av saltslask och andra klimatfaktorer.  

 

Vid summeringen i slutet av seminariet kom deltagarna tillsammans fram till att mycket av ovan 

är viktigt men inte alltid lämpligast att göra i demonstrationsmiljön i simulatorn. Bland idéerna 

för fortsatta aktiviteter kan man finna några teman att jobba vidare på med fokus på upplevelse 

och beteende: 

- Hur hantera olika felfunktioner som ger trafikstörningar, strömavbrott, fel i 

elvägstekniken, trafikolyckor, planerade underhållsarbeten mm. 

- Automatisk funktion offset sidoposition för att sprida ut slitaget över vägbanan 

och undvika spårbildning. Förhindra att alla lastbilar går i samma spår. 

- Eco-körning med stöd av vidareutvecklat HMI. Nyttja elvägens 

energibesparingspotential fullt ut, som går att påverka med föraren. 

- Hjälpmedel för planering av drivlinans användning med hänsyn till aktuell 

elvägselektrifiering och topografi. 
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- Fortsatt gestaltning av olika elvägar inklusive befintliga trafikplatser och 

körfält. Broar och tunnlar samt vid nybyggen. 

- Trafikstyrning med hjälp av elvägen för att hantera ellaster och transportflöde. 

- Demonstrationer för olika grupper inom samhället för att "missionera". 

 

Den sista idén togs delvis hand om inom projektet genom att utveckla en liten, mobil 

elvägssimulator som är möjlig att transportera och ställa upp på olika platser (se kapitel 4.1.2). 

En fråga som flera deltagare tog upp var; Vad mer kan man göra i samband med 

elektrifieringen? Denna fråga sågs som lämpligt för en Workshop under 2015 tillsammans med 

alla konsortierna i den förkommersiella kunskapsupphandlingen. 

Deltagarna från VTI och Viktoria Swedish ICT såg ett behov av att i en fortsatt aktivitet 

optimera systemet elväg inklusive olika fordonstypers drivlinor, för att ta vara på elvägens 

potential kopplat till energi, miljö och kostnader. Exempel på parametrar att variera är storleken 

på elmaskiner, förbränningsmotorer, batterier, tillsammans med längden på de elektrifierade 

vägdelsträckorna och eleffekten till vägen från elnätet. Därtill kommer att beräkna olika 

kostnader för detta. 
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6. Diskussion 

Framtagning av demonstrationsmiljö 

Att skapa demonstrationsmiljön var en omfattande verksamhet som involverade många personer 

och frågeställningar. En var hur man rent tekniskt skapar demonstrationsmiljön så att den blir 

tillräckligt realistisk till en rimlig arbetsinsats, vilket alltid är en balansering. Genom att 

automatgenerera vissa inslag i modellerna kunde dock arbetsmängden reduceras.  

Det som visade på störst svårigheter var att koppla ihop hybridlastbilens drivlinemodell med 

den fordonsdynamiska modellen. Detta berodde på fler faktorer, bl.a. på att signaler inte var 

beskrivna på samma sätt i de olika modellerna vilket gjorde det svårt för modellerna att förstå 

varandras signaler. Till slut nåddes en tillfredsställande nivå vad gäller förarens upplevelse av 

hybridfordonets funktionalitet, men det finns fortfarande utrymme för förbättringar.   

För att en simulering ska fungera måste allt vara beskrivet i detalj, något som (givetvis) inte var 

fallet då projektet började. Mycket arbete lades på att ta reda på hur fordonet skulle fungera, hur 

elektrifieringen skulle realiseras och hur vägmiljön skulle utformas. I efterhand måste man se 

detta arbete som positivt. Genom detta arbetssätt identifierades många nya frågor vad gäller 

utformningar och funktion som är viktiga för att elvägar och fordon ska fungera på ett bra sätt. 

Användarstudie 

Användarstudien avsåg att studera om elvägen påverkade förarens körsätt avseende val av 

hastighet och val av sidoläge. Dessutom studerades hur elvägen uppfattades av förarna. Dels 

studerades allmän uppfattning om vägen, dels studerades uppfattningen av vägen i relation till 

mental arbetsbelastning och stress.  

Finns det skillnad mellan elväg och väg utan el vad gäller: 

- Val av hastighet  

- Val av sidoläge 

- Upplevd mental arbetsbelastning och stress 

Vilken är den generella uppfattningen av elvägen? 

Hur upplevs elvägen avseende säkerhet och estetik? 

Vilken energibesparing innebär en elväg baserat på de i studien inkluderade förarnas körning? 

Analysen av kördata visade att medelhastigheten var högre för betingelsen elväg och det visade 

sig också vara på framförallt platt mark som det var en skillnad. Detta tyder på att det inte är 

drivlinans prestanda som påverkar utan att förarna väljer, alternativt får en högre hastighet med 

eldrift. Det kan finnas flera bakomliggande förklaringar till denna effekt. En möjlig förklaring är 

att avsaknaden av motorljud på de avsnitt där man kör med enbart elmaskin gör att förarna kör 

fortare. Det är känt att det är svårt att avgöra hastigheten med hjälp av de visuella stimuli som 

en simulator erbjuder vilket gör att man i större utsträckning måste förlita sig på hörsel och 

hastighetsmätare. Det förekommer även kommentarer i enkäterna att chaufförerna upplevde 

körningen på el som tystare. Det framgår också av enkätsvaren att elvägen upplevdes som 

säkrare än vägen utan el vilket skulle kunna utgöra en andra förklaring till den högre hastigheten 

på elväg. Förarna känner en större trygghet på elvägen och kan kosta på sig att köra lite 

snabbare. En ytterligare förklaring kan vara att användandet av gaspedalen mellan de två 

betingelserna skiljde sig åt ganska mycket, vilket kan påverka fordonet respons. 

Övriga kördata visade inte på några skillnader mellan elväg och väg utan el, inte heller gick det 

att påvisa några interaktionseffekter mellan dessa betingelser och sekundäruppgift. Vad gäller 

sekundäruppgifterna så påverkade de i stort sett samtliga körmått men de påverkade lika mycket 
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i bägge betingelserna så inte heller här fanns några interaktionseffekter. Detta sammantaget 

tyder på att, förutom hastighet, så var bägge betingelserna likvärdiga ur ett förarperspektiv och 

den ökade hastigheten är en isolerad effekt och inte ett resultat av en ökad kognitiv eller visuell 

belastning på förarna. Vad gäller energiförbrukning så visade den på en betydande besparing av 

både total energiåtgång och bränsleåtgång med den elektrifiering som användes i detta projekt. 

Det som är viktigast för målet med en fossilfri fordonsflotta är ju att få ner användningen av 

bränsle, och i så fall bör man se vilka åtgärder som bäst bidrar till detta, dvs öka användningen 

av el för framdrift. Detta kan göras genom att öka elektrifieringsgraden av vägen, öka effekten 

till fordonen, öka effekten på elmaskin och eventuellt öka batteriets storlek. Det går också att se 

på hur man kan göra körningen mer energieffektiv genom framförhållning, dvs att man i förväg 

vet om var uppförs- och nedförsbackar ligger.     

Demonstration och kommunikation 

”Elvägar – det går väl inte! Eller?” Detta är en vanlig kommentar man kan få vid en diskussion 

om elvägar med personer som första gången hör talas om detta. Men det säger också en hel del 

om vad som är viktigt i utvecklingen av samhällssystem som alla ska erbjudas ha nytta av – 

information, och här kommer metoden in som en högst väsentlig del. I detta projekt har vi 

använt en körsimulator som metod för att förklara vad en elväg är. Genom att låta personer köra 

en hybridlastbil på elväg kan de på kort tid, säg 15 minuter, skaffa sig en realistisk bild av vad 

en elväg är. Det har visat sig vara mycket uppskattat. Efter en körning är det lätt att diskutera 

vad som är bra eller dåligt, och hur man kan förbättra elvägar. Elvägar blir inte så främmande då 

man kört på dem. Frågetecken kan rätas ut och ämnet blir avdramatiserat genom att det blir 

konkret (fast simulerat). Att arbeta med modellbaserad utveckling och körsimulering visar sig 

ha två positiva effekter; det hjälper systemutvecklarna att tänka igenom och konkretisera sina 

lösningar och det är ett effektivt sätt att presentera systemen för presumtiva användare och 

allmänhet.  

Fortsatta aktiviteter 

Demonstrationsmiljön för elvägar och fordon i körsimulator är nu färdig att användas. 

Användare kan komma från olika discipliner. De som anlägger elvägar kan modellera och 

studera hur olika installationer fungerar för olika typer av vägar och de kan använda det i 

kontakter med uppdragsgivare, beslutsfattare och allmänhet. Fordonstillverkare kan t.ex. 

använda demonstrationsmiljön för att undersöka effekten av olika dimensioneringar av 

komponenter i hybriddrivlinan och för utveckling av förarmiljö. 

Vidare bör demonstrationsmiljön utvidgas till att också omfatta fler fordonstyper än vad som 

finns i den nu. Det är ju bra om så många fordonstyper som möjligt kan använda elvägen, från 

lätta personbilar till tunga, långa lastbilar.  

Uppfyllelse av projektets syfte och mål 

De konkreta målen i projektet (bygga demonstrationsmiljö, genomföra användarstudie, 

identifiera fortsatta aktiviteter, demonstrera och kommunicera) har genomförts i stort sett enligt 

de ambitioner som fanns. Önskvärt vore dock om modellen för hybridfordonet hade visat på 

mer lika resultat då den användes i körsimulatorn och i PC-miljön. Här finns ett förbättrings-

arbete att göra som riktar sig mot hur matematiska modeller är uppbyggda och kommunicerar 

med varandra. Projektet hade också en ambitionsnivå att kunna göra mer detaljerade studier av 

förarbeteende och energiförbrukning, men under projektets gång så konstaterades att modellerna 

inte hade den detaljeringsgrad som behövdes samt att det inte fanns tid för sådana analyser.     
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Det långsiktiga syftet med projektet var att genom en etablering av en demonstrationsmiljö i 

körsimulator stimulera, stödja och driva utveckling och samarbete kring elektrifiering av fordon 

och vägar, och på så sätt möjliggöra ett tidigt införande av användarvänliga system med hög 

kvalitet. Det kan vara för tidigt att svara på om detta syfte har uppfyllts, men det finns saker 

som pekar i positiv riktning.  

Klart är att demonstrationsmiljön i körsimulator är ett bra sätt att kommunicera och förklara 

elvägar på. Både SIM II i Linköping och den mobila körsimulatorn har använts både under och 

efter projektets slut, bl.a. på Trafikverkets elnätverksmöte 5-6 maj och på ESV-konferensen11 i 

Göteborg 8-11 juni. Vad gäller utveckling av elvägar så har en ansökan (Arktisk elväg i 

körsimulator) skickats till FFI-programmet. Vidare så borde det finnas goda möjligheter att 

inom EU:s forskningsprogram Horizon 2020 i delprogrammet ” Smart, green and integrated 

transport”12 använda demonstrationsmiljön. Demonstrationsmiljön borde även vara aktuell för 

Trafikverkets förkommersiella upphandling av kunskapsunderlag avseende elvägar13, som för 

närvarande äger rum.  

 

                                                      

11 http://esv2015.com/ 

12 http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/smart-green-and-integrated-transport-work-

programme-2016-2017-preparation 

13 http://www.trafikverket.se/Pressrum/Pressmeddelanden1/Nationellt/2015/2015-06/sverige-testar-

elvagar-i-verklig-miljo/ 



 

VTI rapport 854  61 

7. Slutsatser 

Arbetssättet med modellbaserad utveckling och körsimulering har stimulerat till och genererat 

lösningar på elvägar, där flera kompetenser har samverkat (vägutformning, fordonsteknik, 

elkraftteknik, m.fl.). 

Det förutses inga större skillnader att köra på en elväg med hybridlastbil jämfört med en vanlig 

väg med konventionell lastbil vad gäller förarbeteende och förarupplevelse.   

Att demonstrera transportlösningar med hjälp av körsimulator, som i detta projekt, är ett 

effektivt och attraktivt sätt att nå många olika målgrupper. 
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Bilaga 1. Hastighet för de elektrifierade segmenten på elväg jämfört 
med motsvarande i baseline plottat gentemot lutning. 

 

Lutning är kodat enligt: 79 = 0,5-1,5 grader nedför; 80 = plan väg (mindre än 0,5 graders 

lutning); 81 = 0,5-1,5 grader uppför; 82 = mer än 1,5 grader uppför; Lutning på mer än 1,5 

grader nedför finns ej då så branta partier inte elektrifierades.
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Bilaga 2. Enkät efter körning på elväg 
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Bilaga 3. Enkät till förarna efter båda körningarna 
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