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Sammanfattning

De senaste aren har jarnvagen fatt mycket negativ publicitet pa grund av de
manga forseningstimmarna som uppstar under vinterhalvaret speciellt vid
snofall.

| vart jarnvagsnét ar det sparvaxlarna som ar de mest utsatta komponenterna,
dar sno och is staller till med storst problem. Pa grund av dess rorliga delar
och laga toleranser for storningar, racker det med nagra millimeters mellanrum
mellan stodral och tungral for att signalsystemet ska indikera fel.

| sparvéxlarna installeras varmeelement for att varma upp réalerna och
forhindra att sno- och isklumpar bildas i de tranga utrymmena mellan stodrél
och den rorliga réalstungan. Dock skakar manga fordon av sig isklumpar, som
bildats under fordonen, nar de passerar en véxel, eftersom manga sidokrafter
paverkar fordonet i det skedet. Dessa isklumpar forhindrar vaxeldrivet att
lagga om sparvaxeln da vaxelvarmen, trots sin hoga energiforbrukning, bara
har kapacitet att smélta den sné som kommer som nederbérd och ej att smalta
nerfallande isklumpar.

Viéxelvarmen har de senaste aren pekats ut som ett omrade dar stora
energieffektiviseringar kan goras. Syftet med detta arbete var att lokalisera
mojliga omraden som kunde effektiviseras samt alternativa avisningsmetoder.
For att fordjupa oss i problemet bdrjade vi med att utféra en begrénsad
intervjustudie och en enkatundersékning som skickats ut till forvaltare,
tillverkare, projektdrer och andra specialister inom omradet. Fran
enkatunderdkningen fick vi information om var utvecklingspotential finns och
framtida tdnkbara forandringar.

Manga aktdrer och innovatdrer har borjat studera alternativa metoder for att
smalta den sno och is som hamnar i sparvaxlarna. Det kan handla om att
forhindra sno och is att hamna i sparvéxlarna men ocksa att smalta och pa
annat satt avlagsna den.

Dérefter utfordes en laboration péd Jarnvagsskolan i Angelholm for att testa hur
man med enkla medel kan Oka effektiviteten av dagens
véaxelvarmeanlaggningar pa elementniva. Genom att a&ndra monteringsmetoden
pa el-elementen lyckades vi i var laboration oka energieffektiviteten i en
véaxelvarmeanlaggning med atta procent. Vi tror att detta i framtiden kan
forbattras ytterligare med olika kombinationer av de monteringsmetoder vi
presenterar i detta arbete.

For att effektivisera anlaggningarna géllande energi finns det tre olika nivaer
att gora sa pa. Ett satt ar att se till sa styrsystemen startar anlaggningen endast
nar det behdvs for att undvika onodig drift. Overforingen av varmeenergi till
ralen gar att effektivisera sa att energin anvands pa béttre sétt. Den energi som
anvands behdver inte vara elektrisk utan kan frambringas ur mark- eller
bergvarme.



Nyckelord: Véaxelvarmesystem, sparvéxel, energieffektivisering,
energiforluster, styrsystem, vinterproblem



Abstract

In recent years the railway has received a lot of negative publicity thanks to
the large amount of delay hours that occurs during winter conditions and
especially at snowfall.

In our railway network, the points are the most targeted problem components
were snow and ice cause the most problems. Due to its moving parts and low
tolerances for disorder, a few millimeters of gap between the rails is enough
for the signalling system to indicate error.

In the switches, heating systems are being installed to heat the rails and to
prevent snow from turning into blocks in the narrow spaces between the stock
rail and the moving point blade. However, blocks of ice that is formed under
the vehicle may fall off, due to the lateral forces that affect the vehicle, when
driving through points. These blocks of ice prevents the actuators capability to
divert the switch even when the point heat, despite of its high energy
consumption, only has the capacity to melt the snow that falls from the sky
and not the blocks of ice.

In recent years point heating has been identified as an area where significant
energy efficient improvement can be made. The purpose of this thesis was to
locate possible areas that could be more efficient and alternative methods to
de-ice. To become more observed in the problem we sent out a survey

to managers, manufacturers, designers and other specialists in the

subject. From the survey, we also got informed where the development
potential and future changes are. Many players and innovators have begun to
study alternative methods to melt the snow and ice that ends up in the
switches. This involves preventing snow and ice to get into track switches
but also other ways to melt or remove it. We present methods that we found
interesting in this thesis.

A laboratory experiment was conducted at the Railway School in Angelholm
on how to with simple methods increase the efficiency of

today's switch heating systems at the elements. By changing the method of
mounting the electrical elements, we increased the efficiency of a point
heating system by eight percent. WE believe that this in the future can be
further improved with various combinations of the mounting methods we
present in this thesis.

To increase efficiency in the existing switch heating systems according to
energy, there are three different levels to do so on. One way is to ensure that
control systems will activate the heating system only when necessary to avoid
unnecessary operation. The transfer of heat energy to the rails can be more
effective so that energy is used the best. The used energy doesn’t need not be
electrical energy, but can be generated from geothermal energy.



Keywords: Point heating system, railway switch, energy efficiency, energy
losses, control system, winter problems
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Begrepp & forkortningar

ADSL - Analog Digital Subscriber Line,
teknik for att Overfora data Over det fasta telenétet
Borvarde - Det méatvarde som man vill att den reglerade processen
ska halla.
BVH - Banverket Handbok
GPRS - General Package Radio Service
Teknik for att 6verfora data 6ver det mobila telenatet
GELD - Gemensam Eldriftledning
Trafikverkets dvervakning av dess elnat
IWM - IMSE Webmaster
Programerbar datorenhet som kan fjarrovervakas
via internet och styr anlaggningens komponenter
kWh - Kilowattimme, 10° wattimmar
Energienhet for att mata elférbrukning
STH - Storsta tillatna hastighet
TWh - Terawattimme, 10" wattimmar

Energienhet for att méata elférbrukning



1 Inledning

| dagens mer miljomedvetna samhélle ar jarnvag ett mycket bra satt att
transportera manniskor och gods pa, eftersom jarnvagsfordon kan transportera
storre massa med lagre energiférbrukning jamfort med vagfordon. Med
forbattrade pendlingsmojligheter bor folk langre ifran sina arbetsplatser
samtidigt som de blir mer medvetna om sin fritid varpa de blir besvarade nar
tagen inte gar enligt tidtabell. Med fler personer som pendlar och 6kad trafik
blir jarnvagsnatet kansligt for storningar och nagra minuters problem kan i sin
tur leda till timmar av forsening. Dessa storningar paverkar inte bara den
aktuella platsen utan ofta en hel region. Detta far som foljd stora kostnader for
tagoperatorer och infrastrukturforvaltare samtidigt som resenérer blir
forsenade och irriterade.

Vintern 2009/2010 drabbades Sverige stora driftstérningar inom tagtrafiken.
Under perioden fran den 2009-11-01 till 2010-03-31 blev resultatet 83000
forseningstimmar vilket & mer an en férdubbling mot genomsnittet av de tre
tidigare vintrarna. Snoproblematiken orsakade forsenat gods och forsenade
passagerare till en kostnad for samhallet av ca 2,7 miljarder kronor. Totalt
beskrivs halften av problemen av sadan karaktar att Trafikverket kan paverka
dem och den andra halften &r sddana som tagoperatérerna kan paverka. Det
dominerande problemet var nederbérd i form av sné samt is som lossnade
ifran fordons underrede och foll ner i sparvaxlarna mellan stédral och tungral
med sparvaxelfel som foljd. Enbart sparvaxelfel orsakade i sig 11000
forseningstimmar (Trafikverket, 2010a). Denna problematik uppstod trots att
vaxelvarmeanldaggningarna var inkopplade och anvénde stor méangd energi till
stor kostnad. Totalkostnaden ar dock svar att undersoka da Trafikverket inte
kan se energiforbrukning pa enskilda objekt i anlaggningen.

Mellan 1996 och 2006 6kade transportsektorn sin andel av Sveriges totala
energianvandning fran 20 % till 26 % trots stranga miljomal. Darmed &r
transportsektorn den starkast vaxande sektorn med avseende pa
energianvandning (Hydén, 2008).

En stor del i miljoarbetet handlar om att skapa en hallbar utveckling och om
att battre ta vara pa de resurser som finns, genom att bland annat minska
energianvandningen inom alla sektorer, daribland transportsektorn och
jarnvégen.

Jarnvagen forbrukar arligen ca 2,3 - 3 TWh elenergi totalt, vilket var 1,8 % av
hela transportsektorns energianvandning pa 124,3 TWh 2005

(Kadic & Sahlin, 2011). Den stérsta energiforbrukningen inom jarnvégen ar
tagdrift som 2005 stod for 85 % av Trafikverkets forbrukning pa 2,3TWh och
infrastrukturen dar bland annat véaxelvarme ingar stod for 11 %. Resterande 4
% forbrukas av de fastigheter som finns hos Trafikverket. Under 2006
tillsattes en grupp inom davarande Banverket for att lokalisera var
effektivisering av elforbrukningen i infrastrukturen kunde ske. Véxelvarmen
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pekades ut som det omrade som hade bast effektiviseringspotential efter
bangardsbelysning (Lof & Raftegard, 2006).

1.1 Vaxelvarmeanlaggningar i dagens Sverige

Sverige har idag ca 6900 sparvaxlar som varms upp under vinterhalvaret med
hjalp av el. | sparvaxlarna installeras el-element med varierande langd och
effekt. Ett sparvaxelvarmesystem forbrukar mellan 5 och 30 kW beroende pa
langd och typ av sparvéxel. Totalt forbrukar hela landets sparvaxlar
uppskattningsvis cirka 60 MW (Banverket, 2000). Detta ar en uppskattad
siffra da energiforbrukningen ej méats pa enskilda objekt. Om alla Sveriges
sparvaxlar gar pa full effekt blir den totala kostnaden ca 730 500 kr/dygn vid
ett KWh-pris pa 50,73 6re som var 2011 ars elpris (Trafikverket, 2012).

For att halla nere kostnaderna installeras styrsystem som tar hansyn till
temperatur och nederbdrd vilket gor att vaxelvarmeanldggningen endast ar i
drift da den behovs.

Trots olika typer av styrsystem gar mycket av effekten i varmeelementen at till
att varma upp luften och inte rélen, dar den gor bést verkan.

Infor varje vinter ska samtliga vaxelvdrmeanlaggningar kontrolleras och
revideras enligt checklistan i BVH 807.30. Revideringarna ska vara klara fore
den 15 oktober och eventuella atgarder ska vara utforda senast forsta
november. De anlaggningar som saknar styrning fran Imse Webmaster, IMW,
och enbart styrs Iokalt ska aktlveras senast 15 oktober (Traflkverket 2010b ).

e

RAveSt

Figur 1 Standardmonterat vaxelvarmeelement fastsatt med fjaderklamrar



1.2 Beskrivning av system och problem

| Sverige har olika vaxelvarmeanlaggningar forekommit genom aren. Fran
allra forsta borjan holls sparvéxlarna isfria av banpersonal som foér hand
sopade vaxlarna. Gasolvarme provades som metod pa 60-talet, men existerar
inte i Sverige idag pga. hoga underhallskostnader och Iag driftsékerhet. Det
har dven funnits kraftiga flaktanlaggningar som blaste bort snén istéllet for att
varma upp sparvaxlarna och idag finns tva sadana anlaggningar kvar i Gavle
och Hagalund - Stockholm. Den metod som varit mest férekommande sedan
60-talet och ar helt dominerande idag ar elvarme med el-element monterade pa
rélerna.

1.2.1 Jarnvagens uppbyggnad

Jarnvégens grundlédggande infrastruktur &r banan med underbyggnad av grus
och sten, alternativt konstbyggnader sasom broar eller tunnlar samt
overbyggnaden med dess specifika komponenter. | 6verbyggnaden bestar
ballasten av krossad sten som haller sparet och dess komponenter pa plats. |
ballasten ligger slipers av tré eller betong som bér upp rélerna som i sin tur ar
fastmonterade med befastningar enligt figur 2. Samtliga dessa delar
tillsammans med sparvéxlarna ar de huvudsakliga komponenterna i
overbyggnaden och de enda komponenterna med rorliga delar ar just
sparvaxlarna. Aven kontaktledningssystemet med stolpar och trédar ingar i
begreppet bandverbyggnad, men ar enbart anslutna till rélerna elektriskt
(Froidh, 2010).

Befustuing .__ ¢

Bamumnderbvggnad

Figur 2 Normalsektion av banans dverbyggnad.

1.2.2 Sparvaxlar

De kéansliga komponenterna i sparvaxlarna ar de rorliga vaxeltungorna med
vidhangande stag och drivutrustning som beskrivs i figur 3. Det &r
véxeltungorna som styr fordonens hjul in pa ratt spar och de maste ligga i ratt
lage med en liten felmarginal for att forhindra ursparning. Tungspetsen ska
ligga mindre &n tre millimeter ifran ralen for att sparvéaxeln ska ga i kontroll
och darmed tillata passage. Nar avstandet blir sa stort som fem millimeter ska
sparvaxeln ga ur kontroll och passage far inte tillatas, vilket kan ske om nagot
foremal hamnar i vagen for vaxeltungan.
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a = FSK Framre stodralsskarv i = Vingréaler

b = Stodralsskarv j = Spetsraler

¢ = BKS Bakre korsningsskarv k = Motraler

d = FSK Framre korsningsskarv | = Vaxelns langd

e = Tungspets m = Mellanréler

f = tungrotsskarv n = Farraler

g = MKP Matematiska korsningspunkten v = vaxelvinkel

h = MKS Matematiska korsningsspetsen p = omlaggningsanordning

Figur 3 Komponenter i sparvéxel (Jarnvagsinfo, 2012)

1.2.3 Behov av vaxelvarme

En vanlig orsak till att snd och is hamnar i vagen for vaxeltungornas rorelser
ar kraftigt snéande i samband med vind. En annan ar att isklumpar, som
bildas under fordonen vid fuktigt vinterklimat, ramlar av tag da de skakar till
nagot vid passage genom sparvaxlar (Trafikverket, 2010b ). Med 6kad
hastighet Okar &ven undertrycket bakom fordonet som suger in snd och is i
véxlar efter passage. Detta problem har 6kat sedan 90-talet da X2000 infordes
da de ofta kor i hastigheter 6ver 160 km/h, vilket tidigare var maximala
hastigheten for tag i Sverige. For att forhindra problemet med drivande sno sa
kan snostaket monteras i nara anslutning till sparvéaxeln och borstar kan
monteras alldeles intill rélerna. Dessa har gjort att mangden snd i vaxlarna har
minskat. Ett alternativ som anvands i vaxlar med storsta tillatna hastighet
(STH) under 160km/h ar att de klas in med plywoodskivor pa utsidan om
stodralen och presenningar pa insidan om tungréal. For att avlagsna den sno
och is som anda har hamnat mellan rélerna behovs ett system for att smalta
eller avlagsna den is och snd som ligger i vagen (Trafikverket, 2010b).
Problemen med sno och is uppstar nar sparvaxlarna inte kan laggas om och
leda in tagen pa sidospar for omkorning eller tagmaoten. Ett sétt att undvika
kranglande sparvaxlar ar att helt enkelt lata bli att lagga om dem utan att kora
tagen efter varandra i rak kolonn. Detta kraver en effektivare trafikplanering
(Kron 2012).

1.2.4 Konsekvenser med bristféllig vaxelvarme

Om snorojning i sparvaxlarna eller vaxelvarmeanlaggningarna inte fungerar
tillfredsstéallande kan det fa stora konsekvenser. En isklump som ligger mellan
véxeltunga och stodral kan gora att sparvéaxeln gar ur kontroll med féljd att
sparets signaler visar rott vilket orsakar stopp i trafiken (Trafikverket, 2010b ).
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Om ett element slutar fungera uppstar ytterligare problem da styrsystemet for
vaxelvarmen inte felindikerar. Systemet fortsatter da visa att den ar i drift

varpa risken for att sparvaxeln isar igen okar.




1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete har varit att lokalisera och beskriva olika
energiforluster i en vaxelvarmeanldaggning, identifiera hur forbattringar kan
goras for att minska energiforlusterna samt att presentera alternativa
uppvarmningsmetoder. Syftet har ocksa varit att genom en laboration testa
alternativa monteringsmetoder av varmeelement mot ral och studera vilka
effekter de olika metoderna kan ha. Féljande fragestallning har ingatt i
studien:

¢ Vilka alternativa uppvarmningsmetoder finns idag?

¢ Vilka alternativa styrsystem finns idag?

e Kan dagens vaxelvarmeanlaggningar goras effektivare och battre och i
sa fall hur?

e Vad kan goras for att undvika problemen vintertid?

1.4 Avgransningar

Vi har genomfort arbetet som en fordjupad idéstudie av vara egna och
foretaget Vecturas idéer, for att hitta mindre kostsamma
forbattringsmojligheter i dagens varmesystem. Vi har darmed inte som syfte
att utveckla en féardig produkt.

| laborationen vi gjort har vi endast valt att testa det konventionella elsystemet
som finns i Sverige idag och endast gjort forandringar i monteringen av dessa.
De alternativa forandringar vi gjort var inte produktspecifika utan rent
funktionsmassigt beprovade.

Alternativa system, sdsom vattenburen och gasdriven uppvarmning med mera,
har uteslutits ur laborationen pa grund av dess komplexitet. Vissa jamforelser
gors daremot med dessa varmesystem i resultatdelen.

Matningsmassigt har vi valt att undersoka varmedverforingen fran element till
rél for att kunna jamfora olika alternativ. Darmed har inte funktionen att
smalta is och sn6 jamforts.

| resultatdelen har vi inte tagit hansyn till material- och installationskostnader
for de olika alternativen, utan endast jamfort energiférbrukning och
effektivitet.



1.5 Rapportens upplagg

For att lyfta fram problematiken med vaxelvarmen inleds rapporten med en
beskrivning av dagens system inom véxelvarme.

| kapitel tre och fyra beskriver vi hur véxelvarmeanléaggningen ar uppbyggd,
dess komponenter, behov av varme och konsekvenser med att ha véxelvarme.
Véxelvarmeanlaggningarnas energiforluster beskrivs i kapitel fyra. Alternativa
I6sningar som provats och ar under utveckling presenteras i kapitel fem och
resultatet av vara undersokningar presenteras i kapitel sex samt var laboration

I kapitel sju.

Rapporten avslutas med en diskussion utifran resultatet av var laboration,
enkatundersokningen och vara egna idéer samt med forslag till forbattringar.



2 Metod

| detta arbete har fyra metoder anvants, en intervjustudie for grundldggande
problembeskrivning, en litteraturstudie for informationsinsamling, en
enkétstudie dar utdkad kunskap sammanstalldes samt en avslutande
laboration. | laborationen undersokte vi, med hjélp av olika
monteringsmetoder for varmeelement, enkla I6sningar for att minska
energiatgangen.

2.1 Intervjuer

| arbetets inledning gjordes tva kvalitativa intervjuer. Forst intervjuades en
larare i ldgspanningsanlaggningar pa Jarnvagsskolan i Angelholm, om hur
dagens véaxelvarmesystem ar uppbyggt, dess problem och hur
vaxelvarmeanlaggningar fungerar. Dérefter traffade vi en bandelsforvaltare
och platschef pa ett entreprendrsforetag i Lund for att fa en inblick i hur
snordjning utfors, problemomraden med vaxelvarme samt dess mojliga
forbattringar. Dessa intervjuer agde rum pa personernas respektive kontor i
mars 2012. Intervjuerna tog ungefar 45 minuter. Svaren analyserades och
sammanfattades och presenteras som bilagor i denna rapport.

Konversation har dven skett I6pande via telefon och e-post med innovatorer,
tillverkare och experter inom omradet da problem och fragor dykt upp.
Resultat fran dessa samtal ligger till grund for kapitel 3 och delvis aven for
kapitel 4 samt for vagledning infor laborationen.

2.2 Litteraturstudie

For att fa information om olika system och deras funktion sa har vi sokt upp
och last igenom foreskrifter via banportalen, utredningar av statliga
myndigheter, produktblad ifran tillverkare och 6vriga publicerade dokument.

2.3 Enkéatstudie

En enkatundersokning genomfordes som en del av arbetet for att fa inblick i
problematiken med dagens vaxelvdrmeanldaggningar och dess
utvecklingspotential. Fragorna skickades under mars 2012 till tretton
representanter pa tio olika foretag som ar kunniga inom omradet varav sju
personer svarade. FOr att fa ett sa brett spektra som mojligt av svarande
skickades enkaten ut till allt fran banforvaltare och utvecklare av
varmeanlaggningar och styrsystem till projektorer och entreprendrer inom
jarnvagssektorn. De foretag som svarade var:



Axel 4 Consultancy AB - Systemutvecklare

Balfour Beatty Rail AB - Entreprendr
Crabat AB - Entreprendr
One-Nordic - Entreprendr
Strukton - Entreprendr
Trafikverket - Banagare

Velox - Systemutvecklare

De fragor som ingick i enkaten var:
e Vilka anser ni &r de tre storsta bristerna med dagens vaxelvdrmesystem?

e Var tror ni att effektiviseringspotentialen ar stérst? Genom
effektivisering av element eller styrsystem?

e Ge tre exempel pa hur man kan vidareutveckla dagens system. Motivera

e Om ni far vélja ett helt nytt system, vilket valjer ni och varfor valjer ni
detta?

e Vad anser ni ar den storsta felorsaken pa elementen ute i sparen?

For att fa en djupare forstaelse av omradet, sa stélldes fragor utan
svarsalternativ och personerna fick beratta om sina egna erfarenheter med
vaxelvarmeanldaggningar. Svaren samlades in via en enkat, men studien kan
anda betraktas som kvalitativ, eftersom inga kvalitativa data eller statistik
presenteras. Alla enk&tsvar sammanstélldes och presenteras i kapitel 7.1.

2.4 Laboration

Laborationen utfordes 2012-04-20 i E-huset pa Jarnvagsskolan i Angelholm
dar dévningar och utbildning med vaxelvarmeanlaggningar sker och en
sparvaxel for var laboration finns placerad. Efter var enkatstudie diskuterade
vi fram fyra olika monteringsséatt for varmeelementen att jamféra mot dagens
standardmontering. Inledningsvis monterades ett element som nollalternativ
enligt dagens standardmetod. Darefter monterades vara fyra egna alternativ
och som ett femte alternativ monterade vi ett element, pa ett sétt som vi
forvantade oss skulle ge sémre resultat, for att undersdka hur anlaggningen
forsdmrades om denna montering anvandes.



Figur 6 Sparvaxeln redo for matning, matpunktsstolar utblacerade.

Nér inkopplingen var gjord kunde vi inleda matningarna. For att mata
strdmmen till varje element och dérefter rékna ut energiforbrukningen
anvandes en tangamperemeter och for att lasa av ralens temperatur anvandes
en IR-kamera. Kamerans bilder sparades pa ett minneskort for att anvandas i
var analys av laborationen.

For att fa likadana och jamforbara bilder, sa ar alla monteringsalternativ tagna
fran samma vinkel. For att klara detta stalldes stolar ut pa samma avstand och
hojd fran ralernas matpunkter. Matpunkterna var mellan tva slipers och precis
i Overgangen mellan rélsfot och ralsliv i samtliga alternativ.

Matningarna gjordes var femte minut under en 75-minutersperiod.
Inledningsvis mattes ralstemperaturen innan strommen slogs pa for att fa en
starttemperatur. Vid start hade rélerna samma temperatur som omgivande luft
och vi anvénde ralstemperaturen for att mata referenstemperaturen innan vi
startade styrdonet och uppvarmningen av elementen. Efter genomford
laboration forde vi in alla matvarden i en tabell och berdknade
energioverforingskapaciteten mellan element och rél i samtliga fall. Dessa
jamfordes for att fa fram vilket alternativ som var effektivast i att overfora
varmeenergi fran element till ral och hur mycket battre eller samre alternativen
var jamfort med nollalternativet.
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3 Beskrivning av sparvaxelvarmeanlaggningar

Sparvaxelvarmesystemen som haller sparvaxlarna sno- och isfria i dagens
jarnvagstrafik styrs via de styrskap som &r placerade i anslutning till
sparvéxlarna. Dessa tar hansyn till lokal temperatur och nederbord.
Uppvéarmningen sker med el-element som sitter vid jarnvégsralsen och &r
fastmonterade utan skydd och isolering. Dessa varmer darfor till viss del upp
uteluften, istéllet for ralen, helt i onddan. | detta kapitel beskrivs element,
styrning av varmen, energiforluster i anldggningarna och ett internationellt
nedslag gors kring vara grannlander samt alplanderna och de anlaggningar
som anvands dar.

3.1 Element

Elementen ar uppbyggda, som skissen i figur 7 visar, av tva motstandstradar
som ar inbakade i magnesiumoxid och omslutna av ett ovalt rostfritt ror.
Elementen ar dubbelisolerade och inte skyddsjordade, da detta leder till
kortslutning mellan ralerna vilket indikerar att fordon befinner sig pa sparet.

A
.\ v
Elementhslje Magnesnmmoxid
Anshitningskabel

Figur 7 Principskiss vaxelvarmeelement

De element som idag anvénds i Sverige tillverkas av danska SAN och har
olika effekter beroende pa langd och placering i sparvéaxeln. Fran hjalpkraften
ansluts vaxelvarmeanldggningen och till kopplingsdosorna i véxeln matas
elementen med 2x115V tvafas eller 220/127V trefas och elementen ansluts
mellan tva faser (Materialservice, 2012). Trafikverket har fatt dispens ifran
Elsékerhetsverket for installationen da det normalt endast far vara upp till 48
volt i ojordat utférande (Larsson, 2008). Elementernas effekter &r 200-
600W/m med elements totallangder pa tre till fem meter och de &r raka eller
bockade beroende pa var i sparvéaxeln de sitter. Elementens typ och effekt
identifieras genom fargmarkning vid anslutningskabeln. Elementen monteras
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mot ralen med hjélp av tre centimeter breda fjaderklamrar som klams pa réalen
med cirka 30 centimeters avstand fran varandra.

| sparvéxelns staggrop monteras dven varmeelement for att kunna smalta bort
sno och is fran stagen som reglerar sparvéxelns tungraler. Dessa element har
500 W effekt och monteras endast i huvudsparsvaxlar (Materialservice, 2012).
Véarmeelementen placeras pa stodrélens framre (400 W/m) och bakre (300
W/m) del samt pa véxeltungan (400 W/m).

Elementens storsta problem ar att de ar oskyddade och att de i vissa utsatta
placeringar inte tal krafterna fran passerande fordon.

Stodeal framee 400 W/m Tungelement 400 Wim Stodral bakre 300W/m

ﬂmﬂ\ﬂﬂﬂﬁ\ﬂﬂﬂﬂﬂ/ﬁﬂf_ﬂf
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Tungelement 400 Wm Stodral bakre 300W/m
Kopplingslada

Stédril framre 400 W/m

Figur 8 Elementplacering i sparvaxel (Trafikverket, 2011b)

3.2 Styrningar

Trafikverket anvander idag mer och mer av IMSE Webmaster (IWM) som,
sedan den introducerades 2005, har halverat anldggningarnas
energiforbrukning jamfort med den aldre reglercentralen ESJ 4065
(Trafikverket, 2011). En IWM dr en liten datorenhet, likt en PLC
(Programmable Logic Controller), med in- och utgangar som kan
programmeras efter behov och alla verktyg for konfigurering och
programmering finns inbyggda i den. Da alla in- och utgangar loggas i en
IWM kan statistik hdmtas och instéllningar justeras med installerad mjukvara
for varje enskild enhet. Den stérsta skillnaden mot den aldre ESJ 4065 ar att
IWM tar hansyn till ralstemperaturen och inte lufttemperaturen samt att en
IWM styr uteffekten i varmeelementen beroende pa temperatur. IWM har
darfor en ”jamnare” uppvarmning an ESJ 4065 som matar ut full effekt i olika
korta tidsintervall beroende pa temperaturen. ESJ 4065 ar darfor samre for
bade elementens livslangd och styrsystem. Bada systemen tar hansyn till
nederbord och startar varmeelementen forst vid lag temperatur och nederbérd.
En IWM startar normalt vdrmningen vid ett tidsinstallt medelvérde av
ralstemperatur pa +5° C och nederbord. Varje enhet kan justeras efter
individuella och geografiska 6nskemal.
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Figur 9 IMSE Webmaster i styrskap (Banverket, 2005).

Alla IWM som monteras idag ska anslutas till internet via fiber, ADSL eller
GPRS for enklare justering och feedback. Daremot &r inte alla &ldre IWM
anslutna pa grund av att nar de monterades var det enbart ett alternativ enligt
BVH543.42205 och inte ett maste. Nya versioner av reglercentralen ska dven
méta energiforbrukningen av elementen, ndgot som inte gors idag.
Véxelvarmeanlaggningens styrningar sitter ofta i tva eller flera styrskap som
star monterade i anslutning till sparvaxeln. Anldggningen bestar av ett
masterskap och ett eller flera slavskap. IWM, som sitter i masterskapet, kan
stallas in med olika temperatur och nederb6rdskurvor via internet, via dator
som ansluts direkt i skapet eller fran en operatdrspanel som ocksa finns i
masterskapet. FOr att styra ut ratt spanning och effekt till varmeelementen i
sparvaxeln behdvs styrdon som sitter i bada skapen. Ett styrdon klarar av en
trefasgrupp med 230V huvudspénning och maximalt 28A per fas. IWM styr
dessa styrdon via en forgrenings-hub och med den senaste modellen, IMSE
Webmaster Pro, kan 32 styrdon styras vilket motsvarar 32 trefasgrupper. For
att styra uppvarmningen sitter det tva rélsgivare, pa varsin ral, anslutna till
IWM. Varmeelementen &r aktiva sa lange bada givarna indikerar lagre
temperatur &n borvardet.

P :' TR ‘7 . 7 %»i
Figur 10 Rélsgivare Abelko monterad under rél (Banverket, 2005)
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3.3 Beskrivning av energiforluster

Det finns tva dominerande typer av energiforluster i sparvaxlarnas
varmesystem.

3.3.1 Energiforlust - element.

Sparvaxlarnas varmeelement pa ralerna sitter idag monterade direkt mot ral
med tva fjaderklamrar i mellanrummet mellan sliprarna vilket ger ungefar tre
fjaderklamrar per meter ral. Detta resulterar i att elementen inte har kontaktyta
langs hela elementet utan buktar ut ndgot mellan fjaderklamrarna. |
utbuktningen dar det bildas ett mellanrum mellan réal och element, uppstar
energiforluster da luft & en mycket bra termisk isolator.

Denna typ av energiforlust ligger till grund for var laboration i kapitel 6.2.
Elementen sitter ocksa helt oskyddade i en smutsig miljo och paverkas darfor
av passerande fordon samt vader och vind.

3.3.2 Energiforlust - styrning

Ett stort problem med energiférbrukningen i vaxelvarmeanlaggningar ar att de
ar inkopplade och i drift fran oktober manad till maj manad utan att de behdvs.
Det &r stor tid under den perioden som elementen varmer upp rélen trots att
varken temperatur eller nederbdrd gor det nédvandigt.

Dessutom forekommer det fall da element, dar temperaturgivaren ar monterad,
gar sonder. Da styrsystemet regleras av den temperaturgivaren med lagst varde
fortsatter detta att styra ut hog effekt till de 6vriga elementen trots att
temperaturen pa 6vriga raler ligger 6ver borvérde. Detta ger darmed en stor
onddig energiforbrukning.

3.4 Internationell utblick

Danmark och Norge har liknande varmesystem med varmeslingor som
Sverige. Den storsta skillnaden ar de sakerhetstransformatorer som ar
placerade ute vid banan vid anslutning till sparet. Det som skiljer detta ifran
det svenska systemet ar att transformatorerna séanker spanningen till 48 Volt da
detta riknas som ofarlig” 14gspinning, ndgot som Sverige har dispens ifran
da de svenska elementen ansluts till 230 Volt. Utférandet pa varmeslingorna
ar samma som de svenska och har effekter pa upp till 10000 W/m med langder
upp till 7,5 meter (San-AS, 2009).

| Tyskland, Osterrike och Schweiz dar kraftiga snofall ar vanligt
forekommande anvands gasuppvarmning som ett komplement till
eluppvarmning i sparvéaxlarna. Aven i Storbritannien och USA anvénds
gasuppvarmning for att halla sparvéxlarna isfria. De sistnamnda landerna har
stor andel oelektrifierad jarnvag och det kan vara en anledning till att gas
anvands istallet for el da detta kraver hoga effekter nar sparvaxelvarmen ar i
drift.

14



4 Alternativa losningar pa vaxelvarme och styrsystem

Idag ar eluppvarmda element helt dominerande i Sverige. Historiskt har andra
varmekallor forekommit och det finns andra alternativ som testas bade i
Sverige och i andra lander &n de som presenteras i kapitel 3 och 4. | fljande
kapitel gors en genomgang av alternativa I6sningar som vi funnit intressanta
under arbetets gang.

4.1 Induktionsvarme

Sedan vintern 2010 har KKM AB i Sundsvall tillsammans med Balfour Beatty
AB testat induktionsvarme for avisning av sparvaxlar. Tillsammans har de
utvecklat induktionselementet Indheater och 2011 startades foretaget med
samma namn. ldag gors tester av systemet pa bandelar i Borléange och Boden.
Syftet med Indheater &r att effektivisera avisningen, reducera effekten och
minska servicegraden ute i sparvaxlarna. Den fardiga produkten &r ett
induktionselement som féstes i ralsfoten mellan sliprarna och ger en direkt
varme upp i ralen men aven pa en varmespridande plat som finns monterad
mellan element och rél. Denna plat kan effektivt smélta is som hamnat mellan
stodral och tungral. Varje element styrs av en inbyggd termostat och nar en
maxtemperatur av 135°C efter cirka tva minuter.

Varmeelement
for ralsfot

Varmespridande plat

Befastning

Induktionskarna och spole

Termostat

Anslutningskabel

Figur 11 Fysisk uppbyggnad av Indheater (Falldin, 2012)

Fordelarna med Indheater, jamfort med dagens system, ar att den &r mycket
energieffektivare pa grund av att uppvarmningstiden ar mycket kortare.
Elementen har en maxeffekt pa 950W och enligt tillverkaren sa smalts ett kilo
is (-20 °C) pa mindre an sex minuter.

Tillverkaren menar att Indheater kan spara 60 % av energin idag och pa sikt
kan styrsystemet effektiviseras for ytterligare besparingar.
Tillverkningskostnaden berdknas bli mellan 30 och 40 % dyrare &n dagens
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system, men tillverkaren berdknar att denna kostnad ska betala av sig efter fem
ars drift. Induktionselementen ar elektriskt anslutna men energiéverféringen
till plattan och ralen &r mycket effektivare an med vanliga el-element. En
vaxel kraver minst 20 element och med rétt styrsystem kan varje element
styras individuellt och endast varma dar det behdvs (Bilaga 2, 2012).

Tillverkare | Effekt per meter

Status

Monteringsmetod

KKM AB 950 W per element

Tva testanlaggningar i Sverige | Med skruvforband i ralsfot

4.2 Hogeffektiva el-element

Svenska Safetrack Baavhammar AB har jobbat med metoder for signal och
jordning sedan 1988 och har dessutom utvecklat ett hogeffektivt element for
vaxelvarme. Enligt tillverkaren &r elementet konstruerat for att snabbt varma
upp ralen dar det behdvs med en effekt pa 600W per meter. Elementen har stor
anliggningsyta och har ett isoleringsskikt som riktar varmen mot rélen.
Montering gors med liknande klammer som vanlig vaxelvarme men elementen
monteras pa utsidan av stodralen, dock finns det inga tungelement (Safetrack,

2012).

Figur 12 Safetrack varmeelement (Safetrack, 2012)

Tillverkare

Effekt

Status

Monteringsmetod

Safetrack Baavhammar
AB

600 watt per
meter

Under utveckling

Klammer pa utsidan av stodral

4.3 Vattenburen varme

Ett mer energieffektivt satt att varma raler kan vara med ett vattenburet
system. Grundidén dr att vattenrér monteras mot rélen och varmvattnet i dessa
varmer ralen istallet for de el-element som monteras pa liknande sétt.
Vattenrdren monteras med fordel sa att returroret dessutom sitter mot ralen
och darmed o6kar kontaktytan vilket ger battre varmedverforing.
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Véarmekalla till det vattenburna systemet kan vara en varmepump som ansluts
till ett borrat hal eller en rorslinga i marken likt de anlaggningar som anvands
till bostadshus.

Som ett pilotprojekt finns det en anldggning i Ungern, som forser sju
sparvaxlar och dven en plattformsyta p& dver 2000m?, som varmer med hjalp
av markvarmepump (Triple S, 2012).

Figur 13 Principskiss, vattenror monterade mot rélsliv

Utanfor Karlshamn i Blekinge ska Stilleryds omlastningsterminal borja
anlaggas under 2012. Det & meningen att det d&r ska monteras vattenburen
véaxelvarme pa atminstone en av sparvaxlarna och sedan ansluta det
vattenburna systemet till det lokala fjarrvarmenatet. Vid fjarrvarmeverket
haller returvattnet for htg temperatur och med en inkoppling av sparvéxlarnas
varmeslingor pa fjarrvarmendtet &r meningen att Karlshamns energi ska slippa
att kyla bort varmen i onddan samtidigt som sparvaxlarna varms upp. Denna
ursprungliga idé har vidareutvecklats av Karlshamns energi i samarbete med
Goteborg energi. Goteborg energi arbetar med en 16sning for att koppla in ett
sparvaxelvarmesystem till ett fjarrvarmenat och detta ska presenteras under
2012,

Tillverkare | Effekt per meter Status Monteringsmetod

Triple S ?? Ska installeras i Stilleryd | Vattenror fasts pa utsidan av stodral

4.4 Gasuppvarmning

Gasuppvarmd vaxelvarme installerades i Sverige under 60-talet men var bade
dyrt och underhallskravande vilket gjorde att den forsvann fran marknaden nar
eluppvarmningen introducerades. Idag anvands dock fortfarande
gasuppvarmning mycket utomlands i t.ex. Tyskland, Osterrike och Schweiz
dar extremt snofall &r vanligt forekommande. D&r anvénds gasuppvarmning
som ett komplement till eluppvarmning i sparvéaxlarna. Gasuppvarmning
anvands ocksa pa oelektrifierade banstrackor dar elkapaciteten ar begransad,
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da gasuppvéarmda system endast behover en brakdel elenergi for att tanda och
Overvaka anlaggningen.

Brannarréren tillverkas i aluminium och placeras pa insidan av stodrélen dar
munstycken riktas mot rélen. Naturgas eller propan anvénds som bransle och
ger en effekt pa ca 1000 W/m. Storre bangardar ar oftast anslutna till
stadsnatet men det forekommer anlaggningar utanfor stadsomraden som har
egna lokala gastuber (Pintsch Aben, 2008).

Tillverkare Effekt per meter Status Monteringsmetod

Pintsch Aben | 1000 watt per meter || drift utomlands, ej i Sverige | Brevid rél

4.5 Flytande koldioxid

Nederlandska Pintsch Aben har sedan 2010 experimenterat med att varma upp
sparvéaxlarna med hjélp av flytande koldioxid. Systemet fungerar som en
termosifon, d.v.s. en anordning dar en vatska cirkulerar pga.
temperaturskillnader utan anvandning av rorliga delar.

Systemet, som ar trycksatt till ca 40 bar i ett slutet ror, borras ca 70 meter ner i
marken dér vatskan varms upp av markvarmen. N&r denna vatska har
forangats och transporterats uppat i réret har den en temperatur pa mellan sex
och tio grader Celsius och kan anvandas for att varma utrymmet mellan
ralstunga och stodral. Nar den forangade koldioxiden kyls ner av réalerna
kondenserar den och faller ner i roret igen. Nar rélstemperaturen ar varmare an
temperaturen i botten av roret stannar processen upp automatiskt och startar
sedan automatiskt igen vid omvand temperatur. Processen i roret ar helt
sjalvreglerande och oberoende av el och underhall.

Installationskostnaden for ett termosifonrér av denna typ beréknas till mellan
307000 och 407000 Euro och har en avbetalningstid pa ca 10 ar. Det forsta
systemet installerades 2010 1 Hamburg inf6r deras ”Green Capitol Hamburg”-
maéssan 2011 (Bine, 2010).
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Figur 14 Principskiss for termosifon

Tillverkare | Effekt per meter Status Monteringsmetod
Pintsch Aben |?? Testanlaggning Hamburg | 75m borrhal

4.6 Skyddslapp och specialrél

Sten Jonsson vid Ideus konsultteknik HB har utvecklat en bagformad
specialral, som stodral, och en fjadrande gummilédpp som monteras pa
befintlig tungrél. Detta for att forhindra att isklumpar faller ner mellan tungral
och stodral. Gummil&ppen skjuts in eller ut under stodrélen vid
vaxelomlaggning da tungréalen flyttas emot eller ifran stodralen. Metoden fick
2005 patent, men har ej dnnu testats i en riktig anlaggning. Det &r darfor svart
att uttala sig om vilka effekter en sadan har I6sning faktiskt skulle ha.

Figur 15 Tramodell av specialral och gummilapp. (SL 2010)

Tillverkare Effekt per meter Status Monteringsmetod

Idé av Ideus Idé, ej provad Erséatter dagens stodraler
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4.7 Manuell snéréjning

Den ursprungliga metoden att halla sparvéxlar fria fran sno och is var att
banpersonal med sopkvast och spett utforde arbetet. Denna metod tillampas
fortfarande varje vinter nar vaxelvarmeanlaggningarna inte fungerar
tillfredsstéllande.

Om véxelvarmeanlaggningarna skulle plockas bort och ersattas med personal
for att konstant halla sparvaxlarna rena fran sno och is skulle en person kunna
sakerstall driften i totalt fyra sparvaxlar om dessa befinner sig pa samma
driftplats. Losningen &r effektiv men véldigt kostsam och riskfylld for
Trafikverket da det kréavs personal ute i sparvéxlarna for 6vervakning och
snorojning.

Tillverkare Effekt Status Monteringsmetod

4 vaxlar / arbetslag & timme | Aterkommande varje vinter | Sopkvast

4.8 Vaderprognosstyrning

Nagot som forordas for att oka trafikeringsmojligheterna ar att infora styrning
baserat pa vaderprognoser. En fordel med prognosstyrning &r att elementen
kan slas pa innan temperaturen gar under borvarde jamfort med dagens
styrning som gar igang vid borvarde, vilket gor att det tar langre tid att varma
upp rélen till 6nskad temperatur. Idag anvands inte prognosstyrningen i
Sverige och har inte heller testats. Det finns mojligheter med leveranttrer av
meteorologiska prognoser och fardiga styrsystem men annu har de inte
tillampats vid véxelvarmestyrningar. De funktioner som prognosstyrningar
kan bidra med och &r mojliga att utnyttja i sparvaxelvarmesystem, ar att ge
lokala prognoser om is och frost for rélsen samt prognoser om nederbérd for
att starta varmen i tid (MeteoGroup, 2012).
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SMHI levererar idag prognosstyrningar for system som haller
helikopterplattor, torg, lastramper och hallplatser sné- och isfria och enligt
dem sa kan stora energibesparingar goras i sparvaxelvarmesystem. | SMHI:s
system skickas en prognosfil tva ganger per timme till véaxelvarmecentralen

eller webservern.

Tillverkare

Effekt per meter

Status

Arbetsmetod

SMHI / Meteo Groupe

??

Under utveckling

Styrning via vaderprognos
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5 Resultat av enkatstudie

Genom den enkaétstudie som genomfordes framkom kunskap om vilka brister
som &r storst med dagens sparvaxelvarmesystem. Det framkom ocksa var
storst effektiviseringspotential finns, hur dagens system kan vidareutvecklas,
vilka alternativa system som rekommenderas samt vilka de storsta problemen
med varmeelement &r. Resultatet presenteras nedan.

5.1 Brister med dagens sparvéaxelvarmesystem

Pa fragan om vilka som &r de tre storsta bristerna med dagens
sparvaxelvarmesystem kom foljande svar:

Systemutvecklare och banforvaltare anser att systemet idag inte utnyttjar den
teknik som finns tillganglig. Manga aldre anlaggningar med on/off teknik
(t.ex. ESJ 4065) ar fortfarande i bruk och de saknar Overvakning eller
mojlighet att styra pa ett energieffektivt satt, vilket hade varit mojligt om de
via IWM och webserver var anslutna och reglerbara 6ver internet.

| den man de ar anslutna till en webserver ar de inte alltid injusterade efter
lokala forhallanden vilket sanker effektiviteten. Overvakningen via GELD
indikerar idag endast om anlaggningen ar tillslagen eller larmar. Om vissa
delar av anlaggningen gar sonder larmar den dock inte och da ser det ut som
om anlaggningen fortfarande ar i drift.

Att IWM inte anvands fullt ut bekréftades av vissa entreprendrer som
dessutom anser att elementen haller for 1ag kvalitet och sitter monterade
oskyddat och vissa dven felaktigt. Att montera vissa element mer optimalt och
lokalt anpassat i olika sparvéxlar anses aven fran banagaren hoja
effektiviteten.

For att uppratthalla funktionen vintertid gors besiktning och funktionskontroll
under hosten, men bor enligt bandgaren utforas flera ganger under vintern.

En systemutvecklare anser att byrakratin med att testa alternativa och nya
I6sningar samt brist pa personal ar ett stort problem.

En annan brist anses fran en entreprendr vara att systemet inte klarar av att
smalta de isklumpar som faller av de fordon som passerar.

Aven arbetet med att byta element ar tidskravande da sparet ar fyllt med
makadam och fjaderklamrarna & monterade under rélerna.

En annan entreprendr ser dagens 230V-system som en brist och
rekommenderar ett system med hogre spanning, mojligen for att hoja effekten
pa elementen.
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5.2 Effektiviseringspotential

Nar fragan stalldes om den storsta effektiviseringspotentialen finns i
varmeelement eller styrsystem var svaren sa gott som enhalliga.

Styrsystemen har storst utvecklingsmajlighet enligt banégare, utvecklare och
vissa entreprendrer. Att effektivisera dvervakning och reglering ar nagot som
svarats och da exempelvis som vaderleksstyrning. Styrsystemen aktiveras da
av vaderleksprognoser.

Entreprenorer anser att elementen haller storst utvecklingspotential och da
mest vid varmedverforing fran element till ral. Vissa entreprendrer anser aven
att befintligt styrsystem bor utvecklas.

En systemutvecklare framfor att om snéskydd kan forhindra att isklumpar
faller ner i sparvaxlarna kan ett nederbdrds- och temperaturbaserat styrsystem
radikalt sanka energikostnaden. Framférallt pa grund av att det ar isklumparna
som &r det stora funktionella problemet. Samma utvecklare séger sig kunna
bevisa att genom montering av element pa bade tungral och stodral kan
effekten i sparvaxelns vaxelvarmesystem halveras. Detta ar nagot som inte
gors pa alla vaxlar idag.

5.3 Vidareutveckling av dagens system

For att fa reda pa var utvecklingspotentialen finns i dagens system bad vi varje
enkéatsvarare att ge tre alternativ.

Fran systemutvecklare och banégare uppgavs forutom atgarder av de brister
som namndes i forsta fragan, att en forvaltarorganisation med ansvar for drift
och underhall av hela systemet bor upprattas for att sakerstélla funktionen.

Att anvanda sig av prognosstyrning tas upp av bade utvecklare och
entreprendrer. En entreprendr uppgav att individuellt styra varje element
skulle kunna minska onddig drift. Om ett element pa ralen dar en
temperaturgivare sitter monterad gar sonder, kommer givaren konstant att
indikera for 1ag temperatur trots att spanning matas ut. Resultatet blir att stora
méangder energi varmer upp de resterande elementen och rélerna i onddan.
Fran entreprenorer kom forslag pa att skydda elementen, flytta
kopplingsdosorna som ar monterade i utsatt lage pa sliprarna och att eventuellt
komplettera med nédgon form av ”Turbo-drift” for att smilta isen.

En utvecklare ansag att snoskydd som forhindrar isklumpar att hamna i
sparvaxeln skulle forbattra funktionen.

5.4 Rekommenderat system

Om de tillfragade skulle fa vélja ett helt nytt system, skulle de som ager och
utvecklar det system som idag anvands, valja just detta. Det pagar en
uppgradering i landet dar de aldre styrningarna byts ut mot IWM Pro och de
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IWM som inte ar uppkopplade mot webserver kopplas upp via fiber, ADSL
eller GPRS.

En utvecklare rekommenderar ett system med en gummil&pp som sitter
monterad mellan en egenutvecklad typ av ral som stodral och tungral som i sin
tur forhindrar is och sno fran att hamna mellan dessa (presenterades i kapitel
5.6 som en alternativ I6sning). Om fordonen dessutom utrustas med skydd for
att forhindra att sno fastnar och samlas sa kommer andelen isklumpar i
sparvaxlarna att minskas markant.

Den enda av entreprendrerna som gav forslag pa helt system forordade
induktionsvarme som presenterades i kapitel 5.1.

5.5 Vanligaste problemen med element

For att fa en uppfattning om vilka som ar de storsta problemen med elementen
sa uppfattades det lite olika av utvecklare och entreprendrer. De sistnamnda
ansag att det ofta blir kortslutning i elementen och dess anslutningskablar och
att en anledning kan vara att de ar oskyddade. Det &r ocksa ett problem med
kopplingsdosorna som inte har tillrckligt htg IP-klass och dessa sitter i ett
utsatt lage.

Utvecklarnas synpunkt &r att elementens montering var bristfallig med dalig
passform och dalig varmeoverféring som foljd samt att elementen ibland
tappar sin funktion pa vissa partier. Dessutom gor korrosion att elementen far
kortare livslangd. Elementen som placeras pa rél i ytterkurvor forbrukas
snabbt och vissa av dem behover ibland bytas arligen. Detta beror pa att de
pressas sonder da de stora sidokrafterna ifran tagen pressar tungralen mot
stodrélen.

Sopmaskiner, som vid sndkaos kor igenom sparvaxlarna, gor att manga fel pa
elementen uppstar genom att de borstar bort klamrar.
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6 Resultat av laboration

| detta kapitel presenterar vi det material som anvandes vid laborationen, hur
elementen monterades och bilder pa detta samt matvéarden och andra resultat.

6.1 Material och komponentlista
For att kunna genomfora laborationen anvande vi oss av foljande material:

e En sparvaxel EV BV/SJ-50

e En bit SJ-50 ral som vi limmade alternativ fyra pa for att eventuellt inte
forstora vaxeln.

e Sex varmeelement: 3400mm, 600W

e (Ca 100 fjaderklamrar

o Ett vaxelvarmeskap med ESJ4065 - styrdon

e Tva kabelskydd som ”varmeavskdrmande” skyddsplatar

e En tub varmetaligt lim, 300°C CASCO 2999

e En tub kopparpasta, -35°C - 1100°C, Biltema: 36-1800

e En spanningsmaétare

e En tdngamperemeter

e Varmekamera

e Digitalkamera

6.2 Forberedelser och montering

Genom enkaétstudien bekraftades vara idéer om att batte montering av element
medger en forbattrad varmedverféring. Darfor valde vi att laborera med olika
monteringssatt av element mot ral for att se om dessa kunde 6ka
varmeoverforingsformagan. Vi valde aven att undersoka hur en anlaggning
forsdmras vid bristféllig montering.

I anslutning till sparvaxeln finns ett styrskap med ett styrdon, typ ESJ 4065,
for att fordela ut spanning till elementen. Vi valde att anvanda detta styrdon da
dess testfunktion férbikopplar temperatur- och nederbérdsgivare och ger full
effekt till elementen under fyra timmar. Fjaderklamrar fanns likasa att tillga i
flera olika modeller beroende pa var i sparvéaxeln de skulle sitta och vilken typ
av element eller kabel de skulle halla fast. Vi valde att anvanda samma typ av
klammer i hela laborationen da réalen var likadan i hela véxeln och element gj
fastes pa ralstungan.

Foljande sex olika monteringar av varmeelement gjordes och vi anslot dem via
kopplingsdosor till styrskapet:
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Nollalternativ Standardmontering:
Montering av varmeelement med tva fjaderklamrar mellan varje sliper vilket
gav tre fjaderklamrar per meter element och ral.

Figur 17 Nollalternativ - Stadardmontage

Alternativ ett - Fler fjaderklamrar:

Monteringen gjordes som i nollalternativet med skillnaden att totalt tretton
fjaderklamrar monterades i utrymmet mellan sliprarna vilket gav 20
fjaderklamrar per meter element och ral.
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Alternativ tva -Avskarmningsplat ovanpa

Monteringen gjordes som i nollalternativet med skillnaden att en skyddsplat
med avsikt att vara varmeavskarmande monterades direkt mot elementet med
fjaderklamrar utanpa.

T S R 1 R K s s o e K By S

r B

Figur 18 Alternativt 2- kyddsplét

Alternativ tre - Varmeledande pasta:

Monteringen gjordes som i nollalternativet med skillnaden

att ett lager av kopparpasta placerades mellan element och ral for att 6ka
kontaktytan och forhoppningsvis dven varmedverforingen.

o

Figur 9 Itérhativ 3 — Kopparpasta -
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Alternativ fyra - Limning
Monteringen gjordes som i nollalternativet men utan fjaderklamrarna och
istallet limmades elementet fast med varmetaligt lim for att 6ka kontaktytan.

Detta gjordes pa separat rél bredvid véxeln for att enklast kunna aterstélla efter
laborationen.

Figur 20 Alternativ 4 - Limmat element

Alternativ fem - Farre fjaderklamrar:

Monteringen gjordes som i nollalternativet med skillnad att halva antalet
fjaderklamrar sattes in mellan sliprarna vilket gav knappt tva fjaderklamrar per
meter element och ral.

Figur 21 Alternativ 5 - Farre fjaderklamrar
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Med elementen monterade kopplades de in i sparvéxelns kopplingsdosor som i
sin tur var anslutna till ett ESJ4065 styrdon dar vi med hjélp av testfunktionen
korde elementen pa full effekt under hela tiden av laborationen.

| sparvéxelns kopplingsdosor fanns fran styrdonet tre faser L1, L2 och L3 med
220V mellan faserna (huvudspéanning). Elementen ansléts sa vi fick balans i
trefassystemet med avseende pa de belastade faserna da samtliga element var
pa samma angivna effekt pa 600W.

Alternativ 2 Alternativ 4 Alternativ 3
Skyddsplat Limning Kopparpasta

pEEE (11 EEES

L3|L2|L1|PE L3|L2|L1|PE
[ TEe—=~. — T - Matning fran styrdon
== e
Alternativ 0 Alternativ 3 Alternativ 1
Referens Firre Klamrar Fler Klamrar

Figur 21 Kopplingsschema laboration

6.3 Resultat

Laborationen utfordes med mal att minska energiforlusterna vid
varmedverforing mellan element och rél. Syftet med laborationen var att se
om enkla atgarder kunde minska forlusterna och darmed effektivisera
anlaggningens funktion med avseende pa energiforbrukning.

Matningarna i var laboration avslutades efter 75 minuter da ralstemperaturerna
hade stigit ca 20°C. Vi sag tydliga skillnader i resultatet efter att ha matt
femton olika varden i ralstemperatur och energiférbrukning for varje element.
Motstandet i elementen hade stabiliserats sig, vilket tyder pa att de var uppe i
arbetstemperatur, samtidigt som temperaturékningen i rélen avtog.

Vi berdknade fram den genomsnittliga effekten mellan varje mattillfalle for att
fa fram den totala energiforbrukningen. Sedan beraknades forhallandet mellan
total energiférbrukning och temperaturforandring i intervallet, for att fa fram
just energiéverforingskapaciteten som sedan jamférdes mellan de olika
alternativen.

29



Alternativ 0

Vad: Nollalternativ (referensalternativ)

Hur: Tre fjaderklamrar per meter, standardinstallation

Syfte: Ett referensalternativ med dagens montering av vaxelvarme. FOr att
kunna jamfora nya forslag pa monteringar med en verklig installation.
Resultat: I laborationens temperaturintervall gav detta alternativ resultatet att
det krévdes 29,76 wattimmar for att hoja ralstemperaturen en grad. Detta var
ocksa den referens som anvéndes for jamforelse med de andra alternativen.

e E— IS

Figur 22 VVarmefotografi efter 5 minuter Figur 23 Varmefotografi efter 75 minuter
Alternativ 0
45,0 3,00
40,0
1 M - 2,50
35,0 \ /
« 30,0 2,00
=]
& 250 \_ 1,50 ©
o T4 =
g- o <£/.,W~ & ——Temperatur (C)
[J]
~ 15,0 1,00 === Strom (A)
10,0 0.50
5,0 '
0,0 0,00
0 20 40 60 80
Tid

Figur 24 Temperatur och stromdiagram, alternativ 0
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Alternativ 1

Vad: Varmeelementet féstes i rdlen med fler fjaderklamrar.

Hur: Fjaderklamrarna monteras pa elementet langs hela utrymmet mellan
sliprarna, ca: 20 fjaderklamrar per meter.

Syfte: Testa om battre kontaktyta ger en effektivare varmeoverforing. |
laborationen anvandes vanliga fjaderklamrar som var tre centimeter breda men
tanken ar att man monterar elementet med en stor klammer istéllet for flera
sma.

Resultat: Okad varmeoverforing med fler fjaderklamrar da kontaktytan
mellan element och ral 6kade. Enligt métningarna krévdes det 28,45
wattimmar for att hoja temperaturen en grad vilket var 4,42 % béttre an
nollalternativet.

Forvantningarna var en storre skillnad i resultat pa grund av det stora antalet
klamrar som anvéndes jamfoért med nollalternativet.

$FLIR
12-04-20
12:06
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Figur 25 Varmefotografi efter 5 minuter Figur 26 Varmefotografi efter 75 minuter

Alternativ 1
45,0 3,00
40,0
y - 2,50
35,0
« 30,0 2,00
35 4 ,
B 25,0 \ £
2 500 - 1,50 8 )
E 77 9 e t———— & =+=Temperatur (°C)
2 o — ——
~ 15,0 N 1,00 e Strém (A)
10,0 .
5,0 ,
0,0 0,00
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Tid

Figur 27 Temperatur och stromdiagram, alternativ 1
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Alternativ 2

Vad: Plat monterades Gver varmeelement

Hur: En fem centimeter bred plat, som var valvd for att ha plats at
varmeelementet, monterades dver elementet som féasts mot ral med samma
fjaderklamrar som vid nollalternativet. Ca: tre fjaderklamrar per meter.
Syfte: For att minska varmedverforing till luft avskdrmas varmen mot réalen
med platen som féastes mot ral.

Resultat: Nagot battre resultat med en platbit mellan element och
fjaderklamrar. Enligt métningarna krévdes det 29,12 wattimmar for att héja
temperaturen en grad vilket var 2,18 % battre an nollalternativet.

Resultatet var ovantat da det forvantades minst samma resultat som for
alternativ ett med fler klamrar.

Figur 28 VVarmefotografi efter 5 minuter Figur 29 Varmefotografi efter 75 minuter
Alternativ 2
45,0 3,00
40,0
4 M_— 2,50
35,0 /
= 30,0 2,00
: ’ ’
S 25,0 \ £
g - 1,50 ©
Tl W_"“"—’ & —=Temperatur (°C)
()]
=150 1,00 —o—Strém (A)
10,0
- 0,50
5,0
0,0 0,00
0 20 40 60 80
Tid

Figur 30 Temperatur och stromdiagram, alternativ 2
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Alternativ 3

Vad: Kopparpasta mellan varmeelement och ral

Hur: Ett lager med kopparpasta applicerades mellan ral och varmeelement
som sedan fastes med ca 3 fjaderklamrar per meter.

Syfte: Understka om 6kad kontaktyta gav en tkad varmeoverforing. Med
kopparpastan fyllde vi igen onddiga luftrum mellan element och ral.
Resultat: Laborationens nést bésta resultat med kopparpasta mellan element
och rél. Enligt métningarna krévdes det 27,48 wattimmar for att hoja
temperaturen en grad vilket var 7,70 % béttre &an nollalternativet.

Resultatet var vantat men den stora skillnaden mot att anvanda fler klamrar
var ovantad da vi trodde att kontaktytan skulle vara likvardig.

Figur 31 Varmefotografi efter 5 minuter Figur 32 VVarmefotografi efter 75 minuter
Alternativ 3
45,0 3,00
40,0
350 | | 250
< 30,0 at 2,00
20 N\~
© 25,0 €
g \ - 1,50 S
g 20,0 \ & =4==Temperatur (°C)
o M
= 150 N 1,00 ——Strom (A)
10,0
- 0,50
5,0
0,0 0,00
0 20 40 60 80
Tid

Figur 33 Temperatur och stromdiagram, alternativ 3
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Alternativ 4

Vad: Elementet limmades fast i rél

Hur: Ett lager varmebestandigt silikonlim applicerades mellan rél och
varmeelement och fick hdrda i 24 timmar. Inga fjaderklamrar anvandes i detta
alternativ.

Syfte: Unders6ka om 0kad kontaktyta ger 6kad varmedverféring samtidigt
som fjaderklamrar ej behévs. Med limmet sa fick elementet fastas mot ral utan
nagra onddiga lufthalor.

Resultat: Laborationens bésta resultat i virmeoverforing trots ett “icke
optimalt” lim istéllet for fjaderklamrar. Enligt métningarna kravdes det 27,37
wattimmar for att hoja temperaturen en grad vilket var 8,05 % béttre &n
nollalternativet.

Resultatet var helt vantat jamfort med alternativ tre da inget mellanrum fanns
mellan element och rél.

Figur 34 Varmefotografi efter 5 minuter Figur 35 Varmefotografi efter 75 minuter
Alternativ 4
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Figur 36 Temperatur diagram, alternativ 4
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Alternativ 5

Vad: Varmeelementet fast med farre fjaderklamrar &n vid normalinstallation.
Hur: Ca: 2 fjaderklamrar per meter

Syfte: Att efterlikna ett verkligt scenario dar fjaderklamrar av okand
anledning lossnat fran sin montering. Detta for att se hur
energioverforingskapaciteten minskar.

Resultat: Laborationens i sarklass samsta resultat med férre fjaderklamrar.
Enligt matningarna kravdes det 34,20 wattimmar for att hdja temperaturen en
grad vilket var 14,90 % sédmre an nollalternativet.

Detta resultat var vantat da kontaktytan mellan element och rél férsamras.

18

Figur 37 Varmefotografi efter 5 minuter Figur 38 VVarmefotografi efter 75 minuter
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Figur 39 Temperatur och stromdiagram, alternativ 5
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Sammanfattningsvis visar resultaten att en bristfallig montering ger samre
varmedverforing, medan de testade alternativen samtliga gav en béttre
varmedoverforing. Anliggningsytan har darmed betydelse for resultatet.
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Nollalternativ

= Fler klamrar

Isolerande plat
= \/drmeledande pasta
e Fastlimmat element

== F3rre klamrar

Figur 40 Temperaturgraf dver de olika alternativens temperaturutveckling 6ver tid.

Test 0 1 2 3 4 5
Starttemperatur 191 | 194 19,4 193 193 19,0
Sluttemperatur 388 | 395 39,6 40,2 40,9 35,9
Temperaturforindring (A°C) 19,7 20,1 20,2 20,9 21,6 16,9
Spanning (V) 221 220 221 220 221 221
Medelstrom (A) 1,23 1,20 1,23 1,21 1,24 1,21
Effekt (kW) 0469 | 0457 | 0471 | 0459 | 0473 | 0,462
Tid(min) 75 75 75 75 75 75
Energiatgang (kWh) 0,586 | 0572 | 0588 | 0574 | 0591 | 0578
Energiforbrukning / A°C (Wh) 29,77 | 2845 | 2912 | 2748 | 27,37 | 34,20
Energiatgang for 19,1 - 38,8°C (kWh) | 0586 | 0560 | 0574 | 0541 | 0539 | 0,674
Energieffektivisering 4,42% | 2,18% | 7,70% | 8,05% |-14,90%

Tabell 41 Tabell med laborationsresultat

Alternativ 1 ger en energieffektivisering pa 4,42 %.
Alternativ 2 ger en energieffektivisering pa 2,18 %.
Alternativ 3 ger en energieffektivisering pa 7,70 %.
Alternativ 4 ger en energieffektivisering pa 8,05 %.

Alternativ 5 ger en energiforsamring pa 14,90 %.
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7 Diskussion

For att effektivisera anlaggningarna gallande energi finns det tre olika nivaer
att gora sa pa. Ett satt ar att se till sa styrsystemen startar anlaggningen endast
nar det behovs for att undvika onodig drift. Overforingen av varmeenergi till
ralen gar att effektivisera sa att den energin som anvénds, anvands pa béasta
sétt. Den energin som anvands behdver inte vara elektrisk energi utan kan
frambringas ur exempelvis marken som jord- eller bergvéarme.

Av de alternativa metoder vi tagit upp sa verkar det koldioxidbaserade
systemet i teorin vara helt underhallsfritt utan energikonsumtion och kraver
bara en engangsatgard och engangskostnad. Denna metod verkar futuristisk,
da den &r helt sjalvreglerande utan tillférd energi eller i behov av styrsystem.
Det ar sakert helt fantastisk om den fungerar tillfredsstéallande.

Induktionsvarmen verkar effektiv pa att smalta is, men den kraver manga
element och stor méangd energi for att varma upp en hel sparvéxel. Med ett
anpassat styrsystem skulle alla element kunna styras separat och da behover
bara en brakdel av energin anvandas for att underhallsvarma eller att nagot
element kors for fullt vid smaltning av isklumpar.

Pa bangardar dar det finns flera sparvaxlar kan ett vattenburet varmesystem
vara lampligt da det ar det mest miljévanliga och energieffektiva systemet for
uppvarmning om det kan kopplas in pa berg/jordvarme eller fjarrvarmenit.
Det kan kravas mer underhall da vattenledningar och kopplingar kan vara mer
kénsliga for vibrationer &n dagens elektriska system. En anldaggning ska
installeras i Stilleryd/Karlshamn och det ska bli intressant att se resultat fran
denna anldggning.

Ideus tanke med att forhindra is fran att falla ner mellan ralerna ar god, men
det ar en komplex metod och kraver manga nya delar. Den bagformade
specialréalens konstruktion verkar tveksam for att kunna tala de dynamiska
krafter som fordonen genererar.

Dagens sparvaxelvarmesystem tar en stund pa sig att fa ralen uppvarmd for att
smalta sn6 och is. Att ha en prognosstyrning som gor att systemet startar upp
innan snofallet startar skulle kunna 6ka funktionen. Att systemet startar
tidigare kan 6ka energiforbrukningen da systemet ar igang langre tid. Att
daremot sénka effekten till underhallsvarme kan ge en total energibesparing.

Fran enkatundersokningen kan konstateras att en stor andel av de anlaggningar
som finns i drift idag inte utnyttjar den senaste tekniken. Manga anlaggningar
ar darmed aktiva i drift fran host till var oavsett vaderlek. Pa grund av att just
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befintlig teknik inte utnyttjas sa finns den storsta utvecklingspotentialen i
styrsystemet for att inte anldggningarna ska varma ralerna i onédan. Det
system som rekommenderas ar det system som idag anvands och kommer att
monteras vid nybyggnation och dér de aldre systemen anvands samt
komplettering med véaderberoende prognosstyrning. Att komplettera med
induktionsvarme for att snabbt smalta bort de isklumpar som hamnar i
sparvaxlarna ar en mojlighet for att effektivisera funktionen, men inte
nddvandigtvis energiforbrukningen.

| laborationen skapades en energibesparing pa en anlaggning med upp till atta
procent beroende pa metod. Vi kunde konstatera att funktionen férandras med
antalet fjaderklamrar jamfort med det antal som ar standard idag. I var
laboration valde vi att anvanda enkla tillbehor for vara alternativa
monteringssatt. | alternativ noll, ett och fem anvénde vi oss enbart av de
produkter som &r standard idag vid elementmontering. Ett alternativ till att
anvanda ett stort antal fjaderklamrar som i laborationens alternativ ett, kan
vara att konstruera bredare fjaderklamrar som darmed blir en blandning av
fjaderklammer och skyddsplat.

Platen som anvéndes i laborationens alternativ tva skulle kunna goras mer
effektiv med battre passform mot element och anvandande av battre anpassade
fjaderklamrar.

Kopparpastan i alternativ tre skulle kunna optimeras om nagon annan pasta
kan visa sig vara mer effektiv i varmeoverforingskapacitet. Kopparpastan ar
inte vaderbestandig och darmed kénslig for nederb6rd. En kombination av
pasta och skyddsplat kan gora att pastan aldrig utsatts for nederbord och
darmed minskar risken for att kopparpastans effekt avtar. Dessutom ar det
mojligt att dverforingskapaciteten okar ytterligare om kombinationen av pasta
och plat anvands.

Limmet som anvandes i alternativ fyra var varmebestandigt, men vi vet inte
hur effektivt det var ur varmeledningssynpunkt jamfért med andra alternativa
lim pa marknaden. De flesta alternativa limsorter som &r varmeledande och
varmebestandiga vid hogre temperaturer ar tyvarr mycket miljofarliga och ska
absolut inte anvéndas utomhus i naturen. Darmed anvandes inget lim som &r
direkt lampligt for andamalet, varpa effektivare lim kan finnas.

Den tidsatgang och arbetsmetod som anvands vid montering och underhall
samt totalkostnad av ett alternativ kan gora att det mer energimassigt
I6nsamma alternativet inte ar det mest lonsamma alternativet ekonomiskt sett.
| laborationen gick det bra att limma fast ett element mot en rél dar limmet
fick hérda i 24 timmar, men ute i verkligheten kan forutsattningarna vara helt
annorlunda.
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Vi kan konstatera att en ny IWM Pro har utvecklats och ska installeras under
kommande ar. Dessa kommer att anslutas via en webserver till GELD for att
fa en central och enhetlig styrning. Att komplettera med tydligare
felindikering, t.ex. nér ett element slutar att fungera, skulle kunna leda till
effektivare underhall och mindre férseningar. Att anvanda sig av
meteorologiska prognosstyrningar ar en funktion vars utveckling Trafikverket
inte har avsatt nagra pengar till och ligger darfor for tillfallet pa is. Det finns
exempel pa fardiga lésningar, men utvecklarna tycker att det ar svart att fa
nagon ny produkt implementerad pga av Trafikverket.
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8 Slutsats och forslag till forbattringar

For att uppna basta funktionella och energieffektiva effekt tror vi pa en
kombination av konventionella element, monterade med kraftigare eller fler
fjaderklamrar med nagon form av varmeledande pasta mellan element och ral.

Problemen med att is faller av fordon bor l6sas pa fordonsniva och ej
overlamnas till banforvaltare och markpersonal. Om inte isklumpar faller fran
fordon sa elimineras en stor orsak till trafikstopp inom jarnvagen vintertid.
Detta &r en uppgift for tillverkare och konstruktorer. Dessutom kan problemet
med nerfallande isklumpar minskas genom att sénka hastigheten genom vaxlar
och darmed fordonens undertryck, vilket gor att méangden sné i spar och véxlar
minskar.

Att styra sparvaxelvarmesystem med véaderprognoser ar under utveckling och
har inte provats i Sverige annu. Mojligheter finns, men budgeterade pengar
och beslut saknas. Dock &r det manga som tror att detta ar nasta generations
styrsystem.

Utsatta, for funktionen viktiga, véxlar bor, for att sdkerstalla issmaltningen,
kompletteras med nagon form av hogeffektiv induktion eller annat element
med boost-funktion. Dessa hogeffektiva element kraver dock idag sitt egna
styrsystem for att finna vilket element som behéver aktiveras.

Dagens system har kapacitet att sméalta snd men problem kan uppsta nar snon
packas da véxeln laggs om. Med en effektivare trafikplanering borde man
kunna koéra fordonen i rak kolonn utan att ldgga om véxlarna. Detta leder
kanske till ndgra minuters fordrojning enligt tidtabell, men kan bespara timmar
av forseningar.
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Bilaga

Intervjuer
Gustavsson Bo-Inge, 2012-03-22, larare lagspanningsanlaggningar,
Trafikverket, Jarnvéagsskolan, Angelholm

e Vilket styrsystem ar pa gang just nu?

- Enutveckling av IMSE webmaster PRO som ska inféras. Kostnad
pa 260 miljoner kronor som betalar av sig pa 4 ar genom minskad
forbrukning. | det nya systemet kommer samtliga IMSE att vara
uppkopplade mot nétet och 6vervakas av GELD och férbrukningen
ska kunna matas i varje enhet. ldag &r ungefar halften uppkopplade
mot natet och fjarrstyrs av forvaltare, olika ledningscentraler mm.
Man vet inte hur manga styrsytem det finns idag.

e Hur hog ar anlaggningarnas elférbrukning?

- ldag méts ingenting. Matning kommer att kunna goras i det ’nya”
systemet.

e Hur stor ar anlaggningarnas driftkostnad idag?

- Svart att uppskatta da forbrukningen inte mats.

e Ar det stor skillnad p& problemen mellan norra och sédra Sverige?

- Det gar inte att generalisera da det &r olika problem i olika regioner,
t.ex. den horisontella snon i soder.

e Vad kan forbattras? Vilka losningar?

- Den storsta skillnaden ligger i att effektivisera styrningen, liten

skillnad pa elementniva.

e Hur ar mojligheterna med prognosstyrning?

- Fordel med prognosstyrning &r att elementen slas pa innan
temperaturen gar under borvarde jmfr med dagens som gar igang vid
bdrvéarde och tar sin tid att varma upp ralen. Nackdel med
prognosstyrning ar just att elementen ar igang under langre tid vilket
Okar forbrukningen.

e Hur varms vaxlar internationellt?

- | Skandinavien transformeras spénningen ner till 48 volt av
sakerhetsskil da detta rdknas som “ofarlig” klenspénning.
Transformatorerna sitter da oftast ute vid banan. Sverige har idag
dispens att ha 230 volt i sina ojordade element. Det hade varit en for
stor och svarmotiverad kostnad om Sverige skulle installera
transformatorer vid varje anldggning.
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Kron Paul, 2012-03-28, banforvaltare, platschef, Strukton Lund
Vilka problem finns det med véaxelvarmesystemen?

Sno fastnar i fjaderklamrarna, langa klammer kanske kan lindra
problemet.

Kopplingsladorna pa sliprarna har trampskydd som isklumpar som
lossnar fran tagen slar bort. Nér vél trampskydden &r borta slar
isklumparna dven bort kopplingsladorna.

IMSE Webmaster som ar anslutna med natverkskabel tappar kontakten
mot styrningen da RJ45-kontakten borjar glappa pa grund av kraftiga
vibrationer fran tagen. Kontakterna ar gjorda for att sitta i vanliga
kontorsutrymmen!

Var ar de stora snéproblemen?

| langa vaxlar packas sné mellan stédral och tunga langt bak efter andra
drivet och dar saknas ofta varmeelement men TKK som behdver max
3mm spel finns.

Undertryck fran snabbtag (X2000) drar in snd i vaxlar.

Snoskydd over staggrop pa UIC60-vaxlarna &r bra, men pa
BV50vaxlarna ar de samre och gar sonder av isklumpar fran snabbtag.
Enligt BVYM599022 skall skydden tas bort nar X2000 skall passera.
Vid mycket snd smalter bara elementen en tunnel av sno sa det bildas
en is/skarehinna nagra centimeter fran elementet som kan bygga uppat
och fortsatter hindra védxelomlaggning.

Vid mycket sno ar det inga problem sa lange man inte lagger om
vaxlarna.

Det saknas ofta tungelement pa manga av véxlarna.

For att ha personal som ska halla vaxlarna rena fran sno och is beraknas en
person klara av fyra till fem véxlar (P& en bangard) per timma och kosta 600
Kronor per timme.

45



