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Sammanfattning

Europeiska Unionen har beslutat att signalsikerhetssystemet pa de Europeiska
jarnvigarna ska standardiseras. Anledningen till att signalsékerhetssystemet
ska standardiseras ir att 0ka jarnvidgens konkurrenskraft genom att framja
mojligheten att kora samma tag fran ena dnden av Europa till den andra, utan
att behova byta lok och lokforare. Det trafikstyrningssystem som valdes av
Europeiska Unionen dr ERTMS, som star for European Rail Traffic
Management System. Till en borjan ska ERTMS inforas pa elva (11)
korridorer genom Europa. Sverige dr involverat i1 den korridor som kallas for
korridor B och som gar mellan Stockholm och Neapel. Den del av korridor B
som ligger 1 Sverige ska vara klar 2020. Sverige har valt att ersiitta det
befintliga ATC-systemet med ERTMS pa samtliga jarnvégsbanor.

Studien &r en asiktsbaserad kvalitativ intervjustudie om den svenska
jarnvagsbranschens asikter kring det Europeiska signalsikerhetsystemet
ERTMS. For att stdlla ERTMS 1 proportion jamfors de positiva och negativa
aspekterna med ERTMS mot det befintliga systemet ATC. Studien dr
fokuserad kring huvudfaktorerna: Ekonomi, Information, Teknik och
Branschens kunnande.

Underlaget insamlades genom kvalitativa intervjuer av jarnviagsaktorer fran
kategorierna: infrastrukturforvaltare, leverantorer och projektorer. Val av
intervjupersoner gjordes med hjilp av snobollsurval. Intervjuerna
analyserades och bearbetades med analysmetoden meningskoncentrering.
Resultatet redovisas under respektive huvudfaktor med en adderad for ovriga
asikter. Detta illustreras genom en uppstillningstabell med de positiva och
negativa aspekter som framkommit ur intervjusvaren. Under varje tabell finns
en analyserande text som beskriver branschens gemensamma asikt.

Jarnvéagsbranschen dr avvaktande mot ERTMS. For att motivationen for
ERTMS ska infinna sig pa riktigt, krdvs en allmén kunskapshojning om
ERTMS 1 hela branschen.

Forslag till fortsatt arbete: Intervjustudie av entreprendrer och operatorer.

Nyckelord: ERTMS, ATC, jarnvig, signalsystem, kvalitativa intervjuer,
meningskoncentrering, asiktsbaserad studie.



Abstract

The European Union has decided to standardize the train control command
system on the European railways. The reason for the standardization of the
train control command system is to increase the competitiveness of the railway
by promoting the ability to run the same train from one end of Europe to the
other, without the need to change locomotives and drivers. The train control
command system that was chosen by the European Union is ERTMS which
stands for European Rail Traffic Management System. Initially, the ERTMS
will be introduced on eleven (11) corridors that stretch throughout Europe.
Sweden is involved in the corridor known as the Corridor B, which runs
between Stockholm and Naples. The portion of Corridor B located in Sweden
will be completed by 2020. Sweden has chosen to replace the existing ATC-
system with ERTMS on all railways throughout Sweden.

The study is an opinion-based qualitative study of the Swedish railway
industry's views on the European train control command system ERTMS. To
set ERTMS in proportion the positive and negative aspects of ERTMS was
compared with the existing system ATC. The study is focused on the key
factors: Finance, Information, Technology and Industry expertise.

The substrate was collected through qualitative interviews of railway operators
from the following categories: Infrastructure manager, Suppliers and
Construction planners. The selection of interviewees was made using chain
sampling. The interviews were analyzed and processed with the analytical
sense concentrator. The result is presented under the respective key factor
with an added factor for other opinions. This is illustrated by a chart with the
positive and negative aspects that emerged from the interview responses.
Under each chart is an analyzing text that describes the industry's mutual
opinion.

The railway industry is cautious towards ERTMS. For the motivation towards

ERTMS to properly appear, it will require a general increase of knowledge
about ERTMS, in the entire industry.

Suggestions for future studies: Interview Study of contractors and operators.

Keywords: ERTMS, ATC, railway, train control command system, qualitative
interviews, sense concentrator, opinion-based study.
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1 Inledning

I Sverige finns det tva typer av signalsystem pa jairnvigen, ATC och ERTMS.
ATC infordes pa den svenska jarnviagen 1980 och har idag natt sin tekniska
livslingd och behdver antingen uppgraderas eller bytas ut. Redan 1996
beslutade Europeiska Unionen att trafikstyrningssystemet (signalsystemet) pa
Europas jiarnvégar skulle standardiseras men det drojde fram till 2007 innan
det beslutades att systemet blev ERTMS European Rail Traffic Management
System. Syftet med ERTMS dr att forenkla for jarnvigsoperatorer 1 Europa att
bedriva internationell trafik (Regeringskansliet, 2014)(Trafikverket,
2014I)(Branschforeningen Tagoperatorerna, 2013)(Trafikverket, 2011A).

2004 paborjades ett samarbete mellan ett antal europeiska
infrastrukturforvaltare med mal att frimja internationell jairnvégstrafik i
Europa. Samarbetet heter RNE som star for Rail Net Europe (Trafikverket,
2013A). I slutet pa 2005 kom RNE med en korridorbaserad 16sning.
Losningen gar ut pa att skapa elva (11) sammanhingande jarnvigsbanor
igenom Europa. Ett av de stora problemen med sammanhéngande banor
genom olika ldander ar att de olika ldnderna har sina egna signalsystem. Det
innebdr att fordonen och fordonsférarna som skulle trafikera dessa banor
skulle behdva ombordutrustning och utbildning for alla de system som
patriffas langs med banan (RailNetEurope, 2014A). For att komma runt
problemet med de olika signalsystemen beslutade Europeiska Unionen 2007
om det gemensamma signalsystemet ERTMS (Branschforeningen
Tagoperatorerna, 2013).

Den 9 november 2010 tradde Rail Freight regulation 913/2010 i kraft. Denna
forfattning innebir att alla medlemsstater i Europeiska Unionen tar pa sig ett
gemensamt ansvar att etablera godskorridorer for internationell jarnvégstrafik.
Det styrande organet for godskorridorerna dr RFC som stér for Rail Freight
Corridors. Syftet med dessa korridorer dr bland annat att underlitta samarbetet
med nyckelaspekterna for infrastrukturforvaltarna pa jarnvagen.
Nyckelaspekterna ir (RailNetEurope, 2014B):
e Liampligt beldgna jarnvigar.
¢ Interoperabila system.
¢ Infrastrukturell utveckling.
e Balans mellan gods- och passagerartransport pa korridorerna.
¢ Framja kombitrafik. Kombitrafik dr samarbetet mellan olika
transportsitt, exempelvis att lyfta av ett lastbilssldp och stélla det pa en
godsvagn for jarnvigen.



For att undvika motstriaviga direktiv och onddigt dubbelarbete, har sex RNE
korridorer ersatts med sex RFC korridorer. De kvarvarande fem (5) RNE
korridorerna illustreras i figur 1. Ytterligare fyra RNE korridorer kommer
successivt ersittas med RFC korridorer (RailNetEurope, 2014A).

RNE Corridors ¥ &
&

m Corridor CO1 mDIInuuuD
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Corridor CO7
B corridar C11

Figur 1. Illustration av nyckelpunkter i de fem (5) kvarvarande RNE korridorerna, och hur
de dr sammankopplade (RailNetEurope, 2014A).

Sverige dr, som illustreras i figur 2, en del av godskorridor B, dven kallad
godskorridor 3 eller Scandinavian — Mediterranean Rail Freight Corridor
(Europeiska Unionens officiella tidning, 2009A) (Trafikverket, 2014 A). Ar
2009 atog sig Sverige att infora ERTMS pa Sodra Stambanan, som r en del
av godskorridor B (Branschféreningen Tagoperatorerna, 2013). Sodra
Stambanan gar mellan Malmo och Stockholm via bland annat Hassleholm,
Nissjo, Linkoping och Norrkoping (Trafikverket, 2014B).
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Figur 2. Illustrerar de sex godskorridorerna (RFC) som finns idag, samt tre till som dr
planerade genom Europa (RailNetEurope, 2014B).

1.1 Syfte

Malsittningen med studien &r att ge en klarare bild av vad jarnvagsbranschen
tycker om ERTMS. Detta undersoks genom en kvalitativ intervjustudie.
Syftet med studien dr saledes att:
e Ta reda pa aktorers attityder inom jarnvagsbranschen till inforandet av
ERTMS jamfort ATC géllande ekonomi, information, teknik och
branschens kunnande.

¢ Finna de positiva respektive negativa aspekter som &r kopplade till
ERTMS i en jamforelse med ATC.



1.2 Avgransningar

Studien dr avgrénsad till den svenska jarnvigen. I studien har ERTMS och
ATC valts att behandlas dvergripande, med fokus pa resultatet fran
intervjustudien.
Studien dr avgrénsad till tre aktorer. Aktorerna ir:

¢ Infrastrukturforvaltare

o [everantOr
® Projektor

Skribenterna har valt att avgrinsa mangden intervjuer till tva personer fran
varje aktor. Detta fOr att inte en av aktorerna ska bli 6ver-/underrepresenterad i
forhallande till de andra i studien samt for att 6ka validiteten i arbetet, samt pa
grund av arbetets storlek fanns inte mojlighet for fler intervjupersoner fran var
kategori.

Skribenterna valde leverantorer fran olika foretag for att fa en sa bred
uppfattning som mojligt. Projektorerna kommer fran samma foretag, men
sitter pa olika kontor och har inte arbetat tillsammans med ERTMS. De har
véldigt olika bakgrund vilket skribenterna ansag kunde ge en bra spridning pa
asikterna.

Studien omfattar inte entreprenorer och operatorer. Detta pa grund av att dels
sa fanns inte mojligheten att utveckla arbetet med dessa aktorsgrupper pa
grund av den omfattning det hade inneburit for studien, samt att skribenterna
inte fick nagon respons fran de personer som kontaktades inom dessa
aktorsgrupper.

Malgruppen for arbetet dr personer som har en grundliaggande
jarnvégsutbildning. Studien har ett bakgrundskapitel, vars syfte ir att
fortydliga for ldsaren vilka grundldggande begrepp och funktioner som studien
ar uppbyggd kring.



2 Bakgrund — fakta om jarnvagen i Sverige

Har beskrivs jarnvigen utifran fyra (4) huvudkategorier som ir:
bananldggning, elanldggning, teleanlédggning och signalanliggning. Detta for
att lasaren ska fa en grundldggande bild av hur jarnvigen i Sverige fungerar
och dirmed enklare kunna orientera sig i intervjupersonernas asikter.

2.1 Jarnvagsaktorer

Det finns fem stora kategorier av aktorer pa jarnvagen. De kategorierna &r
infrastrukturférvaltare, leverantorer, projektorer, entreprenorer och operatorer
(Ekberg & Roos, 2014)(Bombardier, 2014)(Ansaldo, 2013)(Nilsson,
2008)(AB 04)(Trafikverket, 2014G)(SFS 2010:185):

e Infrastrukturforvaltare/Sparforvaltare — Som vidare kommer kallas
for Trafikverket i studien, agerar som bestéllare. Trafikverket dr
forvaltare av de statliga jarnvigarna och har som uppgift att utveckla
och forvalta desamma med ett langsiktigt perspektiv. Det innebar att
Trafikverket ansvarar for bland annat elforsorjningen,
signalsdkerhetssystemen, vdxlarna samt for sdkerheten och
framkomligheten i tagtrafiken. Trafikverket ansvarar ocksa for
trafikledningen och trafikinformationen som anges pa stationerna.

¢ Leverantor — Utvecklar och producerar fordon och/eller
jarnvagsutrustning at Trafikverket. Det finns tva leverantorer av
ERTMS i Sverige, Ansaldo och Bombardier. Bada levererar hela
system, mark- och ombordsutrustning.

¢ Projektor — Detaljplanerar genomforandet. Projektoren tar bland annat
fram ritningar, projektbeskrivningar och méngdforteckning, som sedan
entreprendren anvinder 1 sin verksamhet.

¢ Entreprenor — Utfor byggnation och underhall pa jarnvigen.

e Operator — Trafikerar sparen.

Studien bygger pa intervjuer fran tre av dessa aktorer. Aktorerna som dr med i
studien ar: Trafikverket, leverantorer och projektorer.

2.2 Historia

Jarnvégen har en lang historia med manga milstolpar. Har nedan presenteras
ett urval som ir relevanta for studien (Trafikverket, 2011B) (Andersson &
Berg, 2007A)(Branschféreningen Tagoperatorerna, 2013) (Trafikverket,
2014A):

e Ar1798 Oppnar den forsta langre jirnvédgen 1 Sverige ovan jord, det &r
en godsjarnvig dir lasten dr stenkol och eldfast lera och jarnvigen



bestar av traspar och vagnarna dras av hést. Den forsta jarnvéigen i
Sverige for allmén trafik 6ppnas ar 1849, dir vagnarna dras av hést och
det forekommer begriansad persontrafik.

e Riksdagen beslutar 1854 att Sverige ska anldgga stambanor, 1862
Oppnas Vistra Stambanan mellan Stockholm — Géteborg och 1864
Sodra Stambanan mellan Stockholm — Malmo.

e Det forsta internationella samarbetet 1 Europa om jarnvégstrafik sker
1887 och beror lastprofiler och vagnstandarder, med syfte att underlitta
for internationell trafik.

e 1895 infors elektrisk drift av jarnvég for allmén persontrafik for forsta
gangen i Sverige, men det drojer fram till 1942 innan elektrifieringen av
alla stambanor ar fardig.

e 1980 infors ATC 1 Sverige (Automatic Train Control) som ir ett
signalsikerhetssystem for alla fordon som trafikerar sparen. Andra
lander anvénder andra signalsikerhetssystem, ofta kallat ATP
(Automatic Train Protection).

e 2000 invigs Oresundsbron och Sverige ir for forsta gdngen direkt
anslutet till Europas jarnvagsnit.

e 2007 beslutade Europeiska Unionen att samtliga medlemsstater ska ha
ett gemensamt signalsdkerhetssystem for jirnvdgen. Systemet som
valdes blev ERTMS. Syftet med ett gemensamt signalsidkerhetssystem
ar att underlatta for transporter 6ver landsgréanser. 2009 atog sig Sverige
att infora ERTMS pa Sodra Stambanan. Systemet ska vara i drift fran
slutet av 2015.

2.3 Jarnvag i Sverige

Sveriges jarnvagsnit bestar av cirka 16 500 sparkilometer. Trafikverket har
ansvaret for att forvalta 14 700 sparkilometer, resterande 1 800 sparkilometer
ar privatidgda. Cirka 80 % av jarnvégen ir elektrifierad (Trafikverket, 2014C).
Figur 3 och Figur 4 illustrerar hur Sveriges jarnvigsniit ser ut.
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Figur 3. Sverigekarta med jarnvigsbanor (Trafikverket, 2014C).

Statistik over jarnvagsspar

Trafikerad bana (sparkilometer)
Enkelspar (sparkilometer)
Dubbelspar och flerspar (sparkilometer)
Dubbelspar och flerspar (bankilometer)
Elektrifierade spar (sparkilometer)
ATC (sparkilometer)
ATC-balisgrupper
Sparvaxlar
Sparvaxlar med eluppvarmning
Driftledningsscentraler
Signalstallverk
Datoriserade signalstallverk
Radioblockeringssystem
Hogsta punkt: Riksgransen intill Storlien
Lagsta punkt: Triangelns station i Malmo

14 082 km

8936 km

3994 km

1918 km

12 025 km

10 246 km

32 204 st

12 259 st

7 207 st

8 st

881 st

227 st

1 st

601 m Over havet
17 m under havet

Figur 4. Jirnvdgsstatistik i Sverige (Trafikverket, 2014D).



2.3.1 Bananlaggning
Hela det svenska jarnvigsnitet ar uppbyggt enligt samma grundprincip.
Grundprincipen ir att banan har en under- och en dverbyggnad.
Underbyggnaden ér allt det som behdvs for att bira upp 6verbyggnaden,
exempelvis banvall, broar och trummor (Banverket, Jirnvigsskolan, 2008A).
Overbyggnaden illustreras i figur 5 och omfattar ballast, sliper, rilsbefistning,
ril och sparvixel (Banverket, Jarnviagsskolan, 2008B)(Statens jarnvagar,
1983)(Statens jarnvagar, 1984)(Trafikverket, 2013B)(Banverket, 1998):

e Ballast — Har som uppgift att ta upp belastningar fran trafiken och

sprida belastningen sa att underbyggnaden inte sviktar. Ballasten ger
stabilitet at sliprarna for att de inte ska flytta sig i hojd- eller sidled.
Detta for att behalla ett bra sparldge. For att det inte ska vara problem
vid kyla maste ballasten ha bra drineringsegenskaper. Detta for att
motverka tjdle. Formen pa ballastmaterialet maste vara skarpkantat och
kubiskt med stora skrovliga sidor, for att ge en hog friktion mellan
materialet och sliprarna. Formen bidrar dven till 6kad sparstabilitet och
sparelasticitet, det vill sdga att sparldget inte blir for styvt eller for
mjukt.

e Sliper — Har som uppgift att 6verfora belastningen fran sparet till
ballasten samt behalla sparvidden konstant genom att halla fast bada
rilerna.

e Riilsbefistning — Har som uppgift att befista en ril till underliggande
sliper. Ska 6verfora krafterna som kommer dels fran tagen och dels
inifran rilerna, i form av rilsvandring och temperaturkrafter.

e Ril — Har som uppgift att bilda en jamn, stabil och slitstark farbana for
tagen. Rélerna ska @ven 6verfora belastningen fran tagen ner till
sliprarna.

e Sparvixel — Mojliggor for fordon att fardas fran ett spar till ett annat.
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Figur 5. Illstratin av jdrnvdgens banoverbyggnad.

2.3.2 Elanlaggning
Nistan all svensk jarnvig dr elektrifierad. Trafikverket koper in el med 132
kV, 3-fas hogspianning med frekvensen 50 Hz. Tagen anvinder 15 kV, 1-fas

spanning med frekvensen 16% Hz (#16,7 Hz). Den inkopta elen maste darfor

omvandlas till ritt spinning och frekvens. Omvandlingen sker i speciella
omformarstationer som finns utplacerade lings med jarnvigen.
Omformarstationerna matar sedan ut elektriciteten till kontaktledningen, som
tillgodoser fordonen med den elektricitet som behovs. Figur 6 illustrerar
jarnvigens elanldggning och dess komponenter (Banverket, 2007):

Kontaktledning — tillgodoser tagets stromavtagare med den elektricitet
taget behover.

Birlina — anvinds for att hédlla kontaktledningen pa plats.

Aterledare — dtermatar all returstrdm som till exempel frén tagen vid
motorbroms.

Sugtransformator — drar returstrommen till aterledaren, anvénds for att
motverka storningar av tele- och signalkablar i sparet.
Hjalpkraftledning - till alla hjdlpmedel lings med jarnvagen gar en
hjalpkraftledning. Hjdlpkraftledningen tillgodoser signalanliggningar,
teleanldggningar, belysning av bangardar och uppvarmning av viaxlar
med 22 kV, 3-fas spanning med frekvensen 50 Hz.
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Figur 6. Illustration av hur elforsorjningen av den svenska jdarnvigen gar till (Banverket,
2007).

2.3.3 Teleanlaggning
Teleteknikens uppgift pa jarnvigen &r att mojliggéra kommunikation mellan
olika aktiva parter pa jarnvigen. Teletekniken innefattar de flesta av alla

kablar som finns ldngs med jarnvidgen, undantaget exempelvis kontaktledning
och hjélpkraft (Trafikverket, 2014E).

Fran borjan behovdes ingen kommunikation utéver tagtutan, nir det bara gick
ett tag pa ett spar, men allt eftersom det blev fler spar, fler tag, fler vagnar pa
tagen och hogre hastigheter pa jarnvigen sa behovdes viagskydd, signaler och
ett mer avancerat kommunikationssystem. Luftledningar av koppartrad sattes
upp ldngs med jirnvigen dir kommunikationen skedde med morsesignaler
fore telefonens tid. Det var en kommunikationsvig per trad, sa det hingde
vildigt manga tradar i stolparna, vilket illustreras av figur 7. Nir sedan
jarnvigen elektrifierades gravdes telekommunikationsledningarna ned for att
minska storningar fran elledningarna. Nér tekniken blev mer avancerad sattes
telefoner upp ldngs med jarnviagen dir lokforaren kunde ringa till tagklarerare
(Trafikverket, 2014E). En tagklarerare 6vervakar fordonsrorelser pa jarnviagen
(Arbetsformedlingen, 2011). Manga av dessa telefoner har monterats ned
sedan mobiltelefonin infordes, men vissa finns fortfarande kvar (Trafikverket,
2014E). Idag anvdands MobiSIR och Gemini for kommunikation med fordon.

10



MobiSIR ir ett radio- och mobiltelefonsystemet och Gemini dr Trafikverkets
IP-nét (Trafikverket, 2013C)(Trafikverket, 2014F).

SUEEDT JERSEIZEAL - s SEmiriesgortlsn s

— (= o) = S Ty T T
Figur 7. Illustration over telekablar, innan de grdvdes ned. (Sveriges Jdrnvigsmuseum,

Trafikverket, 2014).

Stommen i teletekniken dr trots allt kabelnitet. Kabelnitet bestar av antingen
fiberoptisk kabel och kopparkabel eller endast kopparkabel. Det finns cirka
13 000 kilometer fiberoptisk kabel nedgrivd ldngs med Sveriges jarnvigar.
Kabelnitets huvudsakliga uppgift ar att tillgodose jarnvigen med sidkra och
hogkvalitativa tele- och signaltjdnster. Jirnvigen anvinder inte all kapacitet
som finns 1 det fiberoptiska kabelnétet. Den dverblivna kapaciteten hyrs ut till
externa kunder (Trafikverket, 2014E).

2.3.4 Signalanlaggning

Signalanldggningens priméra uppgift 1 den svenska jarnvéigen dr att 6ka
sdakerheten. Detta genom att férmedla information om jarnvéagens aktuella
status till beroérda parter. Tagen som trafikerar sparen dr vildigt stora, tunga
och kor med hoga hastigheter och har pa grund av det vildigt langa
bromsstrackor. En illustration av hur bromstriackor och bromstid ser ut
illustreras av ekvation 1 och ekvation 2. Lokforaren har ingen mojlighet att
uppfatta och klara av alla situationer med hjilp av siktstrickan (Trafikverket,
LTH & Jarnvigsskolan, 2012). Siktstrickan ér sa langt som lokforaren ser
framfor taget med blotta 6gat (SAOB, 1967).
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Ett fordons bromstid kan delas in i tva delar, retardationsformaga och
tillsattningstid. Retardationsformagan for tag varierar mellan cirka 0,5 - 1,2
m/s? beroende pa om det ir ett godstig eller ett persontdg, dir hogre tal ger
storre bromsformaga (Banverket, Jarnvigsskolan, 2010).

Tillsdttningstid 4r den tid det tar innan bromsarna borjar bromsa. Eftersom
tagen &r sa langa sa tar det lang tid innan den sista vagnen i taget borjar
bromsa. Det kan vara mycket farligt om bara fronten pa taget bromsas da det
blir ett kraftigt “ryck” med vildiga tryckkrafter i taget. I virsta fall kan det
gora sa léttare vagnar lyfts upp och trycks ur sparet (Andersson & Berg,
2007A). Normalt for svenska tag, bade person- och godstag, med pneumatiska
bromsar ér tillsdttningstiden mellan 3 — 5 sekunder, for tunga malmtag &r de
dock sa mycket som 18 — 30 sekunder (Andersson & Berg, 2007B).

Bromstid tp beridknas ur ekvation 1 och bromsstricka sg beridknas ur ekvation
2.

t 1%
N
2 Tyo
Ekvation 1. Formel for berikning av bromstid (Andersson & Berg, 2007B).

t vé

S
Sp = *Vy+
B2 7% " 2,

Ekvation 2. Formel for berikning av bromsstrdcka (Andersson & Berg, 2007B).

Dir: tp dr bromstid
sp ar bromsstriacka
t, ar tillsdttningstid
v, dr fardhastighet vid bromsstart, utgangshastighet
Tyo ar tagets konstanta retardationsformaga

Vid utrdkning av ekvation 1 och ekvation 2 berdknas adhesionen vara
a = 0,12 vilket dr vad som i bista fall kan forvintas med forutsittningarna pa
den svenska jarnvigen. "Med adhesion menas den del av friktionen mellan

hjul och rdl som maximalt kan anvdndas for att overfora drag- och
bromskrafter” (Andersson & Berg, 2007B).

I exempel 1 och exempel 2 illustreras hur en bromsning av ett tag i Sverige
kan te sig.
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Exempel 1. Tungt lastat godstdg med vy = 100 km/h, 1, = 0,5 m/s? och
t; =4s.

o v 4. (38)
S 0 ) ~ —
tB_iJra_EJ, e ~2+556=576s
, (100)2
ot +”_0:f*(100)+ 36/ L 556+771,6=8272m
B=2 "% 2r, 2 \36/ 2(0)5) ’ ’ ’

Exempel 2. Persontig med vy = 200km/h, o = 1,2 m/s? och t; = 4 s.

A (200)
ts UO W
typ= 42—y 330/ 51463 =483
A R AW R >
z ()
sy = By 402, (200) 3.6/ 1111+ 1286,0 = 13971 m
2 2ryg 2 \36/  2(1,2)

Exempel 1 och exempel 2 om bromstid och bromsstracka illustrerar att ett
stort behov av information finns pa jarnviagen, da stoppstrickan och stopptiden
for ett jarnvagsfordon ar vildigt lang. Signalanldggningens uppgift &r att
formedla informationen till de berérda parterna.

Signalanldggningen dr uppbyggd med en mingd komponenter dir de
viktigaste dr: optiska signaler, tavlor, sparledningar, stillverk, linjeblock,
driftledningscentraler och trafikstyrningssystem. De olika komponenterna
beskrivs 1 tabellen nedan (Trafikverket, LTH & Jarnvigsskolan,
2012)(Trafikverket, Jarnvigsskolan, 2012A)(Jarnvagsstyrelsen, 2008 &
Trafikverket)(Banverket, 2009A)(Trafikverket, Jarnvigsskolan,
2012B)(Statens jarnvigar, 1972):

e Optiska signaler — Ar ljusskenssignaler som finns placerade lings med
jarnvigsbanorna vars uppgift dr att forse lokforaren med information om
den kommande strackan av jarnvidgsbanan. Det finns flera olika typer av
optiska signaler, det finns: huvudsignal, forsignal, huvudljussignal med
inbyggd forsignal och dvirgsignal samt ett antal som 4r namngivna efter
sin funktion.

» Det finns tva typer av huvudsignaler, huvudljussignal och
huvuddvirgsignaler. Huvudljussignalen kan ge besked om stopp eller
olika hastigheter och illustreras vidare 1 figur 9. Huvuddvérgsignal som
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kan ge besked om stopp eller olika hastigheter samt om den
framforvarande vixeln har last sitt 14ge, illustreras vidare i figur 12.
» Forsignaler ger besked om vad nésta signal visar, om det 4r stopp eller
dndrad hastighet, illustreras vidare 1 figur 10.
» Huvudljussignal med inbyggd forsignal dr en kombinerad signal som
ger besked om vad som giller i den signalen och vad som kommer gélla
1 nista signal, illustreras vidare 1 figur 11.
» Duvirgsignalen ger besked om den framforvarande vixeln dr last i sitt
lage, illustreras vidare 1 figur 13.
Tavlor — Det finns ett flertal olika tavlor som samtliga formedlar
forandringar som sker lings med banan. Oftast finns det en huvudtavla
med en tilldggstavla, exempelvis en hastighetstavla med en tillaggstavla
som meddelar vilket spar hastigheten géller for. | ERTMS har tavlorna en
ny funktion dir de meddelar att det finns en balisgrupp i sparet.
Balisgruppen skickar i sin tur det aktuella meddelandet till taget.
Sparledningar — Sparet bestar av tva riler dir den ena kallas for S-rél och
den andra for I-ral.
» S-rilen dr en sammanhingande ril som leder tillbaka
traktionsstrommar, den dr elektriskt sammanhédngande ldngs hela linjen.
» I-rilen dr en isolerad ril dar isolskarvarna ar beldgna. En isolskarv ar ett
avbrott i rdlen som forhindrar elektrisk spridning. Det gar normalt sett
en strom i I-rdlen som blir Kortsluten nir taget kor 6ver den. Nir taget
kortsluter I-rdlen faller ett reld 1 stéllverket som markerar att
sparledningen dr belagd.
Stillverk — Har som uppgift att kontrollera och styra all fordonstrafik pa
driftsplatser. Stillverkens information kommer fran bland annat
sparledningar och kommandon fran tagklarerare. Det finns tva typer av
stillverk, reléstdllverk och datorstillverk. Ett reldstillverk bestar av vildigt
manga relder. Statens Jarnvégar (1972) beskriver ett reld som "Ett reld kan
sdgas utgora en stromstdillare eller omkopplare, som kan mandévreras pd
avstand genom till- och franslagning av en mandverstrom.”. Det blir mer
och mer datorstillverk pa jarnviagen da de har mycket storre kapacitet och
ett forenklat underhall jamfort med ett reldstillverk.
Linjeblock — Ar en sikerhetsanordning for jirnviigen som reglerar
fordonstitheten pa en linjestricka. Varje linjeblock &r uppdelad i mindre
bitar som kallas for blockstrackor. Det far endast finnas ett fordon per
blockstricka.



¢ Driftledningscentraler — Har som uppgift att dvervaka jarnvéigen och se
till att tagen kommer fram sikert och i ritt tid. Det finns atta
driftledningscentraler i Sverige idag som styr all jirnvégstrafik.

¢ Trafikstyrningssystem — Det finns tva huvudsakliga trafikstyrningssystem
1 Sverige idag, ATC och ERTMS. ATC och ERTMS ér inte kompatibla
med varandra. Systemen beskrivs ytterligare i kapitel 3. Bakgrund — ATC
och ERTMS.

Omfattningen av Sveriges nuvarande ATC anpassade signalanliggningar
illustreras 1 figur 8, som &r ett urklipp ur figur 4. Figur 8 ger dven en inblick i
vad det skulle innebira att byta ut den befintliga signalanldggningen till en
ERTMS anpassad anldggning.

Statistik 6ver signalteknik pa jarnvagssparen

ATC-balisgrupper 32204 st
Driftledningsscentraler 8 st
Signalstallverk 881 st
Datoriserade signalstallverk 227 st
Radioblockeringssystem 1 st

Figur 8. Statistik dver signalteknik pa jarnvigsspdaren (Trafikverket, 2014D).

Som tidigare ndmnts finns det foljande ljussignaler pa jarnvigen:
Huvudsignal, forsignal, huvudljussignal med inbyggd forsignal och
dvérgsignal samt ett antal som dr namngivna efter sin funktion. Figur 9-13
illustrerar de vanligaste signalerna med signalbesked och vad beskeden
betyder.

En huvudljussignal kan besta av mellan tva (2) och fem (5) ljuséppningar, som
kan visa rott och gront sken, beskeden som en huvudljussignal kan ge
illustreras 1 figur 9 (Jarnvigsstyrelsen, 2008).

Signalbesked Betydelse

"Stopp"

Far ej passeras.
Rott sken JP

"Kor 40, kort vag”
Kor 40km /h eller vad ATC meddelar.

(Y| Tre grona sken Rdkna med stopp inom 450 meter.
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"Kor 40, varsamhet”

Kor 40km/h eller vad ATC meddelar.
Rdkna med stopp om inte annat besked ges inom
450 meter

- "Kor 80”
Kor 80km/h eller vad ATC meddelar.
Rdkna med fortsatt 80 langre fram.

Tva grona sken

Ett gront sken

Figur 9. Huvudljussignaler, kan ge besked om stopp eller olika hastigheter (Jdrnvig.net,
2013)(Jdrnvdgsstyrelsen, 2008).

En forsignal bestar av tre (3) ljusoppningar som kan visa gront och vitt sken,

beskeden som en forsignal kan ge illustreras 1 figur 10 (Jarnvégsstyrelsen,
2008).

Signalbesked Betydelse
"Vanta stopp”
1 Ett gront blink Rdkna med att nasta huvudsignal visar "stopp”.

"Vanta kor, 40”

Tva grona blinkar Rdkna med fortsatt 40 langre fram.
"Vanta kor 80”
1 Ett vitt blink Rikna med fortsatt 80 langre fram.

0) (39 089

Figur 10. Forsignaler, ger besked om ndsta signal visar stopp eller dndrad hastighet
(Jdrnvdg.net, 2013 )(Jdrnvdgsstyrelsen, 2008).

En huvudljussignal med inbyggd forsignal kan besta av antingen fyra (4) eller
fem (5) ljusoppningar, som kan visa rott, gront och vitt sken, beskeden som en
huvudljussignal med inbyggd forsignal kan ge illustreras i figur 11
(Jarnvégsstyrelsen, 2008).

Signalbesked Betydelse
y "Kor 80, vanta stopp”
' Kor 80 km/h eller den hastighet som
1 Ett gront sken Overst meddelas av ATC.
| Ett gront blink under Rikna med stopp liangre fram.
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V7 "Kor 80, vanta kor 40”
Ett gront sken 6verst Kor 80 km/h eller den hastighet som
! Tva gréna blinkar meddelas av ATC.
| under Réakna med 40 langre fram.
"Kor 80, vanta kor 80”

Ett gront sken dverst
Ett vitt blink under

Kor 80 km/h eller den hastighet som

meddelas av ATC.

Rdkna med fortsatt 80 langre fram.

Figur 11. Huvudljussignal med inbyggd forsignal, ger besked om vad som gdller i denna
signal och vad som kommer gdlla i ndsta (Jarnvdig.net, 2013 )(Jdrnvigsstyrelsen, 2008).

En huvuddvirgsignal bestar av sju (7) ljusoppningar, som kan visa rott, gront
och vitt sken, beskeden som en huvuddvirgsignal kan ge illustreras i figur 12

(Jarnvégsstyrelsen, 2008).

Signalbesked Betydelse
"Stopp”
Alla fyra kombinationerna betyder
stopp om inte sarskilt medgivande
Rott sken langst har getts av tagklareraren.
upp
' ‘ Vitt sken
ey ) "Kor 40, varsamhet”
En gron blinkande ull Kor 40km/h eller vad ATC
Varlste.r . meddelar.
Tvd vita lodrifa sken Ridkna med stopp pa mycket kort
avstand.
. : "Kor 40”
E_t.t gront sken till Kor 40km/h eller vad ATC
Var})ste.r 3 meddelar.
Tva vita lodrita sken Rikna med "kor” i nista
huvudsignal.
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Ett gront blinkande till
hoger
Tva vita lodrita sken

"Kor 80, varsamhet”
Kor 80km/h eller vad ATC
meddelar.

Rikna med stopp pa kort avstand.
om den ndarmast foregdende
huvudljussignalen visade "Kor 80,
vanta kor 40” kan foraren rakna
med "kor 40, ...” i ndsta

huvudsignal.
"Kor 80”
Ett gront sken till hoger Kor 80km/h eller vad ATC
Tva vita lodrita sken meddelar.

Rdkna med fortsatt 80 langre fram.

Figur 12. Huvuddvdrgsignaler, kan ge besked om stopp eller olika hastigheter samt vilket
ldge den framforvarande vixeln dr i (Jarnvdg.net, 2013)(Jdrnvdgsstyrelsen, 2008).

En dvirgsignal kan antingen vara en huvuddvérgsignal, en
medgivandedvirgsignal eller en vixlingsdvirgsignal. En
medgivandedvirgsignal dr alltid placerad tillsammans med en huvudljussignal
medan en vixlingsdvirgsignal aldrig dr placerad tillsammans med en
huvudljussignal. En huvuddvirgsignal, som beskrivet ovan, bestar av sju (7)
ljusdppningar, som kan visa rott, gront och vitt sken.
Medgivandedvirgsignaler och vixlingsdvargsignaler bestar av fyra (4)
ljusoppningar, som endast kan visa vitt sken (Jarnvigsstyrelsen, 2008).
Beskeden som dvérgsignaler kan ge vid véxling illustreras 1 figur 13.

Signalbesked

Betydelse

Rott sken ldngst

upp
Vitt vagritt sken

"stopp”

Stopp om inte sarskilt medgivande
har getts av tagklareraren.
Alla medgivandedvargsignaler har
inte tant rott sken, utan det roda
skenet fran huvudljussignalen
galler aven for vaxlingen.

Rott sken ldngst

upp
Vitt lodritt sken
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"Rorelse tillaten, fri vag”
Far passeras.
Vaxlar och sparsparrar ar i ratt
lage och ar lasta.
Inga fordon pa signalstrackan.




"Rorelse tillaten, hinder finns”

Rott sken ldangst ) far passetas. .
upp Vaxlar och sparsparrar ar i ratt
Vitt sken snett at Ford ?\ge OC? ar lasta.l d
vinster ordon finns pa nara anslutande

spar eller galler sarskild
forsiktighet av ndgot annat skal.

"Rorelse tillaten, kontrollera vaxlar

Rétt sken lingst och hinderfrihet”
‘ a upp Far passeras.
Vitt sken snett Fordonsféraren maste kontrollera
it hoger att det ar hinderfritt och att vaxlar
och sparsparrar ar i ratt lagen.

Figur 13. Dvdirgsignaler vid viixling, Dvirgsignal ger besked om i vilket liige den
framforvarande vaxeln dr (Jarnvdg.net, 2013 )(Jdrnvdgsstyrelsen, 2008).

En sparspirr dr en anordning som anvinds vid avstingning av spar, for att
forhindra att ett fordon kan rulla ut i exempelvis ett trafikerat spar. De &r
designade for att kunna stoppa ett fordon som ror sig i mattlig fart, men om ett
fordon ror sig i en hogre fart 4dr sparsparren designad att fa fordonet att spara
ur (Statens jidrnvagar, 1972).

Nu nir ldsaren har fatt sig en grundldggande bild av hur jarnviagen i Sverige
fungerar, kommer studien att fokusera pa trafikstyrningssystemen ATC och
ERTMS, vilka ar huvuddelarna 1 studien.
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3 Bakgrund — ATC och ERTMS

Det finns manga trafikstyrningssystem i vérlden idag. I Sverige finns det vil
etablerade ATC-systemet samt det nya europeiska systemet ERTMS. Nedan
foljer en grundldggande beskrivning av de tva systemen.

3.1 ATC — Automatic Train Control

ATC star for Automatic Train Control och dr det signalsystem som i dagslédget
anvinds pa de flesta av de svenska jarnviagsbanorna. Systemet ger fordonet
och dess forare information om banans takhastighet och malhastighet
(Andersson & Berg, 2007A). Takhastighet dr den hogsta tillatna hastigheten
som tillats for det specifika fordonet, pa banan. Takhastigheten begrinsas av
fordonets STH storsta tillatna hastighet eller av banans kvalitet exempelvis
kraftiga kurvor som begrénsar hastigheten for fordon med daliga
kurvegenskaper (Banverket, 2006A)(Banverket, 2009B). Anges av
huvudsignaler eller hastighetstavlor. Mélhastighet dr den hastighet som
fordonet ska inneha/kora och anges av bland annat forsignaler och
orienteringstavlor (Banverket, 2006A). ATC-systemet dvervakar fordonet och
ser till att fordonet haller sin angivna hastighet samt ingriper om lokforaren
skulle missa en signal i stop eller om taget kor for fort (Andersson & Berg,
2007A). Information om banan 6verfors fran ATCs markutrustning till ATCs
ombordutrustning pa fordonet. Ombordutrustningen lagrar information om
aktuella besked som underlittar for foraren att fatta ritt beslut (Trafikverket,
Jarnvégsskolan, 2012C).

ATC bygger pa passiva, fasta informationspunkter i sparet. Denna
markutrustning kallas for baliser. Baliserna ligger i sparet och nir ett fordon
med ATC passerar skickar baliserna information till ombordutrustningen
(Banverket, 2006A). Baliserna behover inte ndgon separat stromforsorjning
for att fungera. Sikerhetsmissigt dr detta naturligtvis en nddvinlighet for att
systemet ska kunna fungera vid exempelvis stromavbrott i stoppsignalerna.
Men det for ocksa med sig praktiska aspekter exempelvis att det inte behover
dras nagon stromforsorjning till hastighetstavlor som inte har nagon
stromforsorjning. Baliserna far sin energi fran det passerande fordonet. De
baliser som dr omstéllbara vid exempelvis signalbilder, 4r anslutna till
signalerna med en styrkabel (Banverket, 2006B).

Baliser finns vid varje fast informationspunkt i sparet. Det kan vara vid bade
optiska signaler och tavlor. Vid varje informationspunkt finns en balisgrupp,
som sénder information till taget. Det finns fem olika typer av baliser: A, B, C,
P och N (Rejlers, 2014). Alla balistyperna finns inte alltid vid varje
informationspunkt, men A och B finns alltid (Trafikverket, Jarnvdgsskolan,
2012C). Figur 14 illustrerar en informationspunkt med de fyra vanligaste
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baliserna. De besked som anges via baliserna &r (Trafikverket, Jarnvigsskolan,
2012C)(Rejlers, 2014)(Banverket, 2006A)(Banverket, 2006B):
e A-balisen anger var man dr.

e A- och B-baliserna tillsammans anger fardriktning.

e B-balisen anger grundmalavstandet till ndsta balisgrupp. Malavstandet
ar avstandet fran en punkt dir ett besked kommer, till den punkt dér
beskedet borjar gilla. Kan besta av tva delar, grundmalavstandet och
bortflyttningsavstandet.

e (-balisen anger lutningen pa sparet.

e P-balisen 4r en prefixbalis som anger bortflyttningsavstandet, kan dven
ange nedsittningsorsaker. Placeras alltid forst 1 en balisgrupp.

e N-balisen dr en tagnummersindare, som dr vildigt ovanlig.

.3

T

&

-

Figur 14. Inormationspunkt med de tva obligatoriska baliserna: A och B.

Det finns manga anledningar till att en jarnvagsforvaltning vill anvinda ATC.
Anledningarna kan variera lite beroende pa var jarnviagsbanan finns och vilka
krav den har pa exempelvis kapacitet och hastighet. Huvudskalen for ett
inforande av ATC kan vara som foljer (Banverket, 2006B) (Trafikverket,
2014G) (Transportstyrelsen, 2011) (Trafikverket, 2010):

¢ Den allminna sikerheten pa jarnvigen hojs. ATC overvakar lokforarens
aktiviteter, och skulle lokforaren bli distraherad, eller om det skulle
hinda lokf6raren nagot som gor att lokforaren blir of6rmogen att handla
i rétt tid sa utgér ATC en extra sdkerhet. ATC mojliggor en utokad
hastighet pa jarnvigen, utan en minskning av sikerheten. ATC
mojliggor hastigheter upp till 200 km/h. Vid hogre hastigheter blir
exponeringstiden av de optiska signalerna kortare och det blir svarare
for lokforaren att korrekt tolka vad som meddelas. Hogre hastigheter
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medfor ocksa langre bromsstrickor och reaktionsstrackor. Vid hogre
hastigheter skulle ocksa behovet av fler hastighetsbesked medkomma.
Det skulle gora de optiska signalerna véldigt komplicerade och
svartolkade, ATC éar valdigt lattolkat och beskedet finns kvar pa
instrumentpanelen efter passagen.
e ATC gor signalbeskeden mycket mindre komplexa for lokforaren att
tolka, vilket behovs 1 dagens allt mer informationstédta banmiljo.
e Via ATC kan det signaleras manga olika hastighetsnivaer utan
ombyggnad av det befintliga signalsystemet.
e ATC har flera kapacitetsokande funktioner for jirnvigen. Bland dem:
1. Inforandet av repeterbaliser. Repeterbaliser dr baliser som ligger
utplacerade mellan tva balisgrupper och repeterar informationen fran
den foregaende balisgruppen, om informationen i foregaende
balisgrupp dndras, dndras dven informationen 1 repeterbalisen.
Anvinds for att kunna hélla hogre medelhastighet.
2. Utokad information till foraren och mer exakt information.
3. Mojligheten att 6verfora information med tagradio, exempelvis
dndrat forsignalbesked.
4. Med ATC kan dven andra kapacitetshojande hjdlpmedel inféras,
utan att sikerheten paverkas negativt. Ett exempel pa
kapacitetsforhdjningar kan vara, fler och kortare blockstrackor.

For att ATC inte ska ha en restriktiv inverkan pa korningen behover ATC-
systemet tillgodose lokforaren med samma information som lokforaren far
fran de optiska signalerna. Information kommer via tagradion och baliserna till
fordonet. ATC-systemet formedlar foljande information (Banverket,
2006A)(Banverket, 2006B) (Trafikverket, 2014H):

¢ De optiska signalbeskeden som kommer utmed med banan.

¢ Information om de nya hastighetsnivaerna och malavstanden som ATC
mojliggor. Den information som annars hade behovt visas 1 vildigt
komplexa visuella anldggningar lings med banan.

e Den relevanta informationen fran linjeboken, framforallt
hastighetsnedsittningar. Linjeboken 4r en beskrivning av
jarnvagsanldggningens infrastruktur och vilka sérskilda iakttagelser som
lokforare, ombordpersonal med flera behdver gora.

Inom de ovanstaende informationskategorierna, 6verfor ATC systemet
foljande informationsméngder (Banverket, 2006A)(Banverket, 2006B):
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e Takhastigheter fran huvudljussignaler och huvuddvirgsignaler, vilken
hastighet som giller aktivt pa banan, sa 4ven om det &r stopp.

e Milhastigheter fran forsignaler, vilken hastighet som kommer att gilla
efter nésta signal.

e Takhastighet fran hastighetstavlor, vilken hastighet som banan dr
designad for.

e Milhastighet fran orienteringstavlor, vilken hastighet som kommer gilla
efter nista hastighetstavla.

e Milavstand mellan forsignal och huvudsignal, respektive mellan
orienteringstavla och hastighetstavla.

e Eventuell lutning till malpunkten. Malpunkt dr den punkt dar taget
senast ska inneha/hélla malhastigheten.

e Vilket kanalnummer och positionsinformation som géller for tagradion.

e Positionsinformation och en forindrad malhastighet betriffande en viss
signalpunkt, kan overforas via tagradio.

For att ATC-systemet ska ha en sidkerhetshdjande effekt behovs vissa
specifika fordonsegenskaper. De fordonsegenskaperna kan matas in 1 systemet
pa tva sitt. Det forsta dr via individualisering av utrustningen som sker vid
installationen, som exempelvis hastighetsmitarutvixling. Det andra dr genom
anpassning till det aktuella tagets egenskaper. Egenskaperna matar foraren in
manuellt genom en panel precis fore start, exempelvis bromslingd, taglingd,
tagets STH storsta tillatna hastighet samt tagets beroende av banegenskaper
som exempelvis kurvor eller 1agbdriga broar (Banverket, 2006B).

Som tidigare ndmnts 1 studien medfor ATC-systemet en mojlig
hastighetshojning for jarnviagen utan att sdkerheten pa nimnda jarnvag blir
samre pa grund av vildigt komplicerade ljussignaler. De utokade
hastighetsbeskeden som kan visas med ATC, utan extra komplicerade optiska
signalbilder illustreras i figur 15. Det innebér att lokforaren foljer de
hastighetsbesked som fas via forarpanelen.
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Signalbesked Betydelse
For fordon utan ATC For fordon med ATC
galler galler
"Stopp" "Stopp"

Rott sken

Far ej passeras.

Far ej passeras

Tre grona sken

"Kor 40, kort vag”
Kor 40km/h
Rdkna med stopp inom
450 meter.

"Kor 40, kort vag”
Kor 40 - 70 km/h, det
som ATC anger.
Rdkna med stopp inom
450 meter.

Tva grona sken

"Kor 40, varsamhet”
Kor 40km/h
Rdkna med stopp om
inte annat besked ges
inom 450 meter

"Kor 40, varsamhet”
Kor 40 - 70 km/h, det
som ATC anger.
Rakna med stopp om inte
annat besked ges inom

Ett gront sken

ap ap aoo @

450 meter
"Kor 80” "Kor 80”
Kor 80km/h Kor 80 - 200 km/h, det

som ATC anger.

Figur 15. lllustration av vad som gdller for fordon utan ATC och vad som gdller for fordon
med ATC vid olika optiska signalbesked. (Jdrnvig.net, 2013 )(Jdrnvdgsstyrelsen,

2008)(Trafikverket, Jarnvdgsskolan, 2012A )(Trafikverket, 2014G).

Den viktigaste sdkerhetshojningen med ATC-systemet &dr att dven om
lokforaren inte tar nagra aktiva beslut kommer systemet i sig att sinka
hastigheten till nistan stopp fore varje stopsignal, och efter stopsignalen
kommer nodbromsen att ga in och stanna taget mycket snabbt och kraftfullt.
De flesta toleranser har inprogrammerats med sékerheten framst och
undantagsvis kan det innebira att fordonen maste kora mer restriktivt dn
tidigare. Det har dock lagts en stor moda for att begriansa denna oldgenhet i sa
stor utstrickning det gar (Banverket, 2006B).

ATC dr ett sa kallat Fail Safe system, vilket innebdr att den utrustning som
finns i savil banan som i taget inte kan ga sonder utan att det gar ett larm. Vid
trasig utrustning kan fordonet inte framforas med hogre hastighet dn vad det
skulle ha gjort om utrustningen fungerat korrekt (Banverket, 2006B).
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For overforing av besked via radio kan ATC programmet, ATC 2.1 for
radioblock, anvindas. Med hjilp av det kan restriktiva forsignalbesked héivas
direkt nédr den forsignalerade huvudsignalens besked dndras. Det fungerar som
sa att varje forsignal har ett nummer, som dr sammankopplat med den
huvudsignal som forsignalen forsignalerar till. Nir fordonet passerar den
restriktiva forsignalen, skickar fordonets utrustning en hojningsbegéiran. Om
signalen dndras sa restriktionen lyfts, skickas ett hojningsbesked tillbaka via
centralutrustningen. Aven restriktiva besked frin numrerade orienteringstavlor
kan hojas via radio. Det dr samma grundprinciper som anvinds for radioblock
dir inga fysiska signaler finns (Banverket, 2006B). Radioblock med ATC
finns endast pa en linje i Sverige. Det dr linjen som gar mellan Link&ping —
Vistervik (Banverket, 1995). Vid intresse se bilaga 1.

3.2 ERTMS - European Rail Traffic Management System

1996 beslutade Europeiska Unionen att trafikstyrningssystemet
(signalsystemet) pa Europas jarnvigar skulle standardiseras. Det system som
valdes 2007 blev ERTMS, som ér en forkortning av European Rail Traffic
Management System. Anledningen till att trafikstyrningssystemen skulle
standardiseras var att 6ka jarnvigens konkurrenskraft. ERTMS underlittar for
tagtransporter 6ver landsgrianser da samma fordon och lokforare kan kora pa
alla jarnvégar utan ytterligare kunskap om lidndernas specifika system
(Trafikverket, 2014I).

Jarnvigen dr vildigt beroende av signalsystem. Signalsystemen okar
sikerheten och organiserar trafiken sa kapaciteten kan utnyttjas (Trafikverket,
2012). Det finns cirka 15 olika signalsystem 1 Europa idag (Trafikverket,
2011C). Fordon som firdas dver granser maste darfor ofta ha flertalet system
installerade. Dessutom maste lokforarna ha utbildning i de olika systemen som
de ska trafikera (Trafikverket, 2012). Europeiska Unionens langsiktiga mal
med inforandet av ERTMS dr att standardisera jarnvigstrafiken och skapa en
ny generations signalsystem som ersitter de gamla, ofta foraldrade,
signalsystemen (Trafikverket, 2012).

Enligt Europeiska Unionens kommissionsbeslut 2009/561/EG ér alla
medlemsstater juridiskt bundna att folja Europeiska Unionens utrullningsplan
for ERTMS. Utrullningsplanen gér ut pa att sex godskorridorer ska utrustas
med ERTMS, RFC (RailNetEurope, 2014B). Godskorridorerna ska 16pa tvirs
genom Europa, med avstickningsspar till storstdder och hamnar.
Godskorridorerna planeras normalt sett vara klara mellan 2015 och 2020.
Dessutom sdger planen att alla nyinstallationer och uppgraderingar av de
befintliga signalsystemen, som har finansieringsstod fran Europeiska Unionen,
maste utrustas med ERTMS. Beslutet sdger ocksa att alla jarnvagsfordon som
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antingen bestills efter 1 januari 2012 eller tas i drift fran 1 januari 2015 ska
vara utrustade med ERTMS (Trafikverket, 2012).

Sverige ingar i godskorridor B som ér illustrerad i figur 2 och figur 16.
Godskorridor B gar mellan Stockholm — Neapel och planeras vara féardig
2020. Europeiska Unionen planerar dessutom en utokning av samarbetet kring
godskorridorerna. Utdkningen skulle innefatta en gemensam investeringsplan,
drift och underhallsplaner samt gemensamma taglagesplaneringar. Sverige
skulle i denna plan inga i korridor 3, som skulle vara ungefir samma som
godskorridor B. For Sveriges del ér det strickan mellan Stockholm — Malmo
via Hallsberg och strickan mellan Katrineholm — Mjolby. Det finns dven
diskussioner om att, férutom de banor som ingar i korridor B, skulle
exempelvis Vistkustbanan, Ostkustbanan, Stockholm-Oslo och Vistra
Stambanan inga i det gemensamma ERTMS nitet. Sverige har valt att utoka
Europeiska Unionens plan, genom att 1 enlighet med kap 2, 7 § 1
Jarnvégslagen, dven reinvesteringar och nyinstallationer for jirnvig som
“projekterats, byggts, byggts om eller moderniserats efter utgdangen av juni
2004” och som inte har finansieringsstod fran Europeiska Unionen ska
utrustas med ERTMS (SFS 2004:519)(Trafikverket, 2012). Sverige ska pa
lang sikt ha implementerat ERTMS i hela landet (Trafikverket, 2012).

Det finns tva huvudprinciper for inférandet av ERTMS,
infrastruktursstrategin och fordonsstrategin. Infrastrukturstrategin innebdr att
markutrustning for ERTMS byggs parallellt med det befintliga signalsystemet
som dr 1 drift, fordonen som trafikerar strickan behdver inte uppgraderas med
ERTMS-ombordutrustning forrédn det befintliga systemet tas ur drift.
Fordonsstrategin innebir att fordonen uppgraderas for att kunna kora pa bade
ERTMS och det befintliga signalsystemet, ERTMS infors efterhand pa
banorna.

Trafikverket har valt fordonsstrategin da det medfor en lagre
investeringskostnad samt minskad komplexitet vid installation, jimfort med
infrastrukturstrategin. Det finns dven ekonomiska, inférandeméssiga och
kapacitetsmissiga fordelar med fordonsstrategin.

Trafikverket raknar med att fordonsstrategin sdnker underhallskostnaden med
drygt 30 % jamfort med infrastrukturstrategin, samt att infrastrukturstrategin
skulle medfora en merkostnad pa ungefir 50 % att infora och att de positiva
fordelarna gillande kapaciteten som ERTMS utrustningen medfor skulle
begrinsas av ATC systemet (Trafikverket, 2012). Figur 16 illustrerar
godskorridor B som gar mellan Stockholm — Neapel (2009/561/EG).
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Figur 16. Strickningen av godskorridor B, samt ndr den berdknas vara fardigutrustad
(2009/561/EG).

Som nidmnts tidigare i studien infors ERTMS {or att frimja interoperabiliteten
mellan Europas linder. ERTMS har dessutom andra fordelar for den svenska
jarnvégen.

Kapaciteten pa jarnvagen kommer att 6ka, den storsta tillatna hastigheten
kommer 6ka, underhallskostnaderna kommer bli ldgre samt investerings- och
reinvesteringskostnader kommer bli lagre med ERTMS jamfort med dagens
ATC-system. Betriffande kapacitetsokning pa den svenska jarnvéigen riaknar
Trafikverket med att genom ERTMS niva 2 som illustreras i figur 18 och som
ar den nivan Sverige planerar infora som standard pa svensk jarnviag, kommer
kapaciteten att 6ka pa jarnvigen. Kapacitetsokningen beror pa att exempelvis
korta blockstrickor kommer bli enklare och billigare att bygga, mojlighet till
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kontinuerlig hastighetsuppdatering, enklare hantering av sparledningsfel samt
att godstag som &r daligt bromsade kan fa en hogre hastighet som kommer ge
ett battre trafikflode for andra fordon som trafikerar banorna (Trafikverket,
2012).

Liksom det finns fordelar for kapaciteten s finns det dven vissa nackdelar.
Bland nackdelarna finns exempelvis en mer begrinsad mojlighet for
overhastighet (Trafikverket, 2012). Overhastighet beskriver (Banverket,
2006A), som ” Hastighet minst 5 km/h over den for banavsnittet eller taget
tillatna hastigheten.” (Banverket, 2006A). Fordon med ERTMS
ombordutrustning har en lingre uppstartsprocedur dn fordon med ATC
ombordutrustning, vilket kommer leda till lingre védndtider (Trafikverket,
2013D).

ERTMS niva 3, som illustreras i figur 19, kommer medfora det nya systemet
moving block som kommer Oka kapaciteten ytterligare (Trafikverket, 2012).
Moving blocks eller rorliga blockstrackor dr ett system som &r avsett att ta bort
de fasta blockstrackor som finns pa jarnviagen och ersitta dem med dynamiska
blockstrackor (Ryan, 2010). Principen 4r den att tva identiska fordon, som
trafikerar samma bana, har olika stoppstricka beroende pa fordonets
rorelseenergi, hastighet och/eller vikt. Det fordon som har storre hastighet
och/eller vikt kommer ha en ldngre stoppstricka dn fordonet med ldgre
hastighet och/eller vikt. Den dynamiska blockstrickan &r beroende av lutning
pa banan, hastighetsbegriansningar pa banan, bromsférmagor pa fordonet samt
fordonets lingd. Den dynamiska blockstrickan &dr uppdelad i tva bitar. En bit
som dr framfor fordonet, som motsvarar fordonets stoppstricka och en extra
sdkerhetsmarginal samt en mindre bit bakom fordonet, som 4r en sidkerhet mot
sma felaktigheter i positioneringen av fordonet. Tekniken med rorliga
blockstriackor har vildigt manga tekniska utmaningar, exempelvis att
ombordutrustningen dnnu inte kan positionera fordonet med tillraklig
tillforlitlighet (Ryan, 2010). Det &r dnnu inte helt klart hur moving blocks
kommer att realiseras 1 Sverige (Trafikverket, 2011C).

ERTMS bestar huvudsakligen av tva delar, ETCS som star for European

Train Control and Command System som dr ombordutrustningen pa fordonet
samt GSM-R som star for Global System for Mobile communication — Railway
som dr radiokommunikationssystemet och som haller kontakten mellan
fordonet och 6vrig utrustning (ERTMS, 2013).

3.2.1 Nivaer i ERTMS
Det finns tre priméra nivaer i ERTMS och en specialare, de kommer beskrivas
nedan.
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3.2.1.1 Niva 1

Rent funktionsméssigt motsvarar ERTMS niva 1 pa manga sitt dagens ATC-
system. Det finns optiska signaler som fortsatt visar de besked som beskrivits
tidigare i1 rapporten under rubriken ”Signalanldggningar”. Kommunikation
mellan RBC (Radioblockscentral) och fordonet sker via eurobaliser som ligger
i sparet, men mojlighet finns att formedla viss tilliggsinformation via GSM-R
(radio). Sparet dr uppdelat i fasta blockstriackor, dér sparledningar detekterar
pa vilken blockstriacka taget befinner sig (Trafikverket, 2013E)(Banverket,
Jarnvigsskolan, 2009).

Figur 17. En illustration av ERTMS — Niva 1. (Banverket, 2009C).

Niva 1 kommer bara finnas pa de storsta stationerna i Sverige. Antalet
radiokanaler som finns tillgiingliga i GSM-R niitet skulle annars begrinsa
antalet fordon som samtidigt kan rora sig pa stationerna (Trafikverket, 2013E).

3.2.1.2 Niva 2

Aven i niva 2 detekteras pa vilken fast blockstriicka tiget befinner sig via
sparledningar. De optiska signalerna som finns i niva 1 och niva STM (som
beskrivs langre ner) ér ersatta med tavlor i niva 2. All kommunikation mellan
RBC och fordonet gar via GSM-R, och uppdateras kontinuerligt (Trafikverket,
2013E). Det finns eurobaliser i sparet som tilldagg till radion, dessa eurobaliser
ar dock endast till for positionering (Banverket, Jirnvigsskolan, 2009).
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Figur 18. En illustration av ERTMS — Niva 2. (Banverket, 2009C).

Niva 2 kommer vara den huvudsakliga nivan som ska anvindas i Sverige, med
undantag for de storsta stationerna och de mest lagtrafikerade banorna
(Trafikverket, 2013E).

3.2.1.3 Niva 3

I niva 3 finns vildigt lite utrustning kvar i sparet, det dr endast eurobaliser for
positionering som finns kvar. All information till taget inklusive var pa linjen
det befinner sig formedlas kontinuerligt via GSM-R. De fasta blockstriackorna
tas bort och det nya systemet moving block implementeras (Banverket,
Jarnvigsskolan, 2009).

| Baliser for
positionering

Figur 19. En illustration av ERTMS — Niva 3. (Banverket, 2009C).

Niva 3 dr inte lika sdkert som niva 2, men billigare da mindre utrustning krévs.
Om sikerhetsnivan ska bibehéllas krivs det att antalet tag per dygn blir
begrinsat, da hinder i sparet inte ldngre kan detekteras av sparledningar.
Darfor dr niva 3 endast tiankt att anvindas pa de mest lagtrafikerade banorna i
Sverige (Trafikverket, 2013E).
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3.2.1.4 Niva STM

STM star for Specific Transmission Module och dr en modul som installeras i
fordonens ombordutrustning. STM 4r en kompromiss mellan ATC och
ERTMS, vilken mojliggor for fordon med ERTMS ombordutrustning att
trafikera spar med ATC markutrustning (Banverket, Jirnvigsskolan, 2009).
STM-modulens uppgift &r att dversitta ATC-balisinformation till ett
meddelande som ERTMS-ombordsystemet kan forsta och hantera
(Trafikverket, 2013E).

M\ S0 A
(@ (o) [ .|
Miva STM _YI - -_ -
m - ] —

Figur 20. En illustration av ERTMS — Niva STM. (Trafikverket 201 1E).

Niva STM ir tdnkt som en Overgangsfas, da fordonen snabbare kan utrustas
med ERTMS ombordutrustning @n vad banorna kan utrustas med ERTMS
markutrustning (Trafikverket, 2013E).

3.3 Jamforelse mellan ERTMS och ATC

For att illustrera skillnaderna mellan det nya systemet ERTMS och det
befintliga ATC-systemet stélls positiva och negativa aspekter upp i figur 21.

Jamforelse mellan ERTMS och ATC

ERTMS ATC

Fordelar 1. Interoperabilitet 1. Mojlighet for overhastighet.
2. Hogre STH, upp till 600 km/h 2. Kortare vindtid for tagen.
3. Okad kapacitet pa grund av 3. Investerings- och

3.1.Kortare blockstriackor. reinvesteringskostnader lagre
3.2.Kontinuerlig pa kort sikt.
hastighetsuppdatering.
3.3.Enklare hantering av
sparledningsfel.

3.4.Daligt bromsade fordon
kan fa en hogre hastighet.
. Minskade underhallskostnader.
Investerings- och
reinvesteringskostnader
kommer bli ldgre pa lang sikt.

AN
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Nackdelar 1. Minskad mojlighet for
overhastighet.
2. Lingre vindtid.
3. Investerings- och
reinvesteringskostnader hogre
pa kort sikt.

S g B ) =

Ingen interoperabilitet
STH, upp till 200 km/h
Lagre kapacitet.

Hogre underhallskostnader.
Investerings- och
reinvesteringskostnader
kommer bli hogre pa lang
sikt.

Figur 21. Jimforelse av ERTMS och ATC.
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4 Metod

Skribenterna har valt att anviinda sig av den intervjumetod som kallas for
kvalitativa intervjuer. Trost (2005) beskriver att en kvalitativ intervjustudie
framforallt utméarks “av att man stéiller enkla och raka fragor och pa dessa
enkla fragor far komplexa svar, innehallsrika svar”. Kvale (2010) beskriver
syftet med en kvalitativ forskningsintervju som /... Jatt forsta dmnen fran den
levda vardagsviirlden ur den intervjuades eget perspektiv.”. Skribenterna
anser att resultatet av studiens intervjuer skulle ge en mer réttvisande bild av
vad personerna 1 jarnvigsbranschen tycker vid anvindandet av en kvalitativ
studie, jamfort med en kvantitativ. Det genom att intervjupersonerna far mer
utrymme att komma med sina egna asikter och vidareutvecklingar istillet for
ett ’ja” eller "nej” svar. Som Bryman (2008) beskriver skillnaden mellan en
kvantitativ undersokning och en kvalitativ ”’I en kvantitativ undersokning dr
det forskaren som styr,; hans eller hennes intressen och frdagor dr det som
strukturerar undersokningen. I en kvalitativ undersokning dr det deltagarnas
perspektiv — vad de uppfattar som viktigt och betydelsefullt — som dr
utgangspunkten.”.

Skribenterna har valt att intervjua sex personer som dr yrkesverksamma inom
jarnvagsbranschen. De har alla jobbat med ERTMS pa ett eller annat vis.
Intervjupersonerna ar uppdelade i tre kategorier som &dr Trafikverket,
Leverantorer och Projektorer. Da vissa av intervjupersonerna vill vara
anonyma sa har skribenterna valt att kalla dem: Trafikverkare 1, Trafikverkare
2, Leverantor 1, Leverantor 2, Projektor 1 och Projektor 2.

Vid val av intervjupersoner utnyttjade skribenterna sig av snobollsurval.
Snobollsurval eller chain sampling 4r en “metod som anvdnds for att hitta
informationsrika personer eller kritiska fall. Genom att fraga ett visst antal
personer om vem annan man bor tala med okar snobollen i omfang ndr nya
informanter hittas.” (SBU, 2013). Skribenterna borjade med att intervjua en
fore detta ldrare som vid intervjutidpunkten jobbade fulltid med ERTMS at
Trafikverket och som skribenterna visste hade vildigt gott kontaktniit.
Skribenterna bad sedan den fore detta 1draren om rekommendationer for andra
intervjupersoner. Skribenterna fragade dven kollegor och andra bekanta inom
jarnviagsbranschen om rekommendationer. Efter att skribenterna fatt in alla
rekommenderade namn valdes sedan de som ansags mest lampade for
andamalet med studien.

4.1 Genomfoérande av intervjuer

De flesta intervjuerna genomfordes pa intervjupersonernas arbetsplats da
”Samtal integrerade i intervjupersonens naturliga aktiviteter i deras
vardagsvdirld ger en mer uttommande bild av deras bakgrundssituation dn
dsikter uttryckta i intervjuarens arbetsrum” (Kvale, 2010). P4 grund av
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avstand till intervjupersonerna sa var det inte mojligt i tva av intervjutillfdllena
att besoka deras arbetsplats och intervjuerna fick genomforas over telefon.
Skribenterna dr medvetna om att vissa uttryck och andra former av fysisk
kommunikation kan missas vid en telefonintervju, som Kvale (2010) skriver
om. Men Kvale (2010) skriver ocksa att med intervju av vissa personer som ir
fysiskt obekvima med sig sjdlva sa kan en intervju via ett medium vara att
foredra da den obekvima situationen elimineras. Da skribenterna inte vet om
detta var ett faktum, kan inget utlisas ur dessa situationer.

Samtliga intervjuer genomfordes enligt samma princip. Principen var att en av
skribenterna stillde frigorna medan den andra skribenten antecknade vad som
sades. Fem av intervjuerna spelades in med elektronisk inspelningsenhet och
transkriberades sedan. En intervju spelades inte in pa grund av avsaknad av
inspelningsutrustning. Samma fragemall anvindes for alla intervjuer, med
vissa personliga fordandringar beroende pa hur intervjun fortskred.

Skribenterna valde att byta person som intervjuade och som antecknade efter
forsta intervjun da skribenterna kdnde att de kompletterade varandra bittre pa
det sittet.

4.2 Validitet

Validiteten 1 en intervjustudie beskriver Kvale (2010) som ”Valideringen dir
hdir ingen slutlig verifiering eller produktkontroll; verifieringen dr inbyggd i
hela forskningsprocessen med stindig kontroll av forskningsresultatens
trovirdighet, rimlighet och tillforlitlighet.”. Bryman (2008) skriver att manga
forskare stéller sig hogst tveksamma till betydelsen av reliabilitet och validitet
for en kvalitativ studie. Bryman (2008) beskriver istéllet olika
bedomningsgrunder for bedomningen av en kvalitativ forskningsstudie. Bland
annat omformulerar han validitet till #illforlitlighet.

Tillforlitlighet pestﬁr av fyra (4) delar:
Trovardighet, Overforbarhet, Palitlighet/Rimlighet samt En mojlighet att
styrka och konfirmera (Bryman, 2008).

e Trovirdighet — Hur pass trovirdigt resultatet av studien ir i andras
ogon. Kan faststillas av exempelvis triangulering, vilket innebér att
forskaren ser problemet ur flera infallsvinklar, exempelvis flera
observatorer eller flera teoretiska perspektiv.

e Overforbarhet — Att studiens resultat bestar av djupare och mer
beskrivande detaljer kring det som studerades. Resultatet skapar da en
sorts databas vilken mojliggor for andra personer att bedoma hur pass
overforbart resultatet dr till andra situationer.

34



Palitlighet/Rimlighet — Om tillvigagangssittet som studien har
genomforts pa har varit en bra metod. Exempel pa kontroll dr att be
andra forskare kontrollera tillvigagangssittet i studien.

Maojlighet att styrka och konfirmera — Att studien i sa stor
utstrackning det gar — ska vara utford pa ett sa objektivt sdtt som
mojligt. Med andra ord att forskarens egna virderingar inte ska paverka
resultatet av studien.

Studien anses ha en hog tillforlitlighet da:

Studien har en hog troviirdighet eftersom triangulering har tillimpats.
Att det hela tiden har varit tre (3) personer ndrvarande vid intervjuerna,
en person som blev intervjuad, en person som intervjuade och en person
som skotte anteckningarna och lyssnade samt att studien har utforts med
hjdlp av flera intervjupersoner/aktorer som alla har olika teoretiska
perspektiv pa ERTMS.

Studien har en hog overforbarhet eftersom hela resultatet dr presenterat,
och inte bara slutsatserna.

Palitligheten anses ocksa god da skribenterna hela tiden har haft
tillgang till en handledare med extra goda kunskaper inom kvalitativa
intervjumetoder.

Mojligheten att styrka och konfirmera resultatet i studien kan vara svart
att bedoma eftersom det inte helt gar att utesluta egna asikter och
tolkningar. Egna asikter har i storsta mojliga man forsokt undvikas,
genom att presentera grundliggande bakgrundsfakta for ldasaren.

4.3 Analysmetod

Intervjuerna har analyserats med hjilp av meningskoncentrering. Kvale (2010)
beskriver meningskoncentrering pa foljande vis, ”Meningskoncentrering
innebdr att man drar samman intervjupersonens yttranden till kortare
formuleringar. Langa uttalanden pressas samman i kortare, ddr
huvudinneborden av det som sagts formuleras om i nagra fa ord.”. Vidare
beskriver Kvale (2010) meningskoncentrering som en femstegsmetod.

Forsta steget gar ut pa att fa en 6vergripande bild av helheten.

Andra steget dr att faststdlla de naturliga meningsenheterna i intervjun.
Tredje steget ir att formulera ett tema som dominerar en naturlig
meningsenhet sa enkelt som mojligt.

Fjarde steget dr att skapa fragestdllningar kring de meningsenheterna
med undersokningens syfte i atanke.
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e | femte steget sammanfattas de centrala delarna i intervjun till en
deskriptiv utsaga, dir dverflodiga teman sallas bort.

4.4 Arbetsmetod

For att vdrna om intervjupersoners anonymitet samt att fa en jimforelse
mellan de tre aktorerna som studien innefattar, kategoriserades
intervjupersonerna inom respektive aktorssfir. Trafikverkare 1 och
Trafikverkare 2 blir Trafikverket, Leverantor 1 och Leverantor 2 blir
Leverantorer och Projektor 1 och Projektor 2 blir Projektorer.

Skribenterna borjade med att transkribera ut intervjuerna for att sedan med
hjdlp av meningskoncentrering fa fram resultatet av studien.

Det forsta skribenterna gjorde var att ldsa igenom transkriberingarna for att
skapa sig en Overgripande bild av vad intervjupersonerna givit for svar samt
vilka asikter intervjupersonerna hade. Den 6vergripande bilden skapade
skribenterna enskilt. Skribenterna jamforde sedan anteckningar och plockade
ut det som ansags relevant. Jamforelsen gjordes for att inte missa nagot av
vikt. Direfter gjordes en sammanstillning som illustrerar den dvergripande

bilden.

Nar sammanstéllningen av det relevanta for studien var gjord, delade
skribenterna upp sig och genomsokte enskilt sammanstédllningen med syftet att
hitta de naturliga meningsenheterna. Darefter sammanstralade skribenterna
och faststéllde studiens meningsenheter med hjélp av sina respektive
framtagna meningsenheter.

Efter att meningsenheterna var faststéllda var det dags att formulera de teman
som dominerar studien, skribenterna hade redan nir intervjufragorna
sammansattes en tanke om vad som kunde vara relevanta teman. De teman
som formulerades ur meningsenheterna blev fem stycken, vilka dr: Ekonomi,
Information, Teknik, Branschens kunnande och Ovrig asikt.

Skribenterna utliste svar ur meningsenheterna med fokus pa de teman som
framtagits, med syfte att fa reda pa intervjupersonernas asikter kring de
framtagna temana.

Direfter sammanstilldes asikterna och redovisas under respektive tema.

4.5 Intervjufragor

Intervjufragorna som illustreras nedan dr grundstommen som skribenterna
byggde intervjuerna kring. Var intervju skraddarsyddes for att anpassas efter
radande omstindigheter, samt den intervjuade personens speciella kompetens.
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4.5.1 Ekonomi
e Vad kostar det?/ Ar det 16nsamt?

® Dyrare/billigare an ATC?
e Motivation till priset? (Ar kvalitén si mycket biittre)

4.5.2 Information
e Litt att fa tag pa information om ERTMS?

e Trafikverket

- Allmén information?

- Foreskrifterna?
¢ [nformationen littbegriplig?
¢ Informationen tillrdcklig?

4 5.3 Teknik

® Hur dr tekniken att arbeta med?
® Hur verkar tekniken?
- Siker?
- Létthanterlig?
e Ar det mycket problem?
- Vilka problem?
e Hur ir den att underhélla? (tex bara byta ut en viss komponent)
e Hur dr kompabiliteten?
e Hur 4r kvalitén pa komponenterna?
e Vilka funktionstester finns/gors?
¢ Finns det tillrickligt med verktyg for att arbeta med det?
e Hur ir tillforlitligheten?

4.5.4 Branschens kunnande
® Hur dr den allménna kunskapen?

¢ Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)
e Kinns folk motiverade att arbeta med det?
e Mycket motstand till forandring? Alt, ivriga att fa borja?

4.5.5 Ovrig asikt

e Hur kinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tillagga?

e Ar det nigonting som vi inte har frigat som du tycker skulle vara bra
om vi fragade?
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5 Resultat

5.1 Naturliga meningsenheter

Som beskrivits 1 kapitel 4.3 Arbetsmetod, transkriberades intervjuerna forst,
sedan lédstes transkriberingarna igenom och de naturliga meningsenheterna
faststilldes. De naturliga meningsenheterna illustreras nedan.

5.1.1 Trafikverkare 1

Vad kostar det?/ Ar det Ionsamt?

Det dr Ionsamt att bygga ERTMS, men for att bli 16nsamt maste det byggas
storskaligt. ”Ténk strak”.

Dyrare/billigare in ATC?
ERTMS ér dyrare dan ATC i grunden, men kan tédcka storre omrade.
(Om det byggs stort, blir det billigare/lika dyrt.)

Motivation till priset? (Ar kvalitén sa mycket bittre)
Punktinsatser med ERTMS ér inte motiverade. Hela systemet maste bytas ut.
(Maste bygga stort, dyrt att bara byta pa en liten bit i taget)

Létt att fa tag pa information om ERTMS?
Ja, det 4r latt att fa tag pa information om ERTMS.

Information fran Trafikverket vad giller: Allmén information?
Foreskrifterna?

Tidsplaner for inférandet av ERTMS finns, men de dr inte forankrade.
Information om hur ERTMS-systemet dr uppbyggt finns, men ingen
information om hur det ska byggas i1 Sverige. Hur ERTMS-komponenterna
kopplas till Bombardier och Ansaldo maste bestimmas.

Informationen lattbegriplig?
Det finns regelverk om ERTMS, men de maste anpassas efter den svenska
marknaden.

Informationen tillracklig?
Det finns inte tillrickligt med information om ERTMS. Det rader stor
informationsbrist om ombordsystemen. Denna informationsbrist maste 16sas.

Hur ér tekniken att arbeta med?

Ingen storre skillnad mellan att jobba med ERTMS eller ATC teoretiskt.
Radioblockcentralen, RBC, dr ny teknik som tillkommer med ERTMS, men
ERTMS kan beskrivas som "ny teknik med gamla losningar”.
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Hur verkar tekniken? Siker? Latthanterlig?

Tekniken dr dnnu inte stabil, ibland kraschar systemet, vilket gor att tag
stannar. Stort problem om taget tappar MA, Movement Authority, for da far
inte taget kora vidare.

Ar det mycket problem? Vilka problem?

Det finns tre banor med ERTMS 1 Sverige som ér 1 drift idag och det dr
storningar mer eller mindre alltid. Da ERTMS-systemet fortfarande &r under
utveckling sa finns det manga barnsjukdomar kvar. Att lokalisera felen nir det
blir storningar i systemet dr svart.

Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)

Det idr en del underhall med ERTMS, underhallet forsvinner inte med
systembytet. Men underhallet dndrar karaktir, det dr mer serversupport. En
komponent kan bytas 1 drift lika enkelt som 1 ett ATC datorstéllverk 85.

Hur ar kompabiliteten?
ATC och ERTMS ir inte kompatibla. Grinssnitten mellan systemen &dr
problematiska, men STM forstar bada systemen.

Hur ir kvalitén pa komponenterna?

Det dr ganska bra kvalité pa komponenterna, ingen skillnad mot ATC. Réknar
med att ett elektroniskt stillverk héller i ungefir 7 ar, ett reldstdllverk ungefir
70 ar.

Vilka funktionstester finns/gors?

Det utfors samma tester for ERTMS som for ATC, men testerna gors mer
noggrant. Datorn testar det forst, sen testas det manuellt och sist gar det
igenom en sdkerhetsgranskning.

Finns det tillriackligt med verktyg for att arbeta med det?
Verktygen ir for daliga, de behover utvecklas.

Hur ér tillforlitligheten?
Tillforlitligheten med ERTMS éar bra, systemet bygger pa reldteknik-tiank.

Hur ar den allminna kunskapen?
Det finns spetskompetens, men det dr vildigt fa personer. Allmént dr
kunskapen lag.

Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)
Nagra fa personer utspridda pa konsultfirmor och hos leverantorer kan
ERTMS, men det ir inte manga personer.
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Kiinns folk motiverade att arbeta med det?
Motivationen har dnnu inte kommit igang for ERTMS. Det finns for lite
kurser.

Mycket motstand till forindring? Alt, ivriga att fa borja?
Branschen dr avvaktande pa grund av att ingen vill ta kostnaden for att gora ett
systembyte.

Hur kiinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tilligga

Om 15 ar kommer ungefir 37 % av branschens kompetens att finnas kvar pa
grund av stora pensionsavgangar. Det maste i princip skapas en helt ny
bransch under dessa 15 ar. Det kommer in ny teknik och da behovs ny
kompetens och nya arbetsitt for att klara av de nya kraven.

I ERTMS niva 2 och 3, sker mycket mer kontakt mellan loket och DLC
(driftledningscentralen). Troligen kommer det att behovas ett nytt
kommunikationssystem. Ett chatt-liknande system foreslas istillet for det
telefonbaserade som anvénds idag.

5.1.2 Trafikverkare 2

Vad kostar det?/ Ar det Ionsamt?

Om det byggs en helt ny bana ir det Ionsamt med ERTMS. Om hela
signalsystemet behover bytas ut pa en bana &r det ocksa lonsamt med ERTMS,
men sma punktinsatser dr vildigt dyra och inte I16nsamma.

Ett ERTMS-system dr framfor allt billigare att underhalla dn ett ATC-system.

“det dr just i underhallet den stora vinsten dr. Att man inte
har alla de hdir prylarna ute i féltet. Utan det dr viildigt
mycket dr mjukvara baserat och det star servrar i
ldttunderhallna utrymmen”

Motivation till priset? (Ar kvalitén si mycket biittre)

Det dr samma komponenter, skillnaden &r hur datorn programmeras. Ska det
investeras 1 ett nytt signalsystem &r det billigare med ERTMS 4n med ATC,
men inte att bara byta ut en specifik del i systemet. Pa lang sikt &r ERTMS
lonsamt.

Litt att fa tag pa information om ERTMS?

Det &r litt att fa tag pa information om ERTMS. Det som ir svart &r att fa ut
informationen som Trafikverket har till 6vriga 1 jirnvigsbranschen.
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Information fran Trafikverket vad giller: Allmén information?
Foreskrifterna?

Det dr en liten grupp méinniskor som kan ERTMS, men det blir successivt fler,
men den allménna kunskapen i branschen r inte sa bra.

”Det dr ju alltid sa med ny teknik, det finns inte fdrdiga
kurspaket, det dr inte sd att det finns hundratals personer
som kan det hdir. Det dr en liten mdngd mdnniskor eller
resurser som kan det hdr ordentligt, men det haller
successivt pa att bli fler”

Foreskrifterna som finns for ERTMS ér skrivna med en ATC-tillimpning och
stodjer inte de frihetsgrader som finns 1 ERTMS. Det behover inte skrivas nya
foreskrifter, utan de som finns maste anpassas for ERTMS.

Informationen Littbegriplig?
Informationen om ERTMS ér lika littbegriplig som den for ATC om ldsaren
kan tekniken 1 ERTMS.

Informationen tillricklig?
Ja, det finns tillrdckligt mycket information.

Hur ér tekniken att arbeta med?

Att arbeta med ERTMS édr samma sak som att arbeta med ATC. ERTMS
bygger pa radiokommunikation medan ATC bygger pa faltutrustning. I ovrigt
ar det ingen skillnad pa arbetsittet.

”Jag skulle séiga att ddir éir ingen storre skillnad mellan ATC
och ERTMS [...] ERTMS bygger mer pd
radiokommunikation medans ATC bygger mer pd
utrustningar i fdlt. I ovrigt dr det samma saker att jobba
med.”

Hur verkar tekniken? Siker? Litthanterlig?
ERTMS ér ny teknik, sa det finns inkdrningsproblem. Men problemen é&r
successivt pa vig bort.

Ar det mycket problem? Vilka problem?

Det édr alltid problem med ett nytt system. Det finns alltid brister som inte
uppticks i laboratorium eller pa ritbordet.
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Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)

Det ér i underhallet som den stora ekonomiska vinsten finns. Vinsten kommer
ur att ERTMS ér ett mjukvarubaserat system vilket leder till att den stora delen
av underhallet sker i lattillgangliga serverrum, istéllet for ute 1ldngs linjerna.
ERTMS ir visentligt littare att underhalla.

Hur ar kompabiliteten?

ERTMS och ATC ir tva helt olika system som inte alls dr kompatibla med
varandra. Kompabilitetsproblemet har 16sts genom ett STM/ETCS paket som
sitter 1 fordonen. Marksystemen kommunicerar inte alls med varandra.

Det ska fungera att bade kora med Ansaldos och med Bombardiers
marksystem med samma lokdator. ERTMS ir ett nytt system sa det finns
fortfarande “barnsjukdomar”.

Vilka funktionstester finns/gors?

Sa mycket som mojligt testas pa forhand.

Testas sa mycket som mojligt i laboratorium eftersom det dr billigare &n test i
falt. Fran borjan var det viktigt med test i filt, men nu 4r testerna som utfors i
laboratorium tillrickligt verkliga.

Finns det tillrackligt med verktyg for att arbeta med det?
Ja, men fler dr under framtagande.

Hur ér tillforlitligheten?

ERTMS dr lika tillforlitligt som ATC, om inte mer tillforlitligt. Problemet &r
att om radiokommunikationen forsvinner sa fallerar hela systemet. ATC har
ocksa brister, sa det &r ett val som dr gjort.

Hur ér den allméinna kunskapen?

Det dr fa personer i jarnvigsbranschen som kan ERTMS idag, men det blir
successivt fler. Branschen vill kunna ERTMS och haller dirfor pa att ldra sig.
Skillnaden mellan systemen ska dock inte dverdrivas. For den som bygger
anlidggningen 1 félt dr det ingen skillnad mellan att bygga en ATC anldggning
och en ERTMS anlidggning. Det dr hur projekteringen av jarnvigen och hur
programmering av datorerna gar till som &r skillnaden. Att dra kablar i félt ser
likadant ut, dér &r ingen skillnad.

”Sen ska man inte overdriva skillnaden. For den som bygger
anldggningen i falt, sa dr det ingen skillnad pa att bygga
ATC-anléiggningar eller ERTMS-anldiggning. Utan det dr
hur man projekterar den och hur man programmerar
datorerna. Det dr ddir skillnaden ligger, att dra kablar i fiilt
och sa dir, det ser likadant ut, ddr dr ingen skillnad.”
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Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)

Konsultforetagen dr konkurrenter och vill ogirna dela med sig av sin kunskap,
samma sak giller for leverantorerna, Ansaldo och Bombardier. Men det finns
en gemensam “branschvilja” att fa ERTMS att fungera i Sverige.

Mycket motstand till forindring? Alt, ivriga att fa borja?
Operatorerna vill inte ha ERTMS eftersom det blir en véldigt stor merkostnad
for dem.

Hur kiinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tilligga?

Trafikverket riknar med att fa kapacitetsvinster genom att byta ut ATC mot
ERTMS. Bland dem ér:

e Bromskurvorna for godstag blir annorlunda.

e Det blir mojligt att gora en hastighetshojning till 6ver 200km/h, vilket ar
begriansningen pa dagens ATC-system.

e Frihetsgraden for ERTMS ér storre dn den for ATC.

e Vid ett systembyte fran ATC till ERTMS kan signalanldggningen
optimeras for att oka effektiviteten.

En stor skillnad mellan ERTMS och ATC ir att 1 ett ERTMS-system finns den
stora delen av systemets intelligens 1 fordonet, vilket det inte gor 1 ett ATC-
system. Det medfor ett storre ansvar for fordonsoperatorerna.

Trafikverket sparar pengar med ERTMS, men fordonsoperatorerna forlorar
pengar, speciellt for dem som har en dldre fordonsflotta.

5.1.3 Leverantor 1

Vad kostar det?/ Ar det lonsamt?

Ingen egentlig uppfattning om vad ERTMS kostar. ERTMS éar dyrare for
operatOrerna att infora 1 och med ombordsystemen men rent generellt 4r det
billigare, framf6rallt for Trafikverket da underhallskostnaden minskar.

Dyrare/billigare in ATC?

ATC har natt sin tekniska livslangd och behover bytas ut men en onddigt stor
del av kostnaden for det nya systemet ERTMS har kanske lagts pa
operatOrerna. For operatorerna dr det vildigt dyrt att infora ERTMS.

Litt att fa tag pa information om ERTMS?

For den som arbetar med ERTMS ir det relativt enkelt att fa tag pa
information men utan grundkunskap dr det betydligt svarare. Det har borjat ga
kurser om ERTMS vilket inte fanns tidigare. For manga har det varit svart att
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fa tag pa information.

Information fran Trafikverket vad giller: Allmén information?
Foreskrifterna?

Foreskrifterna som fanns fran borjan stimde inte 6verrens med hur
verkligheten var men de har borjat bli upprittade. Foreskrifterna dr dnnu inte 1
fas med verkligheten men de &r betydligt béttre 4n de var for nagra ar sedan.

”Foreskrifter har vdl inte riktigt stimt dverens med
verkligheten, fran borjan iallafall, men nu borjar de riittas
till. Det blir ju bdittre och bdittre. [...]rent generellt sa kdanns
det ju bdittre nu dn vad det gjorde for ndgra ar sedan”

Informationen tillracklig?
Trafikverket har inte kommit ut med tillrickligt mycket information om
ERTMS, men som leverantor finns det information att tillga.

Hur ér tekniken att arbeta med? — Hur verkar tekniken? Siker?
Latthanterlig?

ERTMS ér ett mycket mer komplext system dn ATC2. ERTMS ir uppbyggt
med manga fler komponenter vilket ger en svarare miljo, rent systemméssigt

Ar det mycket problem? Vilka problem?

Rent initialt har det varit ganska mycket problem med ERTMS, exempelvis
med gradstillning. Det beror troligtvis mycket pa oklara direktiv fran
Trafikverket samt att det finns direktiv som motsidger varandra.

Alla situationer har inte varit helt genomtédnkta, vad som hédnder vid vissa
situationer och hur hanteringen av dem ska ga till.

”Alla situationer har man vdll inte tinkt over heller riktigt,
vad som intrdiffar vid vissa situationer och hur man hanterar
dom.”

Standarden som allting bygger pa ir inte heller helt genomarbetad. Vid
normaldrift fungerar allt bra men redan vid sma mindre felfall blir problemen
vildigt stora.

”sen dr ju inte standarden som allting bygger pa helt
genomarbetad i alla felfall heller, sa det dr ddr det blir
mycket problem. Rent i normaldrift sa har det funkat
generellt bra pa alla baner men, det dr vdl just nér det blir
felfall som det blir problem.”
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Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)
ERTMS ir relativt enkelt att underhalla, det &r ingen storre skillnad mot att
underhalla ATC.

”da byter man bara ut en komponent och sen funkar det, sd
funkar det. Det finns ju liksom inget annat man gor i det som
har med ERTMS och gora. Sen dr det ju som alltid
sparledningar som behover bytas, och allt sant. Men det dr
ju samma idag i ATC2”

Hur ar kompabiliteten?

Det finns problem med kompabiliteten mellan Ansaldo och Bombardiers
system, men de problemen dr under kontroll. Det gar och kéra med samma
fordon pa badas system.

Hur ir kvalitén pa komponenterna?
Det dr bra kvalitet pa komponenterna i ERTMS.

Vilka funktionstester finns/gors?
Det gors tester 1 laboratorium samt omfattande tester 1 filt.

Finns det tillrickligt med verktyg for att arbeta med det?
Ja, det finns tillrdckligt med verktyg for att arbeta med ERTMS.

Hur ér tillforlitligheten?
ERTMS iér ett driftsdkert system. Det finns brister i ERTMS-systemet men
systemet har aldrig behovt startas om.

”sen finns det ju felaktigheter och saker som vi kédnner till
men vi har aldrig behovt starta om systemet eller att dom
gadr ner eller sa.”

Hur ér den allménna kunskapen?
Den allménna kunskapen 1 branschen &r begrinsad, det behovs en storre
forstaelse.

Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)
Det ér upp till projekten emellan men det har varit ganska bra
informationsutbyte. Felrapporteringen har fungerat véldigt bra.
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Kiinns folk motiverade att arbeta med det?

Bade ja och nej. Underhallspersonal kanske #r mer ovilliga infor det nya,
eftersom de redan kan ATC bra, sa for dem kénns det nog olustigt att ldra sig
ett helt nytt system.

5.1.4 Leverantor 2

Vad kostar det?/ Ar det lIonsamt?

Det dr Ionsamt att investera 1 ERTMS, med ERTMS kommer sdkerheten och
kapaciteten 6ka. Men det dr anda mindre betydelsefullt da den teknik som
finns idag &dr ungefir 30 &r gammal och har natt sin tekniska livsldngd och
maste darfor bytas ut.

”Ja, vi fran branschen vill ju absolut gora gdllande det ja,
for att 6ka sdkerhet och dven kapacitet. Speciellt i Sverige
ddr vi har ett system som har 30 dr pa nacken och den
ndrmar sig den tekniska livsldngden. Sa att, hur som helst
mdste vi gora ndgonting. Sa for Sverige sd dr svaret absolut
ja.”

Dyrare/billigare an ATC?

ERTMS ér ett mer generellt system med mer detaljer, 1 och med det blir
systemet dyrare dn ATC. Det finns fler leverantorer for ERTMS 4n for ATC.
For ATC finns endast tvéd (2) men for ERTMS finns det betydligt fler d& det ar
ett internationellt system.

Motivation till priset? (Ar kvalitén sa mycket bittre)

Priset det kostar att byta ut ATC mot ERTMS &r motiverat da ATC ér ett
gammalt system som behdver bytas ut. ERTMS har fler tekniska detaljer och
blir darfor dyrare &n ATC. ERTMS ger 6kad sidkerhet och kapacitet sa priset
ar motiverat.

Latt att fa tag pa information om ERTMS?

Generell information om hur systemet fungerar dr relativt litt att hitta, det ir
den nationella informationen om vad som ska goras i Sverige som &r svar att
fa tag pa.

Information fran Trafikverket vad giller: Allméin information?
Foreskrifterna?

Trafikverket har bestillt rapporter fran exempelvis SEKO, men den
informationen som finns tillginglig idag ir inte tillrdcklig.
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Informationen Littbegriplig?

Den 6vergripliga informationen som finns 4r nagorlunda littbegriplig. Det
behovs kunskap kring hur standarderna dr uppbyggda for att kunna forsta dem,
pa den mer avancerade nivan.

”Jag satt faktiskt och pratade med en av vara tekniker som
sitter och ldser ERTMS-standarden, och forsoker gora om
den till dom killarna som skall gora mjukvaran. Har du ldirt
dig och forstar hur det dr uppbyggt runt standarden, da dr
det okej, men ska du bara hoppa in och forsoka forsta,
kortsiktigt, da dr det rdtt tufft, om man gar ner pad den djupa
nivan. Pa den hdar lite mer oversiktliga nivan, sa tycker jag
nog den dr hyfsat littbegriplig.”

Informationen tillricklig?

Pa den generella nivan finns det tillrickligt med information, det finns
exempelvis bocker som "ETCS for engineers”. Men pa den nationella nivan
finns det mindre information. SEKO rapporter ir pa vig, men det dr det som
finns.

Hur éir tekniken att arbeta med? - Hur verkar tekniken? Siker?
Latthanterlig?

ERTMS ir ett mer komplext system dan ATC. I ERTMS ér det fler detaljer och
parametrar som ska installeras och kontrolleras. Det finns vissa utvecklade
floden for att underlétta men de behover vidareutvecklas mer.

Tekniken som ERTMS bygger pa dr sdker, men nir det giller exempelvis niva
1 maste interfacen (granssnitten) till de befintliga signalsystemen kontrolleras
extra noggrant.

" Jdamfor du med ATC sa dr det ju mer komplext, eftersom det
dar mer, du har mer detaljer, och parametrar som ska sdttas i
ett ERTMS system. Sd att, det dr ju lite tuffare, vi pa [...] har
ju da utvecklat vissa floden och sa hdr [...] forsoker
underlditta sa langt som mojligt men jag tror att branschen,
har en hel del att gora for att gora det ytterligare
ldtthanterat.”

Ar det mycket problem? Vilka problem?

Grinssnitten dr ett problem som har uppstatt, bade vad giller
ombordutrustning och markutrustning. Det finns tvivel pa om GSM-R har
tillrdickligt bra tickning for niva 2.
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”Pa Way-side (reds. Anm. Markutrustning) sidan, pa, och
"Board-side” (reds. Anm. Ombordutrustning) sidan sa far
man ju da vara lite forsiktig med hur man installerar. Ddrfor
har du installerat det pa fel stdlle i fordonet sa kanske du
maste stdilla det pa ett avstdllt spar och sa vidare, det tar lite
tid. Sa att man madste tdanka till ndr man introducerar det helt
enkelt.”

Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)
Underhallet i ERTMS ir relativt enkelt, det som ofta gloms bort dr alla de
tusentals filerna (ERTMS beskeden) som laddas ned i baliserna. Forvaltarna
maste administrera hanteringen av dessa besked pa ett bra sitt sa att om en
balis gar sonder gar det snabbt att ladda ner filerna till den nya balisen (ofta ett
problem internationellt).

Hur éir kompabiliteten?

Det finns sma justeringar som maste goras, men for att vara forsta gangen
Ansaldos och Bombardiers system behover vara kompatibla fungerar det bra.
Skillnaderna som finns har med tolkningar av standarden att gora.

Vilka funktionstester finns/gors?

Forst gors tester pa projekteringen, sen testas det i laboratorium innan det tas
ut 1 filt. Ndr systemet senare ska installeras 1 filt, vet alla exakt vad de ska
gora for att installationen ska vara sa snabb och smidig som mojligt.

Finns det tillriackligt med verktyg for att arbeta med det?

Osiker pa om det finns tillrdckligt med verktyg. Hela branschen maste hoja
sig ett sndpp for att klara av inférandet av ERTMS, det finns en stor
kompetensbrist.

Hur ér den allméinna kunskapen?

Hos produktleverantdrerna dr den allmédnna kunskapen god, eftersom de har
internationell erfarenhet. For konsulterna &r det jobbigare 1 och med nya regler
och bestimmelser som ska implementeras efter de nya SEKO rapporterna.

Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)

Utanfor foretaget finns endast en handfull ménniskor pa Trafikverket som kan
ERTMS. For att Sverige som nation ska klara inforandet av ERTMS maste
informationsutbytet bli bittre.
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Kinns folk motiverade att arbeta med det?

Hos leverantorerna dr motivationen bra men for branschen 1 6vrigt ar
motivationen samre. For att h6ja nivan pa motivationen maste Trafikverket
komma med klara direktiv.

Hur kiinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tilligga?

Det finns en stor osdkerhet kring ERTMS, framforallt kring hur det ska
implementeras. Sodra Stambanan &r tinkt som ett forsta “zestcase” och det ir
en komplex och kritisk bana att borja pa. Det skulle vara bittre att borja pa en
mindre anldggning for att testa de nya regler som ska tas 1 drift.

”Det dr vdil att det finns en hel del osdkerhet runt det hér
med ERTMS och exakt hur det skall goras, Sodra Stambanan
som man har tinkt som forsta testcase da, dr ju en rdtt sa
komplex bana och kritisk bana och borja pa. Man kanske
skulle borja pa nagot annat, nagon annan smadel, for att
testa de hdr nya reglerna som man har tagit i drift da”

5.1.5 Projektér 1

Vad kostar det?/ Ar det lonsamt?

Ingen riktig uppfattning om vad ERTMS kostar. Men det dr dyrt, eftersom
manga lok maste byggas om eller bytas ut och dven en del stéllverk som
behover ersittas. Vet inte om stéllverken hade behovt ersittas dnda.
Trafikverket behover nagon géng investera i ny teknik.

Dyrare/billigare in ATC?

ERTMS blir dyrare for operatdrerna. Vet inte om det dr dyrare dn vad ATC
var nir det infordes. Men det dr dyrare att infora ERTMS dn att fortsédtta med
ATC. Stillverken kanske maste ha byts till datorstéillverk @nda.

”[...] man mdste byta stdllverk pd flera hall ocksa, det drar
ju ner det (red. anm. gor det dyrare), men det kanske man
skulle gora dnda. Det dr svart om det bara beror pd
ERTMS:en, att man behover byta till datorstdllverk.”

Litt att fa tag pa information om ERTMS?
Allmin information om ERTMS ir ganska ltt att fa tag pa. Exakt hur det ska
projekteras ir inte litt att fa tag pa, en checklista efterfragas.

Information fran Trafikverket vad giller: Allmén information?
Foreskrifterna?
Har inte ldst dem pa ett tag sa vet inte sikert.

49



Informationen Littbegriplig?
Informationen &r bade ldttbegriplig och svarbegriplig.

Informationen tillracklig?

Nej, informationen r inte tillracklig.

Gick en projekteringskurs och da var det bra och mycket information, nér det
sedan skulle projekteras saknades ritt mycket information.

Hur verkar tekniken? Siker? Litthanterlig?
ERTMS ir absolut Trafiksédkert.

”Ja men om du tinker pa sdikert, trafiksdkert och sa. Sd tror
jag absolut att det dir det, man har ju tillrickligt av
erfarenheter av sadana system, ”

Ar det mycket problem? Vilka problem?
En del av funktionerna som finns 1 ett ERTMS-system som inte ska anvéndas i
Sverige. Eftersom de inte far det att fungera tillrickligt bra. Allt som
implementerats fungerar inte som det dr tinkt.

”Ja, man far vdl inte alla funktioner att fungera som dom
ska. Det finns mdnga funktioner som man — men det ska vi
inte anviinda, och det ska vi inte anvinda och det kommer vi
inte anvdnda — for det kanske inte fungerar riktigt bra.”

Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)
Tror det 4r samma som dagens ATC-system.

Hur éir kompabiliteten?
Antingen tva lokdatorer eller en STM, annars ir inte ERTMS och ATC
kompatibla.

”Antingen tva lokdatorer eller sa ska det ju finnas en san
hir STM, som ldser gamla ATC-baliser i de nya loken. Jag
vet faktiskt inte om man har fatt dom att fungera hdr i
Sverige. Jag horde att i Danmark har man inte fatt det, sa
ddrfor kan man inte kora over till Danmark i alla fall.”

Finns det tillriackligt med verktyg for att arbeta med det?

Troligtvis finns det tillrackligt med verktyg, eftersom det arbetas med
ERTMS.
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Hur ér tillforlitligheten?
Tror det ar tillforlitligt.

Hur ér den allménna kunskapen?
Alla har hort talas om det, men fa har jobbat med det pa riktigt, sa rétt dalig
kunskap allmént 1 branschen.

”[...] alla har hort talas om det men fa har sett det pa riktigt
och sa linge man inte har sett, eller jobbat med det sa dr det
svart och greppa det riktigt. Ja, jag tror dom flesta vet i stort
vad det gdr ut pa och varfor man ska gora det, men sen...”

Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)
Ingen officiellt utpekad person att fraga. Det giller att ha egna kontakter.

Kinns folk motiverade att arbeta med det?
Nej. Alla har hort talas om det, men inget hinder, sa folk har tréttnat.

”Nej. Jag hor ingen som sdger — Ooh, ERTMS, vad roligt —
[...] vi har hort talas om det sa himla ldnge nu, men det
hénder aldrig nagonting sa alla borjar bli sa — jaja, det
kommer vil nagon gdng. ”

Mycket motstand till forindring? Alt, ivriga att fa borja?
Projektorerna &r inte negativa, men tror att operatdrerna &r det eftersom det
kostar dem sa mycket pengar.

Hur kinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tillaigga?

Det ir alltid jobbigt att indra den hir typen av saker pa de stora stambanorna,
pa nya spar ir det inga problem, men pa de trafikerade &r det inte helt bra.
Samma sak nir det sker punktinsatser i sparet, det funkar helt enkelt inte.

”Ett problem dr vdl att man mdste gora det pa sd, om man
ska borja bygga pa stora trafikerade anldggningar, det
brukar ju alltid bli problem om man sdger att man ska in pad
stambanorna. Det dr en sak att bygga det pa ett helt nytt,
helt ny bana och forsoka fa det att fungera, och nir man ger
sig pa och bygga i befintlig anliggning pd en liten stdcka
héir och en liten stricka ddr. Det har ju inte gatt hittills pa
de stillen man har tinkt.”
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Tekniken dr redan gammalmodig och risken finns att nédr Trafikverket vil ar
klara med inforandet av ERTMS sa behover det bytas ut till en nyare teknik
och sa blir det till att borja om igen.

”Risken finns ju att det hinner komma ndgonting helt nytt
innan man har byggt firdigt. Sa far vi borja om igen.”

5.1.6 Projektor 2

Vad kostar det?/ Ar det Ionsamt?

Varje STM som ska sittas in i tagen kostar i storleksordningen 1 miljon
kronor. Nya tag levereras med STM férdiginstallerat. Har sett siffror pa
nagonstans runt 10 miljoner per motorvagn for gamla tag.

Trafikverket pratar om halverad underhallskostnad, men det later inte troligt.
Tror inte det dr lonsamt med ERTM.

Dyrare/billigare in ATC?

Trafikverket sdger halverad driftskostnad, men det tror han inte pa. Optisk
signalering plockas bort men sparledningar finns kvar. Att driftskostnaden
skulle halveras genom att plocka bort de optiska signalerna verkar orimligt.

”Om driftkostnad skulle halveras for att man plockar bort
optisk signalering, det tror nog inte jag pd.”

Motivation till priset? (Ar kvalitén sa mycket biittre)
Finns ingen teknisk vinst med ERTMS i en jimforelse med dagens ATC-
system. Sa nej, priset dr inte motiverat.

Latt att fa tag pa information om ERTMS?
Det finns tre (3) informationsdelar:
e Reklambroschyrer, som ér létta att hitta.

e Specifikationer fran tillverkarna, ocksa litta att hitta.
e Vad som ska anvindas i Sverige, vildigt svart att hitta.

Direktiven berittar inte vad som ska implementeras sa darfor projekteras
allting med ténket att alla dorrar ska vara dppna, vilket ar vildigt dyrt for
bestéllaren.

"Trafikverket, ingen vill sctta ner foten. Vilket betyder att
alla dorrar alltid ska vara éppna. Hur gor man da som
projektor? Jo man gor ju da att man projekterar med alla
dorrarna oppna, det vill sdiga att man projekterar pa ett dyrt
sdtt. Istdllet for att ndagon hade sagt att den hdr funktionen
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kommer vi aldrig att implementera i Sverige sa det dr ingen
mening med att du haller pd att jobba med det.”

Information fran Trafikverket vad giller: Allmén information?
Foreskrifterna?

Idag dr foreskrifterna om ERTMS och ATC samma dokument och
instruktionerna star blandade i dokumentet, vilket gor dem vildigt svarlasta.
Det hade varit fordelaktigt om Trafikverket hade tagit fram en separat
ERTMS-serier och en separat ATC-serier.

Det dr samma problem som togs upp innan, det dr ingen pa Trafikverket som
vagar sitta ned foten och tala om vilka funktioner som ska implementeras.

” Layoutmdssigt sa har ju allting blivit forddrvat nu i och
med att dom blandat ihop ERTMS och ATC. Hade dom varit
smarta sd hade dom tagit fram en ERTMS-serie och en ATC-
serie. Det hdir: ett stycke om det, och ett stycke om det, och
ett stycke om...nagon radio som finns pa en enda testbana
och som dessutom ska skrotas. Sen sa kommer det lite grann
om forsta dmnet igen, och sen haller det pa sa. Det dr
hopplost att ldsa. Och sen dr det ju samma sak ddr, att tyvdrr
dar det ju ingen som vagar sdtta ned foten, om hur dom vill
ha det. [...] det blir ju vdildigt konstigt om man koper en
funktion och sen godtager att leverantoren levererar
funktionen hur man vill. Da blir det ju som pa Stockholms
lokaltrafik. Dom har sju system och klarar inte av att
underhdalla det. Alla sju systemen uppfyller sikert
Sfunktionskraven, men det blir ju vdldigt jobbigt for dom med
sju olika system som gor samma sak.”

Informationen Littbegriplig?
Nej, informationen &r rorig.

Informationen tillricklig?
Nej. Inget dokument som talar om exakt hur Trafikverket vill ha det.

Hur ir tekniken att arbeta med?
Alla ritningar som finns pa trafikverket &r sonderskrivna. Det &r dndrat for
mycket 1 dem.

Hur ar tekniken att arbeta med? — Hur verkar tekniken? Siker?
Litthanterlig?
(Han svarar pd projektering i stort).
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Efter det att projekteringen &r klar gor projektoren gor forst en egenkontroll,
av projektoren, sen interngranskas det och sen signalsikerhetsgranskas det.
Problemet &r att det dr de som 4r nyast och inte kan sa mycket, som far
projektera fran borjan. For att fa nagon ordentlig sikerhet pa projekteringen,
skulle den som projekterar fran borjan kunna projektera.

Ar det mycket problem? Vilka problem?

Stort problem att det projekterar efter forsdljarnas reklamblad.

Det kom spoktag pa Botniabanan eftersom det var for kort tidsintervall mellan
ndr meddelandet skickades av taget och det togs emot av systemet. Systemet
tolkade det som att sparet var belagt av nagot annat tag, nir det i sjdlva verket
var belagt av just det taget som skickade bekriftelsen. Vilket resulterade i att
taget fick nodbroms.

”Om man tittar pa Botniabanan, sa rdakade dom ju ut for
nodbroms pa grund av spoktag som fanns framfor dom i
sparet. [...] Det var ju ndmligen sa, att det var ingen som
tinkte pa att det tog tid att skicka det hir meddelandet (red.
anm. kortillstand). [...] Sa man skickade det precis lagom
fore isolskarven. Sen ndir stdillverket tittade — ja men
sparledningen efter isolskarven dr ju belagd — och sen
skickar tillbaka nodbroms (red. anm. till taget). Men det var
Jju man sjilv som hade kort over sparledningen.”

Hur ir den att underhalla? (tex bara byta ut en viss komponent)
Underhallet fungerar helt oke;.

Hur ir kvalitén pa komponenterna?
Ingen asikt.

Vilka funktionstester finns/gors?

Det gors en datorsimulering, men den &r inte bra eftersom den sldpper igenom
for mycket fel. Sakerheten och funktionaliteten bygger pa att det projekteras
ritt fran borjan.

Finns det tillrackligt med verktyg for att arbeta med det?
Mycket verktyg saknar vid arbete, kunde automatisera vildigt mycket jobb vid

projekteringen.

Hur ér den allméinna kunskapen?
Vildigt l1ag.
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Finns det nagon att fraga? (informationsutbyte?)

Inom konsultforetaget dr det ett bra informationsutbyte. Mellan foretagen
finns det inget. Problem att trafikverket har spridit expertisen mellan olika
foretag.

Mycket motstand till forindring? Alt, ivriga att fa borja?
Operatorerna har motstand eftersom de inte far ndgon extranytta med ERTMS.
Det ir bara en vildigt stor kostnad for dem.

Hur kiinner DU kring hela arbetet, vilka problem/fordelar utover de som
vi har lyft som du vill tilligga?

Tiden till ERTMS ska inforas blir allt langre och ldngre. Fran borjan
planerades det pa 4 ar, sen blev det 8 ar.

ERTMS bygger pa vildigt alderdomlig teknik. Vilket innebar att nér det vil
infors i Sverige pa allvar kommer det att vara 30 ar gammal teknik som infors.
Exempel pa att tekniken dr alderdomlig &r att exempelvis ERTMS anvinder
kretskopplad radio, vilket 4r modemteknik, idag har utvecklingen gatt framat
och internet har ersatt radion i nédstan allt. Problem ocksa att de som
bestimmer om inforandet av ERTMS pa Trafikverket inte kan tillridckligt
mycket om hur radio fungerar, diarav spoktaget pa Botniabanan.

Om det blir problem med systemet sa kommer det bli vildigt jobbigt att linka
fram ett tag mellan stationerna. For vid varje passage av en informationspunkt
(tavla) s maste ett samtal ringas fran lokforaren till tagklareraren som ger
klartecken for passage av just den informationspunkten.
Informationspunkterna &r tdnkta att sitta med 800 meters mellanrum.

For att kunna visa om en vixel ligger 1 ritt lage vill Trafikverket infora
dvirgsignaler i ERTMS niva 2, sa utan optiska signaler kommer det nog inte
byggas ERTMS.

"Tiden fram till att det ska installeras blir bara ldngre och
ldngre, fran borjan var det 4 ar, sen blev det 8.

Tekniken det bygger pa dr sa otroligt alderdomlig, att du
kommer rulla ut 30 ar gammal teknik ndr detta vdl borjar pa
riktigt. Tex kretskopplad radio (modem), varfor inte internet
(3G).

Spoktaget pa Botniabanan, folk har inte tinkt igenom det
hdir ordentligt, det dr ”amatorernas julafton”, de som
bestidmmer har ingen som helst koll pa hur radio fungerar.
Om systemet kranglar sa blir det ett jikla meck da du maste
ringa tagklareraren varje gang du skall passera en
signalpunktstavla, som dr tinkta att sitta var 800:e meter.
Det kommer kort sagt att ta en vansinnig tid att linka fram
ett tag ndr systemet kranglar.
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Man vill plocka in dviirgar (Reds. anm. dviirgsignaler) i
level 2, for att kunna visa ndr vixeln ligger rdtt, sa det hdr
med optisk signalering har man ju redan insett att vi inte
klarar oss utan.”

5.2 Teman — sammanfattande resultat for olika fragestallningar
Som beskrivits 1 kapitel 4.3 Arbetsmetod, efter att meningsenheterna var
faststéllda, formulerades de teman som dominerade i meningsenheterna. De
teman som formulerades blev: Ekonomi, Information, Teknik, Branschens
kunnande och Ovrig asikt. Skribenterna utliste sedan svar ur
meningsenheterna med fokus pa de teman som framtagits, med syfte att fa
reda pa intervjupersonernas asikter kring de framtagna temana, sammanfattade
1 aktOrssfarer.

5.2.1 EKonomi

5.2.1.1 Trafikverket

For att det ska vara 16nsamt att investera 1 ett ERTMS system krédvs det att det
antingen sker en nybyggnation, alternativt hela det befintliga ATC systemet
byts ut pa hela banor eller storre strak. Vid punktinsatser pa enstaka stationer
eller kortare strickor dr det inte 1onsamt. Ett ERTMS system ér dyrare 1
grunden men har en ldngre rickvidd och forvintad livsldngd &n ett
motsvarande ATC-system. Da ERTMS &r mjukvarubaserat star mycket av
dess vitala komponenter i ldttatkomliga utrymmen och kostnaden for
underhallet blir ddirmed visentligt ligre. Den berdknade
drifts/underhallskostnaden for ett ERTMS system jamte ett ATC system
berédknas bli nédstan halverad.

5.2.1.2 Leverantérer

Totalt sett dr det Ionsamt att bygga ERTMS, dock ldggs en stor del av
kostnaden pa operatorerna eftersom en storre del av systemet &r placerad i
taget dn i ett motsvarande ATC system. Eftersom en stor del av systemet dr
placerad i taget, far Trafikverket en ldgre drifts/underhallskostnad. ERTMS
kommer medfora en hogre sikerhet pa den svenska jarnviagen samt en
kapacitetshojning eftersom tagen kan koras med kortare intervall. Det &r
dyrare att investera i ett ERTMS system 4n i ett ATC system men samtidigt
fars ett mer 6vergripande system med fler detaljer. Da systemet dr
internationellt finns det manga leverantorer pa marknaden och priset blir
dérfor konkurrensutsatt.

5.2.1.3 Projektérer

ERTMS ér vildigt dyrt att infora for de operatorer som har en édldre
fordonsflotta, eftersom en STM maste installeras i dldre tag. En STM
oversdtter ATC besked till ERTMS besked, vilket gor det mojligt att trafikera
alla banor med bada systemen. Operatérerna med nyare fordonsflottor berors
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inte i lika stor grad eftersom nya tag levereras med STM. Manga stillverk
klarar inte av ERTMS utan maste bytas till nyare stillverk. Kanske finns ett
behov att byta dessa stillverk dnda, men det vet vi inte. Later orimligt med
halverade drifts/underhallskostnader da det fortfarande finns komponenter i
sparet som behover installeras och underhallas. I alla nivaer utom 2 och 3
finns det optiska signaler samt sparledningar kvar som behover underhallas.
Endast i niva 3 slipper man sparledningar.

5.2.2 Information

5.2.2.1 Trafikverket

Trafikverket har mycket information tillganglig, men har svart att na ut med
all information till 6vriga i jirnvigsbranschen. Overgripande om hur ERTMS-
systemet dr uppbyggt finns det tillgénglig information om, men hur det rent
tekniskt ska tillampas/byggas i Sverige finns det dnnu inte nagon tillgédnglig
information om. De foreskrifter som finns ar skrivna for ATC systemet och
maste anpassas till de friheter ett ERTMS system innefattar. Det finns
framtagna tidsplaner for hur inférandet av ERTMS i Sverige ska ga till, men
de dr inte forankrade, vilket leder till att de inte efterlevs. Det stora problemet
ar att kunskapen i branschen ir for lag, det finns bara ett fatal personer som
kan ERTMS tillriacklig bra, och da blir den information som finns inte
lattbegriplig.

5.2.2.2 Leverantérer

Den generella informationen om hur ERTMS systemet fungerar i grunden &r
enkelt att fa tag pa. Exakt hur ERTMS ska tillampas i Sverige, dr det svart att
fa information om. For de som jobbar med systemet dagligen och har
grundkunskapen idr det létt att hitta och ta till sig informationen som finns. Det
har nyligen startat kurser vilket kommer leda till att informationen blir mer
lattbegriplig och littatkomlig for alla. Mycket av den information som finns
tillgénglig idag ar inte uppdaterad, men det blir béttre efterhand som fler
minniskor kommer 1 kontakt med ERTMS.

5.2.2.3 Projektérer

Allmén information om hur ERTMS generellt sett 4r uppbyggt, dr enkel att
hitta. Daremot informationen om hur ERTMS ska tillampas i Sverige dr svart
att hitta. Det finns reklambroschyrer och specifikationer fran tillverkarna men
den informationen &r for generell och saknar de viktiga detaljerna. Den
information som Trafikverket har publicerat i sina foreskrifter ar vildigt svar
att 1asa, da styckena blandar ATC och ERTMS. Foreskrifterna for ATC och
ERTMS borde vara separata. Projektorerna har inget annat val dn att
projektera for alla eventualiteter samtidigt, vilket dr onodigt tidskrdvande och
dyrt.
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5.2.3 Teknik

5.2.3.1 Trafikverket

Det dr ingen storre skillnad att jobba med ERTMS istéllet for ATC rent
teoretiskt. ERTMS bygger pa radiokommunikation och har en ny komponent
RBC (Radioblock centralen), medan ATC endast bygger pa faltutrustning. Det
kan sédgas att ERTMS ir ny teknik med gamla 16sningar som grund. Systemen
ar trots sin likhet helt olika och &r inte alls kompatibla. For att tdgen ska kunna
kora pa banor som har bada systemen krivs det att tdgen &r utrustade med en
STM (ETCS), vilken oversitter ATC besked till ERTMS besked. Det har varit
en hel del barnsjukdomar 1 systemet som inte har kunnat upptéckas i
laboratorium eller pa ritbordet, men problemen dr successivt pa vag bort.
Tillforlitligheten i ERTMS ér lika hog som i ATC da det har ett sikert
grundkoncept i reldteknik. Problemet ar att om radiokommunikationen
forsvinner sa stannar alla tag. ERTMS 4r mer beroende av att systemet
fungerar dn ATC. Systemet testas noggrant innan det tas i1 bruk. Testerna som
gors dr samma som de for ATC men de gors mycket mer noggrant. Datorn
testar forst om det fungerar, sen testas det manuellt for att till sist ga igenom
en sdkerhetsgranskning. Sa mycket som mojligt av testerna sker i
laboratorium.

For att ERTMS ska kunna appliceras bra i Sverige krivs det att verktygen som
branschen har att jobba med utvecklas i takt med behoven.

5.2.3.2 Leverantorer

ERTMS ér ett mycket mer komplext system dn vad ATC &r. Rent
systemmadssigt dr parametrar och detaljer mycket mer detaljerade och kraver
storre noggrannhet. Det har utvecklats vissa hjidlpmedel for att enklare kunna
handskas med denna noggrannhet. Det har varit ritt sa mycket problem initialt
da det dr ny teknik. Framforallt har det varit problem med gradstillningar och
interface (grinssnitt) mot befintliga system (ATC). Det ar vildigt viktigt att
noggrannheten ir tillrickligt hog vid installation och underhall. Men
problemen &r successivt pa vig bort. Det finns viss oro for att GSM-R
systemet inte har tillrdcklig bra tdckning for att klara niva 2 och 3.
Kompabiliteten mellan de leverantérer som finns 1 Sverige (Ansaldo och
Bombardier) dr god, viss skillnad 1 tolkningen av standarder, men det &r bara
mindre justeringar som behdver goras.

ERTMS ir driftsdkert och relativt litt att underhalla, det ar ingen storre
skillnad mot ATC. Vad som ofta gloms bort &r alla tusentals filer
(programmen) som laddas ner i baliserna. De hir filerna maste administreras
pa ett bra stt for att det ska vara litt att ordna om en balis gar sonder (ofta ett
problem internationellt). Det sker manga tester av systemet innan det tas ut i
falt. Forst testas det pa projekteringen och sedan i laboratorium. En hel del
fokus ldggs vid testerna i laboratorium da personalen far erfarenhet av
systemet, vilket underlitta markant vid installationen 1 félt.
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Finns verktyg men kunskapen behdver bli bittre.

5.2.3.3 Projektérer

ERTMS ir ett trafiksdkert system, vilket det finns internationella erfarenheter
av. Den tekniska vinsten med att byta fran ATC till ERTMS ir i princip
obefintlig. Rent teoretiskt dr kapaciteten mellan de tva systemen ungefar
densamma, da det idag finns strategiskt utplacerade baliser i sparet, skillnaden
mot att ta emot ett radiomeddelande var sjétte sekund blir inte sa stor.

Det dr inga storre skillnader mellan att projektera ATC och att projektera
ERTMS. Det har funnits en hel del problem initialt. Bland annat har det varit
"spoktdg” pa Botniabanan eftersom tidsintervallet mellan det att taget
skickade ett meddelande till dess att svaret fran stéllverket kom var for snivt.
Alla funktioner som finns med ERTMS kommer inte att appliceras 1 Sverige
eftersom de helt enkelt inte far dem att fungera for vart system.
Tillforlitligheten pa ERTMS 4r god och underhallet skiljer sig inte nAimnvért
fran idag. Granskas mycket redan vid projekteringen, men testerna som finns
ar inte tillrackligt bra.

Mycket verktyg som saknas vid arbete med ERTMS.

5.2.4 Branschens kunnande

5.2.4.1 Trafikverket

Det finns spetskompetens, men nagon bredare kunskap i branschen finns inte.
Pa konsultfirmorna och hos leverantorerna finns det ett fatal personer som kan
ERTMS. De konkurrerande foretagen vill ogédrna dela med sig av sin
kompetens. Det finns for lite kurser om ERTMS {or att kunskapen ska spridas
till hela branschen. For entreprenorerna i filt sa dr det ingen skillnad pa att
bygga ERTMS eller ATC. Det ar projekteringen och hur programmeringen av
datorerna gar till som ir skillnaden, att dra kablarna ser likadant ut.
Motivationen for ERTMS ér lag.

5.2.4.2 Leverantdrer

Hos leverantorerna finns det kunskap om ERTMS utifran internationell
verksamhet, men 1 Ovrigt dr kunskapen begrédnsad. Trafikverket har endast en
handfull ménniskor som kan ERTMS bra. For att kunskapen 1 branschen ska
oka maste Trafikverket komma med klara direktiv.

Branschen exkluderat leverantorerna dr inte motiverade att lira sig det helt nya
systemet ERTMS.

5.2.4.3 Projektorer

Allménkunskapen i branschen &r 1ag, alla har hort talas om det men fa har
jobbat med ERTMS. Pa Trafikverket finns det ingen officiell utpekad person
att fraga. Inom foretagen finns en bra informationsspridning pa den egna
kompetensen, men mellan foretagen sker inget informationsutbyte alls.
Motivationen #r inte bra, folk har trottnat da Trafikverket inte kommer med
nagra konkreta direktiv.
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5.2.5 Ovrig &sikt

Skribenterna har nedan valt att dela upp pa personniva da det dr
intervjupersonens egna reflektioner som inte kan ses som en del av deras
yrkeskategoris asikter.

5.2.5.1 Trafikverkare 1

Pa 15 ar maste det skapas en ny bransch da ca 37 % av branschens kunnande
kommer finnas kvar da pa grund av en 6verrepresenterad del av
pensionséldrar.

Det kommer in ny teknik, alltsa behdvs ny kompetens och nya arbetsitt for att
klara av de nya kraven.

I ERTMS sker mycket mer kontakt mellan loket och DLC
(Driftledningscentralen) i niva 2 och 3. Tror det kommer behdvas ett nytt
kommunikationssystem som liknar ett chatt system istéllet for det
telefonbaserade som anvénds idag.

5.2.5.2 Trafikverkare 2

Trafikverket raknar med att fa kapacitetsvinster med att byta ut ATC mot
ERTMS. Bromskurvorna for godstag blir annorlunda. Det blir mojligt att gora
en hastighetshojning till ver 200km/h, som &r begransningen pa dagens ATC
system. Frihetsgraden for ERTMS ar langt hogre @n den ér for ATC. Vid ett
systembyte fran ATC till ERTMS kan signalanldggningen optimeras for att
oka effektiviteten.

En stor skillnad mellan ERTMS och ATC ér att i ett ERTMS system ligger ett
storre ansvar hos fordonsoperatorerna. Den storre delen av systemets
intelligens sitter i fordonet, det gor den inte 1 ATC, och det 4r en stor skillnad
mellan systemen.

Trafikverket sparar pengar, men operatdrerna forlorar pengar, speciellt for den
som har en gammal fordonsflotta.

5.2.5.3 Leverantor 1
Kénner att studien har tagit upp det relevanta.

5.2.5.4 Leverantér 2

Det finns en stor osidkerhet kring ERTMS, framforallt kring hur det ska
implementeras. Sodra Stambanan r tinkt som ett forsta “testcase” och det dr
en komplex och kritisk bana att borja pa. Det skulle kanske vara bittre att
borja pa nagon mindre anldggning, for att testa de nya regler som ska tas i
drift. Det finns stor oro kring de neutrala specifikationerna som ska kunna tas 1
drift pa sex timmar, det later orimligt.

5.2.5.5 Projektor 1

Det finns alltid problem nir stora fordndringar ska ske pa de stora
stambanorna, pa nya spar ir det inga problem, men pa de trafikerade ar det
inte helt enkelt. Samma sak géller for kortare bitar, det fungerar helt enkelt
inte.
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Risken finns att ERTMS maste bytas ut redan nar det precis dr implementerat,
och da far man borja om igen utan att ta del av nyttorna.

5.2.5.6 Projektor 1

Tiden fram tills det ska implementeras blir bara ldngre och ldngre, fran borjan
var det 4 ar, sen blev det 8 ar. Tekniken det bygger pa &r redan otroligt
alderdomlig, det ar 30 ar gammal teknik, exempelvis &r det kretskopplad radio
(modem), varfor inte anvinda sig av internet (3G).

Om systemet kranglar blir det vildigt mycket problem. For att fa passera en
signalpunktstavla, som &r tdnkta att sitta var 800:e meter, maste lokforaren
ringa tagklareraren och fa ett godkédnnande. Det kommer ta vildigt lang tid att
linka fram ett tag nér systemet kranglar.

Niva 2, som ska vara utan optiska signaler, finns det 6nskemal att ha
dvirgsignaler for att kunna visa om vixeln ligger ritt.

5.3 Resultatsammanstallning

Nedan foljer sammanstéllningar, som dr uppdelade pa temana, av vad
resultatet visar. Resultatet ar illustrerat i tabellform uppdelat 1 positiva och
negativa asikter under varje yrkeskategori, se figur 22-25.

5.3.1 Ekonomi
Trafikverket Leverantorer Projektoérer
+ Lonsamt vid + Billigare for + Blir billigare for
nybyggnation och trafikverket Trafikverket
stora strak + Hogre sédkerhet + Bra att passa pa
+ Léngre rickvidd + Hogre kapacitet och byta ut gamla
+ Lingre livslingd + Manga tillverkare stéllverk
+ Littare att + Fler detaljer
underhalla
+ Halverad
underhéllskostnad
— Dyrt pa kortare — Stor kostnad for — Dyrt for
bitar operatorerna operatorerna
— Dyrare i grunden — Duyrt att investera — Manga stillverk
1 klarar inte
— Fler detaljer ERTMS
— Optiska signaler
behovs dnda i
niva 1

Figur 22. lllustrerar en sammanstdllning av vardera yrkeskategoris dasikter kring temat
ekonomi.
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Gemensam asikt i branschen ir att ERTMS ir i grunden dyrt att investera i.
Att det ldggs en onddigt stor kostnad pa operatérerna enligt bade
leverantorerna och projektorerna. Alla 4r ense om att trafikverket kommer att
spara pa ERTMS, projektorerna ér dock lite kritiska till om det blir sa pass
mycket som det riknas pa, da de anser att det fortfarande ligger komponenter i
sparet som maste underhallas.

5.3.2 Information

Trafikverket Leverantorer Projektoérer
+ Finns mycket + Generell + Generell
generell information information information
+ Tidsplaner finns finns finns
framtagna + Nyligen startat + Generell
kurser om information &r
ERTMS lattillgénglig
— Svart att na ut med — Nationell — Nationell
all information information information
— Nationell saknas saknas
information saknas — Informationen — Svarldsta och
— Foreskrifterna ej svar att hitta roriga
anpassade — Informationen ej foreskrifter fran
— Tidsplanerna ej ldttbegriplig Trafikverket
forankrade — Ej uppdaterad — Dyr projektering
— Fatal personer som information pa grund av
kan ERTMS roriga direktiv
— Informationen ej
lattbegriplig

Figur 23. lllustrerar en sammanstdllning av vardera yrkeskategoris dsikter kring temat
information.

Det finns gott om generell information om hur ERTMS i4r uppbyggt och
fungerar. Den nationella informationen om exakt hur det ska appliceras 1
Sverige dr alla ense om att det saknas. Alla tycker att Trafikverkets foreskrifter
maste uppdateras och att branschen i stort maste hoja kunskapsnivan. Ingen
tycker att informationen som finns &r littbegriplig for den som inte redan kan
grunderna.

62



5.3.3 Teknik

Trafikverket Leverantorer Projektorer
+ Radio- ERTMS mer + Tillforlitligt
kommunikation komplext + Trafiksékert
— mer flexibelt Driftsikert
+ Litt att underhalla Latt att
+ Utforliga underhalla
systemtester innan Utforliga
det tas 1 bruk systemtester

innan det tas 1
bruk

Internationell
erfarenhet
Verktyg finns
— Mer beroende av att Radio- — Ingen teknisk
systemet fungerar kommunikationen vinst att byta
— Radio- ar kanske inte system
kommunikation tillrackligt bra for — Alla funktioner
— fler niva 2 och 3 fungerar inte i
storningsrisker Krévs stor Sverige
— Overgangsfas noggrannhet — Verktyg saknas
mellan ATC och Behovs mer — Testerna inte
ERTMS, krivs kunskap tillrackliga
STM Mycket — Initialt mycket
— Verktygen behover barnsjukdomar problem
utvecklas
— Initialt har det

funnits problem

Figur 24. lllustrerar en sammanstdllning av vardera yrkeskategoris asikter kring temat
teknik.

Alla dr overens om att systemet &r driftsékert och tillforlitligt. Det finns en oro
fran alla parter kring radiokommunikationen, om den kommer vara tillrickligt
stabil for att klara av alla funktioner som planeras. Trafikverket och
Leverantorerna tycker att testerna som finns 4r utforliga och bra medan
Projektorerna tycker att testerna maste vidareutvecklas da de sldpper igenom
for mycket fel. Leverantorerna ar de enda som tycker att verktygen som finns
ar bra. Trafikverket och Projektorerna tycker verktygen maste utvecklas
ytterligare. Alla dr overens om att det har funnits mycket problem initialt, men
inte mer dn forvintat vid inférande av ett helt nytt system som inte &r
kompatibelt med det befintliga.
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5.3.4 Branschens kunnande

Trafikverket Leverantorer Projektorer
Spetskompetens + Leverantorerna God kunskaps-
finns har internationell spridning inom
Ingen skillnad for erfarenhet foretag
entreprendrerna i + God kunskaps-

falt

God
kunskapsspridning
inom foretag

spridning inom
foretag

Fa personer som — Kunskapen ir lag Lag

kan ERTMS — Endast fa allmankunskap
Konkurrerande méanniskor pa Finns ingen att
foretag héller pa Trafikverket som fraga

sin information kan det Konkurerande
For lite kurser, — Klara direktiv foretag pratar
kunskapen sprids fran Trafikverket inte med

€] saknas varandra

Lag motivation

Lag motivation,

Lag motivation

exkluderat — Trafikverket
leverantorer kommer inte med
klara direktiv

Figur 25. lllustrerar en sammanstdllning av vardera yrkeskategoris asikter kring temat
branschens kunnande.

Alla dr ense om att kunskapsspridningen inom foretagen ar bra.
Kunskapsspridningen mellan foretagen existerar inte alls, da foretagen vill
halla pa sina kunskaper i konkurrenssyfte. Alla dr 6verens om att den allménna
kunskapen i branschen dr mycket lag. Alla dr 6verens om att det inte finns
nagon bra officiell kontaktperson, framforallt pa Trafikverket, for fragor
angaende ERTMS. Varken Leverantorerna eller Projektorerna tycker att
Trafikverket har kommit med klara direktiv, Projektorerna saknar information
om hur de ska projektera. Endast Leverantorerna anser att de har god
motivation till ERTMS. Alla ir 6verens om att den generella motivationen &r
lag.
5.3.5 Ovrig asikt
Det finns flertalet funderingar kring ERTMS och inforande av systemet.

e Det dr ny teknik till vilken ny kompetens och nya arbetssitt tillkommer.

Det kommer att vara stora pensionsavgangar de niarmsta 15 aren och om
15 ar kommer ungefir 37 % av branschens kunnande finnas kvar.
¢ Kommunikationen som dr mellan lokforare och DLC behover
utvecklas. Ett chatt liknande system kanske kan fungera bra.
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e Det finns tydliga mojligheter med ERTMS sa som hastigheter 6ver 200
km/h och forbittrade bromskurvor for godstag.

e Det finns en klart uttryckt oro om tekniken kanske redan nu ar for
alderdomlig. Det bygger pa kretskopplad radio/modem men fragan ar
om det inte dr bittre med internet/3G.
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6 Diskussion och slutsats

Det som framkommit i studien &r att det finns bade fordelar och nackdelar
med att inféra ERTMS i Sverige. Det ATC-system som finns idag har nétt sin
tekniska livslangd och maste bytas ut/uppgraderas och da &r det fordelaktigt
att utnyttja den mojligheten for att skapa ett mer konkurrenskraftigt
jarnvagssystem genom att ytterligare koppla samman den svenska jarnvigen
med Ovrig jarnvag i Europa. Nedan i figur 26 foljer en lista som visar pa
ERTMS-systemets for- och nackdelar gentemot det befintliga ATC-systemet.

Fordelar med ERTMS Nackdelar med ERTMS
+ Interoperabilitet — Minskad mojlighet for
+ Hogre STH, 600 km/h. Overhastighet.
+ Okad kapacitet pa grund av: — Léngre véandtid.

- Kortare blockstrickor.
- Kontinuerlig
hastighetsuppdatering.
— Enklare hantering av
sparledningsfel.
- Diligt bromsade fordon
kan f& en hogre hastighet.
+ Minskade underhéllskostnader.
+ Investerings och
reinvesteringskostnader
kommer bli ldgre pa lang sikt.

Figur 26. Fordelar och nackdelar med ett ERTMS-system gentemot det befintliga ATC-
systemet.

Den gemensamma attityden for jirnvigsbranschen som har framkommit 1
studien &r som foljer:

Ekonomiskt anses det vara dyrt att investera i ERTMS. Den kostnad som
ldggs pa operatorerna anses vara onodigt stor. Trafikverket kommer spara
pengar pa sikt i och med inférandet av ERTMS, dock finns det vissa tvivel om
besparingen kommer bli av den storlek som Trafikverket 1 dagsldget riknar
med.

Informationsmaéssigt anses det finnas bra med den generella/6vergripande
informationen om hur ERTMS éar uppbyggt och fungerar. Men det saknas
information pa den nationella nivan om hur ERTMS ska appliceras i Sverige.
De foreskrifter som finns tillgiangliga behdver uppdateras och den information
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som finns tillgdnglig dr inte lattbegriplig for den som inte redan dr vl insatt 1
ERTMS. Hela branschen maste hoja sin kunskapsniva for att mota
fordndringen.

Tekniskt sett anses ERTMS vara tillforlitligt och driftsékert, dock finns det
oro kring radiokommunikationen, om den kommer klara av de funktioner som
planeras. Det har varit mycket problem initialt vid inforandet av ERTMS, men
inte mer 4n vad som var forvintat vid inforandet av ett helt nytt system. I stort
anses testerna som gors innan ibruktagning (projekteringstester,
laborationstester och sa vidare) vara tillriackligt bra, men de behover
vidareutvecklas. Det finns verktyg for att jobba med ERTMS, men verktygen
kan bli bittre. Aven de behover vidareutvecklas.

Den allménna kunskapen i1 branschen betriffande ERTMS &r 6verlag mycket
lag. Kunskapsspridningen inom det egna foretaget dr bra men mellan
foretagen existerar ingen alls. Det behovs en eller flera officiellt utpekade
kontaktpersoner som kan svara pa fragor angaende ERTMS. Trafikverket
behover komma med klara direktiv om hur ERTMS ska appliceras 1 Sverige.
Overlag dr motivationen for ERTMS 14g, undantaget leverantdrerna som
kénner att de har en god motivation.

Ovriga asikter som intervjupersonerna lyft dr:
¢ Det vintas stora pensionsavgangar inom branschen som maste hanteras

sa att inte den kompetens som finns forsvinner.

e Kommunikationen mellan lokforare och DLC kommer att 6ka, och vid
fel kommer det att bli ohanterligt som det gar till idag. Funderingar
finns kring ett chatt liknande system.

e Det finns en oro kring den teknik som ERTMS ir uppbyggd med.
Tekniken dr kanske redan for alderdomlig.

6.1 Skribenternas tankar

Skribenternas tankar efter intervjuerna och analysen av desamma ir att det
finns mycket tveksamheter 1 branschen kring inférandet av ERTMS.

Ekonomiskt anser skribenterna att ERTMS kommer bli I6nsamt 1 ldngden,
men det &dr valdigt dyrt att infora till en borjan och skribenterna tycker att den
tekniska vinsten som ERTMS medfor, inte riktigt motiverar priset. Det som
gor ERTMS Ionsamt ér att det mojliggor for fordon pa jarnvagen att kora over
granser, vilket ATC inte kan erbjuda. Det kiinns som en vildigt viktig faktor 1
dagens samhille dér det dr mycket fokus pa framforallt miljon, som blir béttre
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med ERTMS eftersom jarnvigen kommer kunna konkurrera med bade
flygtrafik och den langviga lastbilstrafiken pa ett helt annat sitt 4n vad den
kan 1dag.

Skribenterna anser att informationssokandet till studien var det vildigt svart
att hitta information om ERTMS. Det finns nistan bara vildigt 6vergripande
information om att ungefdr sa hdr gar det till. Det gillde bade precisa tekniska
applikationen och planer pa precis niar och hur ERTMS kommer inforas fullt
ut. Lite annorlunda uttryckt, nér Trafikverket kommer sluta bygga ATC och
satsa pa ERTMS helt och hallet.

Det intryck som skribenterna fick fran intervjupersonerna var att de kunde
ERTMS bra, men inte lika bra som de kunde ATC. Detta framforallt eftersom
det helt enkelt inte finns tillrickligt mycket information och erfarenheter kring
ERTMS. Det kommer att @ndra sig sa smaningom nar ERTMS ersitter ATC i
storre utstrickning och da kommer den bredare kunskapen i branschen att bli
bittre. Den kommer bli bittre eftersom fler personer kommer komma 1 kontakt
med ERTMS och detta kommer ge en 6kad forstaelse och en storre miangd
information som finns om ERTMS.

Eftersom studien inte inkluderar vad entreprendrerna och operatrerna tycker
angaende ERTMS sa ger den inte en fullt rittvisande bild av vad hela
branschen anser, men skribenterna tycker anda att studien ger en viss inblick i
vad de andra aktorerna som inte #r med kan ha for asikter.

Pa det stora hela skulle skribenterna vilja beskriva branschens asikt kring
ERTMS ungefir sa hir:

Jarnvigsbranschen dr avvaktande mot ERTMS. For att motivationen for
ERTMS ska infinna sig pa riktigt, krdvs en allmén kunskapshojning om
ERTMS 1 hela branschen.

Forslag till fortsatt arbete:
¢ Intervjustudie av entreprendrer och operatorer.

e Vad tycker de olika aktdrerna om de andra aktorsgrupperna, har de
forstaelse for varandra?
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1 FORORD

Denna BVF innehaller beskrivning och regler for den signal-
tekniska utrustningen pa striackan Linkoping-Vastervik.
Projekteringsanvisningar samt sidkerhetsforeskrifter for verksam-
heten pa strackan ska baseras pa denna BVE

Sikerhetsforeskrifterna finns i BVF 516. Dir finns ocksa defini-
tioner och forklaringar till alla de nya begrepp och forkortningar
som tillkommit pa grund av radioblockeringen. De definitioner och
begreppsforklaringar som finns i denna BVF under kapitel 2.1 ar
ett urval av de oftast forekommandenya begreppen.

I kapitel 3.3 Tavlor pa sidan 6 dr tavlorna, som har speciell bety-
delse for radioblockeringen beskrivna. Forutom dessa kan alla
tavlor, som #r beskrivnai BVF 900.3 (SAO) anvindas dven pa
radioblockstrickan.

FORORD
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BVF 544.98003

2 ALLMAN BESKRIVNING
2.1 Begreppsforklaringar

Balissignal. Se kapitel 3.1 Balissignaler pa sidan 5.

Centralmanovrerad vixel. Vixel som kan manovreras fran och
kontrolleras 1 radioblockcentral.

Centraltagklarerare (ctkl). Tagklarerare for radioblockstricka.

Fjadervixel.Vixel som far koras upp i normalldge och som efter
uppkorning gar tillbaka till normallidget. Se dven kapitel 4.2 Fji-
dervixel pa sidan 11.

Forreglad vixel. Vixel vars ritta lige och lasning kontrolleras
genom “rorelse tillaten” i kontrollsignal.
(Fjadervixel kan inte vara forreglad)

Inskrivning. Ett RATC-tag registreras i RBC.

Automatisk inskrivning sker nir ett fordon forsta gangen siander
positionsrapport.

Manuell inskrivning sker genom manover av ctkl i samverkan
med foraren.

Kontrollsignal. Se kapitel 3.2 Optiska signaler pa sidan 6.

Korbegiran. Information via radio fran RATC-tag till RBC och
innebdr begiran om korbesked. Korbegidran sdands

) vid passage av medriktad balissignal

J vid passage av balisgrupp som leder till automatisk
inskrivning

[ nar RATC-tag startar efter att ha statt stilla

O vid intryckning av lossningsknappen niar RATC-tag star
stilla.

Korbesked. Information via radio fran radioblockcentral till
fordon.Korbeskedet innebir att ett ATC-besked ”0/R0”som erhal-
lits fran balissignal, andras sa att ndsta balissignal kan passeras
trots att denna ger beskedet ”0”. Mottaget korbesked indikeras
med bokstaven ”F’ i huvudindikatorn pa fordonets ATC-panel.

Lokalreservering. Manover av ctkl, som reserverar alla vigav-
snitt pa station for viixling. Atertar automatmarkering och sepa-
ratmarkering. Lokalreservering innebar ocksa utskrivning av alla
fordon som ev finns pa stationen. Efter atertagning av lokalreser-
vering forsitts berorda vigavsnitt i restriktivt lige om stationen
saknar kontrollsignaler.

Last vixel. Fjidervixel anses vara last
[ nir vaxelns omldggningsanordning ar last med kontrollas

och vixeln indikeras i1 kontroll av kontrollsignal, vixelsig-
nal, eller vaxellanternin eller

O ar last med vixelklove.

ALLMAN BESKRIVNING
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Radioblockeringscentral (RBC). Centralt placerad signalsa-
kerhetsanldggning som mandvreras av centraltagklarerare och
overvakar radioblockstriacka. Flera radioblockstrickor kan vara
anslutna till samma radioblockcentral.

Radioblockeringsstricka (RB-stricka). Sammanhingande
stracka med R-stationer och RB-utrustade stationsstriackor som
kontrolleras 1 samma radioblockcentral.

RATC-tag. Tag som &r utrustat med ATC och anpassning for
radiokommunikation med radioblockcentral.

RATC-verksam. Nir fordonets RATC-utrustning ir tillslagen och
tagdata dr inmatade.

Rb-grinsstation. Station som inte tillhor radioblockstricka men
gransar till denna.

R-station. Station pa radioblockstricka. Overvakas i radioblock-
central. R-station dr bevakad nér ctkl 4r 1 tjanst och stdngd nar
ctkl inte ar i tjanst R-station kan inte vara obevakad.

Signalstriacka. Strickan fran en medriktad balissignal till nésta
medriktade balissignal.

Sparrning. Manoverav ctkl. Forekommer som:

Spdrrning av vigavsnitt, som forhindrar tagvigsreservering over
vigavsnittet.

Spdirrning av balissignal, som forhindrar att RBC siander korbe-
sked till balissignalen.

Tagvigens slutpunkt. Pi R-station har tagvigen sin slutpunkt
vid den forsta av foljande:

0 stoppbock

) S-tavla

) balissignal

() stationsgrinsen i utfartsanden

Tagvigsreservering. Mandver av ctkl, som reserverar en eller
flera signalstrickor for

Normal tdagvdigreservering, for RATC-tag

Sdrskild tagvdgsreservering, for tag utan RATC.

Forberedande tdagvdgsreservering, vid grins till RATC-strackan for
att astadkomma automatisk inskrivning.

Viagavsnitt. Strackan mellan tva balissignaler (med- eller motrik-
tade)

Vixeli kontroll. Vixel som ej dr forreglad och vars ritta lage
kontrolleras i kontrollsignal, viaxelsignalellervixellanternin.

Vixellanternin. Se kapitel 3.2 Optiska signaler pa sidan 6.
Vixelsignal. Se kapitel 3.2 Optiska signaler pa sidan 6.
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2.2 Huvudprinciper for radioblockering
(RB)

En stracka med radioblockering kontrolleras av ett centralt pla-
cerat stidllverk (radioblockcentral) som mandvreras av en central-
tagklarerare. Kontroll av fordonsrorelser sker i huvudsak genom
att RATC-utrustade fordon siander positionsangivelser via radio
till radioblockcentralen. Speciellt kodade baliser dr utplacerade pa
de platser dar signalinformation skall ges (balissignaler) Vid varje
passage av sadan informationspunkt registreras fordonets posi-
tion av radioblockcentralen. Korbesked for passage av baliser ges
via radio till RATC-utrustade fordon.

Hinderfrihetskontroll med hjélp av sparledningar forekommer
endast i vissa fall och och sker da enbarti en lokal signal-
anldggning med speciella optiska signaler. Sadan anldggning
kravs bl a pa station diar hastigheten skall 6verstiga 40 km/h.
Tagviagsskiljande viaxlar utgors i regel av fjadervixlar.

Tagfordon och K-fordonkan framforas som tag (som RATC-tag
eller tdg utan RATC, beroende pa utrustningen).

Vigskyddsanlidggningar 4r helt fristaende och har ingen forbin-
delse med radioblockcentralen.

BVF 544.98003 ALLMAN BESKRIVNING
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3
3.1

En balissignal dr en fast kodad balisgrupp med tillhoérande tavla

som ger

GALLANDE SIGNALMEDEL

Balissignaler

O signalbeskedet "0/R0” och signalnummer

Balisgruppen ar kodad for 10-6vervakning.

Balissignal med tillhorande tavla ersitter huvudsignal pa radio-
blockstriacka och kan forekomma som

0

aaaan

3.1.1

infartssignal
mellansignal
utfartssignal
mellanblocksignal

utfartsblocksignal
Tavla balissignal

Bsa
L41

a b c

Bsa
LO3

Fig 1.

Olika typer av balissignaltavlor

Tavlorna placeras vid tillhorande balisgrupp med pilspetsen
riktad mot det spar for vilket tavlan géller. Tavlorna skall vara for-
sedda med mairktavlor enligt foljande:

fyrkantig méarktavla enligt BVF 900.3, figur 58 a vid
infartssignal, mellansignal och utfartssignal
rund maéirktavla enligt BVF 900.3 figur 58 b vid utfartsbl-

0

0

ocksignal och mellanblocksignal.

Tavla enligt figur 1 b anvidnds pa mellansignal pa station.

BVF 544.98003

GALLANDE SIGNALMEDEL



BANVERKET LINKOPING-VASTERVIK
1995-05-01 SIDA 6 (22)

Rod/gul tavla enligt figur 1 a-c betyder
[ stopp” for tag utan verksam RATC, vut, A-fordonsfard,
viaxling och smafordonsvixling
O ”stopp” for RATC-tag som inte erhallit korbesked.

Tavlan finns vid alla balissignaler med undantag av mellanblock-
signal.

Bla/gul tavla enligt figur 1 d betyder
O ”stopp for RATC-tag som inte erhallit korbesked.

Tavlan saknar betydelse for ovriga rorelser. Den finns vid mellan-

blocksignal.
3.2 Optiska signaler
3.2.1 Kontrollsignal

Ovm

Fig 2. Kontrollsignal

Signalen i figur 2 kontrollerar hinderfriheten med hjilp av spar-
ledningar samt véxlars ldgen pa en R-station. Signalen kan ge tva
besked

[ stopp” for tag, vut, A-fordonsfird, vixling och sma-
fordonsvaxling med rott fast sken

O “rorelse tillaten” med vitt fast sken.

Signalen skall vara forsedd med vit marktavla.

BVF 544.98003 GALLANDE SIGNALMEDEL
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3.2.2 Vaxelsignal

Fig 3. Vixelsignal
Signalen i figur 3 kontrollerar att en fjddervixel 4r 1 normallige
och #r last. Signalen ger beskedet att
) ”vixelnintar normallage” med fast vitt sken.
Slackt signal betyder
O ”stopp fore vixeln for tag, vut och A-fordonsfiard”.

”Stopp” upphives om tind vixellanternin kan iakttagas.

3.2.3 Vaxellanternin

—— YN

Fig 4. Vixellanternin
Signalen i figur 4 kontrollerar en fjddervixel pd samma sédtt som
en vixelsignal. Vitt fast sken i vaxellanternin betyder att
) ”vixelnintar normalliage”.
Sliackt vixellanternin betyder
) “kontrollera vaxellaget”.

Skenet fran vixellanternin skall vara synligt "runt om”. Vixel-
lanterninen skall vara forsedd med tavla som anger vaxelns nor-
mallidge. (Pilen anger at vilket hall vixelnleder nédr den ligger i
normallége). Tavlan skall vara synlig i motvixelriktningen.
Signalen saknar betydelsei foljande fall:

() Vixelsignal har visat "vixeln i normallage”

[ RATC-tag har fatt korbesked for passage av medvixel.

BVF 544.98003 GALLANDE SIGNALMEDEL
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3.3 Tavlor
3.3.1 Orienteringstavla for infartssignal

Bsa
[l

Fig 5. Orienteringstavla for infartssignal

Tavlan i figur 5 skall séttas upp pa forsignalavstand (som regel
800 m) fore en infartssignal. (Se dven figur 7 pa sidan 15, figur 8
pa sidan 15, figur 9 pa sidan 17 och figur 10 pa sidan 17).

Orienteringstavla for infartssignal skall vara forsedd med en
tillaggstavla med stationssignatur.

3.3.2 Slutpunktstavia enligt BVF 900.3, figur 50

Tavlan kan finnas for att ange en tagvigs slutpunkt pa R-station.
Satts upp 100 m framfor hinderfri punkt vid tagvigsskiljande
vixel.

3.3.3 Dvargsignalsluttavia enligt BVF 900.3,
figur 51 a

Tavlan anger slutet pa ett sparavsnittsom kontrolleras av kon-
trollsignaler om det inte slutar vid stationsgrins eller annan
kontrollsignal.

3.3.4 Medgivandetavla enligt BVF 900.3, figur 51 b

Tavlan sétts upp pa kontrollsignaler som far passeras av vixlings-
rorelser, smafordonsvixling och A-fordonsfard.

BVF 544.98003 GALLANDE SIGNALMEDEL
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3.3.5 Orienteringstavla med tillaggstavla

Stopp
vid
vagkorsning

Fig 6. Orienteringstavla med tilldggstavla

Tavlan i figur 6 anvinds vid vissa viagkorsningar med kort
signaleringsstricka.

BVF 544.98003
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4 BESKRIVNING AV VISS TEKNISK
UTRUSTNING

4.1 Centrallas
4.1.1 Beskrivning

Centrallaset pa en R-station dr en mekanisk lasapparat dir de
kontrollasnycklar som kridvs for upplasning av stationens vixlar
normalt dr fastlasta. Centrallaset har ett huvudlas som kan lasas
respektive lasas upp med en nyckel av typen K'>. Nér huvudlaset
ar upplast kan samtliga kontrollasnycklar till vixlarna tas ut ur
centrallaset. Centrallaset skall vara sa konstruerat att nyckeln
K'3 blir fast i huvudlset nidr ndgonav de kontrolldsnycklar som
forvaras i centrallasettas ut. For att nyckeln K'3 skall kunna fri-
goras fran centrallaset maste alla kontrollasnycklar till vixlarna
vara insatta i centrallaset. En fri K13—nyckel ar saledes en kvittens
pa att alla vixlar pa stationen dr lasta i normalldget. Centrallaset
skall vara utrustat med en kontaktanordning som paverkas av
huvudlaset K!3 s& att signalernapéd stationen kan goras beroende
av centrallaset. Kontrollsignaler skall ga till ’stopp” och vixelsig-
naler/vixellanterniner skall sldckas niar huvudlaset lases upp.
Centrallaset kan ocksd anvindas till att paverka vigskyddsan-
laggningar, t ex genom att frankoppla signaleringsstrickor eller
medge lokalmandvrering.

4.1.2 Nyckelhanteringen

Nyckelhanteringen kontrolleras genom muntliga besked mellan
ctkl och berodrd personal pa stationen.

K13-nyckeln skall
[ finnas tillgdngligi ett nyckelskdap som ar last med las av
typen CO--O1 enligt BVF 372

) vara fastkedjad i nyckelskapet.
4.1.3 Placering

Centrallas och nyckelskap skall vara placerade sa att man dari-
fran har bista mojligauppsikt 6ver bangarden.

BESKRIVNING AV VISS TEKNISK UTRUSTNING
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4.2 Fjadervaxel
4.2.1 Beskrivning

Fjadervaxeln ar i medvixelriktningen uppkorbar i normalldaget
och aterfjadrande till normalldget efter uppkorning.

4.2.2 Las och kontrollanordningar

Vixelns normalldge kontrolleras elektriskt genom tung-
kontrollkontakt och dessutom mekaniskt genom lasning med kon-
trollas.

4.2.3 Omlaggning

Vixeln kan ldggas om lokalt efter upplasning. Fjadervixeln far
inte koras upp nar den dr upplast for lokalmandvrering. Nar
omliggning inte dr medgiven skall vixeln vara last (fjaderkraften
aktiverad).

4.3 Anlaggning med vaxelsignal

Se figur 7 och figur 8 pa sidan 15. For att indikera att en fjader-
vixel ar sdker (fjaderbelastad)i normallidget skall en vixelsignal
anviandas. Om vixeln ingar i en kontrollsignalanldggning kan
dock vixelsignalen uteslutas dar.

For att signalen skall visa ’rorelse tillaten” kridvs att vixeln intar
normalldget och &r last. Vid varje fjadervixel skall vixellanternin
anordnas.

4.3.1 Placering

Vixelsignalen skall placeras mellan vixelspetsen och stations-
griansen pa ett sadantsétt att den dr synlig vid stationsgriansen.
Vixellanterninen placeras vid den tillhorande vixelns spets.
Avstandet mellan vixelsignal och vixellanternin skall vara minst
30 m.

BVF 544.98003 BESKRIVNING AV VISS TEKNISK UTRUSTNING
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4.4 Kontrollsignalanlaggning

Kontrollsignalanldggning anordnas pa station nar
O tillaten hastighet pa stationen ar storre dn 40 km/h.
O kontroll av vigskyddsanldggning kriavs pa station.

(J andra sikerhetsmaissiga skil finns for lokal 6vervakning
(t ex ndr bangarden &r svar att 6verblickaefter vixling).

Tillhorande kontrollsignal placeras vid borjan av kontrollerad
stracka. Slutpunkten for strackan markeras med dvirgsignal-
sluttavla om slutpunkten inte sammanfaller med stationsgrins
eller annan kontrollsignal.

Pa station som kontrolleras helt med kontrollsignalanldggning
placeras signalerna vid stationsgrinsen.

Vid kontrollsignal inne pa R-station kravs i regel medgivande-
tavla.

Hinderfrihet av tagspar skall kontrolleras med sparledningar.
For att kontrollsignalen skall visa “’rorelse tillaten” kriavs att:

O aktuell striacka édr hinderfri
vixlar i tagspar ar lasta och i kontroll i normallage
berorda skyddsvixlar dr lasta och i kontroll i normallége

berordasparsparrar dr lasta och i kontroll i normallage

aaaaq

berorda kontrollasnycklar dr inlasta i centrallas

4.4.1 ATC

Kontrollsignalerna 6vervakas tekniskt som skredvarningsstille
Forsignalering (FSK) anordnas for kontrollsignal som finns vid
infartssignal och vid sth over 40 km/h.

Anm! Angaende kontrollsignal for grinsstation,se kapitel 7.1
Grins mellan signalstillverk i annat system och radio-
blockstricka pa sidan 18.

BVF 544.98003
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4.5 Vagskyddsanlaggningar

Vigskyddsanldggningar konstrueras enligt normalt géllande prin-
ciper. Vissa viagskyddsanliggningar med kort signaleringsstricka,
i ndrhet av station eller annan plats dir tag regelmaissigt gor
uppehall, krdver att tag narmar sig med lag hastighet, hogst 40
km/h. Foraren skall kunna stanna fore vigkorsningen om
vigkorsningssignalen inte visar “’rorelse tillaten”. Vid anlagg-
ningar enligt ovan finns en eller flera orienteringstavlor med
tillaggstavla ”Stopp vid viagkorsning” enligt figur 6 pa sidan 9.
Orienteringstavla med tilliggstavla skall alltid finnas pa minst
300 m avstand fran vigkorsningen samt mellan den plats dir tag
normalt stannar och viagkorsningen.

BESKRIVNING AV VISS TEKNISK UTRUSTNING
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5 STATIONER (R-STATIONER)

5.1 Allmant
5.1.1 Hastighet

Hogstatillatna hastighet 6ver stationen dr 40 km/h. Dock kan
hogre hastighet tillatas efter yttersta viaxelnfor avgaende tag dar
fri sikt finns till stationsgriansen. Hogre hastighet kan dven till-
latas pa station pa avsnitt som dr utrustat med kontroll-
signalanldggning. Se kapitel 4.4 Kontrollsignalanliggning pa
sidan 12.

For anpassning till vissa vigskyddsanldggningar kan ldgre has-
tighet an 40 km/h krdvas.

5.1.2 Kontroll av véxlar och sparsparrar

Tagviagsskiljande fjadervixel dr forsedd med kontaktanordning
som gor det mojligtatt pa elektrisk vidg kontrollera vidxelns nor-
mallige. Ovriga i tAgspéren ingdende vixlar samt berdrda spar-
sparrar och skyddsvixlar skall vara utrustade med kontrollas,
alternativt med elektrisk las-ochkontrollapparat (t ex vixel-
tunglas).

Nyckel/nycklar till kontrollasen fastlases i ett centrallas.
Se kapitel 4.1 Centrallas pa sidan 10

5.2 Motesstation
Se figur 7 och figur 8.

Stationen har tva tagspar. Tagviagsskiljande vaxlar utgors i regel
av fjddervixlar. Centralmandvrerade vixlar kan forekomma.

Sparnummertavlor skall finnas i den omfattning som krivs for att
de skall vara synliga inom omradet mellan de tagviagsskiljande
vixlarna.

BVF 544.98003 STATIONER (R-STATIONER)
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Fig 7. Motesstation med samtidig infart
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Fig 8. Motesstation utan samtidig infart
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5.2.1 Vaxelsignal och vaxellanternin

Vixelsignal och vixellanternin skall finnas framfor fjadervixels
spets i motvixelriktningen.Om vixeln ingar i kontrollsignal-
anlaggning kan dock viaxelsignal uteslutas.

Icke tagvigsskiljande vixel i tagspar skall vara forsedd med
vixelklot och vara last.

5.2.2 Slutpunktstavia

Slutpunktstavla skall finnas dir skyddsavstand kriavs for samti-
diga tagrorelser. Tavlan anger infartstagvigens slutpunkt och pla-
ceras minst 100 m fore hinderfri punkt till intilliggande tagspar.

Infartssignalen dr ATC-maéssigt lankad mot den narmast efterfol-
jande slutpunktstavla

5.2.3 Balissignaler
Infartssignaler 21 och 22 placeras vid stationsgrianserna.

Mellansignaler 31 och 32 placeras minst 30 m fére hinderfri punkt
till intilliggande tagspar. Mellansignaler 33 och 34 placeras intill
den hinderfria punkten.

Utfartsblocksignaler L 41 och L42 placeras minst 50 m fore
stationsgransen eller minst 100 m fore stationsgridnsen dar
utfartsblocksignal utgor tagvigs slutpunkt for regelbunden tag-
trafik.

5.2.4 Hastighetstavior med ATC-information

Hastighetstavla som anger gidllande sth skall finnas utanfor
yttersta viaxelni bangardens bada dndar. Tavlan skall placeras sa
att fri sikt fram till stationsgrinsen finns. Vid hastighetstavlan
skall finnas en dubbelriktad balisgrupp som mot linjen ger gil-
lande sth och mot vidxeln sth 40 km/h. Balisgruppen skall vara av
kategorin T-hastighet enligt BVH 544.3 (tvingande hastighets-
information).

5.3 Ensparsstation
Stationen har endast ett tagspar.

5.3.1 Balissignaler

Infartssignaler 21 och 22 placeras vid stationsgrianserna.
Se figur 9.

Utfartsblocksignaler 141 och L42 placeras normalt minst 100 m
fore stationsgransen.

5.3.2 Hastighetstavior med ATC-information

En balisgrupp av kategori T-hastighet enligt BVH 544.3 (tving-
ande hastighetsinformation) med hastighetstavla for gillande
hastighet kan finnas omedelbart efter utfartsblocksignal.

BVF 544.98003 STATIONER (R-STATIONER)
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Fig 9. Ensparsstation

5.3.3 Kontrollsignal

Om hastigheten 6ver ensparsstation skall vara hogre dn 40 km/h
skall stationen vara utrustad med kontrollsignalanliaggning.
Se dven kapitel 4.4 Kontrollsignalanldggning pa sidan 12.

6 LINJE

Linjen mellan tva R-stationer indelas i blockstrickor som
avgrinsas av blocksignaler. Blockstriackornas lingd och antal
anpassas med hédnsyn till trafiktédthet och kapacitetskrav. Motrik-
tade mellanblocksignaler placeras sa att en skyddsstrdcka pa
minst 100 m erhalles mellan signalerna.

Stations-
. grans
$100m 800 m
| [
Avg L41 | Avg L03 Avg LO5 | NI 21
" Avg22 i NILO6 i NILO4 ': NIL42
v e Yo |
Stations-
grans
Fig 10. Linje
BVF 544.98003
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7 GRANSER MOT ANDRA
TRAFIKERINGSSYSTEM

7.1 Grans mellan signalstallverk i annat
system och radioblockstracka

RB-striacka och angrinsande station utrustas i princip enligt
figur 11.

For att erhalla kontrollerade och sikra fordonsrorelser 6ver
griansen kriavs att RB och stillverket tekniskt overlappar var-
andra.

711 Placering av signaler och baliser

Utfartsblocksignal L 41 dr placerad pa ett avstand av minst 50 m
innanfor stationsgriansen. For tagrorelse fran stationen erhalles
skydd av utfartsblocksignal L41 mot tagrorelse fran RB-strickan.

7.1.2 Manovrering

Den punkt diar ”vinta RO” forst ges, utgodr utpekningspunkt
(borjan) for RBC. Om forberedande tagvigsreservering fran utpek-
ningspunkten till L41 skett blir fordonet automatiskt inskrivet.
Som utpekningspunkt och slutpunkt for tagviag vid utfart fran sta-
tionen utnyttjas L41.

Utpekning bérjanpunkt f&r RB Kontrolleras av REE

ATC “vﬁgta RO” RB:stracka
I —E I
—O ' '
' 31 La1 ' kot

BVF 544.98003

Utpekning slutpunkt ﬁr stlv

Kontrolleras av sisé pa station

Fig 11. Grdns mellan signalstdillverk i annat system och radio-
blockstriicka
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7.1.3 Skyddsstracka

Sparstrackan mellan L41 och stationsgriansen utgor skydds-
striackan (Overlapp). For strickan mellan L41 och stationsgridnsen
som “’tillhor” bade stidllverket och RB skall kontrollsignal finnas
vid L41. Signalen manovreras fran stationens signalstillverk och
kan ha samma funktioner som en huvudsignal pa motsvarande
plats skulle ha haft med avseende pa strickan fram till stations-
gransen.

Tavlor, "RB BORJAR respektive "RB SLUTAR” skall finnas.
ATC-bortflyttad malpunkt far tillsvidare ej tillampas.

7.2 Grans mellan radioblockstation och
stracka utan linjeblockering (tam-linje)

R-station och anslutande “tam-linje” skall utrustas i princip enligt

figur 12.
Placeringen bestams
med avseende pa
Grans for vaxling erforderlig “systemtid”

35 b4 GMQ

L

—kd
’ ’ 24 . i 92 ¢

Ay A= *—
R I Min10 m
—of =

Max 50 m

TC
§> b%rjar

Fig 12. Grdns mellan radioblockstation och stricka utan linje-
blockering (tam-linje)
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7.2.1 Placering av signaler och baliser

Utfartssignal 35 dr placerad minst 50 m fore stationsgridnsen. Om
signalen utgor tagvigens slutpunkt vid normal trafik placeras
dock denna minst 100 m fore stationsgransen. Om tam-linjen inte
ar ATC-utrustad anordnas ”’grins mot outrustat omrade” (GMO).
Infartssignal 24 placeras vid stationsgrinsen. Fore infartssignal
skall finnas en balisgrupp 92 med tavla “férsignalbaliser” enligt
BVF 900.3, figur 54 f, som skall ge signalnummer och ”’vinta RO”.
Balisgruppen dr placerad pa ett avstand som medger att “kor-
besked” kan erhallas fore “forblinkintervallet”.

7.2.2 Mandvrering

Utfartssignal 35 manovreras med sirskild order "KXV”. Signalen
fungerar som utpekningspunkt “slut” i RBC. Den punktdir “vinta
RO” forst ges (forsignalbalistavla 92), utgor utpekningspunkt
“borjan” for RBC. Om forberedande tagviagsreservering fran
utpekningspunkten skett, blir fordonet automatiskt inskrivet.

7.2.3 Skyddsstracka

Striackan mellan stationsgrinsen 24 och utfartssignal 35 utgor
skyddsstricka och kontrolleras enbart av RBC. Tavlor, "RB
BORJAR” respektive "RB SLUTAR” skall finnas. ATC-bortflyttad
malpunkt far tillsvidare ej forekomma.

GRANSER MOT ANDRA TRAFIKERINGSSYSTEM
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SPECIELLT FOR OVERUM

8.1 Allmant
— JRR ) ;
21 Ko1 23 KO3 31 L41
ekl =@ oy 1 = U{_ @ 132 el g,

Nelhamma % -
% 12 A\ / '
ﬂ-o— o @+ 101 4 ag— @
L42 Centrallas 1 K04 K02 22
3 ’

D o
Centrallas 2

Fig 13. Principskiss over stationen

Infartssignal 21 och 22 utgor stationsgrédnser. Inom stationen
finns tva separata omraden (1 och 2) som &r utrustade med var sitt
centrallas och var for sig kontrollerade genom kontrollsignaler.
Omrade 1 4r utrustat pa samma sitt som en ensparsstation och
omfattar en forreglad vixel 12 med tillhorande sparsparr. Omrade
2 anordnas som motesstation med fjadervixlar 101 och 132 och
samtidig infart. Inom omrade 2 finns dven tva forreglade vixlar

1 och 4 med tillhorande sparsparrar. Tagrorelser fran omrade 1 till
omrade 2 regleras av mellansignal 23. Alla spar som dr upplatna
for tagrorelse dr utrustade med sparledningar

8.2 Kontroll av vaxlar och sparledningar
) Vixel 12 ar last med elektriskt vaxeltunglas som frigors
av centrallas 1

O Nycklarna till vaxlarna 1, 4, 101 och 132 ar fastlasta i
centrallas 2

O Kontrollsignal KO1 kontrollerar centrallas 1 och spar-
ledningarna mellan kontrollsignalerna KOloch KO3

O Kontrollsignal K04 kontrollerar centrallas 1 och spar-
ledningarna mellan kontrollsignalerna KOloch K04

[ Kontrollsignal KO2 kontrollerar centrallas 2, fjadervixel
132 och sparledningarna mellan signal KO2 och mellan-
signal 32. Dvirgsignalsluttavla anordnas vid mellan-
signal 32

[ Kontrollsignal KO3 kontrollerar centrallas 2, fjadervixel
101 och sparledningarna mellan signal KO3 och mellan-
signal 31. Dvirgsignalsluttavla finns vid mellansignal 31.
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8.3 Tagrorelser
8.3.1 Tag med udda nummer

Strackans sth giller fram till mellansignal 23 (K03).
Sth 40 géller fran mellansignal 23 tills fjadervixel
132 passerats. Direfter giller strickans sth.

8.3.2 Tag med jamna nummer

Striackans sth giller fram till infartssignal 22 (KO02).
Sth 40 géller fran infartssignal 22 tills fjadervixel
101 passerats. Direfter giller strackans sth.

8.4 ATC-6vervakning

Samtliga kontrollsignaler ATC-6vervakas enligt
principerna for skredvarningsstille.
Kontrollsignal KO4 kriver inte forbesked. For
ovriga kontrollsignaler anordnas forbesked pa
samma satt som vid skredvarningsstille.

8.5 Vaxling

Lokalreservering omfattar hela stationen. Nér
lokalreservering medgivits kan vaxlingsrorelser fritt
rora sig mellan de bada omra-
dena.Medgivandetavla finns déarfor vid
kontrollsignalerna KO3 och K04. Bada centrallasen
kan vara upplasta samtidigt.
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