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Sammanfattning

For att resandet med tig ska vara sékert, tillgangligt och effektivt kridvs bra
och vilfungerande informationssystem. Resendrer bor kunna kénna sig sikra i
plattformsmiljon och det ska vara enkelt att orientera sig och planera sitt
resandeutbyte.

Det ar ocksé viktigt att strava efter att hela tiden gd mot en mer tillganglig
kollektivtrafik.

Det hir arbetet syftar till att ta fram en teknisk 160sning som med hjéilp av LED-
lampor nedfallda i plattformen ska kunna indikera var pé plattformen ett tig
kommer att géra uppehéll. Systemet ska dven kunna varna véntande resendrer
for forbipasserande tdg. Genom att systemet ger information om var taget
stannar skapas forutséttning for att positionera sig pa ett sitt som gor ett
effektivt resandeutbyte mojligt.

Arbetet inleds med genomgéng av teori kring resenédrers beteende 1
plattformsmiljo och fragor kring sdkerhet kopplat till detta. Relevanta tekniska
begrepp inom belysning, styrsystem, fordon och bana tas ocksd upp och
forklaras.

Genom fallstudier pé tre olika stationer 1 Skdne har méatningar gjorts for att
avgora vilken 16sning som ar bast lampad samt for att studera hur situationen
ser ut 1 dag och vilka problem som finns. Intervjuer med lokforare har ocksa
genomforts och samtal med olika representanter forts for att anldgga ett brett
perspektiv.

Fallstudierna visar att indikering av hela tagsattet lings med plattformen ar
den mest lampade l6sningen och de tekniska delarna 1 arbetet fokuserar pa
genomfOrandet av detta.

Tester av de olika komponenterna 1 systemet har utforts pd Beckhoff
Automation AB och visar pa att den tekniska 10sningen éar fullt rimlig och
genomforbar.



Abstract

To accomplish safe, accessible and effective travel by train, a well-functioning
passenger information system is required.

This thesis aims at providing a technical solution for a system able to indicate
the position of arriving trains at the platform. This will be achieved with the
help of receded LED lighting within the inner marking of the safety zone. The
lighting system will also give warning to waiting passengers of passing trains.
Existing theory on the subject of passenger behaviour in a platform
environment is reviewed and analysed. Relevant technical theory in the areas
of lighting, logic control systems. Relevant parts of the rail- and train system
1s also reviewed and explained.

Through case studies on three train stations in southern Sweden, a sufficient
level of information to be given by the system has been identified. This has
been done in regards of passenger behaviour and the accuracy of train stop
position.

Tests of key aspects of the system and its components have been conducted
and the results are first presented then later discussed from a theoretical point

of view.

A technical solution is suggested, explained and discussed.

Keywords: LED, warning system, positioning, platform
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Varje ar gors nistan 200 miljoner resor med tig 1 Sverige. En siffra som,
framforallt nar det géller regional trafik, ser ut att fortsétta 6ka. Med detta 1
atanke blir det tydligt att det ar ett stort antal resenédrer som utnyttjar
jarnvagssystemets plattformar for pa och avstigning. Den kollektiva
tagtrafiken 1 Sverige 1 dag bedrivs av ett antal tdgoperatorer med skilda
forutsattningar 1 form av t ex fordonstyp, stationsutformning och
resandeméngd.

Gemensamt for en effektiv persontdgstrafik ér ett resandeutbyte som fungerar
tillfredstéllande. For att mojliggora att en teoretiskt faststalld tidtabell ska
kunna fungera 1 praktiken krdvs att resandeutbytet inte tar langre tid &n
planerat. For strackor med manga stopp och méanga resenérer blir det extra
viktigt, men samtidigt svérare, att hdlla tiderna for resandeutbyte for att inte
orsaka forseningar och storningar pd ovrig trafik.

Ett effektivt resandeutbyte innebér en rad utmaningar. Trafiken sker med olika
fordonstyper som ocksa kan variera 1 sin sammansittning. Tagens faktiska
stopplats i forhdllande till plattform varierar fran station till station. Detta gor
det svért for resendrer att forutspd var pastigning kommer vara mojlig. Genom
att resendrer inte pa forhand kan planera sin position utmed perrongen pé ett
tillfredsstillande sétt och darmed inte befinner sig péa ritt stélle, skapas dalig
fordelning av resandeutbytet och risk for forseningar kan uppsta.

Ytterligare en aspekt av resandeutbytet utgar ifrdn de krav pa anpassning av
perronger som stélls 1 TSD tillganglighet for funktionshindrade. Att utforma
perrongen pd ett sitt som okar tillgédngligheten for personer med en
funktionsnedsattning och som samtidigt 6kar effektiviteten pa resandeutbytet
skulle vara onskvart.

Dagens utformning av plattformar innebér att resenérer 1att hamnar nira
sparomradet och forbipasserande tag 1 hoga hastigheter kan medfora risker och
obehag. Sakerhetszonen som &r tinkt att halla vantande pd behorigt avstand
respekteras inte alltid och utgor 1 manga fall inte en tillrackligt tydlig
markering.

Arbetet genomfordes pd Sweco 1 Malmo.



1.2 Syfte och fragestallning

1.2.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta fram en teknisk 16sning for ett system med
LED-belysning infalld 1 plattform som ska kunna ge ett effektivare
resandeutbyte, okad tillgdnglighet samt en hogre upplevd sédkerhet i
plattformsmiljon.

1.2.2 Fragestallning
Vilka risker finns 1 plattformsmiljon och hur kan de reduceras?

Hur gar det att f4 en béttre spridning av resenérer pa plattform och darigenom
effektivisera resandeutbytet?

Hur kan en belysning 1 plattform utformas for att ge tydlig information till
resendrer om var tget stannar?

Péverkar hur noggrant tdgen stannar i forhéllande till tankt stopplats valet av
16sning? Ska position indikeras pd dorrniva eller tdglingdsniva?

Gaér det att 0ka tillgdngligheten for funktionshindrade genom exempelvis
indikering av dorr avsedd for rullstol?

Vilken teknisk 16sning dr mest optimal for sammanhanget och hur kan
styrning och informationshamtning frdn Trafikverkets system ske pa bésta
satt?

Gér det att utforma ett belysningssystem som blir kostnadseffektivt?

1.3 Avgransning

Arbetet tar upp tagtrafiken som bedrivs 1 Skdnetrafikens regi och de
fordonstyper som anvénds déri. Kompabilitet med 6vrig svensk tégtrafik
diskuteras 1 arbetets avslutande del.

Avgriansning gors dven med avseende pa den exakta kostnaden for
genomforandet men malséttningen dr 4ndé att kunna ge underlag for en
ungefarlig ekonomisk bedomning.

Kabeldragning samt placering av styrteknik ser olika ut for varje enskild
plattform och avgransning gors med hénseende till detta.

1.4 Metod och disposition

I arbetets inledande skede har en litteraturstudie genomforts for att samla in
information och ge underlag for de teoretiska delarna 1 framstillningen.
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Kvalitativa intervjuer och samtal med personer med kompetens inom arbetets
omrade har gjorts. Dels 1 en inledande fas for att {4 en forstéelse av vilka
delsystem som berors och sedan som en del 1 att ta fram och beskriva de
komponenter som ligger till grund {for den tekniska beskrivningen.

Fallstudier har genomforts for att dels validera véar tes men dven for att
kontrollera vilken teknisk 10sning som svarar bast mot uppsatt fragestillning.

Dispositionen inleds med teori kring de underliggande faktorer som behandlas
samt den nddvéndiga fysiken och materialldra som krévs for att tillgodogora
sig den tekniska losningen. Teorin foljs av redogorelse och resultat till de
fallstudier som gjorts. Vidare redogors for den tekniska 16sningen, vad som
lett fram till den och vilka komponenter den bestér av. Aven en simplifierad
kostnadsanalys gors. Slutligen diskuteras den tekniska ldsningen och dess
potentiella framtidsutsikter samt forbattringar som kan goras.



2 Terminologi och forkortningar

BSOD
CPU

Direktiv

DMX
DPP

EPROM
ERA
Forordning

GEMINI
IEC

IP

LED
MSMQ

MSQL

NTL
OPERA

PLC
ROM
SSB
STH
TLC
TPOS

TSD

TSI
WCF

Web Service

Blue Screen of Death
Computer Processing Unit
Hérdvarukomponent. Den enhet déir berdkningar utfors.
Ett direktiv sétter upp vilka médl som medlemsldnderna
ska uppnd, men de far sjalva bestimma hur det ska gi
till.
Digital Multiplexing
Daglig Produktions Planering
System for tagtidtabeller
Erasable Programmable Read-Only Memory
European Rail Agency
En forordning ér en bindande réttsakt som alla EU-
lander ska tilldmpa 1 sin helhet
Gemensam Infrastruktur Internet Protocol
International Electrotechnical Comission
International Protection
Light emitting diode
Microsoft Message Queuing
Meddelandesystem anvéant av MSQL
Microsoft Sructured Query Language
Intergrerat databassystem i Windows
Nationell Tagledning
Operativ information, system for inrapportering och
strukturering for trafikledning samt debitering av
infrastrukturanvéndare.
Programmable Logic Controller
Read-Only Memory
Server Service Broker
Storsta tilldtna hastighet
Tagledningscentral
Trafikpositionering, system for positionering,
signalstyrd
Teknisk Specifikation for Driftskompabilitet
Technical Specification for Interoperability
Windows Communication Foundation
Ramverk for att bygga serviceorienterade
applikationer
Programmerbar logik for att tillta access via
World Wide Web till applikationer



3 Teori

3.1 Resandeutveckling

Persontrafiken pd jarnvég 1 Sverige 6kade mellan 1997 och 2010 med cirka
60% och uppgick till 11,2 miljarder personkilometer 2010. Okningen versteg
vida den prognos som utgjorde bas for Framtidsplan 2004-2015 dar
antagandet 1ag pd 9 miljarder personkilometer for 2010. Den storsta 6kningen
skedde pé de regionala linjerna som gar in mot Stockholm, Géteborg och
Malmo. Det regionala tdgresandet (resor upp till 10 mil) 6kade 1 sig med 92%
under aren 1997-2010. Hér utgjordes den storsta 6kningen av trafik 1 Skéane,
Vistra Gotaland och ldngs de forbéttrade straken 1 Mélardalen.

(Trafikverket 1, 2011)

Sedan 2010 har 6kningen fortsatt och uppgick 2013 till 11,9 miljarder
personkilometer utforda pé jarnvég. (Trafa 1, 2013)

Nar det géller kollektivtrafik pa jarnvag uppgick resandet 2013 till 5,2
miljarder personkilometer vilket nédstan ar en fordubbling pa tio ar frdn 2003
ars siffror pd 2,7 miljarder personkilometer. (Trafa 2, 2014)

Branschorganisationen for kollektivtrafik 1 Sverige har satt upp maél for
utvecklingen av kollektivtrafiken. Ar 2030 ska kollektivtrafikens
marknadsandel ha fordubblats jamfort med &r 2006 samt att resandet med
kollektivtrafik ska ha fordubblats till &r 2020 jamfort med ar 2006. (Svensk
Kollektivtrafik, 2013)

Antalet resor med jarnvag 1 Sverige uppgick ar 2013 till 200 miljoner, en
okning med 4 procent fran foregdende ar och tredje éret i rad som en ny
toppnotering gjorts. (Trafa 3, 2013)

I den kollektiva trafiken med tadg gjordes nédstan 190 miljoner pdstigningar i
Sverige och med Stockholm exkluderat ca 89 miljoner. (Trafa 4, 2014)



3.2 Resandeutbyte

For ett jarnvagssystem som det svenska dér kapaciteten pd manga strackor
ligger ndra det maximala ar det viktigt att identifiera de parametrar som kan
paverka punktligheten och se till att dtgarder gors for att forbéttra
forutsittningarna for en storningsfri drift. (Trafikverket 1, 2011)

3.2.1 Uppehallstid

Uppehallstiden for ett tdg med resandeutbyte kan delas upp 1 ett antal olika
steg enligt foljande dar punkt 1-2 samt 5-7 kan ses som relativt konstanta.
(Pettersson, 2011)

Bromsning av taget till stopp

Dorroppning

Pé- och avstigning

Eventuellt invinta avgéng enligt tidtabell

Rutiner innan avgang (t ex kontroll av fria dorrar)
Dorrstingning

Avging

Nk

P&- och avstigning for resenérer dr en punkt dér storningar kan uppsta och dar
det ar viktigt att inom den redan strama tidsramen se till att inte mer tid dn
nodvandigt gér at. For ett tdg som t ex har en uppehallstid pd tvd minuter och
dér de tekniska delarna 1 form av 6ppning och stingning av dorrar samt
avgangsprocedur tar 30 sekunder maste pa- och avstigning ske under
resterande 90 sekunder. (P.C., 2011)

Uppehéllstiden édr ocksé viktig ur en ekonomisk effektiv synvinkel. For att
uppna en tilltalande och effektiv tagtrafik behover genomsnittshastigheten
vara hog och da ar det viktigt att uppehallstiderna hélls pa en sé ldg niva som
mojligt. P4 sa satt kan tagtrafiken bli ekonomiskt forsvarbar och ett attraktivt
resealternativ. (Froidh, 2010)

3.2.2 Plattformsbeteende och information

En viktig faktor for av- och péstigningstiden &r antalet resendrer men minst
lika viktigt ar att studera hur personer ror sig och fordelar sig utmed
plattformen. (Heinz, 2003)

Heinz pekar pd hur resenirer inte kan antas sprida ut sig jaimnt pé tigets
samtliga dorrar utan det uppstar i praktiken snarare nigon form av kluster. Hur
dessa kluster ser ut kan beskrivas utifran tre beteendemonster. Den
gemensamma namnaren ar vilken kunskap reseniren har om var tiget de ska
kliva pa stannar ndgonstans.



De tre beteendemonstren utgors av:

* Resendrer som vet var de ska std och stéller sig utifrdn den
informationen

* Kluster som bildas vid ingdngar, trappor och vaderskydd. Har handlar
det ofta om resenérer som inte har kunskap om var de bor st i
forhallande till det ankommande tigets position.

* Kluster som bildas av att resendrer stiller sig dar andra resenérer star.
Aven hér handlar det ofta om resendrer utan kunskap om var de ska sta.

For att resenédrerna ska kunna oka sin kunskap om var de ska placera sig
utmed plattformen och dérigenom forbéttra forutsattningarna for ett effektivt
resandeutbyte kréavs att informationen pé plattformar och stationsomrade
utformas pa ett lampligt sétt. (Pettersson, 2011)

Undersokningar har visat en nedatgdende trend 1 hur resenérer 1 Sverige
betygsitter befintlig passagerarinformation och for att forstd hur ménniskor
forhaller sig till den information som ges bor utgdngspunkten ligga i vilka
informationsbehov resenédrerna siager sig ha. [ huvudsak handlar det om att
informationen ska vara korrekt, relevant och ges 1 ritt tid. Det ska vara
information som inte ar for komplicerad och som en ovan resenir litt kan ta
till sig och tolka. Det ska ocksd vara svért att missforstd informationen.
(Sund, 2009)



3.3 Sakerhet vid plattform

3.3.1 Plattformens utformning
Den minsta tilldtna bredden pa plattformen bestims med avseende pé ett antal
faktorer:

* Storsta tilldtna hastighet

* Géngutrymme for resande

* Antal resande

* Forekomst av fordonstrafik pé plattform
* Foremal/hinder pé plattformen

Perronger ska vara forsedda med en skyddszon som ér tédnkt att forhindra att
manniskor kommer for nira sparomradet. (Trafikverket 2, 2012)

Skyddszonen ska vara tydligt kontrasterad mot dvrig belaggning pa
plattformen och far inte medfora halkrisk vid vat viaderlek. Inre omradet 1
skyddszonen markeras genom ett 100mm brett zig-zag monster. Vinkeln ska
vara 60gon. Innerkant markeras med en 200mm bred linje. Avslutningen pa
skyddszonen mot plattformens mitt ska vara bade visuellt och taktilt markerad.

W

Plattformskant
Ca 60 gon

100 mm bred zig-zag malning

200 mm bred innerkant
Figur 1 Riktlinjer for sikerhetszonens utseende.
(Trafikverket 3, 1995)

Den visuella markeringen styrs av reglerna 1 TSD Tillganglighet for
funktionshindrade och den taktila markeringen ska utformas enligt nationella
foreskrifter. (Trafikverket 2, 2012)

Bredden pa skyddszonen beror av den tilldtna hastigheten pa intilliggande
spar. Over 240km/h ir det inte tillatet for tdg att passera plattform med
viantande passagerare. Gillande bredder finns upptagna i Trafikverkets
foreskrifter och redovisas nedan.

Tabell 1 Foreskrivna bredder pa sikerhetszon med avseende pa STH.
(Trafikverket 2, 2012)
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Utformningen av skyddszonens markering varierar i hog grad pa plattformar
som trafikeras i Skanetrafikens regi. Bilderna nedan visar nagra exempel pa
variation. Bilderna visar i manga fall dven bristen pa underhéll av
markeringar.

Figur 5 Hjarup Figur 7 Helsingborg C

> R 7
Figur 8 Tagarp



3.3.2 Potentiella risker vid plattform
Hir beskrivs de olika potentiella risker som kan uppstd nér resendrer vistas 1
plattformsmiljo och under vilka forutséttningar de kan tdnkas uppsta.

3.3.2.1 Personer vid plattformskanten

D4 resendrer vintar pi ett tdg pa plattform med stort resandeutbyte kan
trangsel l4tt uppsta vilket kan innebéra att personer tvingas ut mot
plattformskanten. Spridningen av resenérer bildar ofta klungor (Heinz, 2003)
vilket kan 6ka risken for att personer hamnar nira sparomrddet. Det dr ocksd
vanligt att folk star i den markerade sédkerhetszonen nér de véntar pa ett
inkommande tag. Sékerhetszonen &r tinkt att vara en yta som ska héllas fri
frdn personer och foremél. (Trafikverket 3, 2013)

Den barriareffekt som sakerhetszonens markering av plattformskant ar tankt
att utgora, tappar sin effekt nér resenérer antingen inte har kunskap om eller
respekt for vad markeringen betyder. Det kan antingen handla om misstag d&
resendrer inte har en korrekt uppfattning om reglerna eller ett medvetet
brytande mot regeln att inte befinna sig 1 sdkerhetszonen. Att anvénda sig av
ett textat meddelande for att varna resendrer att inte betrdda sdkerhetszonen ar
inte vanligt 1 Sverige. (Rydman, 2010)

Sett till plattformsutformningen finns det olika sétt att forhindra att resenérer
befinner sig for néra plattformskanten. Tydlig kontrastverkan och monster
som upplevs som disharmoniskt och som didrmed gor att resenérer inte
betraktar sdkerhetszonen som gangyta kan vara ett sitt. Genom tydlig
information och utformande av plattformen kan béttre spridning av resenirer
astadkommas och diarigenom minska risken att folk trangs ut niara
plattformens kant. Aven lampor lings plattformskant som markering kan vara
ett alternativ. (Rydman, 2010)

3.3.2.2 Férbipasserande tag

Da ett tdg passerar intilliggande plattform uppstar ett vinddrag som kan
innebéra en risk for resendrer som befinner sig 1 nirheten av sparet.
Vinddraget kan ocksa skapa en kénsla av obehag for de vintande resenérerna.
Med okad hastighet 6kar ockséa vindlasterna och vid forsok gjorda av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut gav tdg med hastigheter pa éver 200 km/h
upphov till 1 snitt 261 Newton 3,2 meter in fran sparmitt. (Trafikverket 4, u.d.)

Vinddraget kan dven forsétta t ex barnvagnar och rullstolar 1 rorelse. 1
Storbritannien rapporterades det in 25 incidenter mellan 1972-2005 som kan
relateras till vinddraget fran forbipasserande tdg och dér 13 av dem
involverade barnvagnar. Nar det giller obehaget resenérer kan kénna anges de
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vanligaste skidlen som den hoga hastigheten, luftdraget, ljudet, att resenérer
blev dverraskade eller skrimda samt oro dver andra resenérer. Genom att
utrusta plattformen med ett varningssystem som pa ett tydligt sétt varnar for
forbipasserande tdg skulle resendrernas utsatthet for risk och obehag kunna
begriansas genom att uppmairksamhet riktas mot kéillan. (Rydman, 2010)

Banverkets idéstudie for plattformssakerhet (Trafikvekret 4, u.d.) tar upp
vikten av att anpassa plattformar enligt TSD Tillgdnglighet {or
funktionshindrade.. Studien tar upp forslag for att gora plattformar sikrare
utifran de vindlaster som uppstér vid forbipasserande tdg och pekar bland
annat pd att skyddszonen som 1 nuldget ska hilla resendrer pa avstand inte
respekteras 1 tillracklig omfattning. Vidare foreslas bland annat visuella
varningar som t ex blinkande lampor for att gora resenédrer uppmérksamma pa
att ett forbipasserande tdg ar pd vag in mot plattformen.

3.3.2.3 Resenérer med stress

En resendr som kénner sig ha tillracklig kontroll dver sin resesituation tenderar
att uppleva mindre stress infor den vilket kan minska risken for att resenéren
ska begd misstag och agera pa ett riskabelt sdtt. Forutsdgbarhet ar hir en viktig
faktor for nivan av stressutveckling. Att kunna kontrollera sina handlingar och
beteenden begrinsas vid resande med tdg och mgjligheten till forutsdgbarhet
ger istillet en slags kognitiv kontroll. Ar miljon littorienterad kan den
kognitiva kontrollen 1 situationen 6ka och hdoga stressnivaer undvikas. Tydlig
information som kan ge resendren kontroll over sin resa ar darfor viktig.
(Rydman, 2010)
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3.4 TSD-krav

EU direktiv 96/48/EG samt 2001/16/EG (som numera dr sammanslagna till
2008/57/EG) blev antagna med, bland annat, anledning av Kyoto-protokollet
1997 dar EU skrivit under for att minska de utslapp som sker 1 Europa av
viaxthusgaser samt EU:s strategi for en hillbar utveckling av europas
transportpolitik och integrering av miljofragor. Detta innebér att en
balansering krivs av de olika transportslagen och med detta foljer ett behov av
overflyttning av transporter till jirnvag. (Europaparlamentet, 2008)

Traditionellt sett 1 Europa har varje land hanterat sitt eget jirnvagssystem med
nationella foreskrifter, bestimmelser och matt anpassade for den egna
industrin och resandet. For att fa en 6kning av jarnvigstransporter anser EU-
kommissionen att det krdvs en mer 6ppen marknad och ett enhetligt
infrastruktursystem inom gemenskapen. (Europaparlamentet, 2008)

Med anledning av ovanstaende direktiv fick ERA 1 uppgift att ta fram
forordningar for att sdkra interoperabiliteten i det europeiska jarnvéigsnétet
TEN. Dessa kom att kallas TSD eller pa engelska TSI. ERA skoter ocksa
revidering av dessa. TSD hanterar hur komponenter inom infrastrukturen for
TEN ska se ut och fungera, for att skapa driftskompabilitet 6ver
nationsgrianserna. Jirnvigssystemet delas av ERA upp i foljande delsystem:

* Rullande Material

* Infrastruktur

* Fordonsbaserad trafikstyrning och signalering

* Markbaserad trafikstyrning signalering

* Drift och trafikledning

* Underhill

* Telematikapplikationer avsedda for person- och godstrafik
(European Rail Agency, 2014)

TSD har tagits fram bade for konventionell- och for hoghastighetsjarnvag.
Uppdelning 1 kategorier for:

Fordon, Fasta installationer, Vanliga samt Funktionella.

Under kategori Fordon aterfinns:

TSD Rullande material — Lok och motorvagnar, TSD Buller samt TSD
Godsvagnar.

Under kategori Fasta Installationer édterfinns:

TSD Infrastruktur samt TSD Energi.

Under kategori Vanliga éterfinns:

TSD Trafikstyrning och signalering, TSD Tillgdnglighet for funktionshindrade
samt TSD Tunnelsdkerhet.

Under kategori Funktion éterfinns:
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TSD Drift och trafikledning, TSD Telematikapplikationer avsedda for
persontrafik samt TSD Telematikapplikationer avsedda for godstrafik.
(European Rail Agency, 2015)

Av intresse 1 det hdr examensarbetet ar TSD Tillginglighet for
funktionshindrade som ér tillimplig pd delsystemen Infrastruktur, Rullande
Materiel, Drift samt Telematikapplikationer for persontrafik.

3.4.1 TSD Tillganglighet for funktionshindrade
Definitionen av personer med nedsatt rorlighet 1 TSD Tillganglighet {or
funktionshindrade &r:

“Personer som har en permanent eller tillfillig fysisk, psykisk, intellektuell
eller sensorisk funktionsnedsdttning som, i samspel med olika hinder, kan
gora det svart for dem att fullt ut och effektivt anvinda transporter pd samma
villkor som andra passagerare, eller personer vars rorlighet vid anvindning
av transporter dr reducerad pd grund av dlder.”

I PRM finns en del krav som idag inte fullt uppfylls av det svenska
jarnvagssystemet.

“En plattforms riskomrdde borjar vid plattformens kant mot spdrsidan och
definieras som det omrade ddr passagerare inte far std ndr tdg passerar eller
ankommer”.

“Riskomrddets grdins pd motsatt sida sett frdan plattformskanten pd spdrsidan
ska markeras med visuella och taktila markeringar pa gdangytan.”

“Den visuella varningen ska vara en fargkontrasterande och halksdker
varningslinje med en minimibredd pa 10 cm.”

Siakerhetszonen mélas med vit strukturfarg som dock snabbt tappar bade
kontrast och halkskyddande egenskaper péd grund av nedsmutsning samt
forslitning. Vid nederbord 1 form av snd som blir liggande pa plattform
forloras helt den visuella varningens funktion och med Trafikverkets regler
som medger 3 cm packad sno kan inte kraven 1 TSD uppfyllas.

(Teknisk Specifikation Driftskompabilitet, 2014)
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3.5 Snorojning

Sno pa plattformen utgor ett problem ur flera aspekter. For personer med
funktionshinder ar det viktigt att de taktila strdken ar fria frdn sno for att
behélla sin funktion. Snd kan dven utgora en halkrisk for resenédrer som ror sig
pa plattformen. Det ar ocksé viktigt att sikerhetszonens markering ar synlig,
vilket dr ett krav som stélls 1 TSD Tillgdnglighet for funktionshindrade.

Trafikverket utfor snordjning och halkbekdmpning pé plattformar och 1 samtal
med Per Kvick, nationell samordnare jarnvig, diskuterades de krav som ligger
till grund for snorojningen samt hur arbetet sker 1 praktiken.

Enligt kraven (Bilaga 10.4) ska snordjning ske pé plattformar, dvergangar, pa-
och avfarter, samt anslutningar till planskilda plattformsforbindelser. |
samband med snordjningen ska dven halkbekdmpning ske och packad sno ska
avjamnas och halk-bekdmpas. Taktila strdk ska snordjas med metod som
medger att funktionen kan uppritthallas samt att underlaget inte skadas. Pa
ovrig plattformsyta tillats packad sno och is med en tjocklek av 30 mm. Sno
eller halkbekdmpningsprodukt fir inte ldmpas ner 1 spdromradet. Sparomrédet
ska dven héllas fritt frdn sno och is. Ett visst snodjup av ej packad sno ar
tilliten och bestdms utifran storlek pa stationen samt turtathet. En atgérdstid
bestimmer nér snordjning och halkbekdmpning senast ska goras efter avslutat
nederbordstillfille.

I samtalet med Per Kvick diskuterades otydligheten kring sdkerhetszonen.
Trafikverkets egna krav tar inte 1 beaktning det krav som stélls 1 TSD
Tillgdnglighet for funktionshindrade och som séger att sdkerhetszonens
markering ska vara synlig.

Enligt Kvick sé packas nedfallen sné och halk-bekdmpas medan de taktila
strdken sopas for att bibehélla funktionen.

Virt att notera ar att Trafikverkets krav (Bilaga 10.4) sdger att spdromradet
ska héllas fritt frAn sn6 och is. Enligt definitionen (Trafikverket 4, 2013) ingar
sakerhetszonen 1 sparomradet.
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3.6 Fordon och bana
3.6.1 Bana

Pégatigen trafikerar totalt 58 olika stationer och Oresundstdgen 54.
Trafikverket dger och underhaller plattformar, trafikinformationsutrustning
och belysning. Agandet av viderskydd och terminaltak 4r uppdelat mellan
Trafikverket och Skinetrafiken. (Skanetrafiken 1, 2015)

De flesta plattformar ar byggda med L-stod och grusfyllning. En nyare variant
bestar av en platta med T-stdd. Dessa prefabriceras och T-stdden kan séttas
utan att stdnga av spdret for trafik. Minsta langd for nybyggda plattformar ar
160 m och bredden bestdms bland annat utifrin det aktuella resandeantalet
enligt (Trafikverket 2, 2012)

Plattformarna 1 Skéne ar av mellanhog typ och med det menas att hojden fran
rdls overkant till plattformskant &r 550mm vid nybyggnad och 580mm vid
ombyggnad. Tagen som utgor trafikeringsunderlaget ar samtliga anpassade for
denna plattformshdjd vilket gor att vagnsgolv och perrong hamnar 1 samma
niva. I Oresundstigens fall giller detta dorrarna i ldggolvsdelen.

(Trafikverket 2, 2012)

For att lokforaren ska veta var géllande stopplats for tdget ar sétts
uppehallstavlor ut 1 makadamen. Tavlorna dr markerade med siffror,
markerande tigets lingd eller bokstaven U. Ar tdget 80 meter langt ska det
sdledes gora uppehall vid tavla markt med 80. Dessa tavlor ér en av flera
mojliga stopplatser for tdg med resandeutbyte och vilket alternativ som ar
aktuellt for varje enskilt fall bestams utifrdn foljande rangordning

Enligt sdkerhetsorder
Enligt kor-plan
Enligt tavla
Vid lampligt stéille
5. Vid tagfardvigens slutpunkt
(Jarnvégsstyrelsen, 2008)

B W N —
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Betydelse

Stopplats fér tig med den tdglingd som anges pa U-tavlan.

240 Finns det ingen tavla som motsvarar tiglingden giller foljande:
« Ett tag som &r kortare dn vad en U-tavla med siffror

Vit U-tavla anger ska stannas fore tavlan enligt férarens uppskatt-

med siffror

ning. Ett tig som ar langre ska stannas efter tavlan
enligt forarens uppskattning

U Taget bér dock inte stannas mellan en bla U-tavla och en
punkt omedelbart fére ndsta U-tavla. Jarnvigsforetaget
kan ge ut nirmare bestimmelser.
Vit U-tavl
' e * En tavla med U ska inte passeras.
med U

* Finns det bara en tavla med U anger den stopplatsen,

oberoende av tiglingd.
Om en U-tavla anger att en stopplats dr invid en huvudsignal,
ska tiget stannas sa att féraren kan se vad huvudsignalen visar.

Bld U-tavla
med siffror

Figur 10 U-tavlors betydelse. (JTF, 2008)

3.6.1.1 Stationsklassning

Trafikverket har utformat en metod for klassificering av de stationer som finns
och ska finnas inom jarnvégsnitet. Klassningen utgar ifrén antalet
dygnsresenérer som stiger pa vid en station och ar indelad 1 5 grupper. Grupp
1 ar reserverad for de allra storsta stationerna som dessutom har en utokad
internationell betydelse. I dagsliget ar det bara Stockholm C, Goteborg C och
Malmé C som aterfinns 1 klass 1.

For att en station ska uppnd en hogre klass krivs endast att ett av kriterierna
overskrids. Att bussturer ingér som kriterium 1 klassningen av jarnvagsstation
beror pa att det ger en bredare uppfattning av stationens funktion och
genomstromning. (Trafikverket 5, 2005)

Resenirer/Dygn Antal bussturer/Dygn Antal invinare i titort

1 Reserverad - - -

2 Stora stationer 2500< 200< 20000<

3 Medelstora stationer{1000< 100< 5000<

4 Sma stationer 200< 10< 1000<

5 Hallplats <200 <10 <1000

Tabell 2 Klassindelning av stationer med passagerargrénser.

3.6.2 Operatorer och dess fordon

3.6.2.1 Pagatagen

Skénetrafiken ar huvudman for Pédgatigen vilket innebir att det ar
Skénetrafiken som bestimmer priser och tidtabell. Trafikeringen skots av
Arriva AB.

Tagen som anvinds ar av typ X61 och ar utvecklade samt byggda av Alstom.
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(Skéanetrafiken 2, 2014)

Storsta tilldtna hastighet for X61 dr 160km/h.
Téget ar 74.3m langt och 3.26m brett.
Inredningen rymmer 234st sittplatser. (Wikipedia 1, u.d.)

X61 har en spetsig nos med utstickande koppel. Vid multipelkoppling finns
déarfor ingen mojlighet att passera mellan tagsitten for personal och

passagerare.

Pégatagen gar som regel i singelsitt och multipelkopplat vid hogtrafik.

Figur 11 Frans G Bengtsson och Bckahﬁsten i dubbelsiitt. (Lundarallarna, Anders Lindholm)

3.6.2.2 Oresundstagen

Huvudman for Oresundstigen dr Oresundstidg AB som ir ett konsortium
bestaende av Blekingetrafiken, Hallandstrafiken, Lanstrafiken Kronoberg,
Kalmar Lanstrafik, Skénetrafiken, Visttrafik och danska Trafikstyrelsen.
Operator pa den svenska sidan dr Transdev Sverige AB.

Tagen som anvinds ér av typen X31 och dr utvecklade samt byggda av
Bombardier. (Skénetrafiken 2, 2014)

Storsta tilldtna hastighet for X31 dr 180km/h.
Taget dr 78.9m ldngt och 2.97m brett.
Inredningen rymmer 229st sittplatser. (Wikipedia 2, u.d.)

X31 har till skillnad fran X61 en platt nos med integrerat koppel. Vid
multipelkoppling kan instrumenten i den inoperativa forarhytten svéingas it
sidan fOr att skapa en passage for personal och passagerare mellan sitten.
Oresundstagen gér som regel multipelkopplade och i lagtrafik med singelstt.

Under morgonrusning 6ver Oresundsbron gar vissa tag dven trippelkopplade.
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Figur 12 X31, instrumentpanel utfilld for drift.

Figur 13 X31, instrumentpanel
infélld for multipelkoppling.



3.7 Material
3.7.1 Standarder

3.7.1.1 IP-klassning

IP ar en standard for klassning av elektriskt materials motstandskraft for
intringande materia och motstind mot véta. Standarden drivs av IEC vars
medlemmar kommer fran ldnder over hela vérlden. Frdn Sverige ar det SEK,
’Svensk Elstandard” som agerar medlem och driver standardiseringsfragor
rorande el.

Europeisk adaption av det internationella regelverket finns 1 EN 60529 som
ocksé antagits som svensk standard, SS 60529. (Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut 1, u.d.)

IP klassning bestér av 2 siffror som beskriver den aktuella produktens
motstdnd for intrdng respektive vita.

Forsta Andra
siffran Typ av skydd siffran Typ av skydd2
0 Inget skydd 0 Inget skydd
Petskydd
1 féoremal >50mm 1 Skydd mot droppande vatten
Petskydd Skydd mot droppande vatten. Apparaten far ej luta
2 foremal >12mm 2 mer an 15° fran normalvinkeln
Petskydd
3 féremal >2,5mm 3 Skydd mot strilande vatten. Max vinkel 60°.
Petskydd

4 foremal >1mm
5 Dammskydd
6 Dammtat

Skydd mot strilande vatten fran alla vinklar.
Skydd fran spolande vatten frdn munstycke.
Skydd fran kraftig dverspolning av vatten.

Kan nedsénkas tillfélligt i vatten utan ta skada
Lampad for langvarig nedsankning i vatten, enligt

8 tillverkares anvisning.
Tabell 3 Tabell éver siffrornas betydelse. (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 1 & 2, 2009)

~N o O b

Exempelvis IP 16, ddr 1 motsvarar lagsta klassning for intrdng och 6 hogsta
klassning mot vita innan nedsankning.

3.7.1.2 I[EC-61131

Standard 61131 satt av IEC dr en komplett uppséttning standarder for
programmerbara kontrollenheter (PLC) och dess kringutrustning. Den ér
indelad i nio delar och hanterar aspekter som t.ex. hdrdvarukrav, sprik,
sdkerhet kommunikation etc. (International Electrotechnical Comission, 2015)

3.7.2 Ljusteknik belysning
De uttryck som anvénds inom ljusteknik ar ljusflode(d), ljusstyrka(r),
belysningsstyrka(E), luminans(L) och ljusutbyte(n).
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Begrepp Beteckning Enhet

Ljusfléde ¢ lumen (Im)
Ljusstyrka I candela (cd)
Belysningsstyrka E lux (Ix)
Luminans L Cd/mz

) lm/
Ljusutbyte n w(V -A4)

Tabell 4 Begrepp med SI-enheter inom belysningsteknik.

Ljusflode ar den ljusmingd en ljuskélla avger, ljusstyrkan ar ljusflodet matt 1
en viss riktning. Sambandet 1 Im = 1 c¢d - 1 steradian géller, dér steradian &r
mattet for rymdvinkeln.

Belysningsstyrka dr den médngd ljus som tillfors en yta och luminans den
ljusstyrka som tillfors en yta.

For att bedoma hur energieffektiv en ljuskélla 4r 1 forhéllande till sitt ljusflode
anvinds uttrycket ljusutbyte. (Wall, 2005)

3.7.2.1 LED

Elektroluminans upptéacktes 1907 av brittiske forskaren H.J Rounds. Den
forsta LED 1 det synliga spektrumet (490-700nm) uppfanns av Nick Holonyak
Jr. 1962, och gav rott ljus. P& senare ar har utvecklingen av LED tagit stora
kliv framét p.g.a. den ldnga livslangden och det hoga ljusutbytet. (Department
of Energy Facilities, 2013)

3.7.3 Armatur

Armaturer avsedda for utomhusbelysning med risk for direkt kontakt med vita
ska vara klassificerade minst IPx7. For infdalld markbelysning krdvs dven
intringskydd med minst [P6x. En fordel med kapslad armatur &r att ljuskéllan
d4 inte behover vara klassad.

3.7.4 Natverk

3.7.4.1 GEMINI

Trafikverkets struktur for datakommunikation dr namngivet GEMINI.
Designen av Gemini dr gjord med fyra delar: Core, Distribution, Access samt
lokalansluning. Core (huvudnoderna) ar ett 200Gbit:s system med redundans.
Distribution (routrar) dr av 20Gbit:system. Access (dtkomstpunkter) ar

switchar. Lokalanslutning kan vara modem eller switchar. (Jirnvagsskolan,
2014)

3.7.4.2 DMX 512

DMX iér ett standardprotokoll for digital kommunikation. Protokollet [ampar
sig val for styrning av stora belysningssystem dir uppdateringar av t.ex.
ljusflode, spektrum eller riktning krdvs. 512 1 namnet pa protokollet syftar pa
den dataméngd som en DMX-signal bestdr av, 512bytes. Varje byte
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representerar en egen kanal. Dataméngden pa signalen dr namngiven
“universe”. Ett DMX-system bestar av en master som kan styra upp till 32
slavar samt dmx-kablage seriekopplat fran master genom slavar (s.k. daisy-
chain). For att daisy-chain ska fungera korrekt krdvs en terminator i slutet som
kan instruera mastern att sista slav dr nddd. (PLASA, 2008)

Master Slave Device Slave Device Slave Device

Terminator

MX-kabe ouT

Figur 14 DMX daisy-chain. Universe med en master och tre slavar.

Koppling sker med 5pins XLR. Pin 4 och 5 anvédnds normalt inte. For korrekt
terminering av signal efter sista slav sitts ett motstdnd mellan pin 2 och 3 med
viarde mellan 100 och 120 Ohm. (Pathway connectivity, u.d.)

XLR
Pin

Standard RS422/485 Kabel

1 Shield (Jord)
2 Data -

3 Data +

4 Extra Data -
5 Extra Data -

Tabell 5 Fem-pins XLR-kabel . Pin fyra och fem anviinds normalt inte av DMX.
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3.7.5 PLC

PLC anvinds ofta inom industrin for att automatisera sekventiella moment 1
produktionen. Enkelt uttryckt dr en PLC en logisk enhet som behandlar
insignaler enligt forutbestimt monster och ger dnskade utsignaler.

| Pneumatiska
Cylindrar

- Insignaler till AN BT et

Inenheter Utenheter

Figur 15, Generell skiss PLC in- respektive utsignler. (Lernia undervisningsmaterial, 2010)

3.7.5.1 Historia

PLC:n har sin historia under 60-talet da processer hanterades med hjélp av
reld. Dilemmat med reldteknik ar att det snabbt blir invecklat och ddrav stora
komplicerade ritningar. Nér ndgot slutar fungera kan felsokning ta ldng tid
trots ett egentligen enkelt fel. (Theorin, 2012)

3.7.5.2 Uppbyggnad

En PLC fungerar pd samma sétt som ett generellt datorsystem med hardvara
(hardware), mjukvara (software) samt systemvara (firmware). Hardvaran
utgors av de fysiska komponenterna 1 systemet som kretsar, ledning, batterier,
holje etc. Systemvara dr den mjukvara som ar inbyggd 1 PLC for att systemet
ska fungera, som exempelvis strominstéllningar fran huvudspinning ut till de
olika komponenterna 1 systemet. Mjukvaran ar de program som anvindare
kodar de instruktioner som PLC:n ska utfora.
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RAM

Utgangs- Ingangs-

modul modul Program
och data

Figur 16 Komponenter uppbyggnad PLC.

Databuss

ROM

Operativ-
system

Adressbuss

Kontrollbuss

Mikroprocessor
(CPU)

Operativsystem ligger lagrat pA ROM eller EPROM, mjukvara lagras pa

RAM. (Bliesener m {1, 2000)
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Ett alternativ till traditionell PLC éar att kora en Beckhoff ”soft” PLC.
Skillnaden &r att man anvéinder sig av standard hirdvara som medger ett lagre
pris och hogre prestanda jamfort med traditionella PLC system. Fler fordelar
med att anvinda Windows som operativsystem éar att det ar vedertagen
standard och att det finns support. Windows-miljon erbjuder oss dven att
kunna kommunicera utanfor vart PLC system mot till exempel databaser, C#
(.Net) d.v.s. egenutvecklade programvaror utan fordyrande mellanenheter.
’soft” PLC dr hédr synonymt med software PLC men PLC kors 4ndd med egen
runtime, vilket gor systemet driftsékert. (Gronvall, 2015)

3.7.5.3 Programmeringssprak och databaser

Programmeringssprak

Programmeringsspraken for PLC skiljer sig en del frdn de mer anvianda
spraken inom datautveckling. Eftersom PLC jobbar 1 hela cykler och anviander
de varden som &r befintliga vid slutet av varje cykel krdvs en annan
processlogistik. Applikationer i PC eller MAC-milj6 utvecklade med sprak
som C, C#, C++, JAVA etc. arbetar a4 andra sidan inom koden under
programmets kortid. Detta sker med hjélp av loopar och lankar inom koden.

De standardiserade sprik enligt IEC-61131 som anvinds inom PLC ir:
* Funktionsblocksschema
* Instruktionslista
* Strukturerad text
* Sekventiellt funktionsdiagram
* Ladder-diagram

3.8 Kommunikation

3.8.1 Taginformation

Trafikverkets tdginformationssystem anvéinds av ménga bade internt och
externt. I huvudsak dr det TLC som 1 sitt dagliga operativa arbete anvander
Opera. Det finns idag 8 tdgledningscentraler: Malmo, Géteborg, Stockholm,
Boden, Ange, Hallsberg, Givle och Norrkdping.

Ett nytt ledningssystem ar under driftsidttning NTL.

Huvudsyftet med NTL é&r att ”Skapa béttre forutsédttningar for snabb och sidker
datakommunikation”

Inférande av NTL kommer dven att 6ka redundansen 1 systemet. I dagsliaget
finns ingen redundans, s till vida att om en central av ndgon anledning inte ar
funktionsduglig kan inte en av de andra centralerna ta dver.

Med inforandet av NTL reduceras dven antalet trafikledningscentraler med
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fyra. Kvarvarande centraler kommer vara Malmo, Goteborg, Stockholm samt
Gaévle. (Trafikverket 6, 2014)

3.8.1.1 Trafikinformationssystem
En ldng rad delsystem ingér och samverkar 1 det operativa
trafikinformationssystemet. De som éar aktuella for det hir arbetet &r:

DPP

DPP utgors av tidtabellen for alla tdg 1 Sverige. Uppdateras dagligen och
speglar informationen fran Trafikverkets system Trainplan.

TPOS
TPOS fér in information fran sparledning om tigpassager samt dven

information frn ledningscentraler om lagda tadgvagar. TPOS forser andra
system med positionsinformation pa signalniva.

Opera

Opera r trafikverkets operativa system for tigklarerare. Ar ett
anvéandarsystem som far in information fran andra system t.ex. TPOS.
Jarnvagsforetagen rapporterar dven in till Opera hur deras
tdgsammansattningar ser ut. Forutom till tdgklarering anvéands dven opera som

underlag for debitering av jairnvagsforetagen. Rapportering sker i .xml-format.
(Frisk, 2015)
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Figur 17 Skirmdump fran systemet Opera. (Frisk, 2015)
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4 Fallstudier samt observationer

Tva viktiga komponenter for att systemet ska fungera ar dels att de tdg som
ska annonseras med hjélp av belysningen faktiskt stannar med ndgorlunda
noggrannhet vid de punkter avsedda for dess tdglangd, samt att de data som
ligger till grund for annonsering gér att himta ut frn befintliga system pa ett
korrekt och enkelt stt.

Nar det géller tigens stoppunkt vid tavla har darfor fallstudier genomforts pa
Hoors Station och vid Triangeln 1 Malmo.

Studie har dven gjorts pd Triangeln och Malmo C av resendrers rorelsemonster
vid tdgs ankomst.

4.1 Fallstudie Hoor

4.1.1 Forutsattningar

Hoor ar en ort 1 mellersta Skne med drygt 8000 invanare. Orten ligger 1dngs
med Sodra Stambanan. Stationen ar av klassning 2 (Trafikverket 5, 2005) med
sina drygt 4000 resande per dag (Skanetrafiken 3, 2015). Férutom frekventa
ankomster/avgingar av Oresundstdg och Pigatig passerar dven flertalet
godstag och reguljartag.

4.1.2 Matningar

Matningar utfordes under tva dagar for ankommande tag pa huvudspar, nord
och syd.

Avstand fran relevant tavla till framre axels centrum jamfors mot tagtypens
matt fran front till framre axel.

4 1.3 Resultat

Ho66r, alla uppehallstavior
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Figur 18 Faktisk stopplats for samtliga uppehallstavlor, indelat i enmeters-intervall. Nollpunkt vid tavla.
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Det samlade resultatet for bagge tagtyper och samtliga uppehéllstavlor, 80,
160 samt U(240) visar stor spridning for tdgens faktiska stopplats. De flesta
tdg stannar kort om tavla. Virt att notera ar de tre extremvarden som ligger pa
19meter och mer innan tavla. Hér ar det inte fraga om lokforare som
smaslarvar gentemot uppehallstavla utan aktiva beslut att stanna péd annat
stélle. I dessa tre fall observerades viantande resenérer 1 vantkur och lokforarna
tog beslut om stopp for resenérers bekvamlighet.

4.2 Fallstudie Triangeln

4.2.1 Forutsattningar

Station Triangeln 1 Malmo &r en av tre stationer 1 Citytunneln som 6ppnades
for trafik 1 december 2010. Den dr beldgen under jord och betjénar nistan 20
000 resande per dag (Skanetrafiken 3). Stationen dr av klass 1 (Trafikverket 5,
2005).

Stationen utgdrs av tva spar med en mellanliggande perrong som ar 250 meter
lang och 14,5 meter bred. Tagtatheten dr hog, 40 avgangar/ankomster 1
timmen. Dessa forutséttningar gor den ndrmast ideal {for att utféra métningar
av tdgens stoppositionering. De tig som stannar p& Triangeln dr Oresundstag,
Pégatig till och fran Ystad samt de Pagatdg med vandplats Hyllie. Det ar tag
som ska stanna vid 80- samt 160-skyltar vilket med antagande ocksd gjordes
att chansen for bra stoppvérden borde vara sannolikt hog. Trafiken utgors dven
av forbipasserande SJ-tag.

4.2.2 Matningar stopp-plats
Matningar utfordes 1 tvad pass under en dag pa samma sétt som 1 Hoor.

4.2.3 Resultat stopp-plats

Triangeln, alla uppehalistavlor
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Figur 19 Faktisk stopplats for samtliga uppehallstavlor, indelat i enmeters-intervall. Nollpunkt vid tavla.
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Variationen mellan angiven stopplats och faktisk stopplats var hog dven vid
Triangeln. Det star klart att 1 dagsldget dr noggrannheten for stopp vid tavla
vildigt 1ag.

Under mitningen kunde vi dven konstatera att en stor del av resenérerna inte
hade kunskap om var tiget skulle stanna eller att de inte ansédg att det var
viktigt att placera sig pé plattformen pé ett sédtt som forholl sig till var
pastigningen skulle ske. Som en f6ljd av detta uppstod ett forlopp dér ett
flertal resendrer har en relativt lng vag att gd innan de nddde fram till en dorr
for pastigning. Flera resendrer fick springa for att hinna med innan
dorrstangning.

Utmed béagge plattformarna finns dynamiska skyltar med trafikinformation.
Som en del av informationen ges ett textmeddelande som beréattar om det ror
sig om ett kort tdg och att tdget 1 sd fall gor uppehall pa plattformens mitt.
Textmeddelandet dr dock inte rullande text och visas bara en kort stund for att
sedan erséttas av annan information om t ex mellanliggande stationer.
Informationen aterupprepas men det kravs att uppmarksamhet riktas mot
skylten 1 ritt 6gonblick for att uppfattas.

4.2.4 Observation passagerarflode

Okulér studie har gjorts av resenédrers beteende vid Malmo C pa spar 3a och 4a
samt Triangeln. Syftet med studien var att bekrifta teorin om klusterbildning
samt att om teorin visade sig vara korrekt 4ven uppskatta resenédrernas
gangavstand.

Tillstdnd for filmning ansoktes fran Trafikverket och muntligt tillstdnd erholls
via telefon, dock sa drdjde det skrivna tillstdindet vilket medforde att en tankt
videoanalys ej kunde goras. Ett antal avgingar 1 hogtrafik och l4gtrafik pa
Triangeln observerades.

Avgangar pd Malmo C har inte heller videofilmats, dock har beteende
studerats och 6gonmatt anvints.
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4.2.4.1 Malmé C

P& Malmo Centralstation dr det normala att sodergaende tdg mot Kopenhamn,
Hyllie, Trelleborg etc. avgar fran spar 1 och 2. Norrgaende tdg mot
Helsingborg, Halmstad, Lund etc. avgéar frén spar 3 och 4. Total
plattformslidngd dr ungefar 320meter med mittpunkt vid centralens norra
rulltrappa. Eftersom uppehéallstavlor ér placerade utifran plattformsmitt och
inte stationsmitt blir konsekvensen att sodergaende tag stannar nira och dorrar
hamnar bakom nergangen samtidigt som norrgdende tdg stannar ldngre ifrén.

Goteborg = |
Stockholm = |

Karlskrona = |

Figur 20 Oversikt Malmé C. (Skénetrafiken, Stationskarta Malmé C)

Klusterbildning dr markant i ett omrade fran rulltrappor och 50meter framét pa
plattform. Vid tdgs ankommande inbromsning kan observeras ett stort antal
resendrer paborja migration framat och vid tdgs ankomst observeras en tydlig
snedfordelning av resendrer dver mojliga ingdngar. Nir X61 kors 1 mult
uppstar problemet att stérre delen av vintande resendrer hamnar i bakre
tagsattet dér tringseln blir hog medan framre tagsittet kan gé i princip tomt.
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Figur 22 Vy fran botten av rulltrappa norrgiaende. Uppehallstavla for dubbelséitt 160m bort.
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4.2.4.2 Triangeln

Triangeln har tva nedgéngar, Norra och S6dra. Vénster spar pé bilden ar spar 1
och agerar normalt som det spar med avgéngar mot Kopenhamn, Hyllie,
Trelleborg etc. Hoger spar pé bilden ar spar 2 och har avgdngar mot Malmo C,
Lund, Halmstad etc. Plattformen &r drygt 160meter mellan uppgéngarna vilket
placerar 160-tavlor i hojd med rulltrappor. Total plattformsldngd péd Triangeln
ar ca 250m.

L)
Radmansgatan

Figur 23 Oversikt Triangeln. (Skanetrafiken, stationskarta Triangeln)

Klusterbildning &r markant i ett omrade frén rulltrappor och inte mer &n 25m
framat pa plattform. Ett hogre passagerarflode observeras vid Norra
uppgangen varvid klusterbildningen stundtals dér blir ganska tét.
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Problemet som observeras hir ér liknande det pa Malmo C med skillnaden att
vid norrgaende trafik pabdrjas ingen gang framét ldngs plattform under tags
ankommande inbromsning. Forst nir tag kommit till nédstan fullt stopp sker
mindre migration fran klusterstéllet. Vid ankomst av normallangt X61 blir

dock migrationen 1dng da resendrer inser forst efter tagets stopp att pastigning
sker fran andra halvan av plattformen.

) T
Figur 24 Tydlig migration fran norra utgingen pa Triangeln mot ett norrgiende
Pagatag i singelsitt. Stillbild fran video.
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Figur 25 Samma vy mot norra uppgéangen. Upbehﬁllstavla 80 som ir stopplats for enkelsitt ses t.h. i bild.
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4.2.5 Intervjuer lokforare

Med utgdngspunkt fran den teori som finns om folks beteende pé plattform
samt de resultat fallstudierna om tigs uppehall vid plattform gett, har
intervjuer gjorts med lokforare fran Pigatdgen och Oresundstigen. Bigge
forare har flera ars erfarenhet av yrket.

V1 har intervjuat tvé lokforare vilket gor att det kan finnas asikter som inte
kommit med och som skulle kunna vara viktiga for att f ett mer representativt
och pélitligt resultat.

4.2.5.1 Sammanfattning av intervjusvar
Hur upplever du folks respekt for scikerhetszonen?

Béagge de intervjuade lokforarna anser att det finns brister 1 hur resenérer
respekterar sdkerhetszonen. Svaren visar pa tva olika aspekter av beteende.
Den ena lokf6raren vittnar om unga méanniskor som latsas hoppa ut framfor
tdget medan den andra mer ndmner resenérer som av olika anledningar star
och vintar néra plattformskanten. Hiar nimns ocksa trangsel som en anledning
till att resendrer befinner sig 1 sdkerhetszonen. Den ena lokforaren tar ocksé
upp vad hen uppfattar som ett problem 1 och med att resendrer smiter under
bommarna for att hinna med ett tag.

Hur paverkas din arbetsmiljo av folks beteende pd plattformen?

Bégge forarna uppger att de kan uppleva ett obehag infor folks beteende pa
plattformen. Obehaget kan besté 1 att ndrma sig plattformen och se att
resendrer star ndra sparomradet. Den ena lokforaren tar upp att obehaget kan
vara extra pdtagligt om man varit med om pdkorning av méanniskor tidigare 1
arbetslivet. Framforallt om det sen star personer pa plattformen som latsas
hoppa ut framfor taget.

Utifran folks beteende, finns det ndagon skillnad mellan att gora uppehdll eller
passera station utan uppehall?

Har pekar ena foraren pa att obehaget upplevs som storre da tget inte ska ha
uppehéll och hastigheten kan vara relativt hog vid passerandet av plattformen.
Foraren beskriver vidare hur resendrer kan sta och vénta pa ett tdg som ska
komma strax efterat och darfor befinner sig ndra sparomradet.

Har du ndgon gang upplevt risk att nagon ska ramla ner framfor tag vid
plattform?

Har har forarna olika uppfattningar. Den ena foraren har ingen erfarenhet av
resendrer som varit 1 narheten av att ramla ner framfor tiget. Den andra
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foraren beskriver diremot upplevelser déar det funnits en risk for att ramla ner 1
sparet. De hiandelserna ar kopplade till dels berusade personer men dven éldre
maénniskor som gatt nira kanten och vajat till ndr tig kommit in mot plattform.
Aven personer som sttt med ryggen mot tiget och blivit skrimda av det
inkommande taget beskrivs som en risk av den ena lokforaren.

Upplever du att resandeutbytet skulle kunna vara effektivare dn i dagsliget?
Om sd dr fallet, pad vilket scitt?

Har ar de bagge forarna relativ 6verens kring de situationer man upplever som
negativa for effektiviteten vid resandeutbytet. Kritiska moment som tas upp éar
att det kan bildas ko vid en dorr dé resendrer dr diligt utspridda. Resenérer star
déligt positionerade 1 forhdllande till tdgets stopplats och far dirigenom langt
att gd nér de ska kliva pa. Resendrer uppges inte borja ga forridn de ser att tiget
néstan star still.

Noggrannheten som lokforare stannar med vid uppehdllstavior dr i dagsliget
ganska lag. Om order fanns att oka noggrannheten tror du det skulle vara
moyjligt for dig att komma ndrmre tavian dn idag?

Béagge forarna uppger att de tror att de skulle kunna stanna mer exakt i
forhallande till gillande tavla. Den ena foraren tar upp utformandet av
stationsmiljon som en orsak till att man inte stannar pd korrekt plats. Foraren
menar att det t ex kan finnas viaderskydd p4 plattformen dar flertalet resenérer
befinner sig och att man da véljer att stanna 1 relation till detta for att
maénniskor inte ska behdva gé for langt.
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5 Tester

5.1 Ljuskallornas synlighet i dagsljus samt genomlysning sno

Av vikt dr, med tanke pa de forutséttningar som tagits upp tidigare i arbetet,
att tillracklig ljusstyrka uppnas samt att snd pa plattform inte utgor ett hinder.
De ljuskillor som testats har ett ljusflode pa 744lumen.

Trafikverkets foreskrifter tillater, som redovisats tidigare i arbetet, 3cm packad
snd pé plattform. For att undersdka om armaturerna klarar att genomlysa
ungefir den hdar mangden har tester utforts med hjalp av packad konstsno.
Konstsnon som anvénts har liknande egenskaper i form av konsistens och
transparens som riktig snd. Vi forutsétter att resultaten i rimlig man &r
overforbara pa naturlig sno.

De tre farger som &r aktuella for systemet, vit, r6d och gron, testades

1 skugga samt direkt solljus. Resultat ges endast 1 visuell form, mdjlighet for
maitningar fanns ej.

Alla tre farger har tillrdcklig sndgenomlysning vid bigge forhallandena. Detta
medfor tillrdcklig synlighet vid snofria forhdllanden.

Tester utfordes mitt pa dagen i bérjan av Maj i Malmo.
Vixlande molnighet och en temperatur pa ca 19grader.

Bilderna &r tagna under testfasen. Samtliga med 4cm packad konstsno.

Figur 26 Gront ljus genomlysning 4cm konstsnd i direkt solljus.
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Figur 27 Gront respektive rott ljus, genomlysning 4cm konstsné i skugga.




5.2 Systemtest

Systemtest har utforts 1 tvd omgéngar pad Beckhoff Automation AB 1 Malmo.
Forst gangen for att undersoka kompabiliteten mellan armaturer och

kontrollenhet. Den andra delen av testet bestod i en simulering av den faktiska

miljon.
5.2.1 Test 1 - Kompabilitet

En armatur anvindes tillsmannas med enkel variant av TwinCat for att testa
dataoverforing via DMX. Malet var att uppritta kommunikation och testa

reglering av ljuskillans RGB-vérden.

Testets resultat visar att kommunikation mellan armatur och PLC fungerar

enligt uppsatt mal.

5.2.2 Test 2 — Simulering

Till test tva skrevs PLC demo-kod. Demokoden klarar 32 armaturer men

skulle behdva vidareutvecklas till skarpt lage.

Forutom PLC demo-kod skrevs dven kod for simulering av kommunikation

med informationsbiarande system.

= DMX Sweco - Spar indikering fér tag. (Opera simulering)

=)

Passerande tag (Rott blinkande ljus)

Vanster position taglangd (Gront fast)

Vantlage (Vitt fast ljus)

Hoger position taglangd (Gront fast)

PLC Information

AMS Net Id pa PLC

Koppla fran PLC 5.22.36.10.1.1

‘ Stop simulering!

Avsluta!

Figur 28 Simulering av kommunikation med informationsbiéirande system. Foto: Roger Gronvall
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Figur 30 Stillbild frin simulering av ankommande tag vénster. Blinkcykel rinnande vitt ljus 0.15sekunder.

Test genomfordes av de ljusbilder som dr aktuella. Passerande tag, vanster
position, hoger position samt vinteldge. Vanteldge dr ocksa det lage som
systemet gér till 1 fall av fel. Systemet fungerar som 6nskat. Dock sa behover
klockfrekvensen stéllas ner pd det rinnande vita ljuset for att skapa en mer
behaglig visuell upplevelse. Korrigering av ljusstyrka behover ocksa goras,
och kan realiseras med hjédlp av en LUX-Mitare som ansluts direkt till PLC:n
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Figur 31 Stillbild frin simulering av ankommande tag hoger. Blinkcykel rinnande vitt ljus 0.6sekunder.

Figur 32 Simulering av vintelige. Fast vitt sken alla armaturer.
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6 Resulterande val av 16sning, teknikval samt foreslagen
teknisk beskrivning kostnad

6.1 Val av I6sning

Utifran arbetets syfte och fragestillning har en teknisk 16sning tagits fram. I
det hir kapitlet beskrivs hur teori, fallstudier och tester har lett fram till en
resulterande teknisk 16sning.

6.1.1 Spridning av resenarer

Genomgéng av teori samt observation av passagerarfloden pé station
Triangeln 1 Malmo har pavisat att spridningen av resenérer utmed plattformen
inte alltid dr optimal for ett effektivt resandeutbyte. Klungor bildas och vid
observationen pa Triangeln uppmérksammades att manga resenirer far ga en
relativt 1ang stidcka for att komma till en dorr 1amplig for pastigning. Da det
visat sig att resendrer positionerar sig utifran kunskap om var tiget ska stanna
och vid avsaknad av sddan kunskap stéller sig ndra andra resenérer eller vid
trappor och ingéngar borde béttre och tydligare information kunna skapa en
mer effektiv spridning.

Genom att med LED-belysning i plattformen visa var inkommande tag
kommer att stanna skapas forutsittningar for att hoja resendrernas kunskap
och ge tillrackligt tydlig information for att resenérer ska kunna placera sig pé
ett mer effektiv sitt.

Tagtrafiken som arbetet behandlar varierar 1 fordonssammanséttning. Ibland
kors tdgen 1 singelsétt och ibland sammansatta 1 tva eller tre sétt. Detta ger en
stor variation 1 hur langa tigen blir samt var p4 plattformen de kommer att
stanna. LED-belysningen lyser upp och markerar den del av plattformen dér
aktuellt tdg kommer att gora uppehall och forbattrar ddrigenom markant
resendrens mojlighet att positionera sig pd lampligt stdlle under véintan pé
resandeutbytet.

6.1.2 Positioneringsniva

Tidigt 1 arbetet diskuterades pa vilken nivd LED-belysningen ska indikera
tdgpositionen. Ska positionen indikeras pa dorrniva eller ska den aktuella
tdglangden indikeras?

Vid fallstudierna 1 Ho6r och Triangeln méttes tdgens noggrannhet 1
forhallande till avsedd stopplats. Resultatet visade en genomgéaende stor
variation och for att kunna indikera dorrposition kridvs en betydligt storre
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noggrannhet. Aven om tillfrigade resenirer hade relativt stor toleransnivé for
avvikelser mellan indikering och faktisk dorrposition tror vi att en utformning
av systemet med indikering pa dorrniva inte dr onskvird. En fordel med att
indikera dorrposition hade varit att det da hade kunnat vara mojligt att visa
vilken av dorrarna som éar tankt for pastigning for funktionsnedsatta med t ex
rullstol och permobil och déarigenom oka tillgangligheten utifrdn TSD
tillganglighet for funktionshindrade. Problemet som uppstér dr d& hur vi skulle
hantera Pagatdgen dér dorren som ar anpassad for funktionsnedsatta hamnar
olika beroende pé vilken dnde av tdget som gar forst. Upplysning av hela
tdglangden tror vi dndd skapar en viss okad tillgénglighet for
funktionshindrade da det lattare gér att forutsdga var pa plattformen taget
kommer att stanna och avstand till lamplig dorr ddrmed kan minskas.

6.1.3 Sakerhet pa plattform

Den markering av sdkerhetszonen som ér tinkt att fungera som en barridr och
forhindra att resendrer befinner sig for ndra sparomridet dr 1 dagsliaget
behéftad med en del brister. Dels dr den 1 méanga fall allt for otydligt utford
och underhélls inte pa ett tillfredsstédllande sitt. Det finns ocksd manga olika
varianter pa utforandet vilket inte bidrar till enhetlig och tydlig
sakerhetsfunktion. Med hjilp av LED-ljus inféllda 1 grinsen mellan
sakerhetszon och ovrig plattform kan en tydlig och enhetlig barriareffekt
uppnas.

Ljussystemet dr 1 kommunikation med trafikinformationssystemen och blinkar
rott da ett forbipasserande tag dr pa viag in mot plattform vilket innebir en
hogre niva av varseblivning. Detta ger resenédrerna en mojlighet att forutséga
hindelseforloppet och darigenom anpassa sitt beteende och minska riskerna
och obehaget som annars kan uppsta dé ett tdg passerar intilliggande perrong i
hog hastighet.

De stressrelaterade risker som kan uppstd hos resenérer kan ocksé reduceras
da den tekniska losningen ger mojlighet till att forutsdga och planera vistelsen
pa plattformen. Genom att det tydliggdrs att tdg ir pa vig in och var pa
plattformen det kommer stanna okar kontrollen dver resesituationen och
stressnivan kan da héllas pa en lagre niva.

6.1.4 Ljuskonfiguration
For att skapa en tydlig och lattforstaelig ljuskonfiguration har vi valt att

anvénda tre olika farger 1 systemet. Dessa farger ar vitt, gront och rott vilket ar
kopplat till gingse signalsystem och darfor redan starkt forankrade hos folk.
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R&tt blinkande ljus i alla armaturer betyder — Varning forbipasserande tag
Gront fast ljus visar tdgs position utmed plattform.

Vitt rinnande ljus pekar mot fast gront ljus déir tdg stannar.

Vitt fast sken i alla armaturer anvinds som normallidge da inget tdg ankommer
for att forstirka kontrasten 1 sakerhetszonen.

Figur 33 Modell av systemet fran sidvy.

Figur 34 Modell av systemet toppvy.
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6.2 Teknikval

Malet har varit att ta fram ett system som ar driftsékert, underhallsvéanligt och
intuitivt for resendrer att forsta. Fran borjan undersoktes mojlighet att anvdnda
ljuskéllor utan styrning och istéllet anvianda PLC for att individuellt styra alla
ljuskallor. Idén overgavs framforallt pd grund av méngden individuella kablar
som behovs. Systemet skulle blivit alltfor labilt och besvirligt ur
underhéllssynpunkt. Aven renodlad PLC undersdktes frén borjan men
overgavs till formén for det betydligt enklare och for detta &ndamal béttre
TwinCat-systemet.

6.2.1 Belysning / Armaturer
De krav péd armaturer och ljuskéllor som behovt stéllas:

* Fa ut tillrdckligt ljusflode for att systemet ska vara synligt 1 direkt
solljus. Detta ska goras utan risk for blandning samt med s& hogt
ljusutbyte som mojligt.

* Tillrackligt ljusflode for att kunna genomlysa 3cm packad sno.

* Armaturen ska vara certifierad for att klara utomhusmiljo.

* (laset ska ha halkskyddande egenskaper samt vara vandalséikert.

* Armaturen behover vara infélld 1 nivd med plattform for att klara
snoskottning samt borstning.

* Armaturer ska ha mojlighet att kommunicera med styrsystem.

* [juskéllor ska kunna visa ljus 1 fargerna gron, rod samt vit.

Armaturen som testats i samarbete med Fergins ar en 4*3W LED RGB-spot
med DMX-koppling. Armaturen har [P-klass 67. Glaset dr vandalsidkert med
blastrad yttre yta som ger bdde halkskydd samt en diffus ljusbild. Armaturen
ar markforsankt och levereras med montagebox for utvindig koppling vilket
ger en helt fuktisolerad ljuskalla.

LED
2744 Im

8661016050

Figur 35 Meyer markspot. Figur 36 Tillhorande ljusdata till Meyer armatur.
Armatur foreslagen av Fergin

Ljusstrdlarnas brytning genom det blédstrade glaset ger 1 princip enbart
transmitterat diffust ljus. Spridningsvinkeln ut fran glaset blir ndrmre
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180grader vilket ger en bra synlighet for resenédrerna. Ljusflodet blir mindre
men ricker for att vervinna direkt solljus samt dven lysa igenom
Trafikverkets tillatna sndméangd pé plattform.

6.2.2 Styrsystem
Krav och specifikationer som behover tillgodoses ar:
* Siker kommunikation med GEMINI.
* Intringssédker intern kommunikation.
* Behandling av dataposter.
* Driftsdker kommunikation med armaturer.

I samarbete med Beckhoff Automation AB har en PLC-16sning testats.

Beckhoffs 16sning bestar av en CX9020 CPU och en DMX-Master EL6851
samt TwinCat 3.1 som programmeringsverktyg.

CPU utnyttjar exempelvis Windows CE med Microsoft drivrutiner for all
kommunikation. Mgjlighet finns att kora kod for hantering av det data som ska
anvindas av PLC for styrning av armaturer antingen lokalt eller via fjérr. P4
CPU kors dven soft PLC. PLC har en egen run-time vilket gor den driftsiker.
Samtliga system som finns ute och tillgdngliga pa alla stationer kan
programmeras och uppdateras fran valbar central plats. Skulle det det behdvas
en storre CPU sa ir all plc kod kompatibel med de storre systemen som finns
att tillga.

I TwinCAT sker utveckling av PLC-kod samt C#-kod och den interna
kommunikationen kan regleras. Versionen som anvénts dr TwinCat 3.1 4018.4

(s
™
=]
=
x
()
w
]

Figur 37 CX9020 med en styck DMX-Master.

Systemet dr moduldrt och det finns ingen 6vre grans for hur mdnga DMX-
masters som kan ldggas till. Dock sa behdver kod anpassas for att lagga till
flera DMX-masters. Mgjlighet finns dven att distribuera DMX masters via
fiberkopplare och pé sé sett undvika elektriska storningar mellan PLC och I/O
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terminalerna. Man placerar alltsd PLC:n 1 ett teknikrum och kommunicerar
sedan med de distribuerade DMX terminalerna via fiberkopplare.

D Dmx Sweco - Microsoft Visual Studio (Administrator) Quick Launch (Ctrl+Q) p = O x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TWINCAT PLC TEAM SQL TOOLS TEST SCOPE ANALYZE WINDOW  HELP
e - B-o-@&@@ » Attach... ~ Release - TwinCAT CE7 (ARMV7) -~ S beginu - RrEERCE! :
iwE B . CX9020-RG-TC3 -~ = PLC_Program - = g =0 OO
Solution Explorer v ix Toolbox v X
@ o--@ 5@ Search Toolbox P
Search Solution Explorer (Ctrl+") P~ -
C# programmet. D.v.s den del som
[ S e (AEEEs) . e There are no usable controls in this
4 [ DMX_Demo.C_Sharp simulerar kommunikationen mot group. Drag an item onto this text to
- - 1 .
b % Propertics Opera! add it to the toolbox.
b =B References .
2 App.config 4 Lamps/Switches/Bitmaps
3 Forml.cs .
4 c* Program.cs There are no usable controls in this
S group. Drag an item onto this text to
b % Program add it to the toolbox.
4 gl Dmx_Sweco
> il svsTEM 4 Date/time managing controls
PLC programmet skrivet enligt IEC There are no usable controls in this
61131-3. Detta styr RGB lamporna group. Drag an item onto this text to
LC_Program Project med information fran C# (Opera). add it to the toolbox.
b [ External Types
b [ References 4 Special controls
4 [ DUTs
{2 ST_RGB (STRUCT) There are no usable controls in this
4 [ Function Blocks qroup. Drag an item onto thistextto
FB_Flasher (FB) ronene - ax
FB_TRAIN_POS (F!
ngnzslsﬁrﬁ(s ((FBB)) PLC_Program Plc Project -
] FB_RED .
4 B3 6Vs 1/O delen for PLC programmet.
&b oMX D.v.s komn_lumkauonen till DMX (Name) PLC Program
4 [ Information master terminalen el;er flera DMX Disabled SMDS_NOT_DISABLED
2] Adress lamps.txt master terminaler. HemType 56
“ DJ:Ol:;MN oRG PathName TIPCAPLC_Program
) L] Output v B X SavelnOwnfile  False
[ VISUs
32 PLC_Programtme Show output from: Debug - £
b e Ine thread ‘vshost.NOTltyLoad' (¥XZ3Y¥) has exited With code ¥ (6x¥). N
The thread '<No Name>' (@x37e@) has exited with code @ (8x®).
b [ PLC Progra The thread '<No Name>' (8x3874) has exited with code @ (8x8).
(5| SAFETY The thread 'vshost.LoadReference' (@xdf8) has exited with code @ (€x@).
[ c++ *DMX_Demo_C_Sharp.vshost.exe' (Managed (v4.8.38319)): Loaded 'P:\BAS\_ Fastghetsautomation\@Projekt\DMX Te:
> Evo 'DMX_Demo_C_Sharp.vshost.exe' (Managed (v4.0.30319)): Loaded 'P:\BAS\_Fastghetsautomation\@Projekt\DMX Te:
The program '[4196] DMX_Demo_C_Sharp.vshost.exe: Managed (v4..30319)' has exited with code -1 (@xfffffff TS
- me)
! » property Name
Code Analysis | Solution Explorer | Team Explorer Error List| Output

Figur 38 Skirmdump fran TwinCat grinsnitt med forklarande pilar. (Gronvall, 2015)

Extern och intern kommunikation ar separerade och ger en hog sdkerhet
gentemot GEMINI. Intern kommunikation mellan CPU och DMX-masters
sker med eget unikt protokoll, ADS, vilket ger hog sékerhet mot intring.

Mojlighet finns dven for montage av externa instrument som ljusmaétare och
termometer. Darigenom kan solljus och eventuell risk for sné métas och
ljuskéllornas styrka stéllas direfter.

Léankar till referens for Beckhoffs ADS protokoll samt exempelkod C# finns
under bilagor.
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6.3 Forslag till teknisk beskrivning
I det hir kapitlet redogors dvergripande systemet ur en teknisk synvinkel.

6.3.1 Placering av teknik och kanalisation.

Armaturer placeras i skyddszonens innerkantslinje med CC-matt 2000mm.
Armaturens diameter dr 160mm, innerkantslinjen 4r 200mm. Armaturens
centrumpunkt ska siledes ligga 100mm in frin linjens kant. Armaturer ska
tacka hela den aktiva plattformslédngden for att 1 enlighet med nationella regler
tillita trafik 1 biagge riktningar.

Beckhoff CPU CX9020, eller likvardig, placeras i teknikhus med access till
GEMINI. TwinCat granssnitt kors via fjérr fran central plats. Endast en CPU
per station. Beckhoff DMX-Masters EL5861, eller likvérdig, placeras 1
teknikskap pd plattform centralt beldgen for att optimera avstdnd till samtliga
armaturer. I fall av mellanplattform ska denna om mdjligt, utnyttjas for
placering av bdgge angransande spdrs DM X-Masters 1 gemensamt teknikskép.

Huvudledningar for spanning och kommunikation ska forlaggas med 6vrigt
lagspannings- och kommunikationskablage. Ny kanalisation for DMX och
spanning till armaturer anldggs pa lampligt vis utefter forhallande pa aktuell
station.

M = Master
@-=slave

=ADB Saker separering data

=Tce/Ip transfer.
=DMX

.7.7} oo o o o —

n

Figur 39 Schematisk skiss over styrsystem och armaturer pa enkelplattform.
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6.3.2 Val av kablage.

For datakommunikation mellan CPU och DM X-masters anvénds fiberoptisk
ledning. Separat fiber for varje spar. Med fiberkabel erhalls béttre isolering
mot bide utgdende och inkommande stérningar.

Enskild lingd pd DMX512-kabel far inte overstiga 500m. Kabel ska vara vil
isolerad och vara enligt standard XLR 5plints. Sammankoppling av armaturer
ska enbart ske 1 daisy-chain. Terminering av signal gors med 100-120 ohms
motstdnd mellan plint 2 och 3 vid sista armatur.

6.3.3 Kommunikation

Frén central ort kor TwinCat C# program for datahdmtning, dataavmaskning
och lagring for att sedan skicka relevanta data till stationens CPU.
Vidarekommunicering till PLC sker lokalt.

Utveckling och testning av sddant program behdver goras.
Nedan angivet anropstyper for de olika systemen.Filer med exempel pa
kod,klasser och dylikt finns att erhélla mot forfrdgan hos forfattarna.

* DPP. Fran DPP himtas daglig tidtabell via Web
serviceanrop. Svar i xml-format. Tidtabellen avmaskas och
relevanta tdignummer lagras lokalt.

e TPOS. Fran TPOS hdmtas signalpassagemeddelanden fran
lamplig signal innan station. Himtning sker via SSB-stacken
och ligger som en fast prenumeration.

* OPERA. Frin Opera himtas tigsammanséttningar utifrin
relevanta lagrade tdgnummer. Anrop sker via WCF och svar
kommer 1 xml-format. Information avmaskas och lagras
lokalt.
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7 Kostnader

Berdknade ungefarliga kostnader for systemet exklusive anlaggnings-,
utvecklings- och installationskostnader.

7.1 Styrsystem

Kostnad for styrsystemet kan komponent-uppdelas 1 ungefarlig kostnad per
spar. Dock sa blir kostnaden for CPU variabel da storleken pa denna kan
varieras beroende pa antal spar vid aktuell station. Nedan ridknas pé en station
med ett spar.

* Beckhoff CPU EX9020 6000SEK

* TwinCat 3.0 Utvecklingsverktyg OSEK

* Nodfiberkopplare 3500SEK

* Beckhoff DMX-Master EL6851 10*2400SEK
* RS485 kabel 400*20SEK
* Fiberkabel 200*10SEK

Total uppskattad kostnad for styrsystem, 43500SEK.

7.2 Armaturer

Armaturen som ir foreslagen av Fergin tillverkas av Meyer och har ett listpris
pa 11200SEK. I detta pris ingdr montagekit och kabelkopplare. Enligt Magnus
pa Fergin kan det tinkas vara mgjligt att ta fram en likadan armatur men utan
riktningsbara ljuskéllor for att fa ner kostnaden en bit. Detta d& funktionen
med riktningsbarhet dr helt ovidkommande for den tekniska 16sningen
eftersom det bldstrade glaset ger stor spridningsvinkel oavsett riktning pa
ljuskalla.
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8 Diskussion och slutsats

8.1 Diskussion metodik

Matningarna vi utforde pa Triangelns och Hodrs station dr ndgot begriansade
till sin omfattning. For att fa en tydligare och statistiskt verifierbar bild av hur
tdg stannar 1 forhallande till géllande uppehéllstavla hade fler médtvarden
behovts. Hade det dessutom funnits mdjlighet att utoka undersokningen och
lagga till en mitserie dir lokfOrare instruerats om att stanna sa exakt som
mojligt, sd hade det eventuellt varit intressant att fortsitta titta pa alternativet
med dorrpositionering.

Aven observationerna hade varit intressent att utoka for att f en béttre belagd
bild av beteendemonster. En riktig videoanalys hade hér varit onskvérd. Det
hade ocksa varit onskvirt att studera passagerarbeteendet pa andra stationer
for att se om signifikanta skillnader foreligger.

Vad giller belysningstest med snotidckt armatur gor vi antagandet att
konstsnon som anvéinds har relativt liknande egenskaper som riktig snd. Har
hade det varit av intresse att fa detta bekréftat genom ett test under verkliga
forutsittningar.

Vi hade inte mojlighet att kora vér testutrustning i skarpt lage mot
Trafikverket databaser som innehéller den information systemet behover. Vi
har tittat pa hur strukturen ser ut och 1 samrad med Beckhoff kommit fram till
att det inte ar nigot problem. Bedomningen éar att systemets funktion 1 ett
skarpt lage dar programkod for kommunikation finns tillginglig kommer att
fungera.

8.2 Diskussion resultat

V1 har 1 det hir arbetet kommit fram till att den foreslagna tekniska l6sningen
fungerar och ar fullt mojlig att implementera. Systemet skulle bli driftsdkert
och palitligt och svara mot de krav Era och Trafikverket stiller pA TEN
respektive nationella jairnvagssystemet. Detta 1 form av regler for s vil form
som funktion.

I frdgan om hur systemet uppfyller syftet med tanke pa okad tillgdnglighet,
effektivare resandeutbyte samt 6kad upplevd sidkerhet finns en del aspekter.
Teorin pévisar att den tekniska losningen borde kunna 6ka tillgdngligheten
och den upplevda sdkerheten, daremot ar det svarare att forutsiga ett
effektivare resandeutbyte. Observationerna visar att resenérers beteende pa
Triangeln station skulle kunna optimeras for att medge snabbare péstigning
men fOr att pavisa att systemet racker for att faktiskt uppna en sédan
forandring kravs tester och utvérdering 1 verklig miljo.
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En frdga som dok upp under fallstudie Hoor dr hur vi ska hantera de tdg som
stannar vid helt fel tavla eller inte vid ndgon tavla alls. Intervjuer med
lokforare visar pd att det borde vara mojligt att f& en hogre noggrannhet men 1
Hoors falls handlar det formodligen mer om att vantkurer pé plattformen och
uppehéllstavlor dr déligt placerade 1 forhdllande till varandra. For att den
tekniska 10sningen ska fungera krivs stopp vid tavla och sjilva utformningen
av plattformen blir hdr missledande for viantande resenirer.

Vi1 tror att den tekniska losningens ljusinformation ér sjialvforklarande, men
mojligtvis krdvs kompletterande information 1 inledande fas av potentiell
framtida drift. Detta for att forstirka och forankra systemet hos resenérer.

8.3 Forslag for fortsatta studier

For att faktiskt kunna pavisa vinst i resandeutbytestid genom en mer effektiv
spridning av resendrer langs plattformen skulle utdkad studie av resenérers
beteende behdva utforas. En metod for att kvantifiera resandeutbytestiden med
vilken en jamforelse mellan tiden for avstigande och pastigande skulle ocksa
vara lampligt att ta fram.

Det kan potentiellt finnas en risk for blandning av lokférare med systemet.
Mojligtvis kan det dven finnas en risk for visuell konflikt mellan signal- och
informationssystemet. Detta skulle behova utredas ndrmare.

Kostnaden for armaturen dven med mojliga avdrag for mdngd samt enklare
utforande dr mest troligt for hog for att systemet ska bli aktuellt att infora. Vi
har pratat med tillverkare 1 Kina for att fi en uppfattning om rimligheten 1 att
hitta billigare komponenter. Detta verkar vara mojligt och formodligen
nodviandigt for att den tekniska 16sningen ska vara ekonomiskt forsvarbar. Vi
foreslér att vidare utreda alternativa armaturer och hitta en bra balans mellan
kvalité och pris.

Under arbetets gang har vi kommit 1 kontakt med arkitekter dels fran
Trafikverket och dels frdn Sweco. Vi upplevde ett stort intresse for arbetet ur
deras synvinkel med avseende gestaltning och mdjligtvis skulle det
perspektivet gora utrymme for en storre budget pd systemet. D4 detta inte varit
en del av varat syfte finns hiar mojlighet for vidare studier.
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10 Bilagor

10.1 Intervjufragor och svar

Fragor som stélldes till lokforare pé Oresundstﬁggn och Pagatagen. Svar fran
forare pd Pdgatigen dr markerade med P och péd Oresundstagen med O.

Hur upplever du folks respekt for sakerhetszonen?

P "De allra flesta resendrerna respekterar sdkerhetszonen men jag har vid
flera tillfdllen varit med att folk stdtt vdldigt ndra plattformskanten. Det har
dven forekommit att resendrer suttit och dinglat med benen 6ver kanten. Jag
upplever det som att problemet dr storst vid tillfdllen da det dr mdanga
resendrer som vantar och plattformarna inte alltid dr byggda for ett sa stort
resandeantal. Trdngsel kan dd uppstd och mdnniskor star eller gdr vdldigt
ndra sparet.”

O "Ganska ddilig. Unga ménniskor som stdr néira och ldtsas som att de ska
hoppa ut framfor taget dr ganska vanligt. Vissa driftplatser diir det finns
bommar dr det vanligt att folk smiter under bommarna for att hinna med ett
tag.”

Hur péaverkas din arbetsmiljo av folks beteende pa plattformen?

P “Det kan vara obehagligt att se att folk befinner sig ndra spdaromrddet och
man inte kan vara sdker pd att resendrerna uppfattat att ett tdg dr pd vag in.”
O "Kiinns otryggt och obehagligt. Framforallt om man varit med om en
pakorning och folk sen star for ndra eller latsas hoppa ut.”

Utifran folks beteende, finns det ndgon skillnad mellan att géra uppehall
eller passera station utan uppehall?

P "Obehaget dr helt klart storre da man ska passera en perrong utan att
stanna. Ofta hdller man en relativt hog hastighet och det stdar ofta resendrer
och vintar pd ett tdg som ska komma strax efterdt. Ibland kan man se
resendrer som tror att tdget man kor ska gora uppehdll och ddrfor ror sig ut
mot plattformskanten.”

5

Har du nigon ging upplevt risk att nigon ska ramla ner framfor tig vid
plattform?
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P “Ja, vid ndagra olika tillfdllen. Nagra ganger har det handlat om resendrer
som dr berusade men dven dldre personer som gdtt ndra kanten och vajat till
precis ndr jag kommit in till perrong for att stanna. Det har ocksa hdnt att
personer stdtt vildigt ndra plattformskanten med ryggen mot tdget och da de
upptdckt att ett tdag dr pd vig in blivit skrdmda, dd kan det kdnnas som att det
finns en risk att de ska snubbla till och ramla ner i sparet. ”

O "Nei.”

Upplever du att resandeutbytet skulle kunna vara effektivare an i
dagsliget? Om sa ér fallet, pa vilket séitt?

P “Relativt ofta fdar man std och vinta pd att resendrer ska komma pd tdget.
Det kan handla om att det bildas ko vid en dorr da folk inte verkar se att det
finns mer dn dorr pd taget. Pd vissa stationer stdr resendrer pd "fel” stdlle
och far dad en ganska bra bit att gad for att komma till en dorr. Ofta borjar folk
inte gd forrdn tdget ndstan star still och de inser att de stdtt ddlig till.”

O "Folk borde ldta de som ska stiga av gd ur tiget innan man gdr pd. Pd
vissa perronger blir det ldnga avstand mellan var tdget stannar och folket
star. Kanske det kunde ga att markera pad ndt sdtt var dérrarna kommer
hamna? Ar ndgon dérr avstingd fir folk skynda sig till en annan. Ibland blir
det trangt da manga ska ga pad vid samma dorr men samtidigt kan vara tomt
vid de andra dorrarna.”

Noggrannheten som lokforare stannar med vid uppehiéllstavlor ér i
dagsliget ganska 1ag. Om order fanns att 6ka noggrannheten tror du det
skulle vara mojligt for dig att komma nirmre tavlan in idag?

P “Jag tror att jag skulle kunna stanna mer exakt om jag tinkte pd det mer
aktivt ndr jag kor. Det kan ocksd variera lite fran fordon till fordon hur ldtt
det dr att stanna exakt. Men jag dr 6vertygad om att jag skulle kunna forbdttra
noggrannheten. Kan ju sdga ocksd att vissa stationer dr ganska daligt
genomtdnkta ndr det gdller var taviorna dr placerade. T ex kan det finnas ett
vdderskydd pd plattformen ddr flertalet resendrer befinner sig men tavilan dr
placerad sa man ska stanna tdaget en bra bit ddrifran. Antingen fdar man dd
“fuska” och stanna utifrdn var folk stdr eller sd far det ta lite mer tid for
resandeutbytet.”

O "Ja, det skulle nog vara mdjligt. Ibland slarvar man lite med det.”
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10.2 Matvarden
10.2.1 Matvarden for stopplats HOOr

Riktning |
Syd
Syd
Syd
Syd
Syd
Syd
Nord
Syd
Syd
Syd
Syd
Nord
Nord
Nord
Nord
Syd
Syd
Nord
Syd
Syd
Syd
Nord
Nord
Nord
Nord
Nord
Syd
Syd
Syd
Nord
Nord
Syd
Nord
Syd

X61 u -30
X61 u -28
X61 160 -24
X31 u -8
X31 u -6,75
X31 80 -6
X31 80 -5,9
X31 u -5,9
X61 80 -6,8
X31 U 43
X31 160 -4,3
X61 80 -6
X31 160 -3,9
X61 80 -5,9
X61 160 -5,75
X31 u -3,65
X31 u -3,3
X31 160 -3,1
X61 u -4,8
X61 80 -4,6
X61 160 -4,5
X31 160 -2,4
X31 160 -2,25
X31 160 -2,25
X31 u -2,2
X61 160 -3,95
X61 80 -3,75
X61 80 -3,75
X31 u -1,65
X61 80 -1,7
X31 160 3
X31 80 3,2
X61 80 29
X61 80 3,25

Avstand nos-tavla (m)

25,85
23,85
-19,85
-5,87
4,62
-3,87
-3,77
-3,77
2,65
2,17
2,17
-1,85
1,77
-1,75
-1,6
-1,52
1,17
-0,97
-0,65
-0,45
0,35
0,27
-0,12
-0,12
-0,07
0,2
0,4
0,4
0,48
2,45
5,13
5,33
7,05
7,4



10.2.2 Matvarden for stopplats Triangeln

m Tagtyp | Uppehalistavia | Avstand axel-tavla(m) | Avstand nos-tavla (m)
Syd X61 80

-12 -7,85
Syd X61 80 -11 -6,85
Nord X61 160 -9 -4.85
Nord X61 80 -8,5 -4,35
Syd X61 80 -8,5 -4,35
Nord X61 80 -8 -3,85
Nord X61 160 -7,5 -3,35
Syd X61 80 -7 2,85
Nord X61 160 -7 2,85
Syd X61 160 -6,5 -2,35
Nord X61 160 -6,5 -2,35
Syd X31 160 -4 -1,87
Nord X31 160 -4 -1,87
Syd X31 160 -4 -1,87
Nord X61 80 -6 -1,85
Syd X61 80 -6 -1,85
Nord X61 80 -6 -1,85
Nord X61 80 -6 -1,85
Nord X31 80 -3,5 -1,37
Syd X31 160 -3,5 -1,37
Syd X61 80 -5,5 -1,35
Syd X31 160 -3 -0,87
Nord X61 80 -5 -0,85
Syd X61 160 -5 -0,85
Syd X61 80 -4,5 -0,35
Syd X31 160 -2,1 0,03
Nord X31 160 -1,25 0,88
Syd X31 160 -1,2 0,93
Nord X31 80 -1 1,13
Syd X31 160 -1 1,13
Syd X31 160 -0,5 1,63
Nord X31 160 1,5 3,63
Nord X31 80 5 7,13
Syd X61 80 5 9,15
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10.3 Beckhoff referenser

Beckhoffs ADS protokoll for kommunikation mot t.ex. C# eller liknande samt
http://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3 _adscommon/html/tcadscommon
_introads.htm?1d=15657

Referens till exempelkod for C#:

http://infosys.beckhoff.com/content/1033/tc3 adssamples net/html/tcsample
net_intro.htm?id=16318

10.4 Krav pa snorojning

Snordjning och halkbekdmpning av plattformar for resandeutbyte inklusive
anslutningar.

Plattformar, Overgangar, pa- och avfarter samt anslutningar till planskilda
plattformsforbindelser ska snordjas. [ samband med snordjning ingér dven att
halkbekdmpa dessa anlaggningar enligt nedanstaende krav. Packad sno ska
avjamnas och halkbekdmpas. Halkbekdmpning som ej utfors i samband med
snorojning, se kod 3.2.5.3.7.2.

Pé plattformar med funktionsanpassning ska snorojningen av ledstrak for
synskadade utforas med sddan metod att dessa uppnér sin avsedda funktion for
den funktionshindrade samt att skador undviks péd belaggningsmaterialet. Pa
ovriga plattormsytor samt plattformar utan ledstrak dr maximalt tillaten
tjocklek packad sno och is 30 mm.

Tillfalliga upplag av sn6 pa plattformar far plogas in mot mitten av
plattformen under forutsittning att krav pa plattformsbredd kan uppfyllas
enligt BVS 1586.26. Plogvallarna 1 mitten pa plattformen ska vara forsedda
med Oppningar for gdende var 15 meter. Dar utrymme finns plogas snon till
plattformsdndarna. Upplagen far uppnd en maximal h6jd av X m samt ligga
kvar pé plattformen 1 hogst X dygn.

Sno eller halkbekdmpningsprodukt far inte 1dmpas ner 1 sparomrédet.
Plattformsovergangar ska snorojas sd att erforderlig sikt erhalles och ev.
bommar och bomdrivar kan fungera utan storningar. Is och sno6 ska tas bort 1

sparomrédet. Sérskilt ska det beaktas att isbildning inte uppstér 1
flansrannorna.
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Kravsammanstillning plattformar: (exempel)

Rad: Om resandeutbyte inte forekommer under vissa delar
av dygnet kan tidskravet pd snorojning minskas. Tilldgg till
texten Atgdrdstid ... kan dd bli: ..... alternativt 30 minuter
innan dygnets forsta resandetdg avgar.
Plats Max tilldtet snédjup ~ Atgirdstid, snordjt
mm (ej packad snd)  och halkbekdmpat,
tim efter avslutat

nederbordstillfalle*
B-koping 50 4
C-stad 60 5
Ovriga 80 6

* med avslutat nederbordstillfdlle menas 0 mm nederbord péa 1
timme

Halkbekdmpning av plattformar for resandeutbyte inklusive anslutningar:

Plattformar, Overgangar, pa- och avfarter samt anslutningar till planskilda
plattformsforbindelser ska halkbekdmpas, dven dd snordjning inte ar aktuell.
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