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Sammanfattning

Med dagens hallbarhetstank och miljémedvetenhet dr det mer aktuellt &n
nagonsin att dven anpassa var jarnvag, med alla dess komponenter efter
morgondagens behov. En investering i byte av ljuskélla ar inte bara en
miljomassig och ekonomisk fordel, utan aven en vinst for underhallet.

Vi har i detta examensarbete valt att undersoka varfor LED-tekniken inte
inforts i huvudljussignaler an. Syftet med arbetet ar att vacka en aktualitet i
amnet och dven att skapa en rapport som kan sta till grund for
vidareutveckling i fragan.

Foreskrifter och standarder har anvénts for att hamta information och data till
litteraturstudien. Som ett komplement till litteraturstudien har dven intervjuer
genomforts for att fA hora branschens roster och asikter, samt for att
inforskaffa fakta som ej funnits att tillga i foreskrifter eller 6vrigt material.

Roslagsbanan 1 Stockholm har implementerat lysdiodtekniken som ljuskélla i
huvudljussignalerna vilket kom till var kdnnedom under arbetets gang. Har
avfardades myter om varfor en implementering inte genomférts an. LED-
lampans laga stromforbrukning anses som det priméra skalet.

Nyckelord: LED, Lysdiod, Lysdiodteknik, Roslagsbanan, Huvudljussignaler,
Jarnvdg, Microlok.



Abstract

With today's sustainability thinking and environmental awareness, it is more
important than ever to customize even our railway, with its components, for
tomorrow's needs. An investment in the replacement of light source is not only
an environmental and economic benefit, but also a win for the maintenance.

We have in this thesis chosen to investigate why LED technology is not yet
incorporated into the main light signals. The aim is to bring a topicality of the
subject and also to create a report that can be the basis for further development
in the matter.

Regulations and standards have been used to gather information and data to
the literature study. As a complement to the literature study interviews were
also made to hear the line of business’ voices and opinions, and to obtain facts
not available in the regulations or other material.

Roslagsbanan in Stockholm has implemented LED technology as a light
source in the main light signals, which came to our attention during the work.
Here were myths dismissed about why an implementation is not fulfilled yet.
The low power consumption of the LED lamp is considered as the primary
reason.

Keywords: LED, Light emitting diode technology, LED technology,
Roslagsbanan, main lights, Railroad, Microlok.
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Terminologi

Anlaggning

ATC
DLC
LED

Effekt

ERTMS

Inkoherent

L jusflode

L jusutbyte

STH

Stlv

TSD

TTJ

Jarnvdgen som system med alla dess
komponenter

Automatic Train Control
Driftledningscentral, styr tagldgena
Light Emitting Diod

Anges i watt. Anger hur mycket energi
en lampa forbrukar per tidsenhet

European Rail Traffic Management
System

Vagorna har olika faser och olika
frekvenser. Ordet betyder
osammanhangande

Den ljusméngd som en ljuskalla avger
per tidsenhet. Enheten for ljusflode ar
lumen (Im).

Ar forhallandet mellan ljusflodet (i Im)
fran en ljuskalla och den effekt (i W)
som forbrukas av ljuskallan. Enheten
for ljusutbytet ar Im/W.

Storsta tillatna hastighet

Stallverk. Finns relastallverk och
datorstallverk

Tekniska specifikationer for
driftskompabilitet

Trafikverkets Trafikbestammelser for
Jarnvég (Ersatter JTF
Jarnvagsstyrelsens Trafikforeskrifter)
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Né&r den forsta jarnvdgen i England anlades fanns inga signalanordningar.
Tagen trafikerades i lagre hastigheter och endast under dagtid. Efterhand som
tagen blev tyngre, hastigheten 6kade och trafiken borjade koras dven nattetid
blev det nodvéandigt att infora signaler och ett reglemente som angav hur
signaleringen skulle utvéxlas mellan varandra. Statens Jarnvagar inforde 1858
det forsta reglementet och ett signalsystem likt det som utldndska jarnvégar
anvande. Vid denna tidpunkt anvandes skivsignaler och semaforer.

Efterhand borjade ljussignaler ersatta semaforerna i borjan av 1920-talet. Det
skulle dock droja till sa sent som 1998 da den sista semaforen togs ur bruk pa
den svenska jarnvagen. Fordelarna med ljussignalerna var manga, de var bade
billigare att bygga och underhalla eftersom de inte inneh6ll ndgon mekanik
eller langa linanordningar for manovrering, nu visades det samma signalbilder
oavsett om det var natt eller dag (Sten, 2004).

De huvudljussignaler som finns ute pa banan har tva till fem sken/lampor
beroende pa vilka signalbesked de ska ange. Vid infoérande av det nya
trafikstyrningssystemet ERTMS &r syftet att optiska signaler forsvinner och
ersatts med hyttsignalering via radio istallet (Trafikverket, 2016).

Tagtrafiken ute pa jarnvagen styrs idag av ATC och ljussignaler. Dessa
signaler talar om for foraren vad som galler for framforandet av taget pa
strackan narmast efter signalen och aven vad efterféljande signal visar sa att
eventuella forberedande atgarder kan paborjas, t.ex. bromsning. Signalerna
anvands for att reglera rorelser vid sparrfard och tagfard. Vi har i detta arbete
valt att avgrénsa oss till huvudljussignaler som delas in i kategorier efter hur
de anvands. Det finns infartssignaler, mellansignaler och blocksignaler (TTJ,
2016). Med de har signalerna finns dven glodlampor som skall fungera,
underhallas, forvaltas och ge besked till tagen.

Signalerna anvénder sig av fyra olika farger for att signalera olika
meddelanden. ROttt markerar stopp och forekommer ej med andra
fargkombinationer (med undantag for huvuddvérgsignal) &r signalen helt
slackt galler detta ocksa som stopp. Gront markerar tagvdg, dar t.ex. tva fasta
grona sken visar signalbilden kor 40 och ett fast gront sken visar kor 80.
Kombinationen vitt och gront ljus anger att taget far framféras i STH da dven
strdckan efter nasta signal &r helt fri. Gult sken i vagforsignalen forvarnar om
vagskydd visar stopp for vagtrafik eller ej. For exempel pa signallampa se
figur 14.



| dagens alltmer hallbara och miljomedvetna samhélle uppmanas vi till mer
medvetna val. Aven om jarnvagen &r ett miljovanligt alternativ finns det
atgarder som kan goras for en annu mer miljovénlig och hallbar jarnvag. Att
byta ut dagens glodlampor i ljussignalerna skulle kunna vara en sadan atgard.
LED-lampan har kommit att alltmer dominera i andra delar av samhéllet, inte
minst i hushallen och i véagtrafiken. Att byta ut glodlampan till
lysdiodtekniken skulle inte minst spara energi, kostnad, men &ven tid.
Serviceintervallen skulle minska och driftsikerheten skulle 6ka’.

1.2 Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att undersoka varfor lysdiodtekniken inte inforts i
anlaggningen &n och vad den fradmsta orsaken till detta &r. Det syftar &ven till
att hora branschens asikter om inférande av detta. Férhoppningen ar att vacka
en diskussion och att fora vidare aktualitet i amnet. Vart syfte ar aven att
arbetet s3 smaningom ska kunna fungera som underlag for vidareutveckling i
amnet.

1.3 Hypotes

Den hypotes vi har ar att bytet till LED férmodligen &r en m6dosam process
med en komplicerad véag att ga, dar bland annat framtagning av
sékerhetsbevisning, projektering, test av komponenter och slutligen
implementering ska till. Det ar en ekonomisk fraga dar branschen redan i
dagslaget ror sig med en begransad budget och andra projekt prioriteras. Var
uppfattning ar att vetskapen om LED i branschen ej ar sa utbredd.

1.4 Problemformulering

1. Att undersoka om det finns mojlighet att inféra LED-belysning pa

jarnvagens optiska signalsystem idag?

Varfor LED-tekniken ej inforts i huvudljussignaler an?

3. Undersoka hur langt serviceintervallet ar och aven livslangd for
gloédlampa och LED?

4. Ta reda pa kostnadsaspekter med parametrar som; livslangd,
installationskostnad av ny armatur/byta stolparna, tid for byte av
ljuskélla ny/gammal.

no

! Andreas Martensson SLL Signalsakerhetsansvarig Intervju 160419 Stockholm.
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1.5 Avgransningar

Vi valjer att fokusera pa lysdiodtekniken i huvudljussignaler i detta arbete.

For tekniska komponenter avgransar vi oss sa nara den fysiska signalen som
mojligt och det som kan paverka den.

Vi har dven genomfort avgransningar géllande intervjuer, var énskan hade
varit att intervjua fler parter men vi har begransat oss till bestallare, tekniker,
utbildningspersonal och forvaltare.

1.6 Metod

For att inhamta kunskap och fa en 6vergripande bild av hur signalerna med
ovriga komponenter fungerar i anlaggningen har en litteraturstudie genomforts
| forsta hand. Litteraturstudien (kapitel 2) har genomforts med foreskrifter och
tillgangliga dokument fran Transportstyrelsen och Trafikverket som vi
granskat for att se vilka krav som stalls.

Da detta arbete behandlar komponenter som &nnu inte implementerats
anlaggningen har det ej funnits dokumenterad information i den man som
skulle varit onskvéart. Darfor har vi i andra hand genomfort intervjuer, haft
mailkorrespondens och &ven genomfort en fallstudie. Fallstudien har vi
genomfort pa Roslagsbanan i Stockholm dér vi tittat pa huvudljussignalerna
dar lysdioder installerats i delar av anlaggningen.

Personerna vi har intervjuat har vi valt ut efter samrad med var handledare pa
AF. | né&gra av fallen har personen vidarebefordrat fragan till en annan
arbetskamrat eller kontakt som sedan har hjalpt oss besvara vara fragor.
Personerna har anknytning till &mnet och har kunnat bidra med vérdefull
information och respons.



2 Beskrivning av elektriska ljuskallor

| drygt 120 ar har elektriska ljuskallor funnits. 1 bérjan férekom enbart
ljuskéllor som producerade ljus genom att en glodtrad upphettades till en sa
hog temperatur att den glodde, s.k. temperaturstralare. Den héar typen av
ljuskalla &r ganska ineffektiv ifraga om att omvandla elektrisk energi till ljus.
Dock har temperaturstralaren forbattrats successivt och anvands idag i en
mycket stor utstrackning inom flertalet anvandningsomraden (Sandstrom,
m.fl. 2002). Temperaturstralaren ar betydligt mindre effektiv an senare
ljuskalleutvecklingar exempelvis LED dar ljuset alstras genom att elektrisk
strom flyter i en riktning och bildar fotoner, ljuspartiklar. Har nedan kommer
vi att beskriva glodtradslampan och lysdioden, LED.

2.1 Glodtradslampan

Glodtradslampan har varit med sedan mitten av 1800-talet da Thomas Edison
kom pa den princip som blev grunden for de lampor vi anvander idag. Da
temperaturstralaren genererar valdigt hog temperatur var ett av problemen att
hitta ett lampligt glodtradsmaterial som klarade av de temperaturer som
kravdes for att ljus skulle alstras. Fram till 1910 anvéandes koltrad som sedan
ersattes av volfram, en tungmetall, som tal betydligt hogre temperaturer
ungeféar 2700 K (ca 2400 °C).

Hittills har glodtradslampan varit den vanligaste elektriska lamptypen.
Glodtraden ar lampans ljuskélla. Lampan har en kolv av glas som é&r fylld med
en gasblandning av kvave och argon, eller vakuum. Gasens syfte ar att minska
tillgangen pa @mnen som glodtraden kan reagera med. Hade glodtraden varit i
kontakt med syrgas hade den fattat eld och forbrants pa ett Ggonblick.
Glodtraden ar fastsatt i en metallsockel och elektriskt ledande tradar gar fran
glodtradens andar ut genom sockeln. Glaodtraden avger ljus och stora mangder
varme da tradens elektriska motstand gor att den blir het néar strom leds
genom. Glodlampan ar darfor ineffektiv i jamforelse med andra typer av
ljuskéllor, da den dels &r mer vanligt forekommande &n andra lampsorter men
dven ett sloseri med energi. Lampan innehaller aven tungmetaller i form av
bly som kan forekomma i sockeln och i traden som é&r av volfram.
Glodtradslampan ar alltsd varken bra ur ett miljoperspektiv eller
kostnadsmassigt val (Eon & Nationalencyklopedin, 2016).



Figur 1 Glédlampans uppbyggnad (Wikipedia, 2016)

Livslangden for en glodtradslampa ar 1 000 timmar mot LED-lampans 10 000
— 25 000 timmar. Saledes ar livslangden minst 10 ganger langre for en lysdiod
(EON 2016).

For vanliga belysningsandamal ar Edisonsockeln (E14, E27) de vanligaste
forekommande (Nationalencyklopedin, 2016).
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Figur 2 Olika typer av lampsocklar (lightupgrade.se, 2016)

For dvarg- samt huvudljussignaler &r B22 den vanligaste lampsockeln, i 6vriga
végsignallampor anvands B15°.
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2.2 Lysdioden — LED

Lysdiodens historia stracker sig tillbaka till mitten av 1920-talet da ryssen
Oleg Vladimirovitj Losev uppfann den. 1962 utvecklades den forsta
kommersiella lysdioden med synligt (rott) ljusspektrum. Namnet LED
kommer fran engelskans Light Emitting Diode och &r en lysdiod som bestar av
ett antal skikt av halvledande material (Ledkoncept, 2016).

Elektricitet omvandlas i lysdioden till ljuspartiklar s.k. fotoner, vilket jamfort
med andra ljuskéllor ger en vinst i effektivitet, da det mesta av strémmen i
andra ljuskéllor gar at till varme och enbart en liten del av energin omvandlas
till ljus. Strommen i en glédlampa och halogenlampa anvéands till att hetta upp
en metalltrad och fa den att gloda. 1 den tidigare lagenergilampan, dvs
lysrérslampan, skapas en gasurladdning som ger ljus och vdrme. De nya LED-
lamporna kraver alltsa mindre energi for att ge ifran sig ljus an de foéregaende
ljuskéllorna. Utvecklingen gar framat hela tiden, effektiviteten blir allt hogre
och &dven ljusflodet (matt i lumen) per tillford effekt (matt i watt) okar. Det
senaste rekordet (2014) mater drygt 300 Im/w mot 16 Im/w i vanliga
glodlampor och uppat 70 Im/w i lysrérslampor. Da ungefar en fjardedel av
vérldens elforbrukning gar till belysning ar LED-lampornas hoga
energieffektivitet ett bidrag till att spara pa jordens resurser (Nobelpriset i
fysik, 2014).

Lysdioden utstralar i motsats till glodlampor ett inkoherent ljus, med ett smalt
ljusspektrum da elektrisk strom flyter i framatriktningen, i ett narmaste
monokromt ljus i en bestamd farg. Det ar mycket ljusintensivt i forhallande till
sin forbrukade energi. Ljusets farg bestdms av det material som anvands i
halvledaren, nagra exempel ar AlGaAs (Aluminium galliumarsenid) som ger
infrar6tt och rott, GaAsp (Galliumarsenidfosfid) ger gult, orange eller rétt och
IngAn (Indiumgalliumnitrit) som ger blatt ljus (Medirum, 2016). Nedan &r ett
exempel pa en lampa med blatt sken, som dessutom tilldelades Nobelpriset i
fysik 2014. Det revolutionerande blaa skenet gjorde nu att det & mojligt att
skapa vitt sken med hjalp av fargtrion rétt, gront och blatt (Bergstrom m.fl.,
2014).

Figur 3 Den nobelprisbeldnade blaa lysdioden (Nobelpriset i fysik, 2014)



En betydande strom flyter genom PN-6vergangen (se Figur 3) i dioden nar
spanningen i dioden &r ratt, strommen sags da vara framatriktad. Spanningen
over lysdioden ér i detta tillfalle stabil for en given lysdiod och proportionell
mot energin av de utstralade fotonerna. Spanningen &r bakatriktad om den har
fel polaritet, da inget ljus avges, mycket liten lackstrom flyter men vid forhojd
spanning sker genombrott och dioden kan forstoras (Ledkoncept, 2016).

Ur hallbarhetssynpunkt ar LED-lampan att foredra. Den ar avsevart
energieffektiv och avger inte samma mangd varme som en glodlampa, i
jamforelse med glodlampan ar energibesparingen upp till 80 %. Lampan har
en betydligt langre livslangd (minst 10 ganger langre) an en vanlig glodlampa
och innehdller inga tungmetaller sasom kvicksilver. Den ar aven betydligt
snéllare mot miljén an de 6vriga alternativen (Eon, 2016).

Figur 4 Lysdiodens uppbyggnad (Nationalencyklopedin, 2016)

Nedan illustreras ljusflodet fran de olika ljuskallorna. LED-lampan kraver
avsevéart mindre energi jamfort med gamla ljuskéllorna (Ledkoncept, 2016).



Figur 5 Numera anges lampans ljusflode i lumen (Ledkoncept, 2016)

2.2.1 Anvandningsomraden for LED

For ca 30 ar sedan var mojligheten till anvandningsomraden for LED
begransat da det enbart fanns rott sken. Utvecklingen har dock skett snabbt
och idag finns LED i flertalet kulérer och darmed ocksa ett bredare
anvandningsomrade. Detta ar t.ex. instrumentpaneler, informationsskyltar,
trafikljus, belysning, kamerablixtar till mobiltelefoner, elektronik (Sandstrom,
m.fl. 2002). Det finns lander som infort lysdioder som ljuskalla i sina
huvudsignaler och det ar bl.a. Tyskland, Finland, England och USA®,

2.2.1.1 EU-direktiv, utfasning av glédlampan

Pa grund av glédlampans onddigt stora energikonsumtion i forhallande till
ljusutbyte dar enbart 5 procent blir ljus och resterande varme, beslutade sig
EU-landerna gemensamt att stegvis fasa ut glodlampan till forman for
energieffektivare alternativ med bra ljus.

Fr.o.m. hosten 2009 avslutades bade tillverkning och import av vissa typer av
lampor. Arbetet fortskrider succesivt med utfasning av glédlampstyperna
enligt tabellen nedan.

» September 2009: Forbud mot alla matta glodlampor och klara 100
watts glodlampor.

» September 2010: FOorbud mot klara 75 watts glédlampor.

o September 2011: FOorbud mot klara 60 watts glédlampor.

» September 2012: FOorbud mot klara 40, 25 och 15 watts glodlampor.

(Energimyndigheten 2016)

¥ Thomas Zarnhall Gruppchef AF Signal Intervju 160428 Helsingborg
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Det berdknas att energibesparingen som gors enbart i Sverige motsvarar 80
000 uppvéarmda villor per ar (Energimyndigheten, 2016), detta da alternativen
till  glodtradslampan har genomgaende avsevart langre livslangd.
Varmeeffekten som avges &r inte Onskad ur ett miljoinverkans-perspektiv
(Nationalencyklopedin, 2016).

| Europaparlamentets och Europaradets direktiv (2003) kan foljande lasas:

“1. Detta direktiv skall, utan att det paverkar tillampningen av artikel 6,
tillampas pa elektriska och elektroniska produkter som omfattas av
kategorierna 1-7 och 10 i bilaga I A till direktiv 2002/96/EG (WEEE)
samt pa elektriska glodlampor och belysningsarmatur i hushall.”
(Europaparlamentets direktiv 2002 s.2)

2.2.1.2 LED i vagskyddssignaler

Det forekommer LED i vagskyddsignalerna som vetter mot biltrafiken. Det &r
det roda skenet som ar av LED-typ och lampan regleras inte av lampkontroll
(fail-safe), som huvudljussignaler. Livslangden for LED-lampan av denna
modell &r 10 ar (TDOK 2014:0451). Lampans komponenter bestar av foljande
material.

Holje: Polykarbonat

Adaptering: EPDM-gummi (eten-propen gummi)

Fastplatta: Aluminium

Drivkrets/LED: Elektronik (TDOK 2014:0451).

Figur 6 Vagskyddsignal med LED (réda skenet) Foto: TDOK 2014:0451



Vid diskussion med Zarnhall* har &skkanslighet uppkommit som ett problem
da det finns en myt om att LED skulle vara kansligare an traditionell
glodtradslampa. Kontentan &r dock att slar blixten ner slar den ut hela
anlaggningen oavsett ljuskalla.

2.3 Signalstallverk

En signalsakerhetsanlaggning skall se till att tdg varken kor for fort eller for
langt, samt inte rullar in pa ett belagt spar. Ett sddant system bygger pa
samspelet mellan regler, arbetsrutiner, planer samt teknisk utrustning.
Stallverken kontrollerar och styr vaxlar samt signaler pa driftplatser.
Stallverken kan dven styra véag- och plattformsbommar (Barstrom &
Granbom, 2012).

Det finns tva sorters stéallverk, reldbaserat och datorbaserat stallverk. Det
aldsta stallverket som ar i drift togs i bruk redan 1959 och &r av typen
relastallverk. Principen for stallverk ar att vissa villkor ska vara uppfyllda for
att en tagvag ska kunna laggas. Nar tagvag ar lagd pa ett spar innebar detta att
ett annat tag ej kan fa korsignal in pa samma spar (Barstrom & Granbom,
2012).

* Thomas Zarnhall Gruppchef AF Signal Intervju 160428 Helsingborg
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2.3.1 Relateknik

Ett reld mojliggor styrning av en strdom med hjélp av en annan strom. Rel&ets
konstruktion bestar av en spole tillnérande den priméara kretsen och en
omkopplare i den sekundara delen. Reldets omkopplare kan ha tva olika
funktioner, antingen 6ppnande eller slutande.

“Nar det gar strom genom spolen (i den priméra kretsen) uppstar ett
magnetiskt falt, vilket i sin tur paverkar ett bleck som Oppnar eller
sluter den sekundara kretsen (omkopplaren)”, (Kjell & Company,
2016).

Ett relés tillstand styrs av en elektrisk strom, istéllet for en fysisk strombrytare
styrd av en manniska. Detta kan anvéndas for att styra en stOrre strom med
hjalp av en liten strom, da spolen inte kraver sd mycket strom for att bli
magnetisk och &ndra kontaktbleckens lage. | den sekundara kretsen kan
betydligt hogre strommar flyttas (Kjell & Company, 2016).

Figur 7 Relder Front-/Backkontakt (Figur Egen)
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2.3.2 Stéllverk

Med tiden uppdaterades stallverken fran mekaniskt till elektriskt, férst med
relder och sedan vidare till det datoriserade stallverket med programvara.
Stéllverk som idag anvands av Trafikverket &r rel&stallverken 59 och 65 samt
datorstallverken 85 och 95. | datorstallverken finns tva av varandra oberoende
programvaror som bada maste visa kér. Om ett av programmen inte kommer
fram till kor visas automatiskt stopp i signalen. En ytterligare férdel med
datorstallverket &r att systemet sjalv kan vilja tagvag efter tagets nummer,
programmering kan dven goras sa att ett tdg med viss destination alltid
kommer in till forbestamd plattform (Barstrom & Granbom, 2012).

Till tagskyddssystemet tillhor dven linjeblockering och ATC. Linjeblockering
utgors av sparledning som detekterar nar ett tags hjul passerar en skarv i rélen
genom att hjulen Kkortsluter réalsen. Linjeblockeringens uppgift ar att se till sa
att upphinnande tag far ett restriktivare korbesked for att inte kora in i ett
framforvarande tdg. Aven DLC har nytta av linjeblockeringen da de kan se var
ett specifikt tag befinner sig. ATC:n laser av balisernas signaler och skickar de
vidare till foraren. Skulle féraren missa ett meddelande sa kommer ATC-
systemet att bromsa taget nar ett signalbesked inte har bekraftats av foraren,
t.ex. vid en hastighetsreducering.

ATC:n haller dven koll pa hur banan ser ut. Banlutning, kommande
hastighetsbegransningar, andra hastighetspaverkande faktorer och restriktiva
signaler fas ur TDOK 2014:0455.

Komponenter som ATC bestar av ar baliser med baninformation, vissa med
fasta varden och andra med forénderliga véarden samt fordonsmonterad
utrustning. Det &r den fordonsmonterade utrustningen som aktiverar baliserna
i sparet nar tdget passerar over dem. Detta gor att baliserna inte behdver
stromforsorjas om de ar av typen med ett fast varde (Barstrom & Granbom,
2012).

Vidare finns det tre huvudtyper av kodare: parallellkodare, seriekodare och
optokodare. Kodarna é&r till for att tolka signalernas och styrkretsarnas
meddelanden som sedan skickas ut kodat till de styrbara baliserna. Kodarna ar
konstruerade sa att enstaka komponenter inte skall kunna ge for hdg hastighet
och skulle ytterligare komponentfel ge en hogre hastighet s meddelas detta
med larm om balisfel alternativt genom att en for strackan lag hastighet erhalls
(Barstrom & Granbom, 2012).
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2.3.2.1 Fail-safe
“ATC-utrustning ar ett s.k. "Fail Safe” system vilket innebér att
utrustningen &r sa utford att inget fel, vare sig i ban- eller fordonsutrustning,
kan utan att larmas leda till att taget vid nagot tillfalle kan framforas med
hogre hastighet &n om utrustningen ar felfri. “ (TDOK 2014:0455 s.11)

Fail-safe-systemet innebar att taget stoppas av systemet da ett fel intraffar eller
begas. Det &r ATC som automatiskt bromsar taget och 6vervakar foraren.

Né&r glodlampan i en signal lyser skickas strom igenom kretsen. Detta gor att
“Lamp-reldet” (Ljr/Ljg) dras upp och signalen ger en korangivelse. Om
lampan daremot ar sonder ar kretsen bruten och det gar ej ndgon strom igenom
kretsen som kan dra upp reldt. Detta gor att huvudsignalen kommer att vara
slackt, dar slackt signal betyder stopp, da det alltid skall ga till det mest sakra
laget.

| lysdioder flyter det konstant en svag strom, oavsett om lysdioden ar hel eller
trasig. Ljusreldet (Ljr/Ljg) kréver ett minsta stromvéarde for att dra reldet och
bekrafta att lampan ar hel. Uppnas inte detta troskelvarde kommer reldet inte
att dra och da indikeras att lampan inte lyser, d.v.s. att lampan ska vara trasig.

Detta beror framst relastallverk som modell 59, men &aven datorstallverk
behéver programmera om sina kretskort®.

> Peter Rubin Signallérare Intervju 160315 Angelholm
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2.4 Krav

Utover kraven i tekniska dokument (TDOK) ska glasen pa ytterlinsen ha en
slipning sa en spridning pa 4° ges. En nattsankning av ljuset skall ocksa ske sa
att lokforarna inte blir blandade nattetid®.

De krav som finns for huvudljussignaler idag &r:

“Siktkrav:

For kategorierna infarts-, mellan-, linjeplats- och mellanblocksignal, normalt
300 m, minimum 50 m, om siktstrdckan &r kortare &n 200 m ska sérskild
information om detta lamnas till foraren, enligt avsnitt 6.2. FOr annan
signalkategori normalt 200 m och minimum 50 m. “ (TDOK 2013:0625 s.9)

I dagens huvudljussignaler anvands 12 V, 24 W lampor med sockeln av typ

B22d. Den yttersta linsen har en nedatspridande slipning och det sitter dven en
innerlins med ett fargfilter (Rubin 2016).

Figur 8 Innerlins & ytterlins (SJTF, artal oként)

® Peter Rubin Signallarare Intervju 160315 Angelholm
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Figur 9 Komponenter huvudljussignal 1. Glodlampa med faste 2. Farglins
3. Innerlins 4. Ytterlins (Foto: Andreas Martensson)
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3 Fallstudie

Under arbetets gang har vi haft moten med vér handledare p& AF, Thomas
Zarnhall, som beréttade att LED har implementerats i en anlaggning i Sverige,
ndmligen Roslagsbanan i Stockholm. Det &r den forsta banan i Sverige som
har infort lysdioder som ljuskalla i huvudljussignaler. Vi bestdmde oss for att
aka dit for att titta pa lamporna och for att traffa Andreas Martensson pa
Trafikforvaltningen SLL for att lara oss mer om detta.

3.1 Bakgrund Roslagsbanan

Roslagsbanan oppnades for trafik redan ar 1885 med strackan Stockholm -
Karsta, och ar idag unik som den enda smalspariga (sparvidd 891 mm) jarnvag
med reguljar trafik. Banan ar 65 km lang och har ca 46 000 resenarer/dag.
Banan har ATC och fjarrblockering (undantaget Lindholmen — Karsta) och ar
elektrifierad med 1 500 V likspanning. Trafikutdvare pa banan &r sedan 2003
Arriva (Stockholms Léns Landsting, 2016).

Figur 10 Tag X10p vid Stockholms &stra, Roslagsbanan
(Foto Annamaria Szekelyi)
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Figur 11 Roslagsbanan ar enda kvarvarande smalspariga banan i Sverige
med reguljar tagtrafik (Foto Annamaria Szekelyi)

3.1.1 LED pa Roslagsbanan
Under nastkommande kapitel har vi sammanfattat vara intervjuer dar vi bland
annat beskriver implementeringen av LED pa Roslagsbanan.

4 Intervjuer

Vi tycker det ar av stort varde att fa hora asikter inom branschen, déarfor har vi
genomfort intervjuer med teknikfdrvaltare, utbildningspersonal, signaltekniker
och bestéllare.

Intervjufragorna har skickats ut pa forhand sa att personerna kunnat forbereda
sig, fragorna finns att tillgd i bilagan i slutet av arbetet. Majoriteten av
frdgorna har varit av samma karaktar, men ett antal fragor har skilt sig lite
utifran vilken person som intervjuats. Fragorna har da varit anpassade och av
mer partspecifik karaktdr anpassat till intervjupersonens arbete/verksamhet.
Intervjupersonerna har valts ut efter samréd med vér handledare pad AF som
har kontakter och inblick i branschen, och utifran vara egna kontakter. Vi har
stravat efter att ha fysiska moten, dock har kommunikation &ven skett via
mailkorrespondens, Lync och telefon.

Ur den genomforda litteraturstudien fann vi att det inte finns nagon
overgripande dokumentation inom omradet att tillga da detta &mne &r nytt och
inte helt implementerat an. Att intervjua personer i branschen blev da aven ett
komplement till litteraturen.

Diktafon har anvants for insamling av data. Intervjuerna har i efterhand
transkriberats och bearbetats. Da flera intervjuer genomforts har det blivit
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omfattande mangder text. | enlighet med Patel & Davidson (1991) har vi
analyserat och bearbetat intervjuerna, dar de véasentligaste delarna
sammanfattats. Intervjupersonerna har sedan fatt godkéanna sammanfattningen
och dven publicering av deras namn. Detta for att undvika missforstand och
skapa en storre reliabilitet for presentation av svaren i arbetet.

4.1 Sammanstallning av intervjuer

4.1.1 Peter Rubin, Trafikverksskolan An_gelholm
Peter ar signallarare pa Trafikverskolan i Angelholm. Vi traffade honom pa
skolan i Angelholm pa utbildningsanlaggningen.

Syftet med intervjun var i forsta hand att fa en bredare forstaelse for hur
huvudljussignalerna fungerar och dven vad fail-safe ar. Utover detta sa ville vi
aven hora om Peter visste varfor lysdiodtekniken ej implementerats an.
Intervjun gav oss vardefull information till litteraturstudien och fler
infallsvinklar till problemet.

Peters reflektioner &r att det borde ga att gora ett byte fran glodlampor till
lysdioder. Det stromavkannande reldet, Ljr/Ljg i det réda och gréna skenet,
reagerar pa strom och inte spanning vid ett lamphaveri. Nar relaet inte drar ar
detta en indikation pa att en lampa é&r trasig, vilket ar den kontroll pa att
lampan inte ar hel som kravs (fail-safe). Eftersom lysdioder drar mindre strém
an glodlampor maste det stromavkannande reldet anpassas till LED-
modulerna. Véart att notera &r att det
fortfarande maste genomga  en
sakerhetsbevisning. ATC-kodarna [
anlaggningen kraver en viss mangd strém
for att fungera korrekt.  Anvands
stromsnala LED-moduler maste dessa
kodare uppdateras. Till det relédbaserade
stallverket 59 maste troligen ett nytt
relékort utvecklas, medan for stallverk 95,
som ar ett datorbaserat stallverk, bor det
rdcka med att lampkortet uppgraderas. De
nya LED-modulerna bor dimmas ner vid
nattsankning for att inte blanda lokforarna.

Uppskattningsvis tar det 15 minuter att
byta en LED-modul (géller pa lampor i
vagskyddssignalen).

Figur 12 Huvudljussignal i testanlaggning
Angelholm (Foto Annamaria Szekelyi)
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Reflektion: Vara nya infallsvinklar blev att det inte enbart ar mojligt att byta ut
lamporna och ersatta med LED i befintlig armatur, det krévs att Ovriga
komponenter som t.ex. relder, ATC-kodare och lampkontroll & kompatibla.

4.1.2 Andreas Martensson, Trafikforvaltningen Stockholm

Andreas ar Bitr. Signalsakerhetsansvarig och Teknisk Forvaltare, signal. Vi
traffade Andreas pa Trafikforvaltningen i Stockholm déar vi pratade om deras
tillvagagangssatt av implementeringen av LED pa Roslagsbanan. Motet blev
mer som en diskussion &n en intervju och andra fragor utéver de redan givna
kom att stallas under diskussionens gang.

Pa Roslagsbanan har det sedan lange varit problem med oxid i lampsocklar
och lampbyten vilket orsakat omstart i stallverket. Stallverket som anvands pa
banan &r av typ Microlock I fran Ansaldo USA som anvénds pa banan sedan
1999. Glapp i kontaktpunkterna ledde till stopp i signalerna.

Vid utbyggnaden av Roslagsbanan skulle det aven projekteras nya stallverk.
Dér foddes idén att projektera ett standardteknikhus, dar syftet ar att alla husen
ska se likadana ut, for att effektivisera projektering och byggande samt
underlatta underhallet. Vid projektering av de nya teknikhusen valdes det dven
att inkludera LED-moduler som ett steg i att fa bort problemen som funnits
med lampsocklarna.

Utdver detta var syftet dven att minska underhallet i form av andrade intervall
pa lampbyten, fa en minskad energiférbrukning och tydligare signalbild mot
tagen. Med LED fas en annorlunda signalbild, jamfért med glodlampan. En
traditionell glodlampa &r inte lika tydlig som LED, da hela skivan lyses upp av
dioder.

Figur 13 Foto fran Roslagsbanan. Testlampa monterad pa befintlig armatur.
LED-modul till vanster, traditionell glodtradslampa till hoger.
(Foto Andreas Martensson)
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Figur 14 Provsignal monterad pa befintlig stolpe
(Foto Andreas Martensson)

Figur 15 Ovre lampan med lysdioder, nedre Figur 16 Huvudljussignal med LED pa
lampan glodtrad (Foto Andreas Martensson)  Roslagsbanan (Foto Per Ericsson)
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Ansaldos modul var en komponent i det befintliga stallverkssystemets
produktportfolj, vilket gjorde att de kunde implementeras i befintlig
anlaggning, bade vad galler stallverk och signalstolpe.

| LED-modulen sitter dven ett kretskort som kontrollerar antalet hela och
trasiga lysdioder. Nar fyra stycken dioder slocknat beslutar kortet att hela
modulen slacks. Myndighetsgodkannandet har inneburit ett omfattande arbete,
da produkten ar utvecklad i USA dar andra godkannandeprinciper tillampas.
Ett dilemma som uppstod i testfasen var lysdiodens starka sken. Dels 16s
lampan med ett blandande sken, men det grona skenet kunde dven uppfattas
som vitt, vilket ej ar onskvart da signalbilden kan forvéxlas. Losningen blev
ett filter i form av solfilm framfor linsen som testades fram med olika svarta
(se Figur 17). Systemet godkandes slutligen av Transportstyrelsen enligt
CENELEC-normen.

Figur 17 Foto fran Roslagsbanan, Solfilm monterad framfor linsen
(Foto Per Ericsson)
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Ett ytterligare dilemma som har diskuterats ar sné. Glodtradslampan avger
varme som haller linsen fri fran snd, som smalter bort. Da LED ej avger
samma mangd varme pastas det att risken for att sno ska packas framfor linsen
ar storre. Det kan leda till att signalbeskedet ej syns. Eftersom LED ger en
tydligare signalbild och mycket starkare sken bor inte detta vara ett problem.
Forarkaren ansdg inte att lamporna blandade, tvartom var de positiva da
lamporna sags tidigare i exempelvis kurvor.

Lysdioderna introducerades pa Roslagsbanan hosten 2014 och forankrades i
ett tidigt skede hos trafikoperatoren. Detta genom att det sattes en “extra”
signal parallellt med den traditionella signalen (se Figur 14). Reaktionerna har
upplevts positiva fran forarkaren, trots att nattsankning inte finns i LED-
modulerna. Snarare har reaktionerna varit att signalerna syns tidigare pa banan
med den nya ljuskallan.

Saltsjobanan i Stockholm anvénder reléstallverk enligt stallverk 59-princip.
Det planeras att aven har infora LED i huvudljussignaler. Arbetet pagar med
att pa marknaden finna en modul som kan harma dagens glédlampor sa att det
inte behovs forandringar i de befintliga stéllverk banan har idag.

Visionen &r att byta glodlampan mot LED i samtliga signaler pa banan utan
annan forandring av kopplingar eller stallverk, signaltransformatorer och
ljusreléer siktas pa att behallas.
Det finns dock utmaningar.
“Vissa fabrikat av ljuskéllor drar strom &ven vid felmod, denna strom
maste vara lagre an den strom da ljusrelaet drar.
LED-ljuskéllans beteende maste harma glodlampans aven vid felmoder
Intelligenta ljuskallor som sjalva kontrollerar att tillrackligt manga
dioder ar hela och lyser, annars slacker hela ljuskéllan.
Olika typer av ljusrelder med olika elektrisk data, samma LED-modul
efterstrévas.
Optisk kravbild pa LED-ljuskaéllor, ljusstyrka, kulorer, spridning osv.
Myndighetskrav CENELEC ska vara uppfyllt foér Iljuskallans
konstruktion dar leverantdren &r ansvarig for att ta fram nodvéndig
produktdokumentation” (Martensson, 2016).

Reflektion: Var reflektion efter motet var att ingenting ar omgjligt.
Processen fran idé till fardig produkt tar dock tid, dels det administrativa
arbetet men &ven arbetet med sékerhetsbevisning ar en omfattande process.
En ytterligare reflektion var dven mandatperiodernas inverkan pa projekten
med avseende pa budget och tid. Beroende pa vilka som styr regleras
pengarna olika och ddrmed daven projektens budget.
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4.1.3 Mikael Nilsson, VR-Track Hassleholm

Mikael ar signaltekniker pa VR-Track som har underhallskontrakt pa Sodra
Stambanan. Vi talades vid med Mikael pa telefon om hur de servar och
avhjalper fel.

Ett vanligt lampbyte gar snabbt, 10-15 sek om det inte &r nagot som kranglar.
Det kan t.ex. vara att nadgon kontakt pa lampan &r lite tjockare sa att den far
filas ner lite sa att den kommer ner i sockeln. En LED-modul far inte vara svar
att byta nar den val gar sonder, och byte far garna ske utan att sladdar behover
lossas.

Mikael &r 6verlag positiv 6ver byte till LED.

4.1.4 Magnus Karstrom, Trafikverket Underhall
Magnus ar utredare pa signalsidan pa Trafikverket. Vart mote med Magnus
skedde via telefon pa Lync.

Trafikverket har for avsikt att starta en forstudie senare i ar i arbete med att
implementera LED i Sverige. | en tidigare forstudie konstaterades det att
styrutrustningen for LED-moduler skulle ge mer fel an vad gloédlamporna
skulle ge. Problemet med LED ér att de drar sa lite strém att signalstallverken
ej kan detektera om lampan &ar tdnd eller inte och behOver den extra
styrutrustning for att kompensera for den laga stromférbrukningen. Nagot test
med LED-moduler har inte genomforts i testanlaggning.

Det ar framst relastallverken som Trafikverket kommer inrikta sig pa, men
datorstallverken ska ocksa uppgraderas for att klara LED-modulerna.

Det har inte varit nagot stérre motstand inom Trafikverket rorande ett
inforande, men det &r manga faktorer som ska stdmma innan LED kan och far
implementeras i anlaggningen. Anledningen till att infora LED ar framforallt
att minska underhallet. LED har langre livslangd an glédlampor och det skulle
troligen bli farre lampfel. Det &r frdmsta syftet. Poéngteras bor &ven att
lampfel inte &r den framsta orsaken till tdgforseningsminuter i jarnvagsnatet,
det &r kontaktlednings- och véxelfel bland annat.

Bombardier som é&r tillverkare av stlv 95, har fardiga LED-moduler och
lampkort, dock har Trafikverket inte kommit sa langt att borja utvérdera
komponenter. Det ar onskvart att LED-modulerna kan hantera nattsénkning,
alltsd dimmas for att inte blanda lokforare under de morkare delarna av
dygnet.

Trafikverket vill samtidigt med inférandet av LED &ven forsoka minimera
antalet signalbesked till att endast visa Gront och Rott. Det kravs att manga
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kravspecifikationer ar pa plats, att provdrift genomforts och erfarenhetsdrift.
Sedan ska upphandling av komponenter ske och tid for eventuell dverklagan
tas med. Kontentan &r att det & manga steg innan det ar klart. Tekniken brukar
inte vara problemet utan det ar processerna runt omkring.

Tidsmassigt ligger det minst 3-5 ar framat i tiden.

Reflektion: Vart samtal med Magnus fick ett positivt utfall da det planeras
genomforas en férstudie inom snar framtid som ligger till grund for en
implementering. Dock &r detta inget som ligger till k&nnedom inom
branschen, detta da det formodligen ligger i en valdigt tidig fas.

4.1.5 Bombardier

Vi har forsokt att upprétta kontakt via telefon och sedan mailkorrespondens
dock utan gensvar. Vart syfte var att fa reda pa om de tillhandahaller redan
fardiga losningar och komponenter, samt prisuppgifter.
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5 Berdkningar

5.1 LED vs Glodlampa

Glodtradslampa LED-lampa

Livslangd 1 000 timmar, 60 W 10 000-25 000 timmar, 8 W (14 - 34
(1,5 manad) manader)

Miljopaverkan Hdg energiforbrukning Lag energiférbrukning

Trad av volfram
Sockel innehaller bly

Kostnad 394 kr* 43 kr*

Effekt 12 W 15W
40 W 4-5W
60 W 7-8 W
100 W 11-13 W

Tabell 1 LED-lampan har langre livslangd men ocksa en ekonomisk fordel

*Kostnad (hushallslampor)
Vi réknar med foljande:
1 kWh (kilowattimme) kostar 1,20 kr

(antal lampor - effekt) (h - dagar/ar)
pris per kilowattime

Kostnad =

For glodlampa:

4 stycken glodlampor med effekt 25 W
Lamporna lyser 9h/dygn

Da far vi foljande utrakning:

Kost d_(4-25)(9-365)_394k
ostnad = 12 103 = T

For LED-lampa:

4 stycken LED-lampor med effekt 2,7 W
Lamporna lyser 9h/dygn

Da far vi foljande utrakning:

(4-2,7)(9-365)

12 103 43 kr

Kostnad =
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| vara samtal med bestallare, konsulter, forvaltare och tekniker har utfallet
blivit att det framst ar i underhallssyfte som byte av ljuskélla sker. Féarre
lampfel, farre bytesintervaller da LED har langre livslangd generar da mer tid
till évrigt underhall.

Vi har kontaktat Trafikverket i syfte att fa reda pa hur manga
huvudljussignaler som finns i anldggningen, utan vidare resultat. Darfor har vi
genomfort ett antagande dar vi uppskattar att det finns 15 000
huvudljussignaler i anldggningen i Sverige. Denna siffra har diskuterats med
var AF-handledare som anser att siffran &r rimlig. Vidare antar vi att en
huvudljussignal har 3 sken, alltsa 3 lampor som ett medeltal.

Lamporna i huvudljussignalerna byts med olika tidsintervaller beroende pa
vilket sken de lyser med. Den réda lampan byts arligen da den lyser fler
timmar och det vita och grona skenet byts vartannat till tredje ar da de inte
lyser lika manga timmar (TDOK (2014:0482).

| Materialservice katalog (2016) finner vi att en
glodlampa (sort B22d, 12V, 24W) kostar 119 kr.

Ekvation
' huvudljussignaler tot - antal sken
2 antal sken tot - kostnad per lampa

Antal lampor som ska bytas / ar':

15000 -3 = 45 000 stycken lampor Figur 18 Glodlampa som byts
(Foto Materialservice)

Kostnad for enbart lampa®:

45000 - 119 = 5355000 kr

Kostnad for enbart lampa/10 ar:
5355000 -10 = 53550000 kr

Kostnad LED-modul

En LED-modul fran Ansaldo inklusive

stromregulator och 6verspanningsskydd (utan UT-

kort) kostar 9 000 kr/sken, exempelvis kostar en

signal med tre sken 27 000 kr. Noteras bor att

LED-modulerna har en minimum livslangd pa 10  Figur 19 LED-modul som byts
ar. LED-modulerna dr markant dyrare i (Foto Andreas Mé&rtensson)
anskaffning.

Kostnad for enbart anskaffning LED-modul:
(huvudljussignal - antal sken) - pris

26



(15000 -3)-9000 = 405000 000 kr

Detta inkluderar inte besparingen i bransle eller tid att inspektera LED-
modulerna, det dr har besparingarna borjar. Det maste ses till helheten innan
LED déms ut da det ar det dyrare alternativet.

Uppskattad arliga varden

Tid 0,1h=6min
Instéllelse-/restid 0,7 h
Tid-byte & lampa 0,1 h
Antal lampor 3 st
Tot tid 1 h
Antal signaler 15000 st
Antal sken 45 000 st
Tidsatgang 15000* |h
Personal 2 st
Lampor 119 Kr/st
Summa lampor per ar 5355000 | kr/ar
Summa tid 30 000** | h/ar

Vi uppskattar att det tar ca 30 minuter att infinna sig vid en signal, da det finns
signaler ute pa mellanblock som éar svartillgangliga, men aven signaler nara
driftplatser som &r mer lattillgdngliga. Bytet av lampan &r inte
svargenomforligt och tar ej sa lang tid. | vart exempel har vi rdknat hogt med
eventuell marginal for fel och instéllelse. Totalt sett tar ett rutinbyte av tre
stycken lampor uppskattningsvis 1 timme, inkluderat restid. | exemplet nedan
raknar vi med tva tekniker ute pa plats.

*Berakning tidsatgang:
antal huvudljussignaler - h

15000-1=15000h

**Berakning arbetstimmar:
antal h - personal

15000-2 =30000h

Tid som skulle kunna reduceras betydligt och samtidigt ge mer utrymme for
forebyggande underhall.
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6 Slutsats

6.1 Problemformulering och svar

| boérjan av arbetet utformades en hypotes och fyra stycken
problemformuleringar som préaglat arbetets gang. Saledes har intervjufragorna
och litteraturstudien utformats sa att problemformuleringarna ska ga att
besvaras med hjalp av resultaten som getts. Nedan fOljer
problemformuleringarna, samt svaren och en diskussion kring hypotesen.

1. Att undersoka om det finns majlighet att infora LED-belysning pa
jarnvagens optiska signalsystem idag?

Syftet med arbetet var att undersoka varfor lysdiodtekniken ej inforts i
huvudljussignaler idag. LED finns sedan tidigare (det rdda skenet) i
vagskyddslampor som vetter mot Dbiltrafikanter. Tekniken fungerar da
vagskyddssignalen ej &ar reglerad av lampkontroll (fail-safe). Intervjuer har
genomforts med utbildningspersonal, tekniker, forvaltare och bestallare.
Svaret vi fick ar att Trafikverket har planer pa implementering av LED inom
en snar framtid. En forstudie ska paborjas till hosten och darefter foljer
sakerhetsbevisning, provdrift och erfarenhetsdrift vilket innebér att det ligger
minst 3-5 ar framat tidsmassigt.

Under arbetets gang fick vi aven kannedom om att lysdiodtekniken har
implementerats i en anldggning i Sverige, ndmligen Roslagsbanan. En
fallstudie genomférdes darmed pa banan. Roslagsbanan anvander sig av det
datoriserade stallverket Microlok Il. Tillverkare & Ansaldo som sedan tidigare
har lysdiodteknik i huvudljussignaler i t.ex. USA och Australien. Darmed har
Ansaldo kunnat bistd med fardiga moduler anpassade for Microlock-
stallverket, utan att behOva gora storre ingrepp i anldggningen. Lésningar som
togs fram ar godkénda av Transportstyrelsen enligt Cenelec-normen.

2. Varfor LED-tekniken ej inforts i huvudljussignaler idag?

Trafikverket anvander tva olika typer av signalstéllverk, reldbaserat vilken ar
den vanligast forekommande i anlédggningen (stéllverk 59) och datoriserat
stallverk. Om vi skulle implementera LED-lampor i befintligt relastéallverk
skulle detta ej fungera, dd LED drar sa lite strom att stillverket ej kan
detektera om lampan ar tand eller inte, och behdver da en extra styrutrustning
for att kompensera for den laga stromférbrukningen. Anledningen till att det
fungerar pd Roslagshanan ar att Microlok har specialanpassade lampkort i
stallverket, samt att nattsdnkning ej tillampas.
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Problemen som hindrat implementering i dagslaget ar alltsa LED-lampans
laga stromforbrukning, nattsankning av lampan samt sékerhetsbevisning som
ar ett omfattande och kravande administrativt arbete.

3 Undersoka hur langt serviceintervallet ar och aven livslangd for glodlampa
och LED?

| litteraturstudien framgick det att LED-lampan har avsevart langre livslangd
an glédlampan, minst 10 ganger langre. Darmed skulle serviceintervallen pa
lamporna kunna glesas ut, dar stérre utrymme skulle ges for exempelvis
forebyggande underhall pa andra komponenter i anlaggningen.

Enligt TDOK 2014:0451 har LED-lampan (det roda skenet) i vagljussignalen
en livslangd pa 10 ar.

4. Ta reda pa kostnadsaspekter med parametrar som; livslangd,
installationskostnad av ny armatur/byta stolparna, tid fér byte av ljuskalla
ny/gammal

Vi har fatt prisuppgifter pA LED-modulerna som installerats pa Roslagsbanan.
Priset for en lampa ar 9 000 kr (se utrdkning i kap 5). Detta &r enbart
inkopspris pa modulen, installationskostnader ej inkluderade. Vidare har vi ]
erhallit prisuppgifter fran Bombardier.

Befintlig stolparmatur beholls pa Roslagsbanan dar glodlampsarmaturen
ersattes av den nya LED-modulen. D&rmed kunde en ekonomisk besparing
goras genom att ateranvanda den befintliga armaturen.

Den uppskattade ekonomiska besparingen pa enbart glodlampsbytet (enbart
kostnad for lampa, arbetskostnader ej inkluderat i berakningen) fick vi till 5
355 000 kr, se kap 5.

Vid samtal med signaltekniker framgick att bytet av glodlampan ar en snabb
process da det tar ca 10-15 sekunder att byta lampan (enbart lampbytet). Byte
av en LED-modul tar betydligt langre tid i sammanhanget, uppskattningsvis
15 minuter. Dock skiljer sig serviceintervallen avsevart emellan da LED-
lampan har en livslangd pa minst 10 ar och glodlampsbyten sker med intervall
1-3 ar (TDOK 2014:0482).
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6.2 Aterkoppling hypotes

Den hypotes vi har ar att det férmodligen ar en mddosam process med en
komplicerad vég att ga, dar bland annat framtagning av sékerhetsbevisning,
projektering, test av komponenter och slutligen implementering ska till. Det ar
en ekonomisk fraga, dar branschen redan i dagslaget ror sig med en
begransad budget och andra projekt prioriteras. Var uppfattning ar att
vetskapen om LED i branschen ej ar sa utbredd.

Vid arbetets borjan visste vi att LED anvands i végskyddssignaler men
undrade varfor inte huvudljussignaler tillampat ljuskéllan. Under arbetets gang
fick vi bekraftat som vi i var hypotes antydde att sékerhetsbevisningen ar en
modosam process. Det ar en lang vag att ga innan inkoppling av lamporna pa
banan kan ske.

Ytterligare en reflektion &r att branschen har kdnnedom om dess fordelar,
kdnnedom om varfor det ej fungerar, men att steget darefter ligger hos den
forvaltande banhallaren.

Under vér diskussion med Maértensson’ uppmérksammades &ven hur
Landstinget arbete styrs av mandatperioder. Under fyraarsperioden kan ett
arbete pdborjas, varvid en tilltinkt summa pengar och budget ges.
Infrastrukturprojekt ar dock omfattande arbeten som stracker sig 6ver flera ar,
och darmed 6ver mandatperioden. Det innebdr att om det sker ett maktskifte
kan pengarna komma att omprioriteras till andra projekt som gor att projektet
far mer restriktiv budget att réra sig med. Beroende pa vem som innehar
makten/styrande kan pengarna komma att styras at annat hall. | dagslaget &r
underhall och hdghastighetsjarnvag i ropet, investering i LED hade varit en
underhallsfraga, det maste bara komma till de styrandes kannedom.

6.3 Diskussion

Var slutsats ar att ingenting ar omajligt. Under arbetets gang fick vi hora
manga myter om varfor en implementering inte skulle fungera. | var fallstudie
insag vi att dessa myter gick att sla hal pa.

LED drar alldeles for lite strom, det skulle inte fungera i ett relastallverk!
Om ett motstand seriekopplas i kretsen blir strommen tillrackligt stor,
alternativt en lampa med hogre effekt.

LED avger mindre mangd varme vilket innebar att linsen ej skulle smalta bort
snon, vilket gor att lampan ej blir synlig.

” Andreas Mértensson SLL Signalsikerhetsansvarig Intervju 160419 Stockholm.
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LED lyser avsevért starkare, ger dven tydligare sken och lyser igenom snén
utan att forsamra siktstrackan.

LED &r mer askkansligt!
Om blixten slar ner kommer den sla ut komponenterna oavsett om det ar av
glodlampsmodell eller LED.

Vid arbetets borjan var var uppfattning att byte till LED i framsta syfte skulle
ske av miljomassiga eller ekonomiska skal. Under arbetets gang och kontakt
med branschen har syftet andrats men malet of6randrats. Det &ar framst
underhallsaspekten som &r den drivande fragan, dar farre lampbyten minskar
mangden miljofarliga komponenter i lamporna och utslapp fran servicefordon
bland annat. Tiden som sparas pa lampbytena kan laggas pa forebyggande
underhall pa 6vriga komponenter i anlaggningen.

Ej att forglomma ar EU-direktivet kring utfasning av glodlampor, dar
jarnvagen inte ar ett undantag.

6.4 Resultat

Det ar nodvéandigt att andra i bada stallverkstyperna, ingreppen &ar av
varierande omfattning beroende pa om det &r ett rela- eller datorbaserat
stallverk. I ett datorstallverk kravs enbart en omprogrammering av lampkort. |
ett relastallverk maste byte av bland annat lampkort genomféras.

Resultatet ar att andringar i relastallverken sa att dessa kan hantera LED-
moduler pa ett acceptabelt satt dr en stérre utmaning &n hos ett datorstallverk.
Detta da majoriteten av stallverken ute i anlaggningen ar av relateknik.

Utover detta maste de nya komponenterna daven genomga sakerhetsbevisning
och godkannande enligt CENELEC-normen. Detta &r ett tidskrdvande
administrativt arbete som stracker sig 6ver en lang tid och innefattar manga
aktorer.
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8 Bilagor

8.1 Intervjufragor

Trafikverksskolan

1. Hur fungerar fail-safe?

2. Vad &r det som hindrat inférandet i dagsléget?

3. Hur fungerar lamporna ute i anldggningen rent tekniskt med stallverk,
relaer osv?

Trafikforvaltningen Stockholm
1. Vilken typ av stallverk ar det som anvands tillsammans med LED-

rpodulerna, ar det rela- eller datorstallverk?
2. Ar Mickrolok specialanpassat for RB?

3. Har ni blivit 6vertygade om att LED-modulerna kan goras tillrackligt
synliga for lokforarna enligt 4 gradersfokuset och siktstrackan 300m?

4. Finns det nattsankning pa Roslagsbanan?

5. Har lokforarna klagat pa att de blir blandade av signalerna?

6. Har Transportstyrelsen 16sningen med filter framfor linsen?

7. Har ni stott pa nagra problem vintertid med att signalerna snéar igen?

8. Ar alla signaler utrustade med filter eller har det borjat tillverkas

anpassade linser till LED-modulerna?

9. Ar det samma signalstolpar pa Roslagsbanan som évriga i Sverige?

10.Har LED-moduler aven installerats i dvargsignaler?

11.Har ni funderat pa att implementera LED-moduler i dvargsignaler?

12.Ber0rs dvargsignalerna av samma oxidproblem vid byte av lampor som
huvudljussignalerna?

13.Det &r inte ett sa omfattande arbete att byta dvérglamporna som
huvudljuslamporna da?

14.HOrsagnen séger att det &r lampkortet som skulle vara boven i dramat,
men har har ni alltsa I6st det med ett anpassat LED-kort istallet?

15.Forstod Ansaldo de byrakratiska stegen som Sverige har?

16.Det finns alltsa en styrkrets i LED-modulen som kanner av antalet
lysande respektive slocknade dioder och stanger av hela modulen nér
gransvardet ar uppnadd, alltsa fail-safelaget i denna?

17.Har ni markt nagon minskad energiforbrukning sedan ni
implementerade LED-moduler?

18.Har ni tittat pa andra typer av lampor t.ex. manovreringslampor till
vaxlar .?

19.Har ni sett att det har blivit farre storningar i tagtrafiken?

20.Har ni sett nagon minskad férsening pga LED?
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21.Har er underhallsentreprendr behovt aka ut fler ganger for att atgérda
lampbyten/modulbyten?

22.Tog det lang tid fran idéskede till verklighet?

23.Hur lange har ni haft LED i anldggningen?

24.Har ni varit tvungna att gora annat an att byta operativsystem?

25.Har ni dandrat nagot i ATC?

26.Vilka styrande dokument anvander ni?

Materialservice

1.

2.
3.

ok

Hur paverkas Ni av direktivet (EU 2002) géllande utfasningen av
glodlampor?

Har ni ett undantag eller en plan fér de kommande aren?

Vi undrar lite om vilka tankar ni har kring LED i
jarnvagsanlaggningen fran er administrativa sida, ifall det skulle
innebara en Okad arbetsinsats n&r det kommer till logistiken eller
handhavandet vid lagerforing?

Ser ni nagra brister i hur/vilka komponenter som ni far bestalla in?
Vilka typer av lampor anvénds i vara huvudljus- och dvargsignaler?
Samt “nollkravslamporna”, dvs mandévreringsbox till vaxlar osv.

Trafikverket
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9.

Har ni stott pa nagot motstand inom organisationen, eller hur har
tankarna gatt?

Hur langt ni har kommit i arbetet med en ev implementering av
LED? Ar det uppe for diskussion?

OM ni har kommit igdng med arbetet, finns det nagon form av
testverksamhet?

Hur lang tid tror ni att ni har LED pa riktigt ute i anlaggningen?
Efter att det ar godkant?

Hur langt fram i tiden tror Ni att det ligger om det inte ar aktuellt &n?
Vad &r det som har forhindrat inférandet fram tills nu? Tekniskt eller
administrativt, bade och?

Ar det framst datorstallverk som det galler da?

Vi traffade trafikforvaltningen om RB, Har ni nagot utbyte med
dem?

Har ni pratat med nagra leverantérer som kan tillhandahalla
komponenter?

10.Vad hade varit huvudsyftet med att satta in det, mindre

energiforbrukning/underhall?

11.Ni har inte tankt att satta in storre dioder som drar mer strom?



12.Vilka styrande dokument/krav forhaller Ni er till, har ni latt att
paverka/testa tillexempel inférandet av ny teknik pa banorna?

VR-Track Hassleholm

Hur lang tid tar det att byta en lampa?

Hur ofta aker ni och byter lamporna i anlaggningen?

Byter ni alla lampor vid ett lampfel i en signal?

Om askan slar ner sa borde bade ett vagskydd med LED ga sonder
lika l4tt som om végskyddet hade glédlampor? Eller ar det ena
alternativet mindre askkansligt?

W

Bombardier

1. Har Bombardier fardiga moduler/komponenter till ett inférande av
LED (syftar pa lampa, lampkort osv)?

Finns det ett prisexempel att tillga i sadana fall?

3. Har ni komponenter till LED som skulle fungera &aven i ett
rel&stallverk?

Har ni fort dialog med bestallare angadende LED-moduler?

Ar nattsankning ett hinder i implementeringen?

N

ok

37



