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Med hinderdetektering menas de system som anvands for att detektera var pa jarnvagen det finns ett hinder. Det kan
t.ex. vara ett tag, en godsvagn eller ett arbetsfordon. Hlndgrdetektermg pa jarnvagen ligger till grund for stora delar av
jarnvagens signalanlaggning. Det ar nodvandigt ur ett sakerhetsperspektlv att vid alla tillfallen veta var sparfordon, bade i
drift och stillastaende, befinner sig. System for hmderdetekterlng ar ett teknikomrade som i Sverige har behandlats
valdigt konservativt. Sparledningar, som ar det vanllgaste hinderdetekteringssystemet i Sverige, ar en valbeprovad teknik
som har existerat sedan tidigt 1900-tal, men foraldrad och kanske inte optimal. Trots att det finns andra alternativ
tillgangliga pa marknaden, och trots att andra,landg,r med en mer vilutvecklad jarnvagsinfrastruktur anvinder andra
alternativ i storre utstrackning, sker det ingen stérre utveckling i Sverige. Av den anledningen kommer detta
examensarbete att utreda vilka hinderdetekteringssystem som finns tillgangliga idag och avgora vilket som ar det mest
samhallsekonomiskt lonsamma.

SVYSTIA

Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet ar att utreda de hinderdetekteringssystem som finns
tillgangliga pa marknaden eller ar under utveckling och géra en jamforelse for att
kunna avgora vilket system som ar mest samhallsekonomiskt |[6nsamt.

har uppstatt p.g.a. felaktiga system?

* Vilka hinderdetekteringssystem finns idag/ar under utveckling, hur fungerar
dessa och vilka ar fordelarna/nackdelarna?
e Hur palitliga ar dessa system, dvs. hur mycket signalfel, férseningsminuter etc.

e Hur stora ar projekterings- och underhallskostnaderna for de olika systemen?
* Vilket system ar bast ur ett samhallsekonomiskt [6nsamhetsperspektiv?

Signalfelsstatistik

Signalfelsstatistik och antal férseningsminuter for
axelraknare och sparledningar (alla typer) har
jamforts. Statistik for RFID och "moving block”
finns inte tillgangligt da dessa system inte anvands
i hinderdetekteringssyfte (an). Eftersom
axelraknare inte anvands i Sverige, har statistik
fran Storbritannien (Network-Rail) anvants.
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Sammanfattningsvis sker det 132 signalfel per
axelrdknare och ar (2018/19), och 131 signalfel
per sparledning och ar. Antal forseningsminuter
uppgar till 9,1 minuter per axelrdknare och ar, och
8,9 minuter per sparledningoch ar. Ar 2018
orsakades over 150 000 férseningsminuter pa den

svenska jarnvagen till foljd av felaktiga hinder-

detekteringssystem.

+—impulserna eliminerar kort-

likadant som likstroms-

strom, anvands hoga strom-
impulser i kretsen. Strom-

slutande stdérningar, exempel-

K Qs fukt och dalig ballast.

. Systemet ar en del av fram-
tidens signalsystem ERTMS
niva 3. Tagen kommer att
dvervakas med GPS och skapa
virtuella blockstrackor, vilket
kommer eliminera kravet pa
signaler och fysiska hinder-
Qetekteringssystem. j

sparledningar. Istdllet for lik- -~

Systemet fungerar ungefar |J

N\

Metod

Underlaget for den grundlaggande informationen om de olika

_ | hinderdetekteringssystemens funktioner, utformning, fordelar, nackdelar osv.
utgors av litteraturstudier. FOr att ta fram mer detaljerad information och statistik
om signalfel, férseningsminuter, underhallskostnader, livscykelkostnader etc.
kontaktas i forsta hand Trafikverket, men aven motsvarande myndigheter i andra
linder, Oresundsbrokonsortiet samt privata foretag.

En sparstracka indikeras "upp-
tagen” genom att en kodad
signal, skickad via rdlsen fran
en matning till ett upptag,

“kortsluts av sparfordonsaxiar.

Sparstrackorna arbetar med
olika frekvenser, saledes kravs

wga isoleringsskarvar.

Lasare placerade langs med

jarnvagen laser av info-taggar

placerade pa lok och vagnar.
Information,om bl.a- posmon
tid, antal vagnar och

for hinderdetektering.

En sparstracka indikeras "upp-
tagen” genom att en sluten
krets mellan en stromkalla
och ett rela, dar ralsen
anvands som ledare, kortsluts
av sparfordonsaxlar. Spar-
strackorna delas upp med
Qoleringsskarvar i ralerna

y

detektorer placerade vid
ralsen, som raknar antalet
passerade sparfordonsaxlar.
. Stromkretsar anvands inte,
saledes elimineras kort-

Olika system for

hinderdetektering

Foljande hinderdetekteringssystem
anvands idag eller ar under utveckling:

Likstromssparledningar
Vaxelstromssparledningar
Impulssparledningar
Tonfrekvenssparledningar
Arbetsstromssparledningar
Axelraknare
Radiofrekvensidentifiering (RFID)
GPS-baserad, “moving block”

\ slutande storningar, och inga
foretagstillhorighet SkICka Qolermgsskarvar kravs. /
Qﬂag anvands inte systemet
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Livscykelkostnaderna ar uppdelade i en rad olika kategorier. Capex innebar

anlaggningskostnader. Safety risk syns inte i diagrammet eftersom det utgor en
liten del av den totala livscykelkostnaden. Planned maintenace ar kostnader for
planerat underhall. Reactive maintenace ar kostnader for avhjalpande underhall —| —
(vid ovantade fel). Totalt sett ar axelraknare det minst kostsamma systemet.

Kostnader for samhallet

Idag ar jarnvagen langt ifran felfri, med manga olagliga stérningar och
forseningar som uppkommer allt for ofta. Du som laser detta ar

sakerligen bekant med ordet “signalfel”. Manga av dessa signalfel
orsakas pa grund av felaktiga hinderdetekteringssystem. Den
samhallsekonomiska forlusten har tagits fram genom att berakna hur
stor andel av alla férseningsminuter pa-den svenska jarnvagen som
orsakas av felaktiga hinderdetekteringssystem. Den procentuella
andelen har sedan multipliceras med kostnaderna for “Vardering
forseningar persontrafik avstigande” i tabellen nedan, eftersom endast
forseningsminuter som har drabbat persontrafik har tagits fram.
Tabellen redovisar samhallsekonomiska forluster i Skane, Goteborg och

Stockholm. Den slutgiltiga summan hamnar pa over 88 milj. kr i
samhallsekonbmlska forluster. Idag ar siffran troligtvis mycket storre
eftersom be.raknl_r,ngen ar gjord ar 2006.

Vardering forseningar godstrafik

Summa:

Vardering férseningar > 5 minuter

Vérdering forseningar persontrafik avstigande

Vérdering forseningar persontrafik instéllda tag

Motsv. alt. virde (224

Véardering BVH 706.00 kr/h)

>5 min >5 min
632 134 224 kr 1 054 841 444 kr
100 515 295 kr
626 996 057 kr 1046 267 393 kr

1 359 645 576 kr

2101 108 837 kr

Vardering férseningar persontrafik

inkl. marginal pa 30 % 821 774 491 kr 1371293 877 kr

Summa inkl. 30 % marginal 1 549 285 843 kr 2 417 561 270 kr

!
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Slutsats och diskussion

Forst och framst kan slutsatsen dras att axelrdknare definitivt &r mycket battre dn sparledningar i vissa situationer. Miljéer dar det finns stor risk for falska beldggningar bor utrustas med ax;e’iréknare Det hade drastiskt
minskat det avhjdlpande underhallet och darmed minskat antalet signalfel och forseningar. | generella situationer ar axelrdknare lite battre an sparledningar ur ett tekniskt perspektlv och’ ekonomiskt perspektiv. De tekniska
fordelarna (bl.a. att axelrdknare kan vara oandligt 1anga, kraver ytterst lite underhall och klarar av hogre hastigheter) 6évervager nackdelarna (bl.a. att ralsbrott inte kan upptackas) Investeringskostnaderna ar lite hogre
jamfort med likstromssparledningar, men underhallskostnaderna ar lagre vilket bidrar till en ldgre kostnad dverlag. GPS-baserad “moving block” (ERTMS niva 3) har potential att bli nasta generations
hinderdetekteringssystem. Kapacitetsmassigt ar systemet 6verlagset bast, samtidigt som det eliminerar kravet pa fysiska hinderdetekteringssystem helt. Det ar dock langt ifran fardigutvecklat. Det ar dven viktigt att
podngtera att Trafikverket i nulaget planerar att bygga ERTMS niva 2 i Sverige, dar det kravs fysiska hinderdetekteringssystem. Det innebar att valet i slutdndan hamnar mellan de 6vriga systemen som har redovisats. RFID
anvands inte som hinderdetekteringssystem idag, men det finns potential till utveckling. Sammanfattningsvis ar axelraknare i dagslaget det basta hinderdetekteringssystemet.
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b " \ Detta examensarbete har skrivits i samarbete med SYSTRA AB, ett

) % globalt konsultforetag med expertis inom infrastrukturomradet.
— SYSTRA AB har bidragit med arbetsplats, handledning och fika.




