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Sammanfattning

Godstag ar begransade av sin oférmaga till snabb acceleration respektive
retardation i sparet. For en forbattrad framkomlighet har mojliga
trimningsatgarder undersokts pa utvalda platser dar godstagen ansags ha
svarigheter att ta sig fram. Detta kan vara att installera repeterbaliser for att
kunna ge godstaget uppdaterad information om banan for att underlatta tagets
framfart och kapacitet.

Syftet med examensarbetet ar att understka kapacitetsforbattringar i form av
installering av repeterbaliser pa utvalda omraden dar behov finns. Resultatet ska
kunna ses som trimningsatgarder som pa sikt ska kunna medftra ett mer robust
system samt mojlighet till battre tagforing. Undersokta atgarder ska kunna
implementeras pa andra omraden an just de undersokta i detta examensarbete.

Arbetsprocessen inleddes med en mindre litteraturstudie som gav
grundlaggande kunskaper om ATC, trimningsatgarder och vad dessa innebar.
Intervjuer med instruktorer (kér bade tag, utbildar och examinerar lokforare)
och signaltekniker har utforts. Detta har gett djupare forstaelse och kunskaper
kring godstagens forutsattningar i jarnvagssystemet. Litteraturstudien inklusive
intervjuer resulterade i tvd omraden att titta narmare pa, Lunds central samt
sodra infarten till Helsingborgs driftplats. |1 dessa omraden skulle mindre
atgarder kunna forbattra genomsignaleringen for godstdag samt eventuellt
medfora kapacitetsvinster. Just dessa omraden valdes da de problem som fanns
har ocksa gick att finna pa andra stéllen i Sverige.

En installation av en repeterbalis pa spar 3 i Lund central samt vid infarten soder
om Helsingborg har pa olika sétt visat sig kunna bli kapacitetsforbattrande
atgarder. | Lund kan denna medféra att genomsignaleringen for godstag kan
forenklas och i Helsingborg finns potentiella tidsvinster att se fram emot.
Satsningar och mindre atgarder som medfor forbattringar for godstag bor vara
av intresse da allt storre satsningar pa godstagstrafiken sker. Kontinuerliga
forbattringar bor hoja godstagens status och gynna fler tag samt medfora ett mer
robust signalsystem.

Nyckelord: Jarnvég, Signalsystem, ATC, ATC-2, Godstag, Repeterbalis.



Abstract

Freight trains have a limited passability due to their lack of ability to quickly
accelerate or decelerate. To improve the passability of freight trains,

possible improving measures have been studied at selected locations where the
accessibility is restricted to freight trains.

The purpose of the bachelor thesis is to examine the capacity increase if you
install repetitive balises (transponder) at selected areas. The result must be seen
as improving measures that in the long run can lead to a more robust system and
an opportunity for better train operation.

The work process began with a literature study that provided basic knowledge
about ATC-2 and improving measures. Interviews with instructors and signal
technicians have been carried out, which have provided a deeper understanding
and knowledge of the conditions of freight trains in the railway system. The
literature study, including interviews, resulted in two areas to be looked at more
closely, Lund central and the southern entrance to Helsingborg's operating site.
In these areas, minor improvements could improve throughput for freight trains
and possibly lead to capacity gains.

The installation of a repetitive balise on track 3 in Lund central and at the
entrance south of Helsingborg has in various ways proved to be a capacity
improving measure. In Lund, this can mean that the passage for freight trains
can be simplified and in Helsingborg there are potential time savings.

Keywords: Railway, Railroad, Signal system, ATC, ATC-2, Freight trains,
Repetitive balises (transponder)
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Definitioner och forkortningar

ATC: Automatic Train Control - det sdkerhetssystem som tillampas i svensk
jarnvagstrafik. Systemet utfor overvakning av tagens framfart.

ERTMS: European Rail Traffic Management System - ett gemensamt
trafikstyrningssystem for Europa och infors for att pa lang sikt fa en mer
gransoverskridande tagtrafik.

F-indikator: Star for forsignalindikator pa forarpanelen, ar en indikator som
visar forsignalbesked. Visar bland annat malhastighet.

H-indikator: Star for huvudindikator pa forarpanelen och &r den indikator
som visar ATC-beskedet.

Korridor B: Det transeuropeiska transportnatet (TENT-T) &r ett nat inom EU
och innefattar flera korridorer inom infrastruktur och transport. Korridor B ar
en korridor av 9, den gar fran Neapel till Stockholm.

LTS: Langre, Tyngre och Storre tag — Ett projekt inom Trafikverket som
arbetar for att forenkla framkomligheten for intermodala transporter men en
storre lastprofil.

Medlut: Innebdr att banan lutar nedfor i forhallande till tagets fardriktning.
Lutningar anges i promille (%o0) och kan ocksa skrivas som en negativ lutning.

RFsi: Forkortning for repeterbalis och anvénds for att uppdatera ATC-datorn
om ett signalbesked som kommer langre fram.

STH: Storsta Tillatna Hastighet - den maxhastighet som tilldelas olika banor
respektive tagkategorier.

TSD: Tekniska Specifikationer for Driftkompatibilitet - europeiska
bestdmmelser som innebdr mer standardiserade riktlinjer for jarnvéagen i
Europa.
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1 Introduktion

Sveriges riksdag tog 2004 beslut om en ny jarnvagslag. | denna lag ingar det
riktlinjer for hur Sverige ska folja aktuell TSD som séger hur investeringen och
re-investering ska ga till i forhallande till ERTMS. Detta ligger till grund for
EU:s Dbestammelser kring konkurrenskraft for jarnvagen i Europa dar
gransovergangar ej ska vara ett hinder (Trafikverket, 2015). I en rapport skriven
av Trafikverket 2012 skulle strackor tillhGrande korridor B utrustas med
ERTMS senast 2020. Detta enligt den bindande lagstiftningen fran EU.
Driftsattning av ERTMS pa Malmbanan skjuts fram till sommaren 2023 dér en
viss utvardering av systemet ska goOras innan vidare inforande blir aktuellt.
Inforandet av ERTMS kommer troligtvis att ta tid och aktuell tidplan ser ut att
bli framflyttad till 2035 (Trafikverket, 2020a).

Enligt Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 ska fortsatt planering
och satsning pa jarnvéagen utforas och dess funktioner ska hallas vid god kvalitet
trots den framtida évergangen till ERTMS (Trafikverket, 2017a). For att mota
detta borde utvecklingsmojligheter fér ATC vara tankbart och motiverande.
Likasa ar det endast ett fatal banor som till en borjan kommer testa och fa
ERTMS vilket innebar att manga banor fortfarande ska Overvakas med
nuvarande system, ATC. Det finns sannolikt vinster med att uppratthalla ATC-
systemet bade vad galler tidsaspekten och banornas kapacitet. Det kan finnas
kapacitetsvinster att se fram emot vid eventuella forbattringar och ju mer
tidplanen flyttas desto mer 6kar troligtvis vérdet av ett forbattrat ATC-system.

Enligt den arliga kapacitetsanalysen fran Trafikverket (2020f) 6kade mangden
godstrafik nagot under 2020. | den nyligen utgivna Genomférandeplanen
(Trafikverket, 2021c) forutses godstrafiken dka under de kommande 20 aren.
Ett mer trimmat system kan saledes ocksa anses vara mer attraktivt for
godstransportkdparna da det ar ett uttalat mal att flytta mer transport fran vég
till jarnvag.
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Figur 1 Fyrstegsprincipen. Bildkélla: Trafikverket



For att sdkerstdlla en god resurshallning och for att atgarder som utfors ska
kunna anses bidragande till en hallbar samhallsutveckling arbetar Trafikverket
utifran Fyrstegsprincipen. Den ar uppdelad i fyra delar dar varje kategori syftar
till den insats som planeras for ett projekt eller en atgard (Trafikverket, 2018a).
Bilden ovan, se Figur 1, visar de olika stegen dér nivan pa investeringar och
atgarder stiger med siffrans vérde. Detta examensarbete ligger inom ramarna
for steg 2 och steg 3.

Trafikverket vill se att en évergang till mer miljévanliga fordonsslag ska ske
(Sveriges miljomal, 2020). Godstag &ar en av dessa fordonsslag som i
transportsektorn bor 6ka. For att oka denna del bor saledes satsningar pa
godstagstrafiken ske kontinuerligt, anpassningar och forbattringar bor utforas
for att underlatta for godstagstrafiken i Sverige.

Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka kapacitetsforbattringar i form av
installering av repeterbalis for ATC. Detta trots den kommande 6vergangen till
det mer digitaliserade systemet ERTMS. Det forvantade resultatet ar att finna
rimliga och tillforlitliga forbattringar som kan medféra battre framkomlighet for
godstdg. Resultatet ska kunna ses som trimningsatgarder vilket &r vad
Trafikverket kallar de atgarder som understiger 100 miljoner kronor. Atgérder
som kostar mer ar ej trimning utan blir da stérre och namngivna projekt.

Det finns en medvetenhet om att det existerar langsiktiga planer for inforande
av ERTMS. Dock skjuts tidplanen for driftsattning och forberedelser av
ERTMS fram. Det anses nddvéndigt att nuvarande system fortfarande &r stabilt
och moter de sakerhetskrav som finns for ett palitligt signalsystem. Foljaktligen
sokes forbattringar for att nuvarande system fortsatt ska halla en hog niva samt
eventuellt uppna en forbattrad kapacitet. Forbattringarna ska med fordel kunna
utforas pa fler platser i hela Sverige dar liknande problematik kan finnas. Detta
examensarbete studerar darfor trimningsatgarder som kan utforas dar det
upplevs vara begransad framfart for godstagstrafiken.

Problemformulering och fragestallningar

= Vilka omraden finns dar godstagstrafiken paverkas negativt av bristande
signaluppdatering?

= Pa vilket sétt kan installation av en repeterbalis underlatta for godstagen
pa utvalda omraden?



Avgransningar och definitioner

Lésaren av detta examensarbete forvéntas ha vissa férkunskaper om
jarnvagssystemet. Arbetet inriktas i huvudsak pa brister i systemet samt
kapacitetsforbattringar som kan antas vara rimliga att implementera i Sverige.
Losningarna innefattar sa kallade trimningsatgarder och enbart elektrifierade
strackor undersoks och arbetet behandlar saledes inga andra jarnvéagsspar.

Med begreppet tag syftas pa ett helt set, det vill sdga lok/motorvagn inklusive
vagnar. | examensarbetet studeras enbart kapacitetsforbattringar som kan vara
till godo for godstag med ATC-utrustning ombord.



2 Metodbeskrivning

Féljande kapitel beskriver den metod som tillampats for att slutligen kunna
besvara fragestallningarna. Beskrivning av tillvagagangssatt och inriktningar
finns enligt nedan rubriker. Arbetsprocessen kan ocksa beskrivas som en
I6pande process.

Sammanfattning av arbetsmetoden

En typ av triangulering har tillampats. Trianguleringen gar ut pa att méta eller
ta del av information fran olika hall for att pa sa vi kunna plocka upp de delar
som ar gemensamma. Arbetsprocessen inleddes med forstudier med hjalp av
litteratur. | litteraturstudien samlades information in och grundldggande
forstaelse for amnet skapades.

Att det forekommer mindre brister har framkommit och det finns allt som oftast
forbattringspotential dar mindre insatser kan underlatta framkomligheten for
godstag. Vissa strackor eller omraden upplevs som svarkdrda och krangliga och
mindre trimningsatgarder kan komma att underlatta for godstagens framfart.
Utifran detta valdes saledes driftplatsen Lunds central och infarten till
Helsingborgs driftplats, fran Attekulla, som de tvd omrdden dar mindre
forbattringar kan utféras. Dessa tva omraden har vissa begransningar som till
viss del skiljer sig at men som eventuellt kan atgardas med liknande insatser.
Fler stallen kan finnas dar till exempel lutningen pa en stracka paverkar
godstagens korning eller déar informationen till lokforare ar bristfallig. Samma
typ av I6sningar kan da kanske vara aktuella att implementera.

Utifran litteraturstudier utfordes intervjuer. Dessa intervjuer utfordes med
verksamma inom jarnvagsbranschen. Intervjuerna inleddes till en boérjan som
spontana samtal utan en tydlig inriktning utover givet amne. Efter ett par sadana
samtal sammanstélldes en mer fordjupad inriktning som senare tillampades vid
en mer officiell och slutgiltig intervju. Vid det laget fanns en uppréttad och god
kontakt. Intervjuerna spelades in och transkriberades.

En viss teknisk planering utfordes for de tva aktuella omradena. | denna del sags
geografiska ritningar 6ver, det vill sdga plan- respektive instruktionsritningar.
Dessa ritningar anvandes for att undersoka vilka ldsningar som vore tankbara
vid eventuella férandringar i omradena. | metoden har fyrstegsprincipens delar
tillampats for att undersoka huruvida det finns trimningsatgarder for ATC-
systemet med fokus kring steg 2 och steg 3. Steg 2 innefattar atgarder som
innebar ett mer effektivt utnyttjande av befintlig jarnvdg och steg 3 de
forbattringsatgarder som kan vara nodvandiga att utfora utifran befintlig
byggnation och system. Utifran fyrstegsprincipens steg 2 och 3 har syftet att
effektivisera ATC-systemet varit en drivande faktor for att kunna bidra till ett
konkurrenskraftigt naringsliv i Sverige.
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Litteraturstudier och informationsinsamling

For att fa grundlaggande kunskaper har en litteraturstudie utforts.
Litteraturstudien har varit systematisk och metodisk under stérre delen av tiden
dar litteraturen granskats av bada forfattarna for att undvika feltolkningar.
Utdver generell litteratur, avhandlingar och tidskrifter har ATC-handboken
anvants. Denna innehaller mycket specifik och detaljerad information samlat pa
drygt 10 dokument om hur ATC-systemet tillampas i Sverige. Handboken &r en
samling dar varje del av systemet innefattas av ett dokument.

Under litteraturstudien fanns “SIPE-pirmen” tillgdnglig vilken &r samlad
information kring signaleringsprinciper som inte ingar i BVF/BVH-serien som
ATC-handboken fran Trafikverket gor. SIPE-parmen bestar av farre tekniska
beskrivningar men beskriver anda mycket grundldaggande ATC-systemets
funktioner. En litteraturgenomgang ansags nodvandig och motiverad da
trimningsatgarder paverkar manga olika delar av jarnvéagssystemet inklusive
verksamma inom branschen. Den litteratur som inh&mtats har i huvudsak
bekraftats fran flera, oberoende av varandra, kéllor samt fran intervjuer och
samtal.

Metod for kvalitativa intervjuer

For att fa information och ett mer praktiskt synsatt kring aktuellt amne har
kvalitativa intervjuer utforts. Dessa gar ut pa att intervjuaren utvecklar, anpassar
och foljer upp vad som kan vara d&ndamalsenligt for situationen och for syftet
med undersdkningen, detta enligt Kvale, S (1997).

For att intervjua de olika parterna tilldampades en semistrukturerad intervju.
Fragorna som stéalldes var utformade efter respondenternas intressen och
kunskaper. Darfor var fragorna inte direkt tagna fran rapportens fragestallningar
utan var mer uppbyggda for att kunna leda till méjliga svar pa losningar till
rapportens problemstéllning. Det fordes ett oppet samtal kring fragorna och
foljdfragor stélldes vid behov. Personerna som blev intervjuade fick prata fritt
utan att bli avbrutna. De 6ppna fragorna ledde in pa manga intressanta sidospar
som gav en storre helhetsbild kring amnet och visade tydligare at vilket hall
resultatet kom att leda till.

Det utfordes tva samtal med Lars Lindgvist som ar signaltekniker pa
Trafikverket. Kommunikationen skedde enbart i ljudformat via Skype.
Fragorna som stalldes handlade om hur ATC-systemet fungerar i praktiken.
Vilka problem det kan finnas i systemet for godstag samt huruvida det fanns
specifika strackor dar framkomligheten var samre for godstag.

For att fa perspektiv pa hur ATC-systemet tillampas och fungerar for de i
branschen som faktiskt nyttjar systemet holls samtal och intervju med
taginstruktorerna Thor-Bjorn Larsson och Kristoffer Kallstrom pa Green Cargo.
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Med instruktor menas de som bade kor tag, utbildar och examinerar lokforare.
Vidare benamns dessa som instruktorer. Intervjuerna utfordes pa plats i Malmo.
Fragorna som stalldes byggde pa tidigare intervju med Lars Lindqvist pa
Trafikverket. Fragorna var anpassade efter informationen som signerade hade
med sig, till exempel hur det fungerar att kora ett godstdg med 10-6vervakning
eller om det finns omraden som ar svara att kdra pa och dar trimningsatgérder
hade varit till hjalp.

Utover intervjuer har regelbunden kontakt hallits med Bjorn Hellrup
signalprojektor pa Atkins Signal Syd. Detta for att fa hjalp med att tolka
ritningar och hur arbetsprocessen vid projektering ser ut.

Fallstudie och val av omraden

Under intervjuer framkom att manga omraden i Sverige kan behdva mindre
justeringar sasom RFsi eller uppdateringar vad galler tavlor eller dylikt. Saledes
valdes tva omraden ut for vidare undersokning. Detta pa grund av narheten till
omradena (lokal kdannedom) samt tillgangligheten av ritningar éver omradet.

Dessa omraden namndes ocksa tidigt under arbetets borjan och blev tva
typexempel pa omraden med begrénsningar som gick att finna pa andra platser
I Sverige. Vid kontakt med instruktorerna, Kristoffer K&llstrom och Thor-Bjoérn
Larsson var det ocksa dessa omraden som togs upp till storsta del varpa valet
blev genomfarten genom Lunds central och sddra infarten till Helsingborgs
driftplats fran Attekulla.



3 Godstag i jarnvagstrafiken

Godstag ar ett samlingsnamn for en viss typ av tag, ofta tunga med sa kallad stel
boggie. Det finns manga olika typer av godstag. Lok- och vagntyp samt olika
typer av utformning av karossen skiljer dem at (Andersson, E. et.al. 2017).

Egenskaper for bana och tag

Jarnvéagen brukar delas in i olika delar och skillnad gérs pa driftplatser och
linjen. Linjen syftar till det som finns utanfor driftplatsen. Driftplatsen beskrivs
som ett fran linjen avgransat omrade av banan som kan &vervakas av
tagklarerare mer detaljerat an for linjen. En driftplats kan ocksa delas in i olika
driftplatsdelar vilket gors da det anses finnas trafiktekniska behov.
Driftplatsgrans &ar en sadan indelning som kan vara viktig att kanna till for de
som nyttjar banan. Driftplatsgrans syftar pa gransen mellan driftplatsen och
linjen men kan ocksa vara den grans som skiljer tva driftplatser som direkt
grénsar varandra. Gransen brukar definieras direkt utanfor infartssignalen eller
motsvarande tavla (Transportstyrelsen, 2010b).

Banans bérighet kan beskrivas med banans kapacitet for axellast respektive
axeltathet, begreppen for dessa ar storsta tillatna axellast [ton] samt storsta
tillatna bruttovikt per langdmeter [ton/meter], ocksa forkortat i text som
STAX respektive STVM. Varden pa dessa anges pa infrastrukturforvaltarens
jarnvagsnatsbeskrivning och ger lokféraren mer specifik information om taget
som kors (Barstrom och Granbom, 2017). | Sverige ligger storsta tillatna
axellast pa 22,5-25 ton, undantag finns dar tyngre tag kor och &r att kalla
specialtransport. | dessa fall medges STAX pa 30 ton (Jarnvéagsnéatsbeskrivning,
2021b). Utredning och testning finns for tyngre STAX pa 32,5 ton
(Trafikverket, 2020e).

Godstagens utformning varierar men ar generellt 2-axliga. Hur tagen ar
utformade och vilka banegenskaper de kraver medger sedermera tagets storsta
tillatna hastighet, forkortat STH. De 2-axliga godstagen har i regel 100 km/h
som storsta tillatna hastighet. Det finns ocksa 4-axliga godstag, dessa ar tillatna
att kora i 120 km/h och anvédnds fér gods med hdg volymvikt. Andra
taghastigheter existerar och varierar med vilken typ av lok inklusive gods som
kors (Barstrom och Granbom, 2017).

Sparplansacceleration och krafter i sparet
For tag som fardas i sparet kan krafterna i sparet sammanfattas enligt foljande:
= W, Tagets totala motstand
» [, Motorns effekt
= F,, Hjulets drivkrafter mot ral
= [], Adhesion
= p, Hastighet



Ovan ndmnda faktorer ar grundlaggande element vilka kan skilja stort mellan
gods- respektive persontag. Tagets totala motstand, W, kan beskrivas som de
faktorer som medfor storst paverkan pa hur taget beter sig i sparet och hur latt-
respektive svarhanterliga tagen &r att kora. Motorns effekt, F,,., beror till storsta
del av vilka drivkrafter som sker mot réalen samt vid vilken hastighet, v, taget
fardas i.

De krafter som verkar i sparet samt hur de paverkar tagens beteende skiljer sig
fran gods- respektive persontag. Hoga axellaster sasom 1020 ton kraver utéver
stabil banunderbyggnad langa signalstrackor. Langa signalstrackor &r en fordel
aven utifall tagets vikt ar hog, vilket medfor hoga bromsvikter. En uttkad
taglangd kan medféra problem for andra tag som trafikerar sparet, antingen far
godstagen flyttas till sidospar eller sa far persontagen vanta in godstaget. Ett
storre godstag kan vaga upp emot 8000 ton och har lag accelerations- och
retardationsformaga vilket i sin tur medfor att ett godstag som fatt upp farten
ogarna bromsas i onddan (Pyrgidis, 2018). Bild pa krafter i sparet och hur dessa
verkar kan ses i figur nedan, se Figur 2.

Figur 2 Krafter i sparet Bildkalla: Pyrgidis, 2018

Vid acceleration eller bromsning av tadg uppstar accelerationskrafter, N,
respektive bromskrafter, N,,.. Dessa krafter betraktas som statiska belastningar
och de bildas pa grund av de longitudinella krafter som sker i sparet pa grund
av kontakten mellan hjul och rél. Enligt Pyrgidis (2018) kan tagets motstand
delas upp i tre storre delar; rorelsemotstand, sparmotstand och acceleration.
Rorelsemotstandet har tva underkategorier, ett grundlaggande motstand och ett
aerodynamiskt motstand. Sparmotstand syftar pa den kraftverkan som sker vid
lutning och i kurvor. Aven adhesion &r ett vanligt begrepp, det vill siga
vidhaftningsformagan mellan hjul och rél. Adhesionskraft definieras som
produkten av den vertikala hjullasten, Q,, samt adhesionskoefficienten, u.

Den vertikala hjullasten paverkas av accelerations- och bromskrafterna.
Adhesionskoefficienten beror av manga parametrar sasom legering i material
for hjul och rél, omgivningen utifran radande miljé/klimat samt hur hjul och rél
ar konstruerade (Pyrgidis, 2018).
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Begransningar for godstagen

FOr att visa pa hur godstaget ar begransat vid retardation respektive acceleration
visas skillnaden pa olika egenskaper och varden for ett godstag jamfort med ett
persontag. De varden som presenteras i tabellen nedan, se Tabell 1, ar generella
varden for godstag respektive persontag (Andersson, E. et.al. 2014).

Tabell 1 Generella varden for ett godstag respektive persontag

Tagtyp Godstag Persontag
Drivvagn Ellok Elmotorvagn
Total tjanstevikt tag 700 ton 206 ton
Taglangd 600 m 80 m
Sparplansacceleration 0,65 m/s2 0,98 m/S2
Bromsprocent, A 60-80 % > 100 %

LTS - Langre, Tyngre och Storre tag

Trafikverket driver ett projekt kallat LTS som bestar av flera olika delar men
som framfor allt syftar pa langre, tyngre och storre tag. Projektet avser att ta
fram en nationell plan for langre tag upp till 750 meter som ska tillhéra TEN-T
natet. Utdver langden tag tas strategier fram for en utdkad lastprofil respektive
tyngre tag. Avsikten &r att kunna kora storre volymer pa farre godstag. Det finns
ocksa planer pa att se éver bromsprocenttabeller och bromsregler eftersom
bromstalet forsamras med tagets langd. Atgéarderna kopplas enligt rapporten till
tidsperioden 20242029 (Trafikverket, 2019a).

Sedan 2019 kan jarnvagsforetag ansoka om att framfora sa kallade kodifierade
transporter. Tidigare har intermodala transporter fatt hanteras som
specialtransporter men sa ar inte langre situationen. Trafikverkets arbete med
att utveckla forutsattningarna for intermodala transporter har gjorts tillsammans
med bland annat Green Cargo, branschforeningen Tagoperatérerna och Hector
Rail (Trafikverket, 2019c).

Det ar pa grund av den sa kallade kodifieringen som sarskilda villkor och
transporttillstand inte langre behovs utan operatoren kor istallet med Aok,
vilket ar en kod som star for Ansokan om Kapacitet. En kodifierad transport
innebér att en transport ar intermodal. Det ar da krav pa att strackan innehar
samma eller hogre kodifieringsklass som lasten for transporten har. Denna typ
av bana bestar av linjer och driftplatser som alla har denna klassificering. Nar
en sammanhangande stracka tillhér denna klass far saledes tdgen med denna
last kora pa strackan. Vid denna typ av format pa last undersoks bland annat
hinder langs med wvagen och lastprofiler for tunnlar dar en viss
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sakerhetsmarginal ska finnas. Detta system har lange diskuterats och ska vara
samma i hela Europa. Vilket gor det lattare att frakta gods genom flera lander
(Trafikverket, 2019c).

Lastprofiler och kodifiering

| sparet maste alltid ett sa kallat Fritt utrymme utmed banan finnas. Detta
utrymme anger det omrade utmed sparet dér inga fasta foremal far finnas.
Hinder i sparen kan vara bade sa kallade langstrackta hinder, vilket syftar pa
fasta installationer, samt kurvtilldagg som innebdr att h&nsyn tas till utvidgningen
for fordonet i rorelse. Det finns olika profiler for fria utrymmet. Profilerna
skiljer i matt och vilken profil en bana far avgors utifran vilka tag som &r tankta
att trafikera sparet samt var sparet ar forlagt. Ralsforhéjning samt kurvor
paverkar vilka fordon som kan kora pa sparet och utifran detta satts ocksa
profilerna pa strackan (Banverket, 1998).

Det finns en grundlaggande klassificering dér lastprofil A och B &r den vanligast
forekommande. Lastprofil C ar den klassning av profiler som ar den mest
skrymmande med en bredd pa 3,6 meter och hojd pa 4,83 meter. En ny
klassificering har sedermera skapats som kopplas thop med en europeisk
standard, det ar denna klassificering som kallas for kodifiering (Trafikverket,
2020h).

Kodifiering for den nya europeiska standarden ar en atgérd som ar till god hjélp
for foretag inom godstrafiken. Enligt en rapport fran Green Cargo (2016a) hade
de en forhoppning om en utvidgad lastprofil C pa hela jarnvéagsnatet i Sverige.
De menade att en utékning vore gynnsamt for den nordiska godsindustrin och
framfor allt den industri som exporterar varor via hamnar till évriga Europa,
USA och Asien.
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4 Broms och bromsegenskaper for godstag

Det finns olika alternativ till bromssystem for godstdg. Godstagen kan ha
blockbroms, skivbroms, eller en kombination av bada. Ett godstag kan ha ett
eller flera blockbromsar langs taget. Blockbromsen sitter vid vagnarnas hjulpar,
nar taget ska bromsa trycks en gjutjarnskloss mot hjulets I6pbana. Vanligtvis
anvands blockbroms pa 2-axliga vagnar. Godstag med blockbroms far max kora
160 km/h sa vida inte fordonet har ett kompletterande bromssystem. En
skivbroms bestar av tva bromsbeldgg som trycker mot bada sidorna pa en
bromsskiva. Skivbromsar ar normalt placerade mellan hjulparen och monteras
vid hjulen (Bergstedt, R. 2004).

Bromsformaga och bromsvikt

Tagens bromssystem ska mojliggora minskning i hastighet eller att hastigheten
kan bibehallas vid lutning. Bromssystemet ska ocksa kunna fa taget att stanna
vid stoppsignal inom den angivna stoppstrackan (TSD, 2014a).

Det som paverkar tagets formaga att bromsa ar olika faktorer som sammantaget
kallas bromseffekt eller bromsféorméiga. Bromsformagan, o, beskrivs som
kvoten mellan summan av de longitudinella krafterna mellan hjul och rél, F,;,
samt summan av den motsvarande bromsmassan, m, multiplicerat med
gravitationen, g (Andersson, E. et.al. 2017)

Bromsformagan paverkas i sin tur av en rad olika faktorer sdsom tagets vikt,
rullmotstand, adhesion och hastigheten for taget. De godstag som fardas i sparen
maste framforas pa ett sékert satt och alltid kunna bromsa tagen infor
stoppsignal. FOr att detta ska kunna utféras kréavs det att foraren kanner till STH
for just det tag som kors. Detta fas via bromsprocenttabeller som tar hansyn till
tagets bromsprocent och tagets langd. Det finns olika bromsprocenttabeller
anpassade for olika strackor och forutsattningar (Transportstyrelsen, 2010a).

Bromsvikten ar ett matt pa kapaciteten eller formagan for ett tag att bromsa, ju
hogre matt desto battre. Bromsvikten betecknas med B och kan kopplas till olika
bromsgrupper. For att fa bromsprocenten eller bromstalet for ett tag, A,
divideras bromsvikten med den ekvivalenta tagvikten, m,.

Procentsatsen som fas vid berdkning tillampas for att detektera den
bromsstracka som ar nodvindig for det aktuella tdget. Ar det manga vagnar
kopplat till ett lok raknas summorna av bromsvikten och den ekvivalenta vikten
for lok och alla vagnar tillsammans (Andersson, E. et.al. 2017).

Det finns en risk att berdknad bromsprocent, A, kan medge en lagre hastighet
for hela taget an vad fordonet ursprungligen medgett. Nar det hander sénks
hastigheten till 80 km/h i stéllet for 90-100 km/h. Bromsprocentens olika
vérden kan ocksa paverkas av hur blandad trafik som finns pa respektive bana
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da tagen maste ta hansyn till ett langsamtgaende fordon framfor sig eller
huruvida ett snabbgaende tag bakom ska kunna kéra om (Trafikverket, 2020g).

Bromslage och bromsgrupp

Godstag med ATC har pa grund av sin laga bromsformaga ofta en reducerad
hastighet. Detta da ATC-systemet har sa kallad punktvis uppdaterad
signalinformation. Det vill sdga det besked som fas i forsta balisen géller och
uppdateras forst nar loket nar andra balisgruppen (Trafikverket, 2015a).

For tag tillampas generellt den pneumatiska bromsen, aven kallad P-broms.
Detta dr vad som kallas en tryckluftsbroms, en broms som har manga goda
egenskaper. Enligt (Bergstedt, R. 2004) finns det dock vissa principiella
begrénsningar som hindrar en vidare utveckling av systemet. Bergstedt syftar
pa styrningen av bromsen, den luftforsorjning som kravs for funktionen samt
den begrénsade mojligheten att inféra vidare automation. Tryckluftbromsarnas
fordel &r att de kan lossas gradvis och kan till viss del anpassas till tagets langd,
vikt och STH. Detta regleras genom bromsens reaktionstider och bromsverkan
som i sin tur valjs via olika bromslédgen. Bromslagen kallas installningen av
bromsen for en enskild vagn eller lok. Vid addition av dessa blir summan en sa
kallad bromsgrupp som da avser hela taget. Dokument finns som reglerar hur
bromslaget ska stéllas in pa olika fordon nar taget kors i en specifik bromsgrupp
(Bergstedt, R. 2004).

Varje tag har alltid ett huvudbromssystem, detta innebér ett genomgaende
bromssystem per tagsatt. Beroende pa vilken typ av tag det géller kan olika typer
av bromsar kombineras for att kunna méta banans utmaningar och hantera
tagets bromsegenskaper. Bromsar delas in i olika kategorier och for de tdg som
har normal tryckluftsbroms finns tre kategorier, R-, P- och G-broms. Tag ska
tilldelas en bromsgrupp och vilken tilldelning som respektive tag far beror pa,
som ovan namnt, vilket bromsldage som varje kopplat fordon har. Varje
bromsgrupp har villkor som maste uppfyllas for att taget ska fa tillhora gruppen.
Det finns ocksa restriktioner som géller for den bromsgrupp som taget tillhor,
se Tabell 2.

Hur fordonet far framféras beror saledes pa den angivna bromsprocenten (som
ges ut av infrastrukturférvaltaren) och som kan variera for olika strackor med
hansyn till avstand for forsignalering. Tagets bromsgrupp spelar in likasa STH
samt taglangd. Generellt blandas inte G-broms med P- och R-broms i samma
tag, oftast anvands P- och R-broms och bromsgrupp P/R. G-broms anvands i
undantag bland annat pa Malmbanan (Trafikverket, 2015d).
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Tabell 2 Restriktioner med tillnérande varden for olika bromsgrupper

Bromsgrupp Hastighet (STH) [kTm] Storsta IF’mg]]d pa tag
m
P/R NA 730
G 80 880
O (Tilldelas da 40 300

villkoren for dvriga
bromsgrupper inte ar

uppfyllda)

Fullbroms, driftbroms och nédbroms

Tryckluftsbromsar ar huvudledningar som gar genom taget. Dessa styr bromsen
och ger den kraft som krévs till bromscylindrarna i form av tryckluft. Luften
laddas i en behallare och da dessa ar fulla har vagnen fatt formagan att bromsa.
Detta kallas automatisk broms och &r den tillampning som medfor att
bromssystemet nodbromsar. Bromsen (vid nédbroms) agerar och sétts in om
bromsledningen tappar trycket. Normalt 6vertryck i ledningen ar 500 kPa
(Bergstedt, R. 2004).

Bromsarna styrs generellt fran loket genom tryckvariationer som léper genom
huvudledningen, detta via bromsventiler pa loket som i sin tur paverkar
styrventiler i vagnarna. Det ar alltid vid trycksdnkning som styrventiler reagerar
och trycksatter de bromscylindrar som i sin tur utfér bromsningen.
Bromskrafterna ar nastan proportionella mot sankningen i trycket ner till 350
kPa. Nar en trycksankning pa 150 kPa sker uppnas maximal bromskraft och
taget har da full broms. En annan typ av bromsning ar driftbroms vilken innebéar
att trycket i huvudledningen i stallet sdénks med 100 kPa (Bergstedt, R. 2004).

FOr tag ar bromsmomentet speciellt. Tryckluftssystemet som téms successivt
vid bromsning kan inte samtidigt fyllas pa. Pafyllning av luften sker forst da
broms ej utfores. Nar tag kor i medlut (nedforsbacke) innebar det att taget
konstant behtver bromsas vilket gor att systemets lufttryck sjunker tills
bromsningen &r avslutad. Det tar ocksa en viss tid for trycksankningen att sprida
sig langs ledningen genom taget, detta &r en sa kallad tillsattningstid som &r den
tid det tar fran att en bromsindikation sker i loket fram till att den indikeringen
har natt sista vagn i taget. Nar trycket hojs i ledningen lossar bromsen med
tryckhojningen och forradsluftbehallarna laddas (Bergstedt, R. 2004).
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Da nodbroms blir aktuellt toms huvudledningen helt och hallet och sa fort som
maojligt. Bromsverkan ar densamma som vid fulloroms men tillsattningstiden
blir kortare (Bergstedt, R. 2004). Nar ATC-systemet gar in och bromsar taget
utfor den generellt drift- eller fulloroms men kan ocksa utlésa nédbroms. Vilken
typ av broms som systemet utfor beror pa vad som sker (som systemet ska
reagera pa) och hur snabb inbromsning som behovs utforas (Trafikverket,
2015f).
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5 Kapacitet inom jarnvag

Kapacitet inom jarnvdg innebar att den mangd tag och rérelse pa banan som far
finnas aldrig far riskera att hamna i konflikt med varandra. Jarnvagen &r indelad
i sa kallade blockstrackor och grundregeln ar att det maximalt far finnas ett tag
pa en blockstracka (Barstrom och Granbom, 2017). Begreppet kapacitet kan
anses vara oprecist men syftar generellt pd fordelningen av gods- och
persontrafik och den mangd av dessa fordonsslag som kan/far finnas pa banan
samtidigt.

Kapacitet for olika tagtyper definieras till viss del olika. For persontag kopplas
den ihop med mojliga antal tag som kan koras per tidsenhet och storsta mojliga
taglangd. Hur manga och langa tag som kan koras beror av antal spar samt
signalsystemets utformning. FOr godstag galler dven tagfrekvens och taglangd,
barigheten ar ocksa en viktig faktor. STVM (storsta tillatna bruttovikt) och
STAX (storsta tillatna axellast) ar ocksa faktorer som paverkar godstagens
kapacitet. En annan faktor som paverkar kapaciteten pa banan och omfattar bade
person- och godstag ar STH for banan. Denna paverkar belaggningstiden for en
blockstracka som blir kortare ju fortare tagen gar. Haller tagen nagorlunda
samma hastighet kan tagfrekvensen hallas hogre (Barstrom och Granbom,
2017).

Enligt Trafikverket (2020g) kan jarnvdgens kapacitet utnyttjas bast om
hastigheterna for alla tdg kan harmoniseras sa mycket som mdjligt. En
minskning av hastighetsskillnaderna mellan de mest langsamma och de
snabbaste tdgen kommer frigéra kapacitet pa banorna.

Tagkategorier i jarnvagssystemet

Hur bangeometrin ser ut beror av vilket eller vilka typer av tag som ska ga pa
banan. Tagen har olika syfte (gods eller passagerartag) och detta paverkar
tagens utformning och mojligheter vilket medfor att banan projekteras efter
detta, dock alltid utifran det mest langsamma taget. Tagen delas in i tre
kategorier dar respektive kategori tillater en viss typ av dimensionering.

S-tag eller snabbtag ar tdg som pa manga satt skiljer sig at fran de andra
tagkategorierna, dessa tag har dels annorlunda krav dels mer kréavande krav och
har generellt battre gangegenskaper i sparet. Enligt Andersson, E. et.al (2017)
finns det inga klara definitioner for vad hoghastighetstag ar men en indelning
kan goras i tva kategorier. Den ena kategorin syftar pa tag vars hastighet
overstiger 250 km/h och den andra kategorin &r de tag vars hastighet ligger inom
200-250 km/h. Inom den senare kategorin gar det att gora ytterligare
indelningar, bland annat efter huruvida taget ar utrustat med korglutning eller
inte.
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De krav som stélls galler framfor allt fordonens utrustning och uppbyggnad.
Dynamiska gangegenskaper, upphangningssystem, bromssystemen (vanligtvis
3-4) och aerodynamisk design &r olika delar dar kraven &r hdga och betydande
for denna typ av tag (Andersson, E. et.al 2017).

Persontag ar den andra kategorin tag. Detta ar ofta motorvagnar med tillhdrande
vagnar, med mjuk boggi (Trafikverket, 2020b). Dessa tag ar passagerartag som
kors regionalt med hogt flode pa passagerare. Hastigheten for dessa tag brukar
ligga kring 160-200 km/h och kraven for fordonen brukar handla om tagets
retardations- respektive accelerationsformaga (Andersson, E. et.al 2017).

Den tredje kategorin ar godstag. Godstag ar tag med (oftast) stel boggi och en
lagre hogsta hastighet an foregaende tagkategorier, d&ven om det finns
variationer beroende pa typ av godstag. Tagen ar generellt tunga med varierande
lastmojligheter (Andersson, E. et.al. 2017).

Kapacitetsplaner i Sverige

Enligt en rapport fran Trafikverket (2020d) star transportsektorn infor stora
utmaningar. Rapporten syftar pa Sveriges transportpolitiska mal att till ar 2030
minska utsldppen av vaxthusgaser med mer &n 70 % i jamforelse med utsléappen
2010. Nettoutsl&ppen ska i framtiden vara noll men transportbehovet forutsags
Oka. | en godstransportstrategi framtagen av Regeringen 2018 ar det framsta
malet att skapa en mer effektiv och kapacitetsstark godstransport. | denna
strategi anses godstransporter pa jarnvéag (och med fartyg) spela en viktig roll i
omstallningen av transportsystemet.

| Sverige pagar forsknings- och utvecklingsprogram géallande ett forbattrat och
effektiviserat jarnvagssystem. Trafikverket poangterar att utvecklingen &r viktig
men att de resultat som presenteras ocksa maste implementeras av aktorer i
branschen. Foljande atgarder anses nodvéandiga och é&r prioriterade
(Trafikverket, 2020d):

= Utveckla arbetssitt for att kunna prioritera attraktiva taglagen for
godstrafiken

= QOka flexibiliteten for godstrafiken genom att mojliggora forandringar i
tilldelade taglagen

= Ta fram nyckeltal for att mata tagplanens effektivitet for godstrafik, till
exempel fordréjningstid

= Utred om intermodal jarnvagstrafik kan prioriteras i tagplanen sa att
attraktiva taglagen och snabba omlopp kan erbjudas

Intermodal jarnvagstrafik

Intermodala transporter innebdr att godsenheter nyttjar flera transportsatt. Detta
kan vara containrar, véaxelflak, semitrailers eller kassetter som lastas fran lastbil
till jarnvag eller vice versa. Omlastningen sker pa kombiterminaler och fordelen
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med denna typ av hantering ar att godset hanteras direkt. Sverige och EU
efterstravar ett hogre nyttjande av denna typ av transporter for att pa sa vis nyttja
jarnvagens transportférmaga (Trafikverket, 2019a).

Intermodal infrastruktur innefattar den infrastruktur kring vdg, jarnvag och
sjofart som samverkar. Hog kvalitet &r nodvandigt for att kedjan inte ska brista.
Storre satsningar ar tilldelat jarnvagen dar fokus framst varit pa drift och
underhall. Likasa utreds mojligheten till HCT (High Capacity Transport) for
jarnvéagen. Liknande utredningar har skett inom vag vilket delvis kritiserats da
den typen av satsning kan motverka godstransport pa jarnvagen (Stanislawska,
C. 2019).

Enligt Trafikverkets rapport Hinder for ¢kad overflyttning till intermodala
jarnvagstransporter (2019a) menar de att det presenterats manga tekniska
I6sningar men som dessvarre varit alltfor kostsamma att implementera. Dock
menar de att bade vilja och behov finns i branschen hos dels varuagare dels
tagoperatorer for en utdkning av intermodala jarnvagstransporter.

Systemeffektivitet och begransningar

Hastigheten pa en jarnvégsstracka begransas i ATC av den nodvéndiga
bromsstrackan for aktuellt tag. Detta for att taget alltid ska kunna stanna vid
stoppsignal om ett sadant besked har getts. Manga faktorer paverkar
driftbromsstrackan for ett tag, bland annat vilken typ av tag som framfors som
i sin tur medfor att accelerations- och retardationsformagan skiftar. Aven
eventuella lutningar i sparet ar av yttersta vikt att kanna till och paverkar
bromsstrackan. Huruvida det ar uppfors- eller nedforslutning pa strackan for
riktningen ar ocksa vasentlig information (Trafikverket, 2015c). Vilken lutning
som finns pa banan anges i balisgruppen och om ingen ny lutningsinformation
ldmnas vid en uppdaterad bromskurva har ATC-datorn samma lutningsvérde
som den fatt tidigare (Banverket, 2009).

STH for godstag anses generellt vara bade lag och utgora en begransning i
kapacitetsutnyttjandet. Den sags ocksa paverka konkurrenskraften for gods som
fraktas pa jarnvag. Ofta tillats godsvagnar generellt en hog STH men med last
forandras villkoren och STH séanks (Trafikverket, 2019a). Simuleringar som
utforts har visat att utifall hogre STH anordnas kan forbigangar minskas (det
vill sdga de ganger snabba tag kor om langsammare tag), godstaglagen kan
ocksa 6ka i antal vilket i teorin kan ge forutsattning for en mer flexibel tidtabell
(Froidh, O. 2013).

Projekteringsprinciper och tidsplanering

Trafikverket har 6 leveranskvaliteter varav en ar kapacitet. Begreppet kapacitet
kopplas till funktionsmalet tillganglighet och hur arbetet gar redovisas arligen.
Den utredning som gors undersoker kapacitetsutnyttjandet men ocksa
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kapacitetsbegransningarna pa banorna i Sverige. Kapacitetsutnyttjandet ar ett
matt pa belastningen pa sparen medan berakningarna syftar pa hur stor del av
tiden som banornas linjedelar ar belagda. Berékningarna ska visa pa eventuella
begransningar som finns och ska i och med det visa pa strackor/omraden att
forandra. | den arliga rapporten om Jarnvagens kapacitet for 2020 menar
Trafikverket att inga storre atgarder utférts men manga mindre bidrag har skett
vilket medfort att systemet uppnatt en hogre robusthet (Trafikverket, 2020f).

| arbetet kring forbattringar och underhall av jarnvéagens kapacitet undersoks
varje enskild linje som studeras for att se hur kanslig respektive del ar Gver
dygnet i forhallande till banans tillgangliga totala kapacitet. Da utnyttjandet
overstiger 80 % ar kansligheten ar hog. Hog kanslighet kan ocksa medfora att
banans tillganglighet for évrig tagtrafik sasom underhall minskas. Det lagre
intervallet, 61-80 %, innebar att hela den tillgangliga kapaciteten inte nyttjas
dock kan problem forekomma vad galler dnskemal om tagtrafik eller underhall.
Da utnyttjandet understiger 60 % finns det utrymme for utfyllnad av tagtider
eller underhall (Trafikverket, 2020f).

Efter en utarbetad tidtabellanalys gors simuleringar for att se hur kapaciteten
fungerar. | simuleringarna utsétts linjerna for storningar och pa sa vis kan
flaskhalsar eller andra faktorer som paverkar linjens flode hittas. Ett sadant
exempel kan vara tag som kor i olika hastigheter, det vill sidga blandade
tagkategorier pa samma bana. Utformning pa boggier, vilka bromssystem som
finns pa lok respektive vagnar och vilken komfortstandard som kréavs for
aktuellt tdg ar nagra faktorer som avgor hur fort taget kér. Hur banan &r
projekterad ger grund for vad som ar mojligt att kora, tagkategorierna avgor vad
respektive tag har som STH utifran bangeometrin (Trafikverket. 2020f).
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6 ATC — Automatic Train Control

ATC ar ett signalsékerhetssystem som anvands pa de flesta banor pa svenska
jarnvégen idag. Det forsta systemet togs i drift 1980 och kallas ATC-1, dagens
system ATC-2 &r en uppdaterad version av denna (Trafikverket, 2020a). ATC
medger besked sasom baninformation, all information som ges lagras och visas
for foraren. Besked som ges handlar till storsta del om information fran tavlor
och optiska signaler langs med banan. Forarens atgarder 6vervakas konstant och
da besked ej foljs eller for hog hastighet halls forhallande till vad signalbeskedet
visar gar ATC-systemet in och agerar i form av varningar foljt av bromsning.
ATC-systemet anvands for att hoja sakerheten pa banan. Enligt féljande punkter
sammanfattar Trafikverket (2015a) systemet:

» Medger 6kad hastighet utan att minska pa sakerheten

= Ar ett hjalpmedel for foraren att tillgodogora sig den 6kade
informationsméangden

= Gar att lagga in nya hastigheter utan komplicerad ombyggnad av
signalsystemet

= Mojliggor inforandet av andra kapacitetshéjande hjalpmedel utan att
sékerheten minskar

= Kan vara kapacitethojande. Jamfort med enbart optiska signaler

Grundlaggande funktioner for ATC

For att ett tag ska hinna agera pa de besked som ges maste ATC-systemet och
foraren fa information som kan paverka tagets egenskaper vid bromsning. Detta
ar information sasom tagets retardationsformaga, bromssystemets
fordrojningstid vid start (bromsgrupp och taglangd), hogsta tillatna hastighet for
det mest ogynnsamma fordonet i taget, hogsta tillatna hastighet med hansyn till
tagets bromsférmaga och normalt forbeskedsavstand. Denna information
kommer vanligtvis fran en separat order och/eller tidtabellsboken (Trafikverket,
2015a).

ATC-utrustningen &r ett sd& kallat “Fail safe system”. Detta betyder att
utrustningen ar wutford sa att inga fel pa banutrustningen eller
fordonsutrustningen kan finnas utan att det larmas. Taget ska inte, vid nagot
tillfalle, kunna framféras med en hodgre hastighet om utrustningen inte ar felfri.
Sakerheten i ATC-systemet medfor att hastigheten tas ner for att taget fore varje
restriktion ska kunna ha en ofarlig hastighet, néstan ner till stopp infor varje
stoppsignal, och ner till stopp (n6dbroms) om taget passerar stoppsignal.

ATC kan visa foljande information:

= Information som de optiska signalerna visar.
= Del av den information som finns i linjeboken
(hastighetsnedsattningar).
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Foljande information kan Overforas:

= Taghastigheter, inklusive stopp, fran huvudsignal och
huvuddvargsignal.

= Malhastigheter fran forsignaler, kombinerade signaler och
huvuddvargsignal.

= Taghastighet fran hastighetstavlor.

= Malhastighet fran orienteringstavlor.

= Malavstand mellan for- och huvudsignal (dven 6ver blockstréackor),
mellan orienterings- och hastighetstavlor.

= Lutning till malpunkten, vid behov.

= Kanalnummer och positionsinformation fran tagradio.

= Via tagradio kan positionsinformation och reviderad malhastighet
avseende en bestamd signalpunkt 6verforas.
(Trafikverket, 2015a)

Informationen till ATC kan matas in pa tva olika satt:

= Vid installation av taget utfors fasta individualiseringar av utrustningen
som hastighetsmatarutvaxling.

= En anpassning gors till det aktuella taget som matas in av féraren via
panelen innan start. Inmatning: Bromsuppgifter, taglangd, STH och
tagets beroende av banegenskaper, till exempel kurvor och broar.

Informationen Overfors till taget fran en informationspunkt som bestar av minst
tva baliser, A-balis och B-balis. Loket sander alltid ut en soksignal som tar upp
balisinformationen, beroende pa vilka baliser det handlar om kan
stromforsorjning ske fran antingen hjalpkraft eller fran loket. Detta sker vid
passering samtidigt som informationen tas upp. Balisen sander tillbaka ett
telegram till loket vid passering, sandningen kan ej paverkas av hdga
hastigheter, sng, is och vatten (Trafikverket, 2015a). A, B och C &r huvudbaliser
for en informationspunkt i den riktning som balisgruppen galler for. A-balisen
innehaller alltid gruppens kategorinummer, alltsa huruvida det &r 10 eller 40
overvakning, samt malhastigheten. B-balisen anger avstandet till nasta signal
och C-balisen anger banans eventuella lutning (Trafikverket, 2015e).

K&rning och utrustning i ATC-systemet

Korning 1 ATC kan ske enligt foljande. Infor en hastighetsnedsidnkning, “kor
40*’, hiander foljande. H-indikatorn visar den ursprungliga takhastigheten. Nar
taget narmar sig punkten da hastighetsnedsattningen ska ske, uppmanas foraren
att bromsa genom en ton (pip). F-Indikatorn borja blinka langsamt sen flyttas
talet 40 in i H-indikatorn dar det blinkar med stigande frekvens. Foraren har 8
sekunder pa sig att bromsa annars gar ATC-systemet in och agerar pa beskedet.
Nar taget har bromsat ner till 40 dvervakar utrustningen forarens agerande sa

20



att den nya hastigheten inte Overskrids. Néar taget passerat punkten déar
hastighetsnedséttningen borjat galla 6vergar ATC-indikationen fran blinkande
till fast (Trafikverket, 2015a). Takhastigheten beror pa banans kvalitet, lutning,
vaxellaggning, tillfalliga banarbeten samt tdgets egenskaper (Trafikverket,
2015b).

Banutrustning och fordonsutrustning ar de tva huvudgrupperna for ATC-
utrustningen. Banutrustning bestar av baliser och kodare. Kodarna
vidarebefordrar information till baliserna. For att skapa en informationspunkt
behovs minst tva baliser, av sakerhetsskal, for att kunna visa vilken korriktning
informationen géller och for att kunna ge ytterligare information.
Fordonsutrustning bestar av en antenn, mikrodator och tva forarpaneler. Ett
vanligt RC-lok &r utrustad med antenn under loket, vid langa tagsétt finns det
tva antenner, det galler &ven motorvagnar (Trafikverket, 2015a).

Lankning och lutning i ATC

| ATC-systemet finns en funktion kallat Iankning. Denna funktion finns for att
bevaka ett eventuellt bortfall av en balisgrupp och géller generellt for de
viktigaste balisgrupperna som taget inte far missa. Lankningen innebar att om
den lankade balisgruppen inte patraffats inom ett redan beraknat
lankningsavstand ges ett larm om sa kallat lankningsfel. Lankningsfelet i ATC-
datorn ska ges senast 500 meter efter passage av balisgruppen.
Lankningsavstandet (i meter) beréknas enligt nedan, dar grundavstandet ar det
avstand som anges i B- och C-balisen (Banverket, 2009).

Lankningsavstand = Grundavstand - 1,2 + 100

Lutning anges i promille (%) da det ar forhallandevis sma lutningar pa
jarnvagsspar. Ut6ver banans STH anger baliserna ocksa banans lutning. Om
ingen lutningsinformation lamnas nar en bromskurva etableras antar ATC-
datorn en lutning pa 0 %.. ATC:n behover konstant uppdatering vad géller
lutningsinformationen. Om det inte sker nagon uppdatering kor ATC:n pa
senast uppdaterad lutningsinformation. Om en bromskurva uppdateras far det
inte 1d&mnas en mer negativ (stérre medlut) information (Banverket, 2009).
Lutning for en stracka kan ocksa visas via skyltar for lokforaren, framfor allt
anvandbart da kraftiga lutningar férekommer, se Figur 3.

(0,//F 2000]
\\

Figur 3 Lutningsvisare, kan ocksa vara bla. Bildkalla: Trafikverket 2015¢
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RFsi - Repeterbalis

Baliser ligger vid signaler och hastighetstavlor, informationen kan inte &ndras
mellan baliserna. Taget maste kora pa gammal information fram till nasta balis.
Detta ar en nackdel som beror pa systemets punktformiga karaktar men gar att
l6sa relativt 1a4tt med repeterbaliser. Repeterbaliser, &ven kallat RFsi, &r
oberoende huruvida det finns repeterforsignal eller inte. En RFsi laggs ut vid
forsignal for att kunna tillgodogora en signalvéxling. Besked fran forsignal kan
ersattas av ett mindre besked fran repeterbaliser. De kan bland annat ge besked
om ett nytt malavstand och ny malhastighet for en sedan tidigare etablerad
bromskurva. En RFsi kan ocksa anvandas for att uppdatera dvrig information
(Trafikverket, 2015b).

For att undvika onddiga bromsingrepp och for att uppdatera bromskurvan nar
taget ska starta vid ett uppehall déar nasta huvudsignal visar kor bor en eller flera
RFsi:er placeras ut (Trafikverket, 2015c). For att fortydliga var det finns en RFsi
placeras en tavla ut “repeterbaliser”, se Figur 4.

Figur 4 Repeterbalistavla. Bildkalla: Trafikverket 2015¢

Tavlan brukar inte placeras vid en plattform (Trafikverket, 2019d). | omraden
med tét trafik kan med fordel RFsi placeras ut. Detta dd ATC-systemet kor pa
gammal information. RFsi placeras mellan forsignalen och motsvarande
huvudsignal och har ofta fatt ny information som medfér att den restriktiva
Overvakningen kan upphora (Banverket, 2009).

Var placeringen av en RFsi ska vara beror pa banans utformning men ocksa
vilken évervakning som rader. Det finns ocksa tva avstand att ta hansyn till.
Avstandet mellan RFsi och den malpunkt som finns och avstandet mellan U-
tavlan och malpunkten. Illustration enligt figuren nedan se Figur 5. Avstanden
bendmns Sgr; respektive S;. Bendmningen ”acc” i figuren nedan star for den
acceleration som finns med i berakningar for avstanden (Banverket, 2009).
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Figur 5 Avstand mellan RFsi och malpunkt. Bildkalla: Banverket (2009).

Det finns tva olika typer av RFsi, styrbar och pahangd balis. Den styrbara
balisen innebéar att den kopplas som en egen signal och kan ge nya besked
medan den pahangda balisen enbart speglar informationen som kommande
signal visar. Den styrbara balisen &ar dyrare bade vad galler installering och
underhall (Trafikverket, 2014 och 2020i).

Malavstand och bortflyttning i ATC

Malavstand innebéar det avstand i en bromskurva som ar till en malpunkt fran
en signal. Beroende pa huruvida en bortflyttning anges eller inte fran en
signalbalisgrupp skiljer sig malavstandet at. Malpunkter ar inte nagon signal
utan en punkt bortom signalen, till exempel en motvaxel. Malpunkten kan
finnas ett flertal hundra meter bakom signalen och genom att tillampa en
bortflyttning kan pa sa vis en onddigt lang hastighetsnedsénkning undvikas.
Ibland ar malpunkten nagot annat an forsta motvaxeln och da satts en
malpunktstavla upp for att visa malpunkten (Banverket, 2009). Se
malpunktstavla i figuren nedan, Figur 6.

N/

Figur 6 Malpunktstavla Bildkalla: Trafikverket 2015¢

Det finns tva typer av bortflyttad malpunkt i ATC, A- respektive P-
bortflyttning. A-bortflyttningar anvands for att flytta bort malpunkten for en
hastighetsnedséttning fran en signal till vaxel langre bort fran signalen.
Bortflyttningen anges i den foregaende signalen, nya takhastigheten galler vid
malpunkten. Avstandet till malpunkten utg6rs av summan av avstandet i B-
balisen och C-balisen. Det far endas finnas en malpunkt inom en signalstracka
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vid en A-bortflyttning. Funktionen innebar att signalen far passeras med hogre
hastighet 4n den hastighet som anges 1 "AY” 1 kodningen (SIPE, kap 4).

P-bortflyttning anvénds for att flytta bort malpunkten till en huvudsignal, eller
flera signalstrackor bortom huvudsignalen pa grundavstand. Med hjélp av P-
bortflyttning gar det att astadkomma genomsignalering. Det bortflyttade
avstandet ska vara lika med malavstandet (SIPE, kap 4). En signalbalisgrupp
eller en repeterbalisgrupp ger beskedet om P-bortflyttning och malhastighet
innan malpunkten. Signalen som ger besked om bortflyttning avgér om det blir
40-eller 10-6vervakning. Det kan endast existera en P-bortflyttning at gangen
(Trafikverket, 2015g).

Om en bortflyttning inte finns ar malavstandet lika med grundavstandet som &r
angett 1 B- och eventuellt C-balisen. Nar det finns en bortflyttning &r
malavstandet ~ summan av  grundavstandet och  det  angivna
bortflyttningsavstandet (Banverket, 2009).

Frislappningshastighet och évervakning

Sa kallad frislappningshastighet tillampas pa omraden dar det &r skymd sikt
eller pa driftplatser. FOr att 6ka kapaciteten i systemet ar sa kallad samtidig
infart onskvart. En tagvag kan vid samtidig infart I6sas for fler tag an ett at
gangen. Pa sa vis kan fordrojningar undvikas da tag annars ska invénta
ankommande eller avgdende tdg. For att fa samtidig infart kravs det ett
skyddsavstand mellan signal i slutet pa motessparet och vaxeln. Det
forekommer ocksa att skyddsvaxlar tillampas dar skyddsvaxeln placeras innan
huvudsparet for att pa sa vis undvika att tag eller vagnar passerar en stoppsignal
och belagger eller blockerar for tag i huvudsparet (Trafikverket, 2019b).

Samtidig infart kraver ocksa att det finns ett sa kallat skyddsavstand mellan inre
och yttre signal. Ju mindre detta skyddsavstand ar ju lagre 6vervakning medges.
Ett skyddsavstand pa 100 meter ger en évervakning ner till 10 km/h mot platsen
for stopp, da ar omradet 10-6vervakat”. Om dvervakningen ska hojas krivs en
okning av skyddsavstandet, ett ”40-6vervakat” omride kraver ett skyddsavstédnd
pa minst 200 meter (Trafikverket, 2019b).

Banverket (2009) menar att vid 10- respektive 40-6vervakning Overgar
bevakningen, fran att handla om malhastigheten (0 km/h) som é&r givet fran
tillhérande balisgrupp, till att handla om tagets takhastighet dar denna
takhastighet kan vara 10 eller 40 km/h. Frislappningshastigheten satts normalt
till 40 km/h. Generellt galler att da bromskurvan mot signalen som visar stopp
har en frislappningshastighet pa 40 km/h ar strackan 40-6vervakad. Om kravet
for 40-6vervakning inte uppfylls sdnks 6vervakningen till att bli en 10-
overvakning. Vid 10-6vervakning ska den informationen ges i féregaende
balisgrupp, om balisgruppen har manga olika malpunkter kan en hdéjning av
frislappningshastigheten ske for de malpunkter som har 40 km/h.
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7 Resultat

Nedan presenteras det resultat som framkommit av intervjuer och
litteraturstudier. Varje omrade sammanfattas med en kort nuldgesbeskrivning
foljt av en mojlig 16sning dar en installation av en RFsi ar gjord.

Lunds central, genomsignalering for godstag

Begreppet genomsignalering syftar till hur baliser i sparet langt i forvag kan
informera om var det finns en stoppsignal eller belagd blockstracka.
Genomsignaleringen medfor forandring i kodningen av baliser som da kodas
for flera blockstrackor at gangen. Vid genomsignalering kan lokféraren far ett
tidigt signalbesked med information om lagre hastighet redan en blockstracka
tidigare. Da gar det att tillita tyngre och snabbare tdag pa banan.
Genomsignalering ger mojligheten till mjukare inbromsning och med dagens
fordon kan det ge kapacitetsvinster (Froidh, O. 2013).

Lunds central ar ett omrade dar genomsignaleringen fungerar samre for godstag,
menar Lars Lindqvist pa Trafikverket, detta da lastoverskridande tag hanvisas
till spar 3, ibland spar 1. Omradet anses fungera bra for persontag och fungerar
fint utifran projekteringen, men lokforare for godstag upplever det vara
bekymmersamt att kéra genom driftplatsen. Detta bekraftar instruktérerna pa
Green Cargo, Thor-Bjorn Larsson och Kristoffer Kallstrom, som menar att det
ar mycket medlut nér taget kommer norrifran samt att driftplatsen &r 10-
overvakad vilket forsvarar korningen for godstag ytterligare.

Driftplatsen Lunds central ansluter till S6dra stambanan och Vastkustbanan och
ar hogt belastad med manga resendarer per dag. Driftplatsen anses vara en viktig
knutpunkt med ett stort antal persontag inklusive godstag som passerar dagligen
(Lunds kommun, 2021). Spar 1 anvands till stor del for persontag varpa
godstagen flyttas till spar 3 (mitten av stationen). Dock gar det ocksa manga
persontag pa spar 3 vilket medfor bekymmer eftersom detta kraver en
forhallandevis snabb genomfart. En sadan kan godstagen inte alltid utfora pa
grund av tryckforlust i bromsarna som innebar att systemet maste fyllas pa for
att kunna accelerera igen.

Instruktdrerna menar att medlut och 10-6vervakning medfor att tagen hogst far
ligga i 9 km/h, vilket taget inte kor i. Bade Larsson och Kallstrom menar att
taget kor som hogst i 5 km/h vilket de betonar ar oerhort svart med ett langt och
tungt tdg som godstagen allt som oftast ar. Spar 3 i Lund anses vara mycket
svart att kora godstag pa, detta har de meddelat till Trafikverket och de tillats
ibland kora pa spar 1 vilket &r ett battre spar.

Godstagen ar for det mesta drygt 600 meter langa, ar de inte langre an sa far de
plats nastan Overallt. Dock ska tagets lastprofil inte dverskrida utrymmet vid
plattformarna vilket ocksa kan innebéra att taget inte kan trafikeras pa alla spar.
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Far taget stopp i signalen inne vid stationen maste en mycket lag hastighet hallas
de sista 100 metrarna fram till signalen da taget inte far glida forbi. Utifall det
sker tommer ATC-systemet lufttrycket (taget nodbromsar) och det tar
atminstone 5 minuter innan loket har tillrackligt hogt tryck for att kunna kora
igen. | tabell nedan, se Tabell 3, visas olika symboler och betydelser, inspirerat
fran verkligheten. Dessa tillampas i de modifierade figurerna som foljer i
kommande kapitel.

Tabell 3 Lista 6ver symboler och dess betydelse

Symbol Betydelse
Balisgrupp, 40-6vervakning

>

> Balisgrupp, 10-6vervakning
H Huvudsignal, HS

Y

91 Huvuddvargsignal, HD

-

Fardriktning

—_—
I Tag med pil at fardriktning

| figuren nedan, se Figur 7, visas en grafisk ritning Over Lunds central
(Trafikverket, 2021e). Pa bilden finns sparen pa driftplatsen men denna
beskrivning handlar till storsta del om spar 3 dar problem rader och dit
godstagen oftast blir flyttade. | figuren &r spar 3 rodmarkerat. Enligt Lindgvist
finns det ibland omrdden som upplevs som “perfekt projekterade” men som
ibland visar sig inte fungera optimalt for alla tag. Detta har varit tydligt pa vissa
omraden for godstagstrafiken. Trafikverket blev varse detta under samtal
mellan tagoperatorer i branschen, daribland lokférare som nyttjar tag och bana
I praktiken.
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Figur 7 Oversikt 6ver Lund C, spar 3 ar rodmarkerat. Kélla: Modifierad figur, ursprunglig ritning fran Trafikverket.

Ritningen visar HS 21 som ligger norr om stationen, signal 21 ger besked till
HS 127 som ger besked till HD 27, HD 35 inklusive HS 39. Lutning finns
mellan signal 21 och 127 och ar upp till 10 %o medlut, lutningen mellan 127 och
35 &r inte lika stor men &r kodad pa 10 %o (medlut). Det ar lutningen men ocksa
10-6vervakningen som medfér problem for godstagen vid passage genom
Lunds central menar bade Larsson och Kéllstrom pa Green Cargo.

Nuvarande situation pa Lunds central

Figuren nedan, se Figur 8, visar hur det ofta ser ut da godstagen blir hanvisade
till spar 3. Redan langt innan HS 127 behover tagen bromsa ner till minst 9 km/h
da hela driftplatsen ar 10-6vervakad. Signal 127 har i figuren signalbesked “Kor
40 varsamhet” in till spar 3. Téget kor pd information fran signal 127 mot HS
35 i mycket lag hastighet. Detta for att inte 6verskrida 10-6vervakningen och fa
nédbroms men ocksa for att kunna stoppa vid signal 35 som har signalbesked
”Stopp”. Framme vid signal 35 har godstdget i manga fall tomt trycket 1
bromssystemet och taget behover fa upp trycket innan det kan kora vidare. Det
tar cirka 2-3 minuter for systemet att ladda om, galler ej nédbroms som kréver
langre uppladdningstid.

Figur 8 Lund C, taget far stopp i signal 35. Kalla: Modifierad figur, ursprunglig ritning fran Trafikverket.
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Da det slar om till ”Kor” 1 signal 35 och 39 kan godstaget oftast inte kora direkt
eftersom bromssystemet maste oka trycket till en godkand niva. En annan
situation &r att signal 35 gar om till ”K06r” innan tdget hinner fram till signalen.
Da tvingas taget att kra pa gammal information (som sager att taget ska stanna
i signalen) hela véagen fram till signal 35, eftersom spar 3 saknar repeterbaliser
(RFsi). Utifall taget hade fatt beskedet tidigare i form av en RFsi hade problemet
kunnat motverkas. Da hade taget troligen kunnat fortsatta glida vidare pa lagd
tagvag, detta hade kunnat vara en passande 16sning enligt Lindgvist.

Mer effektiv genomsignalering fér godstag i Lund

Utifran signaleringsplanerna skulle en sa kallad lankbar RFsi vara mojlig att
installera. Detta passar ocksa inom ramen for trimningsatgarder som
Trafikverket utfor da det ar en billigare investering an en styrbar RFsi. Detta
borde kunna vara en utforbar atgard, vilket ocksa Bjorn Hellrup fran Atkins
menar.

Fordelen med en RFsi (en balis) pa spar 3 skulle vara att taget far eventuell ny
information tidigare. | Figur 9 nedan kor taget (fortfarande under 10-
6vervakning) mot signal 35 som ger ’kor”. Den utplacerade RFsi-balisen ger
den nya informationen, det vill séga att taget kan fortsatta kora, och taget kan
slappa bromsen och fortsatta rulla vidare pa lagd tagvag. 10-6vervakningen
finns kvar men taget behover inte langre stanna vid signal 35.

Figur 9 Lund C, med inlagd RFsi. Kalla: Modifierad figur, ursprunglig ritning fran Trafikverket

Atgérden pé& Lunds central innebér att den ska utféras pé en driftplats som idag
styrs av stallverk 85. Stéllverk 85 ar ej kompatibelt med ERTMS utan for
kommande system &r det stallverk 95 som ska anvandas (Trafikverket, 2020c).
Driftplatsen ska dock fungera fram till Gvergangen varpa en mindre atgard som
installation av en RFsi kan anses ekonomiskt forsvarbar.

Det hade varit en mer férdelaktig 16sning for godstdg om ATC-6vervakningen
hojts fran 10 till en hogre hastighet (cirka 15 km/h), enligt Kéllstrém och
Larsson. De menar att en héjning hade varit mer behaglig och mandverbar for
forarna att kora i men att de troligtvis anda hade haft mojlighet att stanna. Den
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hojningen hade medfort att de hade kunnat halla en hastighet strax 6ver 10 km/h
i stallet for sa lagt som 4-5 km/h. Att de haller sa lag hastighet trots att det rent
tekniskt ar mojligt att kora i 9 km/h (vid en 10-Overvakning) ar for att inte
riskera att hamna 6ver 9 km/h da ATC-systemet gar in och nodbromsar vilket
absolut ska undvikas.

Infarten till Helsingborgs driftplats fran Attekulla

Sodra infarten till Helsingborg driftplats da taget kommer fran Attekulla &r en
lang kurva i medlut mot en infartssignal. Taget kommer fran Skanebanan via
Paarp och Attekulla, med riktning fran hoger till vanster i bild. Se Figur 10. De
symboler som finns inlagda ar likadana enligt tabellen i foregaende kapitel, se
Tabell 3.

Figur 10 Bild pa infarten till Helsingborgs driftplats. Bildkalla: Google maps

Bilden ovan visar den aktuella infarten till Helsingborgs driftplats markerat i
rott. Strackan upplevs vara svar att kora pa da det till viss del ar dalig sikt fram
till infartssignalen 101. Signalen &r placerad efter en kurva och strdckan fram
till signalen har ett medlut. Godstagsforarna vagar inte kora snabbare an 10
km/h trots 40-6vervakning detta da de inte kan se signalbeskedet fran signal 101
(utifall detta &ndrats sedan tidigare information medgetts).

Godstagsforarna kor efter hur banprofilen ser ut och rattar sig mycket efter
verklighetens forhallande. Dock under forutséttning att de optiska signalerna
foljs, men ofta kor de mer restriktivt an sa. Utifran erfarenhet lar de sig hur
signalerna fungerar forhallandevis till verkligheten och anpassar sin kérning
utifran det sager Thor-Bjorn Larsson. De senaste aren har det skett incidenter
da godstag akt forbi signaler i stopp (inte vid just denna signal). Ofta har dessa
handelser skett da tiget inte hunnit stanna innan stopp trots att “det borde ha
kunnat stanna” siger Kristoffer Kéallstrom och menar att mycket hanger pa
lokforarens kunskaper och kannedom kring banprofilen. Pa grund av detta
menar de att vissa omraden saknar information och de upplever att séttet att kora
varierar oerhort trots lika signalbesked.
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Nuvarande situation for infarten mot huvudsignal 101

Strackan har ett kodat medlut pa 15 %o mot signal 101 som dessutom ligger
skymd i en kurva. Har menar bade Larsson och Kallstrom att en RFsi hade
underlattat betydligt, detta da denna hade kunnat uppdatera dem om signalens
besked och de hade da haft lattare att anpassa sin kdrning och pa det sattet ocksa
sparat tid.
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Figur 11 Tag fran Attekulla vid s6dra infarten till Helsingborgs driftplats. Kélla: Modifierad figur, ursprunglig ritning frén
Trafikverket

Enligt ritning (Trafikverket, 2021d) finns en RFsi till Signal 101, se Figur 11.
Rfsi:n ligger 1000 meter fran signal 101 vilket ar ett standardavstand. Avstand
mellan RFsi 101 och infartssignalen 101 &r inte felaktig men avstandet kan
medfora problem utifall signalbeskedet andras nar taget passerat RFsi:n. Utifall
taget har fatt besked om att infartssignalen visar “stopp” kor taget under 40-
overvakning i ett medlut pd 15 %o och maste halla konstant broms for att ha
mojlighet att stanna vid signal 101. Med hjalp av ytterligare en RFsi hade
lokforarna fatt ett uppdaterat besked som hade underlattat utifall signalen
andrats till “kor”. Da hade bromsarna kunnat slappas och taget hade kunnat
fortsdtta rulla forbi infartssignalen. Detta hade kunnat ses som en mojlig
kapacitetsforbattring. Figuren nedan visar signalens placering i forhallande till
kommande driftplats, se Figur 12.

Figur 12 Infartssignalen 101 till Helsingborgs driftplats da taget kommer fran Attekulla. Kéalla: Modifierad figur,
ursprunglig ritning fran Trafikverket
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Forbattring for godstagens framfart vid infarten
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Figur 13 Attekulla - Helsingborg, med inlagd RFsi. Kélla: Modifierad figur, ursprunglig ritning fran Trafikverket

For aktuell stracka ar, enligt ritningar, en pahangd RFsi mojlig att installera.
Detta &r en l&gre kostnad an en styrbar balis. Figur 13 visar hur en extra
repeterbalis (RFsi 101.2) innan signal 101 hade kunnat vara placerad. Detta ger
tagforarna mojlighet att fa ett ytterligare signalbesked narmare signal 101. Att
addera en repetersignal (optiskt besked) som repeterar beskedet fran signal 101
hade ocksa fungerat, dock &r detta en dyr l6sning. En placering av en
repeterbalistavla kan i sa fall vara en billigare men fullt fungerande lésning.
Installationen av en pahangd RFsi ryms inom Trafikverkets ramar for
trimningsatgarder enligt Lars Lindgvist pa Trafikverket.
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8 Diskussion

Nedan presenteras kortare sammanfattning av tillvagagangssatt, fordelar och
nackdelar med arbetsprocessen samt forbattringspotential. Darefter foljer en
resultatdiskussion.

Metoddiskussion

Infor arbetets start fanns manga omraden dar mindre forbattringar kunde
utforas. Valen foll pa tva typfall sasom Lunds central och infarten till
Helsingborgs driftplats. Valet kom sig da signerade hade upprattat kontakt med
Lars Lindqvist, signaltekniker pa Trafikverket, som hade god kunskap om dessa
tva omraden samt taginstruktorer som av egen erfarenhet meddelat att dessa
omraden behdvde uppdateras. Tillgangen till ritningar och méjlighet att fa hjalp
att tolka dessa av medarbetare pa Atkins Signal Syd var ocksa en faktor som
spelade in.

Arbetet baseras till stor del pa intervjuer och samtal med branschkunniga
personer verksamma inom jarnvagen men med olika uppdrag. Viktigt att notera
ar att kvalitén p4 intervjuerna kan ha paverkats pa grund av bristen pa "verkliga”
samtal. Intervjuer och moéten har frdmst skett via Skype/Zoom/Microsoft Teams
och detta torde begrénsa det 6ppna samtal som annars kan ske i méte da alla
deltagare ar fysiskt narvarande. De samtal som fors online ska transkriberas och
sammanfattas, det vill sdga ytterligare dndra form. Detta kan forandra innehall
och paverka resultatet eftersom det som publiceras beror av den som
sammanfattar samtalet och gor tolkningarna. Detta kan styrkas av Kvale, S
(1997) som menar pa att det bor finnas en medvetenhet om att en intervju ar ett
samtal som utvecklas tillsammans med flera ménniskor. Det ar, enligt honom,
ett sprak i sig. Da samtalet ska skrivas ner i text fryses de ord som tidigare varit
levande. Pa samma satt borde den begransande mojligheten att fora en
konversation i verkliga livet begransa intervjuer och dess innehall i diverse
molntjanster.

Det upplevs generellt svarare att knyta kontakt med méanniskor nar kontakten ar
digital. Den spontanitet och eventuella mgjlighet till att skapa nya kontakter
minskas, kontakt fas enbart med dem som aktivt sokts upp. Fordel med
digitaliserat arbete ar att mer tid kan laggas pa arbetet kring text och
undersokning till denna. Huruvida detta medfor ett arbete av hogre kvalitet &r
osakert.

Arbetsmetoden med att prata och intervjua olika aktdrer har medfort att olika
synpunkter pa samma problem har kunnat belysas. Detta har medfort djupare
kunskap och bredare perspektiv pa problemformuleringar. En ytterligare
forbattring hade varit utifall mojlighet och tid funnits att intervjua och samtala
med fler verksamma inom branschen. Detta hade troligtvis medfort ett bredare
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spektrum och andra synvinklar pa problemen, exempel pa fler i branschen &r
tagklarerare eller aktiva pa Kapacitetscentrum pa Trafikverket.

Det har upplevts svart att hitta djupare information till den fakta som tagits fram.
Mer djupgaende forklaring till olika fasta varden har varit en utmaning. Ett
exempel dr bakgrunden till de skyddsavstand som bland annat anvands for att
avgora huruvida det &ar en 10- respektive 40-6vervakning (100 och 200 meter).
Pa fragan om var detta avstidnd grundar sig pa fick signerade svaret att det
baseras pa historiska héandelser och att avstanden &r antagna utan vidare
berdkningar”. Det har sdledes medfort att vidare undersokning kring detta blivit
svart. Det vore intressant att undersoka om dessa avstand kan anpassas for att
eventuellt héja dvervakningen pa vissa platser, nagot som hade underléattat for
langa och tunga tag.
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Resultatdiskussion

Mindre atgarder kan innebara att ett fungerande system blir mer stabilt och
valfungerande for alla tag som trafikerar banan. Det finns mindre atgéarder som
kan underlétta flodet och att underlatta uppdateringen for lokforarna kan vara
till godo for att pa sa vis ge information i tid. Att informationen fas tidigt kan
hjélpa lokforarna att planera sin kérning och veta pa férhand hur och nér de kan
borja bromsa eller slappa pa bromsen.

Ett problem som verkar aterkommande ar godstagens bromssystem. Bromsar
och lufttryck sanks mycket vid langa bromsstrackor vilket medfor att taget
begransas och saknar méjlighet att kunna accelerera da lufttrycket maste fyllas
pa forst. Detta da systemet inte kan laddas upp med nytt tryck under pagaende
bromsning. Vilket kan medfora att godstag kan behova stanna och vanta tills
trycket ar pa en normal niva, denna process ett par minuter. Att godstagens
bromssystem hade kunnat utvecklas, for en snabbare bromsning och
acceleration, hade troligtvis varit en valkommen uppdatering och en tankbar
kapacitetsforbattring.

Utifran intervjuer och samtal med taginstruktorerna pa Green Cargo och Lars
Lindqvist pa Trafikverket kunde ett par omraden pekas ut dar ett behov av
uppdatering fanns. De primara omraden som valdes ut var genomfarten i Lunds
central samt sodra infarten till Helsingborgs driftplats fran Attekulla. | Lund var
det framsta problemet att driftplatsen uppfattades som mycket svarkord for
lokforare av tunga godstag. Ett problem som inte fanns for persontagen. Infarten
till Helsingborgs driftplats handlade om hur en lang kurva med dold sikt
medfdérde en kapacitetsbegransning da taget var tvunget att ligga pa bromsen
alldeles for lange dven i de fall d4 infartssignalen gétt 6ver till “kor”.

Fler omraden dar atgarder behdvdes fanns men for detta examensarbete togs
enbart tva platser upp. Mindre trimningsatgarder &r ofta av skiftande karaktar
och storlek men for bade Lund och Helsingborg handlade det till stérsta del om
en 6nskan fran lokforare att fa besked tidigare for att pa sa vis kunna hantera de
fordon de kor. Vid ett tidigare besked kan de lattare planera och anpassa sin
korning for att taget inte ska riskera stanna.

En RFsi kan medge ett tidigare signalbesked, har kan bade balis och signal
laggas in. Dock brukar det racka med en balis for att pa sa vis uppdatera ATC-
datorn. Andra atgarder sasom repeterbalistavlior och lutningstavlor ar mindre
atgarder som verkar vara till stor hjalp for lokforare och inte ska kosta alltfor
mycket att installera.

Vikten av kontinuerlig uppdatering for ett godstdg kan anses vara mycket
nodvandig. Detta da dess bromsformaga ar begransad. | de tva olika typfallen,
Lunds central och infarten till Helsingborgs driftplats, &r godstaget i behov av

34



uppdatering av tva olika anledningar. | Lunds central innebéar uppdateringen att
tagets, idag begransningar vid genomsignalering, kan minskas. Detta pa grund
av den uppdatering som en RFsi skulle kunna medféra dar denna meddelar
huruvida taget har fortsatt stopp eller utifall taget fatt ett nytt besked som
medger ’kor”. For Helsingborgs central finns det snarare kapacitetsforbattringar
att se fram emot. Detta eftersom taget, vid ett uppdaterat besked kan (da taget
tidigare fatt stopp) fa ett nytt besked som medfor att bromsarna kan slappas pa
och taget snabbare kan kora igenom vaxeln och in pa driftplatsen.
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9 Analys och sammanfattning

Foljande rubriker innehaller en mer analyserande sammanfattning av resultatet
kopplat till arbetets syfte och problemformuleringar.

Kapacitetshojande atgarder infor framtiden

Atgérder som utfors bor vara av sédan kostnad att de &r forsvarbara med tanke
pa den kommande 6vergangen till ett nytt dvervakningssystem. Alltfor stora
atgarder kan ej motiveras utan atgarderna bor vara kostnadseffektiva.

Trimningsatgarder ska med fordel ska vara till nytta pa fler omraden &n just en
specifik plats, tanken &r att atgarderna ska bidra till ett mer robust system och
att en forandring pa en bana kan éppna upp for férandring pa en annan. Denna
typ av atgarder ar ofta nédvandiga och mindre forbéattringar i ATC-systemet
behovs da forberedelser for kommande ERTMS tar tid. Som det ser ut idag
galler forberedelserna inte enbart det tekniska arbetet utan andra delar sdsom
ledtider och annan planering, vilket tar lang tid. Manga av de problem som idag
finns kommer troligtvis att undslippas vid inférandet av ERTMS men tills dess
maste trafiken fungera.

Trafikverket vill satsa pa en forbattrad intermodal trafik. En storre del av
transporterat gods ska ske med godstag for att pa sikt fa ett mer hallbart
transportsystem, att utfora atgarder som medfor att just godstagens
framkomlighet okar bor saledes vara av intresse. En utokning av LTS-tag
(Langa, Tunga, Stora tag) bor ocksa vara en anledning och motiverande faktor
for att forbattra godstagens framkomlighet.

Miljomal och de transportpolitiska atgarderna i Sverige

Det ar tankbart att mindre atgérder, ocksa kallat trimningsatgérder, dr av intresse
for fler omraden &n de namnda i detta arbete. Sverige har idag 16 miljomal varpa
atminstone 3 mal kan kopplas samman med att en forbattrad infrastruktur
utvecklas. Da malen &r satta att uppnas till 2030 bor en forbattrad och forandrad
trafiksituation ske.

Utdver uppnadda miljomal torde forbattringar i nuvarande évervakningssystem,
ATC, medféra kapacitetsforbattringar for alla tdg som finns i systemet. En
hogre medelhastighet och fler situationsanpassningar torde gagna fler tagtyper
an godstagen och pa sa vis medféra en mer flytande trafik. Godstagen som
framfors pa banan ar generellt tunga och tagen ar ofta mycket langa. Tagens
tyngd och langd spelar stor roll for dess bromsstracka varpa hastigheten for
denna typ av tag ofta séanks. Dess framfart maste planeras och dess hastighet &r
generellt 1ag, en héjning av hastighet och mindre férbattringsatgarder borde
medfora en battre tagforing for alla tdg som trafikerar banan.
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Begransningar for godstagen

Instruktorerna pa Green Cargo forklarar problematiken for godstagen enligt
foljande. Godstag har generellt en sdmre bromsprocent vilket medfor att de far
en sankt hastighet. Hastigheten fas utifran tagets formaga att kunna bromsa.
Normalt far tagen kora i 100 km/h men ibland sénks dess hastighet ner till 70
km/h vilket beror av tagets egenskaper, ofta férekommer tdg med blandade
vagnar och olika nivaer pa bromsarna vilket sanker den totala bromsprocenten.
Hade taget haft battre bromssystem hade troligtvis taget fatt kora snabbare, detta
ar onskvart for att pa sa satt bidra till en forhojd medelhastighet pa linjen.

Persontag har i snitt STH 160 km/h men med manga stopp sanks
medelhastigheten betydligt. Det hander pa vissa strackor, dar det &r manga stopp
for persontagen, att godstaget kor i kapp. Dock prioriteras ofta persontagen och
godstagen far vanta in eller kora at sidan. Utifall godstagen fatt rulla konstant
hade detta antagligen bidragit till ett battre flyt i trafiken, iallafall pa vissa
delstrackor. Godstagen &r begransade vid start och stopp och det kan ta flera
kilometrar innan taget ar uppe i 100 km/h. En hdg medelhastighet ar saledes bra
for godstagen men inte om de blir nedprioriterade och tvingas bromsa in till
sidospar, pa det viset blir de i stallet en bromskloss i systemet och hindrar tagets
egen framfart men ocksa framfarten for tagen som kommer efter.

Godstag har generellt en begransad accelerations- och retardationsformaga och
dess vikt och tyngd ar hogre an ovriga tagtyper pa sparen. De bromstal som
varje lok inklusive vagn har adderas och dessa medfér den bromsprocent som
taget far. Bromsprocenten visar sedan vilken STH taget far, vilken kan bli lag
om taget ar langt. Ett dilemma uppstar da det langa och tunga taget med lag
STH tvingas kora at sidan for att slappa forbi andra tag. Godstaget blir en
bromskloss i flodet.

Underhall och prioritering

Det ar rimligt att anta att ett kontinuerligt underhall av nuvarande banor och
nuvarande Gvervakningssystem fortsatt bor vara prioriterat. Pa sa vis bibehalls
ett robust system och jarnvagen kan fortsatta halla god kvalitet alternativt
forbattras for att mota efterfragan pa hallbara transportmedel for godstrafiken.

Instruktérerna pa Green Cargo menar att de under lang tid varit daliga pa att
papeka och informera Trafikverket nar de upplever att nagot inte stammer eller
nar de upplever svarigheter med korningen. De menar att de kan vara daliga pa
att ifrdgasitta dd “fel besked” ges utan att en generell acceptans sker och att
lokforare ofta réttar sig efter systemet. De menar darfor att en battre
kommunikation vore att foredra och att manga problem borde kunna losas
fortare om alla aktorer i branschen kéande till huruvida det fanns problem pa en
stracka eller ej. Att pa nagot satt sammanfora aktorer for samtal alternativt
utredningar hade kunnat vara en potentiell framgang. Detta for att kunna
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detektera fler omraden med liknande problem av mindre karaktar sa som i Lund
och Helsingborg.

Ett exempel pa problem kan vara tavlor langs med sparet. Fler balistavlor skulle
kunna vara till hjalp for att lattare se var det finns baliser pa banan och vilken
typ av balis det &r. Instruktorerna som intervjuades menade att dessa fattas pa
manga stallen ute i befintliga banor. Balistavlorna ger lokforarna nagot att sikta
pa vilket medfor att de vagar halla en hogre hastighet just for att de vet nar de
kommer fa nasta besked. Lutningsvisare ar ocksa nagot som namns, vilka
underlattar vid varierande lutningar och medf6r att lokféraren vet mer om
strackan de kor pa. En uppdatering av tavlor och optisk information torde
saledes vara till nytta for en battre framfart for godstagen. Detta kan vara en
sadan information som borde sammanstéllas regelbundet. Da kan problemen
belysas och komma till kdnnedom for till exempel Trafikverket.
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10 Slutsatser

Mindre trimningsatgarder av ATC-systemet kan rekommenderas for att
bibehalla ett robust och fungerande tagskyddssystem infor kommande 6vergang
till ERTMS. Att installera en repeterbalis &r kapacitetsokande och de pahangda
repeterbaliserna ar att foredra da dessa ar billigare att installera och kréaver
mindre forarbete. Mer lika hastigheter pa banor som trafikeras av blandad trafik
medfor en mer stabil tagfard for godstagen och torde ocksa medfora ett jamnare
flode utan nedprioriteringar.

| takt med att storre satsningar pa intermodal trafik i Sverige uttkas bor saledes
satsningar som medfor forbattringar for godstagstrafiken vara av intresse. Detta
borde ocksa vara forenligt med Sveriges miljomal, de transportpolitiska malen
och de krav som stélls pa framtidens infrastruktur och godstransporter. Att
utfora kontinuerliga forbattringar for att hoja godstagens status och
tillganglighet torde vara till nytta for manga inom transportsektorn och for att
uppna de planer pa en forbattrad intermodal jarnvagstrafik som idag finns.

Genom att underlatta for godstdgen, som generellt har en begransad
framkomlighet, bor flodet i trafiken bli mer jamnt och stabilt. Att utfora atgarder
i samforstand med andra aktérer i branschen torde ocksa vara att foredra. Detta
da asikter utifran olika perspektiv eventuellt kan medfora langsiktigt fungerande
forandringar.
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Fortsatt arbete

40

= Undersoka forbattringar av bromssystem fér godstag, till exempel

ECP-bromsar i stallet for tryckluftssystem.

Godstagens bromsar staller till det vad galler bromsférmagan. Dessa tag
ar tunga och langa vilket paverkar hur taget klarar av acceleration
respektive retardation. En vidare undersokning huruvida bromsarna kan
forbattras alternativt kompletteras kan vara intressant.

Undersoka mojligheter for att tillata hogre STH for godstag. For att
underlatta kapaciteten pa jarnvagen ar det att foredra om alla tag har sa
lika och jamn hastighet som majligt. Kan godstagens STH hojas for att
pa sa satt fa ett jamnare flode i trafiken?

Se Over om uppdateringar av skyltar bor utféras och installeras langs
med sparen. Lokforare av godstag har utover ATC-datorn en stor nytta
av skyltar langs med sparen. Under intervjuer framkom det att skyltar
saknas pa vissa strackor alternativt bor uppdateras. En undersokning hur
detta kan goras skulle troligtvis vara till nytta for godstagsforarna.

Utred pa vilket avstand, fran en signal, en RFsi ger storst nytta for
tag. Att installering av en RFsi kan underlatta for tagen i olika situationer
ar faststallt men vilket avstand en sadan gor bast nytta ar inte helt utrett.
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Ritning 6ver infarten till Helsingborgs driftplats. Foljande bilder finns i
resultatkapitel dar de ocksa beskrivs mer noggrant.
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