Nyhetsbrev nr 1/2008
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Dags att oka hastigheten...

dag reser fler in nigonsin med tag. P4 striick-
or som Stockholm-Géteborg och Stockholm—
Malmé finns nistan inte en plats att f3.

Jag dkte f6r ndgon méinad sedan mellan Lund
och Stockholm kI 7.20 en 16rdag morgon; tdget
var smockfullt redan efter Alvesta, tom i férsta
klass.

Det ir naturligtvis glidjande men diri ligger
ocksd ett av de stora problemen, kapacitets-
bristen. Vi har redan idag ndtt det lige dir vi

kraftigt méste forbittra forutsidttningarna for
attraktiv tigtrafik 1 Sverige.

Det ricker inte med att arbeta bort nigon
flaskhals hiir och dir utan vi behéver helt enkelt
helt nya linjer pd vissa strickor. Nirmast till
hands ligger naturligtvis Ostlinken och Géta-
landsbanan.

De nya strickorna behévs for att markant
kunna oka hastigheterna, férkorta restiderna
och dirmed géra tigresan dnnu mer attraktiv.

Jarnvidgsgruppen

I de planer som Banverket f6r fram sd ligger
en hastighetshéjning 18ngt fram i tiden, i bista
fall en bit in pd 2020-talet. Det ir alldeles for
sent.

Det ska heller inte behéva ta 40 ar fran det att
vi héjde hastigheten till 200 km/h innan nista
héjning kommer, detta samtidigt som ett flertal
europeiska linder redan kor i 250—350 km/h pa
nit som byggs ut i rask takt!

Professor Stefan Ostlund
Forestandare KTH Jarnvagsgruppen

Forskning om:

Hogre kapacitet och battre kvalitet i tagtrafiken

m man bygger en jirnvig f6r en viss tidta-

bell och f6r en viss tgtyp ir risken stor att
man far problem om man sedan indrar den ena
eller bida dessa forutsittningar.

Ett exempel dr Svealandsbanan mellan S6-
dertilje och Eskilstuna som i princip byggdes
enkelspdrig med fyra motesstationer pd vilka
dock resandeutbyte sker pd tvd stationer. Dess-
utom finns ett partiellt dubbelspdr som ir ett
extra lingt motesspdr dir tdg kan motas utan
att de méste stanna, sk flygande méte. P4 detta
dubbelspér finns stationen Liggesta, med uppe-
héll f6r resandeutbyte. Paradoxalt nog byggdes
stationen i Stringnis enkelspdrig utan méjlighet
till tigmaote.

Sedan banan planerades och togs i trafik har
forutsittningarna forindrats radikalt. Antalet
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passagerare okar stindigt och dirmed behovet
av titare tigtrafik, vilket dr svért att dstadkom-
ma med den befintliga sparlayouten och med
god punktlighet.

Hur ska man bist ritta till dessa brister i ka-
pacitet, men iven kvalitet, sdledes férmigan att
hélla tidtabellen? Och hur dstadkommer man
detta mest kostnadseffektivt?

Tek lic Olov Lindfeldt har utvecklat en da-
torbaserad analysmetod for sddana frigor pd
enkelspir med partiella dubbelspir och métes-
stationer.

— Med okande tigtrafik fir man kapacitets-
brist pd jirnvigarna och dirmed ett allt storre
behov av skarpa analysmetoder, siger Olov
Lindfeldt som nyligen presenterade sin licen-
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enkelspariga jarnvagar med maétesspar och partiella dubbelspar. Med den nya metoden kan man med

stor sdkerhet ange hur kapacitet och kvalitet (tidtabellshallning) mest kostnadseffektivt kan forbattras.
Svelandsbanan har varit féremal for en sarskild studie. Th handledare professor Bo Lennart Nelldal. Arbetet
finansieras av Banverket.



tiatsavhandling “Effekter av partiella dubbel-
spar och fler métesstationer pd enkelspar” vid
KTH Jirnvigsgruppen, Avdelningen fér trafik
och logistik.

Handledare har varit professor Bo Lennart
Nelldal. Arbetet har finansierats av Banverket
dir Magnus Wahlborg varit kontaktman. Ban-
verket har visat stort intresse for forskningen
och detta projekt.

—Med detta matematiska verktyg kan man pé-
visa ett befintligt systems svagheter betriffande
kapacitet och tidtabellshdllning. Man kan f3
svar pd frigan hur man mest kostnadseffektivt
kan 6ka kapaciteten pd ett enkelspdr. Ska man
exempelvis anligga fler métesstationer eller fler
partiella dubbelspar?

Kortfattat gir det med denna metod att fastsla
grundliggande samband och att ta reda pa exakt
vad som hinder vid férindringar.

Olov Lindfeld nimner nigra viktiga samband:
Partiella dubbelspér ir beroende av att tidtabel-
len hélls. Har man délig punktlighet éir det alltsa
bittre med fler métesstationer. D3 far man ocksa
storre méjligheter att ldgga flexibla tidtabeller.
Att motas pd en station med resandeutbyte ir
alltid bittre 4n att métas vid en station i sko-
gen” eftersom man ind4 méste stanna.

Men det tar 4 andra sidan mer tid att motas
vid métesstationer dn pd partiella dubbelspar.
Om kort restid idr den viktigaste faktorn kan
partiella dubbelspar vara bra om det dr snabb
persontrafik med god punktlighet och stabil
tidtabell.
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Motestidsfunktionen for en bana med 15 km sta-
tionsavstand och utan uppehall fér resandeutbyte.
Mellan tva spetsar anvands en métesstation. Den
infallda axeln visar stationsbeteckningar.

Olov Lindfeldt har en gedigen férankring inom
jarnvagsbranschen.

Om det ir godstrafik eller blandad trafik ger
maénga motesstationer bide hdgre kapacitet och
en robustare tidtabell tex som pd Norra stam-
banan.

Han och Bo Lennart Nelldal understryker vik-
ten av att placera stationer med resandeutbyte
vid métesstationer eller vid partiella dubbelspér.
Se ocksa rutan "10 enkelspiriga budord”!

Med Olov Lindfeldts nyutvecklade modell
kan man tydligt se vilka effekterna blir niir man
flyttar stationsavstind, dndrar tilliten hastighet
i vixlar, spdrlingder pd partiella dubbelspir,
fordonsdata sisom maximal acceleration och
retardation, tdglingd, férsening vid ankomst el-
ler avging, linjehastighet, stillverksparametrar
(exempelvis tidsdtgdng for att lsa upp en tigvig
ndr ett tdg passerat och stilla en ny f6r nista tig),
uppehéllets plats och lingd.

Svealandsbanan analyseras
Foérutom den i licentiatsavhandlingen beskriv-
na matematiska modellen finns en analys av
Svealandsbanan. En analys har gjorts bade av
effekten av fler métesstationer och fler par-
ticlla dubbelspdr. Malet dr att kunna driva
3o-minuterstrafik med hég tidsprecision, vilket
ir svért idag, eftersom banan ir byggd for tim-
mestrafik.

Alternativet med ytterligare ett par motes-
stationer och att skapa métesmajlighet ocksa i
Stringnis visar sig ge goda effekter, speciellt i

kombination med férlingning av det befintliga
partiella dubbelsparet frin Ryssjébrink ésterut
till Nykvarn. D3 slipper man ocksd en extra
inbromsning f6r vixeln till dubbelspiret som
ligger mellan stationerna.

Generellt giller 1 6vrigt att avging 1 exakt ritt
tid dr en av de allra viktigaste férutsittningarna
for att tigtrafiken ska fungera som tinkt. Det
gilller siledes att alla passagerare dr ombord i
god tid och att dérrarna sedan stings sd att tiget
kan rulla ivig pa sekunden.

— De stora problemen finns pd stationerna, det
som hiinder diir kan stilla till det, kommenterar
Olov Lindfeldt.

Underlag till Citybanan

Nir den nya regeringen tilltridde 2006 ifriga-
satte man Citybanan som ansigs f6r kostsam,
och ville dter utreda frigan om det tidigare
studerade och férkastade tredje spiret i geting-
midjan i Stockholm. Olov Lindfeldt fick d& ta
fram ett underlag till Banverket i form av en
kapacitetsanalys.

— Tre spir ir ingen bra l6sning, sammanfattar
Olov Lindfeldt. Det uppstir manga konflikter
mellan ett dubbelspar och ett parallellt enkelspdr
med tdg i varierande firdriktning. Ett annat
problem ir kapaciteten pd Stockholms central,
som 1 s3 fall méste {4 flera spar.

Som bekant beslutades senare att Citybanan
skulle byggas och det planeras flera nya spir i
Stockholmsomrédet.

— Generellt giller att undvika flaskhalsar dir
banor ansluter till varandra, pipekar Olov Lind-
feldt.

Ett exempel som han studerat dr Citybanans
anslutning vid Tomteboda. Det giller att kon-
struera en sparplan med sd stor kapacitet att
fiirrtdg och pendeltig frdn Milarbanan och frin
Norra stambanan, inklusive Arlanda Express,
samtidigt kan rulla in mot Centralen eller ner
i Citybanans tunnel, och naturligtvis i motsatt
riktning.

Nu nirmast fortsitter Olov Lindfeldt sitt ar-
bete mot doktorsexamen, som han hoppas ska
klaras pd 2,5 4r. I det arbetet ska han studera
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Det vanstra diagrammet visar Svealandsbanans métestidsfunktion (svart) och férseningsskillnadens for-
delning (gron). Det hogra visar vantevardesfunktionen (bla) och tillhérande standardavvikelser (rod) for tre
olika forseningsnivaer. Under diagrammen visas sparkonfigurationen.
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10 enkelspariga budord

med anledning av Olov Lindfeldts
licentiatsavhandling

-

Bygg aldrig en bana for en viss tidtabell

2 Bygg inte stationer for resandeutbyte utan
motesspar

3 En métesstation i Handen ar battre an tva
hallplatser i Hemfosa och Segersing

4 Bygg fler motesstationer om punktligheten ar
dalig

5 Bygg fler partiella dubbelspar om punktligheten
argod

6 By%% gérna stationer pa det partiella
dubbelsparet

7 lagg stationernaiandarna

8 Annars blir hastigheten i vaxeln
dimensionerande

9 GIém inte godstrafiken
10 Forsok att fa en koppling fran teori till verklighet!




Grona tag vid Transportforum

Transportforum 9 januari 2008
Grina tag, del | (13:00 - 15:00)
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Professor Evert Andersson halsade valkommen till seminariet om Grona tag som behandlade positiva och

negativa miljéeffekter av framtidens 6kade tagtrafik.

id Transportforum 1 Linképing i januari

behandlade ett seminarium den férsta da-
gens eftermiddag hur 6kad jirnvigstrafik p3 ett
gynnsamt sitt kan pdverka utslipp av koldioxid
och andra klimatgaser och dirmed férhopp-
ningsvis pdverka den globala uppvirmningen i
onskvird riktning.

Dessviirre kommer uppvirmningen att fort-
siitta innu en god tid, oavsett vad som gors idag.
Det ir en efterslipning som hirrér frén tidigare
aktiviteter.

Ett stort problem ir att transporter av alla slag
okar och dirmed de olimpliga utslippen. Att
jirnvigen har en vixande roll 1 klimatfrigan
har ofta papekats. Utgdngsliget ir gynnsamt,
men det finns ocksi en stor utvecklingspotential,
vilket belystes under seminariet.

Aven negativa foljder av mer tigtrafik belys-
tes, exempelvis risk f6r okat buller och utslipp
av partiklar till luft.

I seminariet beskrevs arbetet inom projektet
Grona tiget, men gavs ocksd allmin informa-
tion om miljévinliga tdg.

Frian KTH Jirnvigsgruppen deltog Evert An-
dersson, Mats Berg, Mats Abom, Piotr Lukasze-
wicz och Oskar Froidh.

Transportsektorn stir for 45 procent av utslip-
pen av klimatgaserna 1 Sverige, till detta kom-
mer belastning i form av vigtrafikens buller och
stora krav pd utrymme. Det finns sdledes flera

anledningar att minska vigtransporterna till
formén for jirnvigstrafik.

En inledande 6versikt sammanfattade férdelar
med elektrisk jirnvigsdrift: energidtgdngen ir
13g hos tig, bland annat beroende pa l1ig friktion
mellan stdlhjul och stdlrils och hég verknings-
grad hos den elektriska utrustningen. Elkraften
kan genereras pd det sitt som dr miljomissigt
mest limpligt. Den anvinds som energibirare
och ir inte bunden till fossilt ursprung.

Idag genereras elkraft pd minga olika sitt s&
att det pa det nordiska elnitet uppstdr en bland-
ning, sd kallad elmix. Jirnvigens miljébelast-
ning dr gynnsam, ocksd med hinsyn tagen till de
olika formerna for elkraftgenerering i Norden.

Den redan ldga energiférbrukningen per plats-
km kan ytterligare minskas. Det sker en konti-
nuerlig teknisk vidareutveckling av tdg, som blir
allt snabbare utan att férbruka mer energi.

Elmotorvagnstag ar framtiden
Elmotorvagnstdg utnyttjar tiglingden biittre in
lokdragna tdg och ger ldgre vikt per sittplats. En
bred vagnskorg ger méjlighet att installera fler
sittplatser per vagn. X 2000 med sex passagerar-
vagnar (2,67 m breda, 2+2-sittning i 2 klass) och
ett separat lok har idag en total lingd pi 165
meter och plats for 310 passagerare.

I Grona tiget-projektet skisseras ett motor-
vagnstdg med fyra vagnar, bred korg (3,27 m,

2+3-sittning i 2 klass), total lingd 107 meter och
plats ocksa for 310 passagerare.

Férhéllandevis korta tdgsitt ger goda méjlig-
heter till titare trafik. De ger ocksd méjligheter
att med multipelkopppling av flera enheter
anpassa kapacitet efter efterfrigan. Flera mul-
tipelkopplade korta tigsitt kan delas vid knut-
punkter for att ge attraktiva direktresor till flera
mélpunkter.

Snabba tdg har stor attraktionskraft pi po-
tentiella passagerare; det gdr att resa allt lingre
striickor pd samma tid. Kan man f3 fler passage-
rare att resa med tdg blir den relativa energifér-
brukningen hos jirnvigen dnnu mer gynnsam
och utnyttjandet av andra mer miljobelastande
trafikslag minskar i motsvarande grad.

Utldpp av partiklar frin jirnvigsdriften be-
skrevs i flera foredrag. I en omfattande klinisk
studie vid Krolinska institutet av personer som
exponeras av luft 1 jirnvigs- och vigtunnlar
visade sig exempelvis T-baneforare i Stockholm
inte vara i riskzonen, medan spirarbetare ir
mer utsatta.

Partiklar skapas bland annat vid nétning av
hjul mot ril men kan minskas om mjuka bog-
gier, med radiellt instillbara hjul, anvinds. Nu
utvecklas s kallade mekatroniska boggier, vil-
ket innebir att radialinstillningen pdverkas ak-
tivt av utrustning 1 tiget.

Mekanisk broms bor ersattas

Mekanisk bromsning bor ersiittas med elektrisk
bromsning, varvid motorerna fungerar som ge-
neratorer och bromsar tiget. D& bildas inga
partiklar vid bromsning och vinns férdelen att
genererad bromsstrém kan dtermatas till kon-
taktledningen och komma andra tig tillgodo.

Buller ir ett problem som vixer med dkande
tdghastighet. Det finns dels mekaniskt buller
frn exempelvis hjul-/rilkontakten, men ocksd
aerodynamiskt buller som dr mest pdtagligt vid
hastigheter kring 250 km/h och diréver.

Man kan angripa problemet vid killan genom
att montera s kallade hajfenor pa hjulsidorna
och genom att ticka boggisidorna med neddra-
gen karossida, “kjolar”. Aerodynamiskt buller
stiller hoga krav pa ritt utformning av fordonet:
stromlinjeform, utan utstickande detaljer.

Att montera bullerskirmar utmed kinsliga
passager dr en idag ofta anvind metod, men
det skapar nya problem i form av dominerande
strukturer som visuellt kan vara mycket stéran-

trafikeringsprinciper pd dubbelspdr. En friga
att belysa dr hur mycket kapacitet som férloras
pd banor som trafikeras med tdg med olika
hastigheter.

— Om alla tdg gdr ritt enligt tidtabell fir man
givetvis hég punktlighet, men dilig kapacitet.
Men hur ser marginalerna ut och vilka ir ter-
stallningsmojligheterna efter stérningar?

Olov Lindfeldt har ett gediget forflutet inom

jirnvigsbranschen. Han bérjade en ging som
konduktér pd Roslagsbanan och har senare
arbetat med just kapacitetsfrigor inom Banver-
ket. Det var dir han fick uppslaget tll att pd
djupet studera frdgor om banors kapacitet och
tigtrafikens kvalitet.

Olov Lindfeldt papekar att det dr viktigt att
vara ute 1 verkligheten och att f6lja det dagliga
arbetet vid jirnvigen.

—Jag tycker det ir mycket intressant att exem-
pelvis f6lja arbetet i fjdrren eller i en lokférar-
hytt. Det ger en extra dimension 4t min forsk-
ning. Kunskaper om stillverk och principer for
signalering ir ocks4 viktiga for forstdelsen.

Det kiinns extra betryggande med forskning
som pd detta sitt har tydlig férankring i jdrnvi-
gens vardag. a
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Oskar Froid vid KTH Jarnvagsgruppen berattade bland annat om framtida méjliga restidsforkortningar som
en foljd av nya snabba banor och snabba tag.

de. Nu provas ldga bullerskrimar som placeras
ndrmare sparet.

Dessa ger ett avsevirt smickrare intryck, men
hir tillkommer problem i form av férsimrad
tillginglighet fér underhdll av spdr, och ger
ocksé nya sikerhetsproblem.

Projektet Grona tiget omfattar en mingd del-
projekt med syfte att utveckla en specifikation
for tdg f6r minst 250 km/h, f6r férhillanden 1
norra Europa, till 2010-11.

Det nya tdgkonceptet dr en forutsittning for

framgangsrik trafik pi exempelvis Ostlinken
som blir den férsta delen av Gétalandsbanan.
Aven om nya banor byggs fér hastigheter éver
250 km/h ir det visentligt att utveckla ett nytt
snabbt tig for befintliga banor som kommer att
fungera som matarstrickor till de nya snabba
linjerna.

Négra angeligna mil for Grona tiget dr: mins-
kad energiférbrukning, minskat buller, minskat
sparslitage och minskade partikelemissioner 1
jimférelse med dagens tig. ]|

KTH Jirnvigsgruppens varseminarium be-
handlar 1 4r temat: "Regler f6r konkurrens-
kraftig jarnvig”.

I Europa pdgér idag ett omfattande arbete
for att skapa gemensamma regler for de euro-
peiska jirnvigarna.

Denna harmonisering av de europeiska jirn-

JARNVAGSGRUPPENS VARSEMINARIUM
DEN 15 MAJ

vigarna pdverkar naturligtvis ocksd de svenska
reglerna. Frigan dr dock om hinsyn verkligen
tas till svenska forutsittningar, vilka dr néd-
vindiga att beakta for att géra den svenska
jirnvigen l6nsam och konkurrenskraftig.
Seminariet dger rum den 15 maj kl 13-17 pa
KTH. Program mm i nista nyhetsbrev.

LICENTIATSAVHANDLING
Lindfeldt, Olov
Quality on single-track railway lines with passenger
traffic: Analytical model for evaluation of crossing
stations and partial double-tracks
Trita-TEC-LIC, 07-003

DOKTORSAVHANDLING
Brabie, Dan
On Derailment-Worthiness in Rail Vehicle Design:
Analysis of vehicle features influencing derail-
ment processes and consequences
Trita-AVE 2007:78
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KTH JARNVAGSGRUPPEN

drnvigsgruppen KTH — Centrum i
Jforskning och utbildning i jirnvigstek-
nik bildades formellt i april 1996. Syftet
r att ta vara pd och utveckla den jirn-
vigstekniska kompetens som finns vid
hogskolan.

Jarnvigsgruppen bestdr av dtta avdel-
ningar som var och en representerar olika
jirnvigstekniska discipliner.

Merparten av Jirnvigsgruppens finan-
siering regleras via avtal mellan KTH,
Bombardier Transportation Sweden AB,
Interfleet Technology AB, Branschfor-
eningen Tégoperatérerna, Banverket och
SL AB.

Jiarnvigsgruppens forskning ska vara
inriktad mot problemstéllningar som

e ir kritiska for jdrnvigssystemets ef-
fektivitet och konkurrenskraft

e avser att forbittra systemets prestanda
samt oka intikter och/eller minska kost-
naderna.

JARNVAGSGRUPPENS AVDELNINGAR

JARNVAGSTEKNIK
Professor Mats Berg
Tel 08-790 84 76
Fax 08-790 76 29
e-post mabe@kth.se

TRAFIK OCH LOGISTIK

Adj professor Bo Lennart Nelldal
Tel 08-790 80 09, 08-762 30 56
Fax 08 2128 99; 08-762 40 27
e-post bolle@infra.kth.se

LATTKONSTRUKTIONER
Tekn Dr Per Wennhage
Tel 070-620 64 34

Fax 08-20 78 65

e-post wennhage@kth.se

BYGGVETENSKAP
Professor Hakan Sundquist
Tel 08-790 80 30

Fax 08-21 69 49

e-post hsund@byv.kth.se

ELEKTRISKA MASKINER OCH
EFFEKTELEKTRONIK

Professor Stefan Ostlund

Tel 08-790 77 45

Fax 08-20 52 68

e-post stefan.ostlund@ee.kth.se

MARCUS WALLENBERGLABORATORIET
FOR LJUD- OCH VIBRATIONSFORSKNING
Tekn dr UIf Carlsson

Tel 08-790 9011

Fax 08-790 61 22

e-post ulfc@kth.se

MASKINELEMENT
Tekn dr UIf Olofsson
Tel 08-790 63 04

Fax 08-20 22 87
e-post ulfo@md.kth.se

FORDONSDYNAMIK
Professor Annika Stensson
Tel 08-790 76 57

Fax 08-790 93 04

e-post annika@kth.se



