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Sammanfattning

Antalet anmélda fel pd kontaktledningen dr fa i jimforelse med de Ovriga
felanmalningarna pa jairnvédgssystemet som rapporteras. Detta dr
intressevickande, d& kontakledningsrelaterade fel star for 30 % av alla
merforseningstimmar som orsakas pa jarnvdgen. Den stora
merforseningseffekten kan bero pa att det 4r manga aktorer som skall
samarbeta samt att flera tekniska komponenter ska fungera parallellt.

Det finns flera faktorer som péaverkar felstatistiken. Exempel pé dessa ar:
aldrande kontaktledning, bristande uppfoljning av underhall, dalig
kommunikation mellan aktorer samt varierat vaderforhallande. Vi skall
forsoka faststélla hur de olika faktorerna hdanger ihop och pa vilket sétt de
paverkar varandra.

De fordon som trafikerar jairnvagen ar stindigt bundna till sparet, vilket gor att
systemet blir kédnsligt for storningar. Det finns inga ”omkorningsfiler” om fel
uppstar, och forseningseffekter blir dirmed snabbt omfattande.
Examensarbetets resultat pekar pa att det dr viktigt att beakta helheten for att
hitta de kritiska punkterna 1 systemet. Med hjilp av dessa kan en forbéttring av
driftsdkerhet hos kontaktledningssystemet ske, samt dven 1 det ovriga
jarnvagssystemet. Kritiska punkter som kraver forbittring och som framgér av
var analys dr bland annat:

* Samarbete och kommunikation
* Uppfdljning av arbete
* Hansynstagande till befintlig lagstiftning

Nyckelord: kontaktledning, stromavtagare, kontakledningsnedrivning,
underhéll, tdgforseningar



Abstract

The number of reported errors on the catenary is relatively few in comparison
with errors relating to the remaining parts of the railway system. This is an
interesting fact, as errors linked to the catenary causes 30% of the total train
delays. The substantial delay effect may be due to the many different
companies participating in the railway business, and the several technical
components correlating within the railway system.

There are several factors affecting the error statistics. These can be among
other things aging catenaries, lack of maintenance follow-up and poor
communication between companies linked to the railway and varying weather
conditions. In this thesis we try to determine how the various factors are
interrelated and how they affect each other.

The railway vehicles are constantly tied to the track. Therefore the system is
vulnerable to disturbances. There are no "passing lanes" if errors occur, and
delay effects will thus quickly reach extensive levels. The thesis highlights the
importance of looking at the big picture to be able to identify the critical
points of the system. This will in the long-term improve the reliability of the
catenary system and the railway system as a whole. Critical points that require
improvement, and which are covered and analysed in our thesis include:

* Cooperation and communication
* Follow-up work
* Consideration of the existing legislation

Keywords: catenary, pantograph, catenary damage, maintenance, train delay



Forord

Detta examensarbete ir ett sista delmoment av var utbildning,
hogskoleingenjor med inriktning pa jarnvagsteknik. Vi tycker att &mnet vi valt
att fordjupa oss 1 dr mycket intressant tekniskt, samtidigt som det ar valdigt
angeliget for jarnviagens framtid.

Vi hade hoppats pé att gora arbetet tillsammans med nagon teknisk kunnig
inom omradet. D4 inget foretag snabbt nog tillmotesgick vér 1dé, har vi istillet
forlitat oss mycket pa var egen formaga. Vi dr ndjda med det arbete vi
astadkommit. Bortsett frin ndgra svérigheter vid litteratursokningen &r
fordelarna manga av att jobba “’sjilvstandigt”. Exempel &r att vi under arbetets
gang kunnat forma var rapport efter vira egna tankar och idéer, samt att vi har
forbattrat vart kritiska tdnkande.

For att kunnat gora examensarbetet till verklighet, vill vi tacka foljande
personer som har hjilp oss pa vigen (alfabetisk ordning):

Lena Hiselius (Lunds Tekniska Hogskola)

Peter Larsson (Trafikverket)

Alaksei Laureshyn, handledare (Lunds Tekniska Hogskola)
Kjell Lundgren (Sensys)

Anders Olofsson (Green Cargo)

Marten Reijm (Trafikverket)

Anders Wretstrand, examinator (Lunds Tekniska Hogskola)
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Definitions- och begreppsforklaring

AT-system

ADD

BESSY

Bestéllare

BIS

BT-system

BUBO

Detektor

Eldriftsledare

Entreprenor

EU-kommissionen

Autotransformatorsystem, dir en matarledning med
negativ spanning placeras vid kontaktledningen. Dessa
ar forbundna med varandra via en autotransformator.

Auto Drop Device. En teknik som installeras 1
stromavtagaren for att vid skada pa kolslitsskenan
direkt félla ner stromavtagaren.

System for underhallsbesiktning, sdkerhetsbesiktning
och overtagandebesiktning.

Bestéllaren dr den ’person” som fattar beslut om att
starta ett projekt. Bestéllaren dr sedan ansvarig under
hela processen for att uppnd 6nskat slutresultat.

BanInformationsSystem. Databas med all bandata som
ror Trafikverkets anldggning.

Ett system dir atergdngsstrommen gar via aterledning
och sugtransformator, vilket dr en transformator med
omsittning 1:1.

Ett detektorsystem for att méata kontaktrddens upplyft
ndr ett tdg passerar. Om upplyftet avviker frn standard
ges ett larm till lokforaren.

Utrustning som skyddar jarnvigssystemet genom att
larma om nagot ir fel vid tdgpassage.

En person vars arbetsuppgift ar att ansvara for den
elektriska anldggningen inom ett angivet driftomrade.

Anlitas av bestéllaren for att utfora det arbete som
ingér 1 entreprenaden. Idag finns méinga olika
entreprendrer som ansvarar for olika delar av
jarnvagsnatet.

En kommitté¢ med en medborgare frén varje
medlemsstat. Gruppen besitter ensamrétt att ligga fram
lagforslag inom néstan alla omraden.



Fjarrtagklarerare

Green Cargo

Hoghastighetsbana

[-ral

KIKA

Kolslitsskena

Kontaktledning

Kontakttrad

Konventionell bana

Ofelia

Omformarstation

Petards

En person som Overvakar och ansvarar for tdgrorelser
for fjarrbevakade stationer.

Ett stort svenskt transportforetag, som trafikerar gods
pa svensk och europeisk jarnvig.

En bana som ér dimensionerad for hogre hastigheter dn
250 km/h. Det finns @ven hoghastighetsbanor 1 kategori
II resp. kategori III med minst 190 km/t som STH.

Den ril som ér isolerad fran det ovriga rélsystemet,
med hjalp av isolskarvar. I-rdlen verkar for
signaldandamal.

KolslItskeneKAmera. En detektorkamera som
fotograferar av stromavtagaren for att sedan analysera
och larma om slitna och trasiga kolslitskenor.

En skena av kol, som &r placerad pa
strOmavtagartoppen, som standigt beror
kontaktledningen for att Gverfora el.

En hogspédnningsledning som ar upphingd dver spéret,
och fungerar som energidistribution for eldrivna
fordon. Kontaktledningen bestar av kontakttrad,
barlina, bartradar, utliggare och ibland en
forstirkningslina.

Den trad som kolslitsskenan har kontakt med.

En uppgraderad eller nybyggd bana for person- och
godstag. Maxhastigheten dr 200-250 km/h

Felrapporteringssystem dér information om
atgirder/status for felet fors in av entreprendr.

Den omvandlar elektrisk energi till den spanning och
frekvens som krivs for att driva tdgen.

Ett brittiskt foretag inom produktdesign, tillverkning
och leverans av elektroniska 16sningar till den globala
transportmarknaden.



S-ral

Schunk AB

Skyddssektion

Spérledning

Sparmitt

STH

Stromavtagare

Trafikverket

TSD

Tagoperator

Upplyft

Overbryggning

Oisolerad elektriskt sammanhidngande ral.

Ett foretag som hdrstammar frdn Tyskland, som jobbar
bl.a. med utveckling av stromavtagare.

En kort spidnningslos sektion for att skilja elmatningar
med olika fasldge at.

En stromkrets som paverkas dé ett sparfordon betrdader
sparledningen och pa grund av hjulaxlarnas kontakt
med rélen kortsluts stromkretsen. Detta dr en viktig
egenskap for signalanldggningen, di det ger besked om
att ett fordon finns pa sparet.

Den uppmitta punkten mittemellan inner- och ytterral.

Storsta Tillaten Hastighet. Den hogsta hastigheten som
ar tilldten pa banan eller for fordonet.

En metallanordning monterad pé fordonstaket, vars
uppgift ar att 6verfora strom fran kontaktledningen till
fordonet.

TRV ansvarar for 1dngsiktig planering av
transportsystemet for vagtrafik, jirnvagstrafik, sjofart
och luftfart. TRV &r ocksd ansvariga for byggande,
drift och underhall av statliga vigar och jarnvégar.
TRV ar forovrigt Sveriges storsta bestillare.

Tekniska Specifikationer for Driftskompatibilitet.
Faststills av EU-kommissionen och ska foljas av
samtliga medlemslédnder.

De som trafikerar svensk jarnvig med fordon.
Den upplyftskraft som stromavtagaren skapar mot
kontaktledningen, vilken efterstrivas att vara sa stabil

som mojligt. Kallas dven upptryck.

Sker dé ett fordon med uppfilld stromavtagare leder
over spanning fran en spanningssatt kontaktledning till



en frankopplad kontaktledning dér arbete utfors, eller
mellan sektioner med fasskillnad.

Overkopplingslina Kopparledare som vid rilsbyte anvinds for att leda
returstrommen forbi arbetsstéllet, eller mellan sektioner
med fasskillnad.



1 Inledning

1.1 Bakgrund
”Ledningsraset bakom tagkaoset” (Kristianstadsbladet, 2010-08-31)

“Tusentals resendirer forsenade, nedriven kabel orsakade tagstopp”
(SVT, 2012-08-03)

Listan kan goras ldng 6ver nyhetsrubriker som rapporterar om
kontaktledningsnerrivningar, da féljderna av denna typ av skador ofta blir
mycket stora.

De senaste dren har jarnvagstrafiken upplevt stora fortroendeproblem fran
resendrer, detta som konsekvens av bristande punktlighet och stora
forseningar. I dag ser vi att resandet okar for alla transportslag. For att
jarnvigen skall kunna vara konkurrenskraftig gentemot bil, buss och flyg
krdvs en forbattring av punktligheten.

Cirka 30 % av alla tdgforseningar beror pa kontaktledningsfel.
Jarnvigssystemet dr vildigt beroende av att det alltid fungerar, d& fordonen
standigt dr bundna till sparet och ingen mdjlighet for omkorning existerar. Det
ar darfor viktigt att begrdansa samt faststilla felorsakerna for att uppnd en mer
driftssdker jarnviag och samtidigt sikra den samhéllsekonomiska I6nsamheten.

Anmirkningsvért ar att antalet anmaélda fel pa kontaktledning &r fa i
jamforelse med dvriga anldggningstyper pa jarnvigen. Anda kan en stor andel
av merforseningstimmarna hérledas till kontaktledningsfel. Denna problematik
ansag vi vara vildigt intressant och aktuell att studera, se figur 1 och 2.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte dr att analysera aktuella problem kring stromavtagning
mot kontaktledning. Genom att identifiera problemen och studera dessa, ar
malet att kunna presentera olika atgiardsforslag pd en overgripande niva for hur
dagsldget kan forbattras. Arbetet har skett utifrdn en bred infallsvinkel, for att
f4 med involverade faktorer och littare kunna se samband.



For att uppné var malséttning har nedanstaende punkter studerats:

* Varfor generar kontaktledningsfel s stora forseningar?

* Varfor uppkommer felen, och vilka typer av fel dr vanliga?

* Hur skots underhallet?

* Vilken teknik forekommer for att forebygga och begrénsa fel?
* Vilken lagstiftning &dr aktuell?

* Hur ser ansvarsfordelningen ut mellan de olika aktérerna?
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Figur 1: Antal anmdlda fel pa samtliga anldggningstyper

(Trafikverket 2012)
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Figur 2: Antal merforseningar pa samtliga anldggningstyper
(Trafikverket 2012)



1.3 Metod

Examensarbetet bygger pa litteratursokning, intervjuer och bearbetning av
statistik. Arbetet har utforts i tre olika delar, vilka kort presenteras nedan:

Litteraturstudie: Litteratursokningen utgor grunden i faktabeskrivningen av
angelidgen teknik. Denna har vi tagit fram genom att ha sokt pa databaser och
internet, samt studerat Trafikverkets foreskrifter.

Intervjuer och statistik: For att f4 en djupare inblick 1 hur problemet uppfattas
inifran har vi utfort telefonintervjuer med nyckelpersoner. Vilket samtidigt har
visat oss om vilka frigor som anses vara angeldgna. Vidare har insamling och
bearbetning av statistik dver fel och forseningstimmar gjorts.

Analys och diskussion: Vi har analyserat och jamfort statistik och intervjuer
med den teoretiska kunskapen vi tilldgnat oss 1 litteraturstudien. Grundat pé
analysen, har 6vergripande atgirdsforslag formulerats och diskuterats.

1.4 Avgransningar

Vi kommer att begréinsa oss till att studera problem relaterat till
kontaktledning och stromavtagare som ger upphov till férseningar.



2 Jarnvagens historia

2.1 Elektrifiering

Jarnviagen har spelat en betydande roll for utvecklingen av dagens
samhallsstrukturer. I Sverige pabdrjades byggandet av jarnvég pa 1800-talets
andra halva, da riksdagen beslét att 1ata bygga statliga stambanor som skulle
forvaltas och drivas offentligt. Nar stambanorna byggdes ville staten anvinda
jarnvigen for att fa manniskor att flytta till de d& relativt obebodda omradena,
ofta beldgna 1 inlandet. Ytterligare en anledning till att bygga stambanorna i
inlandet var av forsvarsskal, for att forsvara mojligheten att den viktiga
transportddran skulle kunna skadas av en attack frin en fientlig flotta. Norra
Stambanan ér ett tydligt exempel pa att den byggts utifran dessa principer.

Under 1900-talets forsta halva var jarnvédgen det viktigaste fardséttet for
manniskor och dven for frakt av gods. Vilket har resulterat 1 att samhéllen har
vaxt fram ldngs de viktigaste jairnvagsstrickorna. Ett samhélles 6de har ofta
bestdmts beroende pa om det fanns en station eller inte (Trafikverket, 2009).

P& 1800-talet och 1900-talets forsta halva ansags jarnvigen vara en symbol for
industrialisering, framgang och modernitet, samt 4ven som ett sitt for
storstadsbor att komma 1 kontakt med naturen. En del av detta synsitt finns
kvar dn 1dag, 4&ven om den romantiska bilden av jarnvigen har mattats av
nagot. Idag symboliserar jirnvdgen for manga ett ansvarsfullt och rationellt
sdtt att transportera sig miljovanligt (Salomon, 2012).

I Kina, Japan, och Centraleuropa har hoghastighetstag slagit igenom med full
kraft. Med korta restider tar hoghastighetstdg marknadsandelar fran flyg,
vilket dr en viktig del 1 arbetet mot ett mer béarkraftigt samhaélle. Att anvinda
eldrivna fordon ir ett effektivt utnyttjande av energi. I Sverige drivs jarnvigen
pa fornybar elkraft, sd kallad gron el.

I Sverige introducerades eldrift pa jirnvigsanliggningar redan ar 1905. Ar
1915 blev Malmbanan elektrifierad. Elektrifieringen bidrog till att bade
hastigheten och vikten som loken kunde dra fordubblades 1 jimforelse med
angloken. Nagot som resulterade 1 att kapaciteten pa banan tredubblades.
Framgangen med elektrifieringen av Malmbanan satte fart pd elektrifieringen
av de resterande svenska jirnvigslinjerna. Ar 1942 var Sverige virldens
langsta sammanhangande elektrifierade jirnvig, mellan Trelleborg-
Riksgriansen (2022 km) (Trafikverket 2011).

Nar jarnvagen elektrifierades 1 Sverige var valet av spanning och frekvens en
viktig frdga. Littare tdg och sparvigar kunde enkelt drivas med likstrom, dér
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hastigheten reglerades med olika parallell-, serie-, och shuntkopplingar. For
tyngre tig som t.ex. malmtégen i Norrland behdvdes en kraftigare teknik. Forr
var det enda séttet att reglera storre strommar och spianning via
transformatorer, vilka behdver vixelstrom (Trafikverket 2011-a).

En vixelstromsmotorns varvtal styrs av frekvensen. Eftersom det inte fanns
likriktare pa den tiden anvéndes istéllet en seriemagnetiserad motor, dir rotorn
och statorns falt vixlar samtidigt. Forlusterna hos den hér typen av motor blir
mycket stora om fiéltets riktning véxlar for ofta (hog frekvens), och 15 Hz blev
en kompromiss. En annan anledning till att lagre frekvens ville uppnds var
storleken pd motorn, d& en motor for 50 Hz hade blivit allt {for stor. Det
byggdes egna kraftverk for jarnvigen som matade ut 15 kV enfas 15 Hz men
eftersom det var enklare att kopa in elkraft fran kraftbolag dndrades
matningsfrekvensen till 16 2/3 Hz, som dr 1/3 av 50 Hz (Banverket, 2006).

I dag finns det flera olika spdnnings- och frekvensnivier 1 drift pa europeiska
jarnvagar. Sveriges val: 15 kV 16 2/3 Hz, anvénds 1 flera ldnder. Fordon som
grinsar lander med olika frekvenser och spdnning &r utrustade med dubbla
system fOr att kunna stilla om (Trafikverket 2011-a).

2.2 Avreglering

I jarnvigens tidiga ar rddde marknadskrafterna, vilket betydde att vem som
helst kunde bygga en bit jarnvig och kora tdg pé den. Pa slutet av 1800-talet
radde det kaos, vilket krdvde en enhetliggdrning av jarnvigsverksamheten
(Nyberg 2011).

P4 1930-talet spelade arbetarrorelsen en viktig roll 1 forstatligandet av
jarnvégen, samtidigt rddde det ekonomisk kris och krig vilket gjorde att
motstindet for statligt jirnvigsmonopol blev svagare. Ar 1939 bérjade staten
kopa upp privata jarnvagar och foretag 1 anknytning till dessa. Déarefter skedde
forstatligandet stegvis dver en tioarsperiod (Trafikverket 2011).

Beslutet om att successivt avreglera jarnvigen kom ar 1988, da hade SJ
(Statens Jarnvigar) haft monopol sedan forstatligandet &r 1939.

Forsta steget 1 uppdelningen blev att SJ fran och med 1988 enbart ansvarade
for att kora tdgen, och det nybildade Banverket hade ansvar for
infrastrukturen. Sedan har avregleringen pagatt gradvis fram till 1 januari ar
2012, da jarnvagen rdknades som helt avreglerad.

Ar 2001 delades Statens Jirnvigars verksamhet upp i sex bolag, vilka var, SJ
AB, Green Cargo AB, Jernhusen AB, TraffiCare AB, EuroMaint AB och
Unigrid AB.



2010 upphorde Banverket att existera, istillet gick Vagverket och Banverket
samman och bildade Trafikverket.

P4 samma sétt som att uppdelningen av SJ gav upphov till nya sjédlvstindiga
bolag, finns det d&ven bolag som stammar fran Banverket. Konsultforetaget
Vectura dr en sammanslagning av Vigverket Konsult och Banverket
Projektering. Underhallsentreprendren Infranord hette fram till ar 2010
Banverket Produktion och var tidigare en egen resultatenhet inom Banverket.

Att rdl, hjul, elledningar och signalsystem hinger ihop réder det ingen tvekan
om. I dag &r det olika entreprendrer som tar hand om allt, och darfor blir
samordningsbehovet enormt. De indirekta kostnaderna for underhéll 6kade
med 135 % fran 2002 till 2009 (Nyberg 2012).

Maénga roster talar for att det ar jarnvagens avreglering som bér skulden 1 de
senaste arens stora problem pa jarnvdgen. Skuldférdelning, bristande
nyckelkompetens och ansvarsomriden dr ord och begrepp som ofta dyker upp
kring debatten om jarnviagens bolagisering.

2.3 Jarnvagens branschstruktur

Riksdagen
Tar beslut om storre infrastrukturprojekt.

Trafikverket
Trafikverket ar infrastrukturforvalrare och bestéllare, och ansvarar for att
bygge, underhall och drift av statliga vigar och jarnvégar.

Konsulter
Konsultforetag bestdr av ingenjorer och andra med tekniskt kunnande som
ritar och projekterar nybyggnationer och ombyggnationer.

Entreprenorer
I dag finns det flera olika jarnvigsentreprendrer som konkurrerar om jobben
pa jarnviagen som trafikverket ldgger ut pa entreprenad.

Tdgoperatorer
Bedriver transportarbete pd jirnvdgarna, antingen av personer eller gods.
Betalar banavgift till Trafikverket for att fi kora pa statliga jairnvégar.

Transportstyrelsen
Transportstyrelsen dr den 6vervakande myndighet som utformar regler och ser
till att de foljs inom transportbranschen.
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2.4 BIS, BESSY och Ofelia

All bandata skall finnas 1 Trafikverkets baninformationsdatabas, BIS. Har
finns alla objekt som ror jarnvigen ner pé detaljnivd. Nér dndringar pa
infrastrukturen utfors, t.ex. vid ombyggnationer eller utbyte av komponenter
vid underhall, ska det foras in 1 BIS. Det ska bland annat finnas information
om var objektet ligger, datum nér det lades in, vilken modell av objektet,
banklass och mycket mer. Information fran BIS anvinds som underlag for
projektering, budgetering, planering av drift- och underhall, trafikanalys och
planering av tidtabeller, samt statistik och utredningar (Trafikverket 2013).

BESSY ar Trafikverkets databas for genomforande av sikerhets-, underhalls-
och overtagsbesiktningar. | BESSY laggs fel fran besiktningar in och delas
bland annat upp 1 ménads-, besiktnings- och veckoanméirkningar.
Entreprendrerna ansvarar for att dtgdrda felen inom utsatt tid (Trafikverket
2012).

Ofelia dr databasen for akuta fel. Entreprendr registrerar uppgifter om felet,
orsak till felet, dtgarder och om felet ar atgirdat eller ej. Ofelia ar ett mycket
viktigt verktyg for att analysera fel och dess orsaker. Ju mer detaljer om
hindelsen som entreprendren rapporterar in, desto battre (Trafikverket 2012).

Ansvaret att fora in information 1 BIS, BESSY och Ofelia ligger till storsta del

pé entreprendrerna, dd det dr dessa som arbetar med anlidggningen och utfor
andringar och felavhjélpningar.
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2.5 Tekniska Specifikationer for Driftkompabilitet- TSD

TSD éar en samling av tekniska specifikationer som EU-kommissionen har
tagit fram och beslutat om. Det finns tva TSD:er, den ena dr for
hoghastighetsbanor och den andra &r for konventionell trafik
(Transportstyrelsen, 2012).

Varje TSD ér indelad i olika delsystem och sammanlagt finns det atta stycken.
Fyra av dessa ér strukturella delsystem; energi, trafikstyrning, signalering och
rullande materiel. Resterande fyra dr driftdelsystem; underhéll, miljo, drift och
anvindare (Europa Kommissionen, 2004).

En TSD for ett visst delsystem anger vilka tekniska krav systemet maste
uppfylla for att vara 6verensstimmande med hela det europeiska
jarnvagssystemet. TSD:n bestar av tva delar, varav den forsta delen alltid
redovisar EU-kommissionens beslut i en lagstiftande text. Den andra delen
beskriver de tekniska specifikationerna. Den TSD som ér viktig inom
kontaktledningssystem dr “Energi — for hoghastighetsbanor”
(Transportstyrelsen, 2012).

Genom att tillimpa TSD:er mojliggors ett mer likformigt europeiskt
jarnvagssystem - det vill sdga ett driftskompatibelt system. Om samtliga
medlemsldnder applicerar kraven fran TSD:erna pé sina anldggningar
forenklas mojligheterna for en gransoverskridande trafik. Pa sikt bidrar ocksé
inforandet av TSD:er till 1agre kostnader for transporter samt en god dversikt
over tillverkning, provning och godkdnnande av fordon och infrastruktur pa
det europeiska jarnviagsnitet (Transportstyrelsen, 2012).

Det finns mgjlighet att begéra dispens fran kraven, exempelvis vid
ekonomiska svérigheter for ndgon att uppnd kraven. I Sverige har vi méngder
av undantag frdn TSD:erna, varav en ér dispens frdn Europa Strémavtagaren.
Vilket studeras nirmre 1 avsnitt 3.3.3 (Transportstyrelsen, 2011).

Skillnaden mellan en TSD och Trafikverkets foreskrifter, ar att forskrifterna
tar med detaljregler inom det berdrda omrddet. Foreskrifterna innehaller ocksé
viktiga delar som Trafikverket anser vara betydande for att kunna utfora
arbetet korrekt, samtidigt gors lagtexten mer ldsbar och forstdelig. TSD:erna dr
av hogre 1 rang och géller alltid fore en foreskrift, om inte undantag medgivits.

Om missforstdnd mellan TSD:erna och Trafikverkets foreskrifter skapas, kan
dyra komplikationer uppsta vid eventuella fel.
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3 Grundlaggande kontaktledningsteori
3.1 Kraftforsorjning

80 % av Sveriges jarnvigslinjer dr elektrifierade, vilket ar 11 152
sparkilometer (Trafikverket, 2013). I Sverige gar tagen nastintill helt pa gron
el som Trafikverket koper in. Kraftbolag levererar el som trefas 132 kV 50 Hz,
med hjédlp av omformarstationer gors den om till enfas 15 kV 16 2/3 Hz. Fran
omformarstationerna matas strommen ut till kontaktledningen (Banverket,
2006).

Tagen har en stromavtagare pa taket som forser loket med el f6r drivning av
motorer samt olika hjdlpsystem (virme och ventilation, ljus, etc.). Strommen
leds genom kontaktledningen, sedan via strmavtagaren och passerar darefter
motorn for att sedan foras till rdlen via fordonets hjul. Strommen éterleds
antingen via en sugtransformator (BT-system) eller en spartransformator (AT-
system) (Banverket, 2006).

3.1.1 BT-system

Sugtransformatorer anvénds for aterledning av returstrommen. Drivstrommen
ar seriekopplad med primérlindningen och den aterledda strommen 4r
seriekopplad med sekundérlindningen. Primir- och sekundérlindning har lika
manga lindningar, d.v.s. att spanningen 4r den samma pa bagge sidor om
transformatorn. Primérlindningen skapar ett “elektriskt sug”, en EMK
(elektromotorisk kraft), som gor att sekundérlindningen kommer att striva
efter samma strom som géar genom primirlindningen (Banverket, 2006).

STROMKRETSEN | DET VANLIGA ENFASSYSTEMET 15 kV/16 2/3 Hz

med sugtransformatorer som leder returstrommen tilibaka till omformarstationen

Sugtransformator

Var 5:e km dras det
Jordpunkt mesta av returstrtémmen
Genom S-ralen till dterledaren
leds returstrommen
till narmaste ordpunkt

och vidare till dterledaren

Fran omformarstationen
matas ledningen med
15 kV/16 2/3 Hz enfasstrom

Viss markspridning kan inte undvikas

Figur 3: BT-system (Banverket, 20006)
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3.1.2 AT-system

Spartransformator (autotransformator) anvénds for aterledning av
returstommen. I en spartransformator fungerar en och samma lindning bade
som primér- och sekundirlindning. Spartransformatorer dr kopplade mot en
matarledning i motfas till kontaktledning och ril. Matarledningen har da tvéfas
30 kV, och spédnningen 1 kontaktledningen blir 15 kV (Trafikverket, 2006).

15kV

A-skena*

Ca10km

Autotrans- Autotrans-
30000V formator formator

2 AT-matarledning
: 15000V . \

Kontaktledning

— | S

*Aterledningsskena

Figur 4: AT-system (Banverket, 2006)

3.2 Kontaktledning

Kontaktledningen har en kontakttrdd som tagets stromavtagare glider mot.
Kontakttraden héngs upp i en barlina med hjilp av flera bartradar. For att hélla
kontaktledningen pa plats bade i vertikal- och lateralldge sitter den fast i en
utliggare som dr monterad i en kontaktledningsstolpe. Kontakttraden sitter fast
1 en rorlig del av utliggaren, som kallas tillsatsror. Den rorliga delen &r viktig
dd den anvinds for att minska massan som stromavtagaren behover lyfta vid
passage (Trafikverket, 2006).

For att minimera slitage pa tagens stromavtagare finns utliggarna i olika
langder som tillater kontaktledningen att sicksacka over sparet (Banverket,
2006).

Kontaktledningen spianns upp mellan tva avspanningspunkter, vilket kallas for
en sektion. En sektion dr ungefiar 1200 m lang. Eftersom kontaktledningens
langd dr temperaturberoende maste det finnas utrymme for langdéndringar
utan att stromavtagningen berors. Detta regleras genom att ha
fjaderavspanning eller viktavspéanning i dndarna pa varje sektion, sa att
kontaktledningen alltid ska ha samma nerhing. Den kraft som
kontaktledningen 4r inspand med spelar stor roll for hur snabbt taget kan kora
pa banan, hogre inspanningskraft mojliggor en hogre fordonshastighet
(Banverket, 2006).
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3.2.1 Upphangningsystem

S-system

Om kontakttrdden &r direkt upphéngd i utliggarens underror, utan tillsatsror,
kallas det for S-system. Systemet dr vanligt pa bangardar och banor med 120
km/h som STH, da det &r en enklare form av upphéngning. System S ska
endast viljas pd ombyggnationer av bana eller nybyggnation pa bangard
(Trafikverket, 2013).

Figur 5: Utliggare system S. (Foto: Nielsen, M. 2013)

ST-system

Kontakttraden hings upp i ett rorligt tillsatsror som sitter fast i utliggarens
underror. Beroende pa val av inspanningskraft mojliggors hogre hastigheter,
med STH fran 140-200 km/h. I dag anvinds inspanningskrafter pa ST-system
frdn 7,1 -15 kN. Bade S-system och ST-system har en kontakttrad som &r
upphingd i birlinan med bértradar (Banverket, 2006).
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SYT-system

Kontakttraden monteras i ett tillsatsror, men forsta och sista birlinan vid
utliggaren héngs upp 1 birlinan med hjélp av en Y-lina. Upphéningsmetoden
mojliggor hogre hastigheter da elasticiteten kring utliggaren blir hogre. Med

SYT-system blir STH 250 km/h och inspénningskraften dr mellan 9,8 kN och
15 kN (Banverket, 2006).

- m
]/rm ==l i

i
i

e 1]

Figur 7: Upphdngningsmetoder (Banverket, 2000)
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3.2.2 Tradfdrning

Kontakttraden fésts upp efter i ett sicksackmonster over sparmitt. Denna
tradforing viljs dels for att slitaget pa kolslitskenan ska bli sa jimnt som
mojligt, men dven for att halla kontaktledningen spind i sidled. Enligt
Trafikverkets krav finns det fem faktorer att ta hinsyn till vid nyprojektering
(Trafikverket, 2006):

» Tradlaget skall vara lika med eller mindre dn 400 mm.

* Tradlaget skall vara storre 4n eller lika med 200 mm, for 800 mm
tillsatsror.

* Vindavdriften skall vara mindre 4n 500 mm for system anpassade till
dagens stromavtagare. For kontaktledningssystem S 4.9/5.9 och ST
7.1/7.1 accepteras en vindavdrift pd 600 mm respektive 550 mm pa
rakspar och ner till radie 2500 m. Vindavdriften skall vara mindre dn
400 mm for system anpassade till europastromavtagaren. (For
kontaktledningshojder 6ver 5300 mm och i kurvor skall den tilldtna
vindavdriften for europastromavtagaren ytterligare reduceras).

* Draget skall vara storre dn 70 N.

* Draget skall vara mindre dn 900 N.

3.2.3 Kontakttradens egenskaper

Kontakttraden bestar antingen av rent koppar eller av en kopparlegering. Rent
koppar leder strom bra och med en mycket liten resistens. For att 6ka
draghéllfastheten tillsitts andra metaller i en kopparlegering. Hur
kopparlegeringen viljs kommer alltid att vara en avvigning av for och
nackdelar mellan 1&g resistens, vikt och draghallfasthet (Banverket, 2006).

Nir tagets stromavtagare ror sig mot kontaktledningen kommer en staende vag
att bildas pa kontaktledningen. Pa grund av att STH maste begrinsas till 70 %
av vagutbredningshastigheten som sker pa traden, efterstravas en sa latt trad
som mojligt med en hog inspanningskraft. Resonemanget grundas 1 att
vagutbredningshastigheten v beror pa inspanningskraften F" och trddens massa
per meter m enligt:

—
| F

™= E
N
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3.3 Stromavtagare

Jarnvégens stromavtagare introducerades for omkring 100 ar sedan, dess
uppgift var dd och ér fortfarande att forse fordonet med el. Stromavtagaren ar
placerad pa fordonstaket och vanligtvis ska minst tva stromavtagare finnas
tillgdngliga per lok/motorvagn. D4 stromavtagaren alltid méste ha kontakt
med kontakttrdden for att kunna tillfora energi, genereras ett stort slitage pa
stromavtagarens kolslitskena. For att minska slitaget pd skenan ar
kontaktledningen upphéingd efter ett sicksack-monster (Banverket, 2006).

Stromavtagaren maste dven klara av att ta emot hoga strommar, diarfor finns det olika
modeller. Utseendet hos den dldsta modellen dr néstintill oférdndrad i1 jamforelse med
de strdmavtagare som anvands idag, bortsett fran att dagens stromavtagare dr enbent
istillet for tvibent (Azevedo et al, 2004). I Sverige finns det 8 olika typer av
strdmavtagare som anvénds, till exempel WBL 85/88 som sitter pa bland annat X2-
motorvagnar och pa godstigens RC-lok (Banverket, 2007).

For att ett stromavtagarsystem ska vara sa effektivt som mojligt krdvs en god
elektrisk kontakt, ett bra ledande material samt en god slitstyrka hos bade kontakttrad
och stromavtagartopp (Azevedo et al, 2004).

Kontakttryck, tdghastighet, vindstyrka, placering av strémavtagare och
vagutbredningshastighet dr ocksa vildigt viktiga parametrar att se dver for att uppna
en god stromtillforsel med minsta mdjliga belastning (Kommissionen, 2008).

Figur 8: Stromavtagare (DSA 200) pd ett Oresundstdg
(Foto: Nilsson, A.)

18



3.3.1 Krav
En god stromtillférsel ska vara jimn och ske utan avbrott. For att astadkomma
detta ska stromavtagaren uppfylla de tekniska krav som finns 1 Sverige.

En stromavtagares geometri beror pé vilken bredd kontaktledningen &r
dimensionerad for. I Sverige ar kravet att stromavtagartoppen skall vara 1800
mm bred, bortsett fran strickan p Oresundsbron dir 1950 mm ér tillatet
(Banverket, 2007). En stromavtagares arbetsomrade, dess omrade som den i
vertikalled ror sig, dimensioneras mellan 4800 och 6100mm. Med hjélp av att
overarmen dr rorlig och tillater rorelse 1 vertikalled kan onskad kontaktkraft
uppnas (Banverket, 2006).

Kontaktkrafterna mellan en stromavtagare och en kontaktledning 4r summan
av alla krafter som verkar pd kontaktpunkterna hos en stromavtagare. Vilka ar
de statiska, dynamiska och aerodynamiska krafterna. Vid hastigheter > 200
km/h skall kontaktkraften hallas mellan 0-200 N (Banverket, 2006).

En annan viktig aspekt dr placeringen av en stromavtagare pé ett fordontak,
detta med hénsyn till de statiska och aerodynamiska effekter som skapas.
Dérfor ska de yttersta stromavtagarna placeras maximalt 400 meter ifrdn
varandra. Avstdndet mellan den forsta och den tredje stromavtagaren ska vara
storre dn 143 meter (Kommissionen, 2002).

Kontaktskenan, ofta kallad kolslitsskena, dr den som har kontakt med
kontakttrdden. For att minska tradslitaget ska skenan vara av mjukt material. I
Sverige dr materialvalet alltid kol, en ndrmre beskrivning av kolslitsskenan
sker nedan.

3.3.2 Kolslitskena

Kolslitskenan dr placerad hogst upp pé stromavtagaren och ar den del av
stromavtagaren som har kontakt med kontaktledningen. For att 6ka och
forbattra stromoverforingen utrustas en stromavtagare alltid med tva
kolslitskenor.

Ett riktvirde 6ver vad en kolslitsskena kan 6verfora dr 8 A/mm kol. En
stromavtagare har alltid tva aktiva kolskenor uppe samtidigt, da dessa ar 35
mm breda blir stromnedtagningen: 35 x 2 =70 x 8 = 560 A (Olofsson, 2013).

Skenan ér gjord av aluminium och har en yta av materialet kol, vilken
forbattrar eloverforing och minskar radiostorningar. Materialvalet bidrar ocksé
till ett minskat slitage pa kontaktledningen, da kol dr vildigt mjukt. Dessvérre
leder det mjuka materialet till att kolslitsskenan slits snabbt. En sliten
kolslitsskena kan bidra till stora skador pa kontaktledningen, 1 vérsta fall en
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nedriven kontaktledning (Trafikverket, 2006). Slitaget hos en kolslitsskena
paverkas av manga parametrar sasom taghastighet, stromforhallande,

dynamiska krafter, kontaktkraft och aerodynamiska forhdllanden (Azevedo et
al, 2004).

For att uppticka felen i tid finns kolslitsdetektorer, KIKA, vilka dr beldgna pa
22 fasta platser utspridda dver det svenska jarnvagsnitet (Trafikverket, 2010).
En nérmre beskrivning av dessa sker i avsnitt 5.1.1.

3.3.3 Europastromavtagare

Europastromavtagaren dr den TSD-standard som ska foljas inom Europa for
att mojliggora och forbattra gransdverskridandetrafik. Bredden pé
strdmavtagartoppen dr mindre dn vad det svenska systemet dr dimensionerat
for, nimligen 1600 mm (Jarnvagsstyrelsen, 2007). Att bygga om dagens
kraftmatningssystem for att istidllet dimensionera det for
europastromavtagarens 1600 mm anses vara alldeles for dyrt. Sverige har
darfor beréttigats tillstand att fortsitta anvinda dagens stromavtagare, men vid
nybygge skall systemet dimensioneras efter en europastromavtagare.

3.3.4 Vinterstromavtagare

Vinterskenans uppbyggnad skiljer sig fran de ovriga stromavtagare som ar 1
drift 1 Sverige. Enkelt beskrivet ér att kolet gir ner pa sidorna om aluminiumet
pa kolslitsskenan, vilket skyddar 6vergangen mellan kol och aluminiumdelen
frin gnistsprut, fukt och ljusbdge. Limmet hos Vinterskenan klarar av en hogre
temperatur och har ocksa en betydligt storre limyta dn hos de andra

strdmavtagare som anvands, vilket gor vinterskenan mer tdlig (Olofsson,
2013).

Ett problem vid nerisad kontaktledning &r att forsta skenan glider pa isen och
upp mot 70-80% av strommen maste darfor Gverforas genom den bakre
skenan. Det har visat sig att den nya vinterskenan klarar detta under betydligt
langre tid 4n vad den tidigare anvéinda stromavtagaren gor (Olofsson, 2013).

Green Cargo kor idag med vinterskenan pa samtliga lok ret runt. SJ anvénder

vinterskenan enbart under vintertid pa alla sina lok och har testkort den pa X2-
motorvagnar (Olofsson, 2013).
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4 Samspel mellan kontaktledning och stromavtagare

4.1 ldealtillstand

Ett idealtillstand innebdir att relativt 1ga kontaktkrafter verkar pa systemet
detta for att minimera skador och slitage pa stromavtagare och kontaktledning.
Samtidigt maste krafterna vara sa pass hoga att de sdkerstéller en bestindig
kontakt mellan de ovan ndmnda (Pombo et al, 2012).

4.2 Problematik kring samspel mellan kontaktledning och
stromavtagare

4.2.1 Vinterklimat

Isbildning pa kontaktledningen orsakar dalig kontakt mellan stromavtagare
och kontaktledning, vilket kan resultera i ett 6verslag i form av en ljusbéage.
Nir en ljusbage uppstar blir pafrestningarna pa materialet stora, och
livslangden kan paverkas. En ljusbage kan under ldngre tid dven resultera i att
kolslitskenan kollapsar.

Nir en kontaktledning &r nerisad 6kar dven dess vikt, nigot som paverkar
systemets dynamiska egenskaper da pakdnningen pa inspanningspunkter och
rorliga delar blir storre. Nér kontaktledningen blir tyngre blir dven upplyftet i
stromavtagaren lagre, vilket ger en ytterligare forsamrad kontakt mellan trad
och stromavtagare, som vidare kan resultera i att ljusbagar bildas.

Isbildning pa kontaktledning anses vara en viktig faktor niar det kommer till
kontaktledningsnedrivning pa vintern (Haag, 2010).

Figur 9: Isbildning pad kontaktledning
(Foto: Olofsson, A)
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4.2.2 Defekt kolslitsskena
Slitage pa kolslitskenan dr en oundviklig konsekvens, da den ror sig mot

kontakttraden. Detta beskrivs narmre i kapitel 3.3.2.

Figur 10: Sprickbildning i kolet (Foto: Olofsson, A)

Figur 11: Sonderbrind kolslitsskena pga ljusbdge (Foto: Olofsson, A)

Hindelseexempel, himtat fran Trafikverkets manadsrapporter 2011

Var: Karlstad - Vingéker, 9 januari

Orsak: Tég 624 kor med trasig stromavtagare fran Karlstad till Vingéker

och orsakar dir en nedrivning. 3 tdg som kommer efter far 4ven de trasiga
stromavtagare och orsakar nedrivningar.

Merforsening: 155 timmar
Atgiird: Flera KIKA - detektorer och ADD.
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4.2.3 Upplyft

Stromavtagarens upplyftskraft mot kontaktledningen ska vara sa stabil som
mojligt, innanfor givna virden. Fluktuerande upplyftskraft gor att
stromavtagningen blir instabil. Felaktiga upplyftskrafter av stromavtagare mot
kontaktledning kan medfora skador pa kolslitskena och kontaktledning, och i
virsta fall orsaka nedrivning.

For litet upplyft bidrar till dalig kontakt och kan dven gora att spanningen
forloras. Nir fordonet forlorar kontakten med kontaktledningen forvinner
primérspianningen och tagets transformator kopplas ur (Sglvberg, 2008). Da
upplyftet dr for litet kan dven ljusbagar bildas och det finns risk for att
systemet skadas.

For stor upplyftskraft ger for stora krafter pa systemet och medfor risk for
brott eller andra skador pa kontaktledningen. Mekaniskt slitage pa
stromavtagare och kontakttrad okar av for stort upplyft, vilket gor att
livsldngden pa komponenterna minskar (Schroder, 2013).

Hindelseexempel, tagna ur Trafikverkets manadsrapporter 2011

Var: Godstdgsviadukten vid Géteborg

Orsak: Vid sex tillfdllen nir X40 mot Goteborg passerat
godstagsviadukten har det blivit spdnningsldst.

Atgird: Elkraft bor titta pa anliggningen men #ven fora en diskussion med
SJ angdende upptrycket pa stromavtagarna for X40.

4.2.4 Sparlagesfel

Tradlaget dr berdknat utifran sparmitt och funktionen &r beroende av att sparet
haller sig pa plats. Sparet bestar av ril, slipers, beféstning och ballast
(makadam), vilka har samlingsnamnet: banoverbyggnad. Ballasten héller
sliprarna pa plats. Rélen fésts pa sliprarna med hjélp av speciella klimmor,
befistningar. Vid temperaturforindringar vill rédlsen @ndra ldngd, men slipers,
ballast och befistning héller rdlen pa plats i bade sidled och i langdled.
Spéanningarna kan bli mycket stora, men vid normala férhallanden ska inga
mojligheter for spéret att rora sig finnas.

I verkligheten rader inte alltid perfekta forhallanden, da och da uppkommer
solkurvor och utknickningar. Om spinningarna i rédlsen blir storre &n de
spanningar som haller rélsen pa plats, kan utknédckning ske. Orsakerna till
detta kan exempelvis vara att ballasten ar for daligt packat eller att det fattas
ballast, finns slitna beféstningarna eller om manga beféstningar i rad fattas. Att
rilen ror pa sig paverkar hela systemet negativt, stromavtagaren kan
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exempelvis hamna utanfor kontaktledningen och riva den med sig
(Trafikverket, 2011-a).

4.2.5Vind

En sektion dr ungefiar 1200 m lang. For att ge utrymme at kontaktledningen att
utvidga sig vid temperaturdndringar, utan att dndra uppgéangningshojd, har
ledningen inga fasta punkter mellan sektionens avspidnningspunkter. Vid stora
sidovindar forflyttar sig kontaktledningen 1 sidled, vilket kan leda till att den
hamnar utanfor stromavtagaren och kontaktledningen kan rivas ner. Detta
kallas vindavdrift och grinsvirden for maximal vindavdrift beskrivs 1 kapitel

3.2.2 Tradforning (Banverket, 2006).

Hindelseexempel, tagna ur Trafikverkets manadsrapporter 2011
Var: Algutsgérden - Alingsas, 12 september

Orsak: Kraftig bldst gjorde att ett trdd bliste ner 6ver ledningarna.
Kontaktledningen &kte ner pé i- rdlen vilket gjorde att
signalanldggningen skadades. Mycket av tiden beror pé dterstdllande
av signalanldggningen. Tridet bldste ner 1 Alingsés dér det inte var
tradsdkrat.

Atgird: Fortsitta att tridsikra och ta bort risktrid.

4.2.6 Trad

Att trad faller 6ver jarnvédgen orsakar arligen stora svirigheter i form av
trafikstorningar. Trdden ligger inte bara 1 vigen for tagtrafiken, de kan dven
falla 6ver kontaktledningen och riva ner denna.

Stormen Gudrun ar 2006 visade hur stor skada jirnvagen kan ta av nerfallna
trdd, och hur kénsligt systemet ar. 75 miljoner kubikmeter skog falldes under
stormens hirjing, och jarnvégsnitet slogs delvis ut helt. Hela 41 km
kontaktledning revs ner. Aterstillningsprocessen blev ldngvarig och inte
forrdn efter en ménad var alla jarnvégslinjer 6ppnade igen (Riksdagens
Trafikutskott, 2007).

Trafikverket har sedan 2006 ett padgdende projekt for att tradsédkra jarnvégen,
dar all skog avverkas inom ett avstdnd pd 20 meter ifrdn sparmitt. Att
tradsdkra jarnvigen ingar dven 1 det ordinarie underhéllsarbetet (Trafikverket,
2013).

Det ér inte bara vind som kan félla traden och orsaka storningar, djurlivet
invid spdret kan ocksa bjuda pa problem for kontaktledningen. Vissa bandelar
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har haft stora problem med bavrar som filler trdd over
kontaktledningsanldggningen.

Hindelseexempel, himtat fran Trafikverkets manadsrapporter 2011
Var: Kil - Stilldalen, 13 november

Orsak: Baver filler ett trdd 6ver kontaktledningsanldggningen.
Merforsening: 55 timmar

Atgiird: Bivrar stiller till stor skada vid jirnviigen inte bara genom att filla
trad over tradarna utan dven nir de dimmer upp trummor och andra
vattendrag langs jairnvdgen. Undersdok mojligheten att flytta bavrar
alternativt tradsdkra runt badverdammar. Pa bandel 326 finns det 10 st.
Ofelior sedan 2006 dér béavrar félt trad 6ver kontaktledningen, pad bandel
327 4 st., bandel 391 2 st.

4.2.7 Vagutbredningshastighet

Som tidigare ndmnt skapar tagets rorelse och strémavtagarens tryck mot
kontaktledningen en vag i ledningen. Vid hiandelse om taget kor ikapp vagen
kommer kontakten mellan kontaktledningen och stromavtagaren forloras.
Lyftet som sker hos kontaktledningen kommer inte bara att orsaka
driftproblem, utan kan ocksa skapa stora skador hos strémavtagaren och
kontaktledningen genom exempelvis stor ljusbagsbildning. For att minimera
risken for dessa problem é&r det viktigt att STH halls till max 70 % av
vagutbredningshastigheten.

4.2.8 Foljdproblem

Nar en kontaktledning rivs ned paverkas inte bara sjdlva
kontaktledningssystemet, utan dven andra delar av jarnvigen riskerar att ta
skada. Dessa skador orsakar ofta stora forseningar eftersom det dr tidkravande
att aterstélla samt att underhéllspersonal frin bade bana, el och signal kan vara
tvungna att rycka in.

Om den nedrivna ledningen hamnar pa I-ridlen kan stora skador uppstd. D4 I-
rilen dr kopplad till signalsystemet for att indikera om ett spdravsnitt, en sa
kallad spérledning, dr belagd med ett fordon. I-rédlen ar ocksa kopplad till
relder 1 signalstéllverken/kiosker/kurer lings med linjen. Relderna &r inte
gjorda for att klara sd stora strommar eller spanningar som uppstir om
kontaktledningen trillar ner pa I-rdl. Komponenterna i signalstédllverken
riskeras d4 att branna sonder. Strommen kan dven bli sé stor att rdlsstilet
smilter och skapar en brygga over isolatorn 1 [-rdlen. Nedan foljer nagra bilder
pa foljder av att en kontaktledning trillat ner pa I-rélen.
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Figur 12: Smadlt rdlstal (Foto: Nielsen, M. 2012)
Bilden ovan visar att rélsstilet smélt vid en isolator efter att kontaktledningen
triffat I-rilen. Atgirden blir att kapa rilbiten, for att sedan placera en passril
pa minst 6 meter. Passrilen svetsas dit och efterat maste sparledningen métas
och kalibreras for att forsdkra att fordonsindikeringen fungerar som den ska.

F ig;’ 13: Sénderbrdinda plintar och spolar (Foto: Nielsen, M. 2012)

Bilden ovan visar hur det kan se ut 1 ett stillverk efter att kontaktledningen
ramlat ner pd I-rdlen och ”bldst ut” innehéllet 1 det. Bilden visar tydligt
brannméirken efter urladdningen. Som atgird méste sonderbrinda reli,
motstand och plintar bytas ut.
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Bilderna 13-14 &r tagna 2 augusti 2012 pa bandel 910 utanfér H66r. Denna
hiandelse visade sig bli en av de vérsta kontaktledningsnedrivningar 2012, dé

hiandelsen orsakade en total merforsening av tdgtrafiken pd 287 timmar
(Trafikverket, 2012).

5 Teknik for att begransa fel

5.1 Inom Trafikverket

Nedan beskrivs nagra utvalda tekniker som Trafikverket anviander sig av idag
for att forhindra fel och uppticka skador 1 tid.

5.1.1 KIKA

Detektorn bestar bland annat av en kamera som &r strategiskt utplacerad
vanligtvis vid viadukter eller vid tunnlar och 1 dag finns det 22 stycken.
Trafikverket har tva olika typer av KIKA-detektorer som anvinds, en dldre
modell som heter KIKA I och den nyare som bendmns KIKA II.

Detektorn fotograferar stromavtagaren nir taget befinner sig cirka 7 meter
ifran kameran (Sensys, 2013). Kameran kan ta bilder med god bildkvalité pa
fordon som firdas med en hastighet upp till 250 km/h (Sensys, 2010).

F iur_ 4: KIKA-detektor pa bro (Foto: T raﬁkverl;et)
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Figur 15: Foto av KIKA- detektor (Foto Olofsson A)

Detektorn analyserar sedan kvalitén hos stromavtagaren, forst genom att
studera bilden 1 ett bildbehandlingsprogram dér en utsortering av mojliga
skador sker. Den viktigaste komponenten att analysera &r kolslitsskenan, da
den ska bidra till en god kontakt mellan stromavtagare och kontaktledning.
Vid skadad kolslitsskena blir kontakten sdmre och risken ér stor for att
allvarliga fel uppkommer. Om detektorn uppticker fel pd stromavtagare
larmar den och skickar bilden till fjarrtagklareraren for att ddr analyseras

manuellt. Om nagra oklarheter uppkommer ska fjarrtdgklareraren ta hjilp av
eldriftledaren (Banverket, 2009).

Om en skadad stromavtagare uppméirksammas, ska detektorn direkt ge larm.
Vid larm maste lokforaren skifta stromavtagare och om denna méjlighet inte
finns, exempelvis hos lok med enbart en fungerande stromavtagare, far
lokforaren hogst halla 20 km/h for att ta tiget till ndrmsta driftplats och
darefter reparera skadan (Banverket, 2009).

5.1.2 Auto drop device

Auto drop device dr en annan typ av detektor som finns for att skydda
kontaktledningen och stromavtagaren. ADD &r en teknik som gor att
stromavtagaren automatisk félls ned dd kontakten mellan kolslitsskenan och
kontakttraden ar délig och risk for nedrivning finns. Det finns tva olika typer
av ADD-tekniker, bdda reagerar pé lufttrycksskillnad. I den ena tekniken har
ett ror installeras inuti kolslitsskenan, da skenan skadas lacker luft fran roret
ut, vilket 1 sin tur tvingar ner strdmavtagaren. Den andra tekniken bygger pa
att ett luftutrymme skapats 1 fastet for kolslitsskenan, och d& denna skadas
falls stromavtagaren ner (Trafikverket, 2012). Enligt TSD rullande materiel
skall alla nytillverkade tdg for hoghastighetsbana vara utrustade med ADD
(Europa Kommissionen, 2008).

28



5.1.3 Upplyftsdetektor, BUBO

Detektorns uppgift ar att varna om upplyftet ar for stort eller for litet. Detta
gor detektorn genom att mita av den vertikala ldgesforandringen hos
kontakttrdden (Trafikverket, 2005). I bild 16 visas hur en upplyftsdetektor ar
placerad.

Givarlada

ﬁ Kopplingslada
= |

Figur 16: Upplfisdetektor (Trafikverket, 2009)

5.1.4 Avisning
Idag anvinds inget bestimt avisningsystem 1 Sverige. Trafikverket har med
hjdlp av andra aktorer tittat pa olika tekniker for att tillmotesga
vinterproblematiken, vilka dr (Olofsson, 2013):

* Att virma trdden

* Att skrapa trdden med en isskrapa

* Attrolla trdiden med forebyggandemedel

5.2 Inom Europa

Nedan redogors nigra av de tekniker som anvénds ute 1 Europa och ocksa ny
teknik som dn sa lange enbart finns pa testniva.

5.2.1 Eye Train

Foretaget Petards har tagit fram ett smart system vid namn ”EyeTrain”.
Eyetrain ar en serie av olika typer av 0vervakningskameror, vars uppgift ar att
overvaka olika faktorer som ingér i1 jirnvagssystemet, s som resenirer, fordon
och infrastruktur (Petards, 2012).

Petards 16sning for att Overvaka stromavtagare och kontaktledning ar en robust
kamera som monteras pd fordonstaket. Kameran filmar sedan kontakten
mellan ledning och stromavtagare dag och natt, vid morker anvinds en LED-
lampa for att ge Onskad bildkvalité. Om en storning uppstér, exempelvis
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nedrivning av en kontaktledning, kan orsaken till skadan fasttillas i1 eterhand
genom att titta pa filmen (Petards, 2012).

En mer avancerad teknik kan véljas att installeras pa systemet, vid exempelvis
hart trafikerade strickor eller strickor med aterkommande fel. Kameran
analyserar da statusen mellan kontaktledning-strémavtagare och varnar
tdgoperatoren vid avvikande beteende eller vid hog ljusbdgsbildning. Med
hjdlp av Eyetrain kan behovet av underhéll kartliggas samt storningar i
trafiken minskas (Petards, 2012).

5.2.2 Intelligent kol

En intressant teknik som det tyska foretaget Schunk har tagit fram, dr den sa
kallade “Intellegent Carbon for pantographs”, intelligent kol for
stromavtagare. Tekniken kan liknas vid svenska KIKA, men istéllet for att
anvinda kameror anvinds ett datorsensorsystem. Overvakningssystemet ir
monterat vid en strategisk utvald punkt pa banan, en tillhdrande traddlés sensor
placeras ut pé loket under strémavtagaren, samt monteras flera sensorpunkter
inuti kolslitsskenan. Nar taget sedan passerar Gvervakningssystemet, méts
kolslitskenans status. Med hjilp av ett datorprogram och taginformation kan
ett rekommenderat datum ges om nér kolslitskenan skall bytas. Informationen
skickas sedan vidare till tigoperatdren med e-mail eller SMS (Schunk, 2013).

P

Figur 17: Sensorsystem i "Intelligent carbon for pantograph”, (Schunk, 2013)

Hittills finns ett testsystem pa plats 1 Darmstadt 1 Tyskland, vilket fungerade
mycket bra under vintertid 2012. Schunk planerar att utdka testsystemet 1 var
2013 (Fleishhauer, 2013).

5.2.3 Avisningsystem

Frostbildning péd kontaktledningen é&r ett stort problem under vintertid.
Isbildningen Okar slitaget pé kolslitskenan och forsamrar kontakten ndmnvért,
vilket i sin tur paverkar strdmdverforingen negativt. Aven risken for skadliga
ljusbagar okar.
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Flera tekniker finns idag for att tillmotesga problemet. Ett dr foretagets,
Stemmann-Technik, ”Non-Icing-System”. Avisningen sker genom att bespruta
kontaktledningen med en glycerinblandning. Systemet bestir utav tva delar,
dér en dr placerad i fordonet och den andra dr monterad likt en stromavtagare
pa fordonet. Stromavtagarens kolslitsskenor har ersatts av en
besprutningsutrustning. Systemet anvindas 1 forebyggande syfte och fungerar
bast mellan 0°C och -15°C. Avisningen berdknas halla 1 2-3 dagar
(Stemmann-Technik, 2005).
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6 Statistik

Dessa tvé diagram belyser forseningsproblematiken vid
kontaktledningsrelaterade fel vil. Staplarna markerade 1 rétt dr 1 anknytning

med kontaktledning.
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Figur 18: Antal anmdlda fel pa samtliga anldggningstyper ar 2012
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Figur 19: Antal merforseningstimmar pd samtliga anldggningstyper
(6ver 100 timmar) ar 2012

6.1 Arsrapport 6ver Elkraft 2011

Hela avsnittet fr.o.m. 6.1 t.o.m. 6.3 bygger pd samma kélla, Trafikverkets
arsrapporter for 2011 och 2012.

6.1.1 Diagram over forseningar och fel
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Elkraftsanldggningarna star for 30 % av alla forseningar som skedde under ar
2011. Sammanlagt 1024 stycken fel pdverkade framkomligheten hos trafiken

och resulterade 1 7691 forseningstimmar. Av dessa var 448 stycken
kontaktledningsfel, vilka resulterade 1 5903 forseningstimmar.
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Figur 20: Antal anmdlda fel under perioden 2008-2012 for
elkraftanldggningar.
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Figur 21: Merforseningstimmar under perioden 2008-2012 for
elkraftanldiggningar.

76 % av alla forseningstimmar pé elkraftsanlédggningen beror pé fel pa
kontaktledningen. I figur 22 visas hur forseningarna var fordelade under éret.
Storst antal felanmélningar skedde kring november och december (ca 170 pa
vardera ménad).

Anledningen till att det uppstar fler fel under vinterménaderna beror pé att det
kalla klimatet pdverkar kontaktledningen negativt, bland annat genom
frostbildning pa ledningen. Viktigt att ta hdnsyn till vid avldsning av
diagrammet &r att inte alla felanmélningar leder till forseningstimmar.
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Figur 22: Antal anmdlda fel pa kontaktledningen ar 2011
(fordelat mdnadsvis).

Antal anmélda fel pa elkraftanldggningen, vilket kan vara fel hos bartradar,
barlinor och stromavtagare, uppniadde 600 stycken ar 2011. Dessa fel pa
anldggningen genererade hela 1440 timmar 1 merforsening, vilket ar 27 % av
alla merforseningstimmar pa grund av kontaktledningsfel.

Fel som kan hirledas till trafikutdvare stod for 27 % av den totala
merforseningen som giller kontaktledning. Fel hos trafikutdvare kan till
exempel bero pa en trasig stromavtagare. Ar 2011 anmildes det sammanlagt
133 stycken fel och dessa genererade 1436 merforseningstimmar.

Ovriga anmilda fel p4 kontaktledningen beror bland annat pa vider och vind,
entreprenad, sabotage och vagfordon.

Skador p4 anldggning samt hos trafikutdvare stod for mer dn hélften av alla
merforseningstimmar under 2011. Ett exempel pa en omfattande skada var
hiandelsen vid Hallsberg och Laxa den 20 mars 2011. En skyddssektion
havererade, vilket resulterade 1 hela 427 merforseningstimmar.

Dessa situationer dr mycket viktiga att se 6ver, dd merforseningstimmar kostar
samhéllet enorma pengar och framforallt skapar det stort missnoje bland
resenarer.

6.1.2 KIKA-detektorer

Under hosten 2011 placerades 12 nya KIKA-detektorer ut for att komplettera
de existerande 10. De nu sammanlagda 22 detektorerna upptickte sjdlva 18
skador. Med hjilp frdn extrapersonal pd driftledningscentralen upptécktes 46
stycken skador med manuell granskning. Antal falsklarm uppkom till 426
stycken.

35



16

14

12

10

o N B (w3} co
2
=
==
==
W
(B e —
S ——

Figur 23: Antal upptdckta skador 2011, fordelat per detektor

6.1.3 Trafikverkets atgarder 2011
Nedan foljer ndgra av Trafikverkets punkter som ansags vara mycket viktiga
att se over och forbéttra infor 2012 (Trafikverket 2011-b):

* Arbeta for att fi béttre kvalité och tillforlitlighet 1 KIKA-detektorerna.
* Fortsitta att infora ADD

* Be SJ titta pa upptrycket pa stromavtagarna for X40, vilka har skapat
stora problem under aret.

6.2 Arsrapport 6ver Elkraft 2012

Diagrammet ovan 1 figur 20 visar att det var farre antal anmailda fel pa
elkraftledningen ar 2012 &n var det var foregdende ar, dock resulterade det
dnd4 1 fler forseningstimmar, se figur 21. Detta beror férmodligen pa att tre av
de storre hindelser som dgde rum 2012 orsakade 200 merforseningstimmar
vardera.

Arets virsting var mellan Ho6r och Tjornarp, dir en sliten bérlina havererade
och trillade ner pa I-rdlen. Detta resulterade i omfattande skador pa
signalanldggningen och skapade stora storningar 1 tgtrafiken.

Under aret anmaldes 555 stycken anldggningsfel pa kontaktledningen. Dessa
fel stod for 30 % av de samtliga kontaktledningsrelaterade forseningstimmar,
vilka var 1571 timmar i merforsening. Fel hos trafikutdvare uppkom till 113
stycken, och dessa orsakade 953 merforseningstimmar.
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Anmaérkningsvért r att kontaktledningsrelaterade fel skapar mycket stora
merforseningar 1 forhéllande till antal anmailda fel. I figur 24 tydliggors detta.

Anmdlda fel pa elkraftsanldggning Merfoérseningstimmar

¥ Kontaktlednigsfel

® Ovriga

Figur 24: Diagram éver fel och merforseningar pa
elkraftsanldggningen under 2012.

6.2.1 Kika-detektorer

Under 2012 forbéttrades den manuella 6vervakningen av KIKA-detektorerna,
vilket resulterade 1 att hela 188 stycken skador uppmérksammades. Dessa i
form av deformerade och skadade stromavtagare eller kolslitskenor. For att fa
en béttre orsakdversikt delas skadorna upp 1 3 olika typer, vilka f6ljer nedan:

Slag i anldggningen
B Vinterskador

Felaktig anvandning

Figur 25: Typ av fel pa stromavtagaren

30 % av skadorna berodde pa “’slag 1 anldggningen”, vilket exempelvis kan
vara att en mindre del av kolet saknas pa kolslitsskenan. Anledningen till
denna typ av skada &r oftast ett fel 1 infrastrukturen. Det kan dock vara mycket
svart att hitta felkdllan 1 infrastrukturen.

65 % av skadorna var sa kallade ”vinterskador”. Vid frostiga forhdllanden kan
stora ljusbédgar uppsta, dessa orsakar skador pa limmet pa kolslitsskenan,
vilket kan resultera 1 att hela kolet forsvinner. Denna typ av fel 4r mycket
arstidsberoende, under april och september skedde endast 2 fel, medan under
oktober och mars forekom hela 20 stycken fel.
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5 % av skadorna berodde pé "felaktig anvindning”. Orsaken till dessa fel ar
exempelvis felmonterade kolslitskenor eller att fordonet kor med dubbla
stromavtagare uppfillda.

6.2.2 Trafikverkets atgarder 2012
Nedan foljer nagra av Trafikverkets punkter som ansags vara mycket viktiga
att se over och forbéttra infor 2013:

e Stalla som krav att ALLA fordon maste vara utrustade med ADD f{or att
fa trafikera svensk jarnvig.

* Fordon utan ADD ska std som kostnadsskyldiga vid
kontaktledningshaveri.

e Infora fler KIKA-detektorer

» Skapa en rutin hos eldriftledningen for att minska onddiga
driftstérningar.

6.3 Trafikverkets funderingar

Trafikverket avslutade 2012 arsrapport med nagra punkter som de tror bidrar
till den 6kning av driftstorningar vi ser idag, dessa var bland annat:

* Fler tag pa spéren, vilket ger en storre belastning pa systemet.
* Férre maskiner och elreparatorer for felavhjilpning.

 Okad trafik kring storstiderna. Kénsligare system for stdrningar, vilket
kan skapa stora konsekvenser.

¢ Aldre anliggning.
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7 Intervjuer

7.1 Anders Olofsson, Eltekniker pa Green Cargo

“Trafikverket tittar mycket pd vad vi fordonsdgare ska fokusera pa, men vi
kastar ofta tillbaka bollen och ger dem forslag vad de ska fokusera pd for att
vi ska uppna ett bra samspel.” — Anders Olofsson

7.1.1 Automatic Drop Device

Green Cargo satsar mycket pa att deras lok ska vara utrustade med ny teknik
for att vara sa tillforlitliga och felfria som mdjligt. De har ett stall med 270
stycken ellok, dir varje lok dr utrustade med tva stromavtagare. Mer @n 60 %
av alla lok &r forsedda med tekniken Auto Drop Device. Elloksteknikern
Anders Olofsson podngterar dock att det stora problemet &r att Trafikverkets
trafikledare och eldriftledare ar for daligt utbildade for att jobba med ADD.
Anders menar att om Green Cargo ska satsa stora pengar pa att investera i
ADD, forvintar de sig att Trafikverket kan f6lja upp och hantera tekniken pa
ratt satt.

Utvecklingen gér ibland lite for fort, det man forvéntar sig av tekniken och det
den ér byggd for kan man inte hantera och mota, fortsitter Anders.

Green Cargo och Trafikverket har tagit fram handbocker och annan
information for att forbattra lokforares, trafikledares och eldriftledares For att
forstielse och kompetens kring ADD.

7.1.2 Vilka problem med kontaktledning upplever du vara allvarligast?
— Att Trafikverkets entreprendrer bygger fel, underhéller fel och sd vidare. Det
finns rapporter dér det tydligt framgér att Trafikverkets entreprendrer har gjort
fel, sager Anders. Ett annat problem som ir viktigt att belysa enligt Anders, ar
att vissa av fjarrtagklarerare inte besitter riatt kompetens for arbetsuppgiften,
vilket kan skapa stora missforstand. Ett exempel pa missforstind kan vara att
trafikverkets fjarrtagklarerare chansar och sléapper pé tig pa en stracka som har
haft dterkommande fel. — Och ja, till slut ramlar sjdlvklart kontaktledningen
ner, sdger Anders.

Vidare kommer vi in pa en annan problematik, att det dr valdigt svart att peka
pa vem som orsakat skadan pa kontaktledningen. Varje kontaktledningshaveri
utreds, for att se om det ar ett fordonsrelaterat fel eller ett fel pd
infrastrukturen. Som tidigare nimnt ar det mycket svart att komma framtill
vem som orsakat skadan. Anders Olofsson podngterar att det sjalvklart inte
alltid ar entreprenorens fel, utan att felet kanske egentligen beror pd bristféllig
kommunikation mellan entreprendren och Trafikverket.
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7.1.3 Samspel mellan entreprendrer och Trafikverket

Anders Olofsson ser en nackdel med att Trafikverket viljer att 14gga ut allt
arbete som beror spar, véxlar, signaler, elkraft m.m. pa s minga olika
entreprendrer. Anders anser att vissa av de fel och skador som uppkommer pa
jarnvigen ibland kan bero pé slarv. Orsaken till att slarv uppstér kan vara att
Trafikverket inte ringat in alla krav som bor inga 1 entreprenaden. Vilket kan
bero péd okunskap eller ovana hos de som skrivit entreprenadavtalen, menar
Anders Olofsson. Ett déligt samspel mellan entreprenorer och Trafikverket
skapar storningar i systemet, och hér ar det Trafikverket som bér det storsta
ansvaret fortydligar Anders.

En héndelse som fortydligar problemet 1 samspelet mellan entreprendren och
Trafikverket uppdagades pa strickan Gévle - Lulea - Haparanda. P4 denna
stracka kor Green Cargo manga godstdg. P4 vintern leder kylan till véldiga
problem, ett av dessa dr isbildning pa kontaktledningen. Green Cargo far
manga forsenade tdg och ménga boter som foljd av isproblematiken.

— Forseningar ar sjdlvklart oacceptabelt for vara kunder, sdger Anders
Olofsson. Vidare berdttar Anders, for att 16sa vinterproblemen fick Green
Cargo Trafikverket att placera ut isskrapor pa de mest utsatta platserna. Dock
visade vintern ar 2012 att isskrapnings-metoden inte hade fungerat. Det
foretedde sig 1 efterhand att entreprendren som varit ansvarig for strickan inte
haft tillgng till lok som var kompatibla {for de inkdpta isskraporna. Detta
resulterade 1 att isskraporna 1ag redo hela vintern for att anvdndas, men inget
hinde. Anders Olofsson menar att problemet 1 detta fall var att Trafikverket
inte legat pa entreprendren och sett till att saker och ting blivit gjorda. Han
sdger ocksa att det dr en stor brist mellan det som forvéntas att bli utfort och
det som blir utfort.

7.1.4 Samspel mellan tagoperatérer och Trafikverket

Efter att ndgra drs vargavintrar stillt till med ménga och allvarliga fel
beslutade bland annat Green Cargo och Trafikverket att starta en arbetsgrupp
for att forbattra samarbetet mellan de olika jarnvagsaktorerna. Gruppen har
som mal att alla ska jobba tillsammans samt att alla ska ha bra utrustning for
att kunna uppna ett gynnsamt samspel. Kommunikationen mellan de stora
aktorerna har tack vare arbetsgruppen blivit bittre, men det ar en ldng vig
kvar, sdger Anders.

Anders Olofsson anser att svarigheten med att kunna uppfylla milen &r att de
stora operatorerna som exempelvis Green Cargo och SJ AB har stora resurser
for att nd méalen, medan de smi operatorerna inte har samma resurser. Det kan
vara en foljd av avregleringen, sdger Anders. Green Cargo ar som tidigare
ndmnt en stor tdgoperatdr med 270 ellok och 150 diesellok, samt ménga
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verkstdder runt om i landet. Foljaktligen kan Green Cargo enkelt ga in och
byta tag vid skada, en mdjlighet som en mindre operator kanske inte har.

Idag trafikerar ett stort antal smaoperatorer banorna, bland dessa ar det en
valdigt stor variation pd fordonens status, menar Anders som fortydligar
aterigen att man inte kan dra alla dver en kam, manga sméoperatorer ar
jatteduktiga.

7.1.5 KIKA-detektorer

Angdende KIKA-detektorerna sdger Anders Olofsson att det finns en del
brister. Tekniken krdver specialutbildad personal som granskar felen med
manskliga 6gat, vilket kostar mycket pengar.

Allt dr véldigt beroende av vart annat pa jarnviagen, da alla ska samsas om ett
spar, dirmed borde maélsittningen vara att alla kor runt med lika bra grejor,
enligt Anders. Anders uppfattning dr att nér seriosa tdgoperatorer far larm frén
KIKA, skiftar de stromavtagare och dker sedan in till sin verkstad for att
reparera den slitna stromavtagaren. Dessvérre finns det en del oseridsa
tdgoperatorer, vilka bortser fran larmet och kor vidare. En orsak kan vara att
de saknar tillgang till verkstader.

7.1.6 Vilka problem upplever du att man inte tar nog hansyn till inom
branschen?

Viktigt att inse ar att de aktorer som verkar pa jarnviagen ar beroende av
varandra, for utan elektrisk tdgdrift kan loken inte kora och utan loken
kommer inga pengar in.

— Vi ska sluta att bara skylla pa varandra och istéllet jobba tillsammans, det ar
en grundforutsittning, sdger Anders Olofsson.

Det borde vara ett 6msesidigt samarbete med gemensamma krav. Om det ska
vara en gemensam lagstiftning, dr det viktigt att det ar lika for alla under ratt
forutsittningar, siger Anders. En lagstiftning maste vara skapad ur
verkligheten. — Det fér inte bli en huvudkontorsprodukt, menar Anders. Man
maste blanda konsulter med tekniker for att gora lagstiftningen genomf6rbar
och anvéndbar.

7.1.7 Hur raknar ni pa era kostnader i samband med
kontaktledningshaveri och forseningar?

Anders poédngterar att det ar viktigt att ta hansyn till att varje haveri ar unikt.
Antalet forseningstimmar kan variera beroende pa hur trafikerad banan ar. Pa
exempelvis en lagtrafikerad bana i Norrland blir det inte manga timmar 1
foljdforsening. Sker samma skada pad Getingmidjan strax sdder om Stockholm
C, dar det passerar ca 700-800 tdg/dygn, skenar kostnaderna ivdag. Anders
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Olofsson sdger att ett kontaktledningshaveri tar ca 7 timmar att laga. Gillande
sjdlva loket kostar en reparation av stromavtagare 1 snitt 30 000 kronor och att
kopa en ny kostar ca 85 000 kronor. Dérefter tillkommer boter till kund p.g.a.
forsenad ankomst, samt ersittningskrav fran andra operatdrer pa sparen om de
blivit paverkade av forseningar. Att sedan komma fram till vem som ar
skyldig till haveriet dr mycket svart. Antingen &r det ett fordonsfel (Green
Cargo ansvariga) eller ett infrastrukturfel. Anders berittar att ndgra ginger per
ar clearar Green Cargo och Trafikverket dessa kostnader, da det oftast inte gér
kan peka ut den skyldiga utan var och en star for sina kostnader.

7.1.8 Intressant kuriosa

- Vi dr ganska unika i1 Sverige som kor ellok med 6ppna ledningar sa hogt
norrut, och 1 det stora hela gar det rétt bra. Men med sma medel hade det
kunnat g& mycket bittre, menar Anders. Forr var inte isbildning pa
kontaktledning ett lika stort problem. De omformarstationer som anvéndes
tidigare, istillet for dagens omriktare, kunde styras manuellt. P4 vintern kunde
omformaren manuellt manipuleras och dverbelastas for att pa sa sétt kora for
hog strom 1 ledningen och att alstra virme 1 kontaktledningen som smélte isen.
Trafikverket bygger dagens system for att det ska vara sa effektivt som mojligt
samt ha s 1aga forluster som mojligt, men en nackdel med det nya AT-
systemet dr att det inte gér att virma traden, sidger Anders.

7.2 Peter Larsson, driftanalytiker elkraft pa Trafikverket

7.2.1 Allvarliga problem relaterad till kontaktledning

— Det finns brister som &r dolda, som det inte finns noggranna metoder for att
upptéicka, dessa dr allvarliga, sdger han. Peter Larsson ndmner 1 forsta hand
overkopplingslinor som ett problem som inte uppmarksammas nog.

Overkopplingslinor finns for att hélla i hop tva olika sektioner av
kontaktledning. Kontaktledningen matas fran en omformarstation och mellan
olika matningar finns en spanningslosdel pa ca 10 m, en skyddssektion, som
gor att respektive kontaktledningsdel dr elektrisk separerad frdn den andra.
Detta ar for att kunna koppla bort en eller flera sektioner vid underhall/olyckor
utan att all tdgtrafik stannar. En annan orsak till att skyddssektionerna finns ér
att det kan finnas fas- och spanningsskillnader mellan tva sddana avsnitt, och
dessa maste hallas frdn varandra. Avsnitten dr sammanldnkade med en
overkopplingslina. Det ar viktigt att lokféraren inte ’drar pa gasen” nir en
skyddssektion passeras, dd finns risk for 6verbryggning vid fas- och/eller
spanningsskillnader.
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Nar ett fordon kommer till en skyddssektion finns det skyltar i forvig som
varnar for att en skyddssektion narmar sig. Skylten ska informera lokforaren
om att han inte ska ha padrag pa motorerna, utan att i stillet lata taget glida
forbi skyddssektionen. Om taget passerar en skyddssektion med padrag
riskeras dverbryggning fran den ena sektionen till den andra.
Overkopplingslinorna klarar inte av den héga strém- och spiAnningsnivén och
den brénns av.

Underhall och besiktning av éverkopplingslinor dr 4ven det ndgot som &r
bristfilligt enligt Peter Larsson. Nar kontaktledningen skall besiktigas har ofta
inte Overkopplingslinorna kontrollerats s& pass noga som de borde, sérskilt
med tanke pa att det ofta blir problem just vid dessa punkter. Finns det ndgon
svaghet vid en 6verkopplingslina, och det inte upptéacks och atgirdas, okar
risken for att det blir brott om ett fordon rullar forbi med padrag.

7.2.2 Problem relaterad till stromavtagare

Vintertid har vi 1 Skandinavien ett klimat som bjuder pa problem som 6vriga
Europa inte upplever 1 lika stor grad. Limmet pé kolslitskenan klarar inte av
ljusbdgarna som uppstar som f6ljd av is pa kontaktledningen, och limmet
lossnar. Detta dr ett problem som man ser mycket av vintertid och upplevs
som ett allvarligt problem relaterat till stromavtagare. Peter Larsson
poidngterar att det finns andra typer av strdmavtagare, och att man skulle
kunna komma runt detta problem om man dr mer noggrann med att anvdnda
stromavtagare som ar gjorda for att klara av vart klimat.

7.2.3 Underhall

Ett tema som &r mycket aktuellt 4r underhall av infrastruktur. Peter Larsson
framhéver uppfoljning av underhallet fran Trafikverkets sida som en punkt
med stor forbattringspotential. I dag har underhallsentreprendrerna sina
underhallskontrakt pa respektive bandelar som ofta varar i 5 ar. Néar
entreprenadtiden dr 6ver utfor Trafikverket en slutbesiktning, men under
entreprenadtiden stir entreprendren for all besiktning sjilv. Att Trafikverket
utover slutbesiktning gor egna besiktningar och foljer upp underhallsarbetet
genom tdtare samarbete med entreprendren skulle kunna underlitta 1 arbetet
mot en jairnvag med farre fel.

Tider 1 spar fOr att utfora arbete &r ett problem som néstan alltid dyker upp néar
underhall kommer pa tal, dven 1 denna intervju med Peter Larsson. For att
utfora underhéll pé jirnvigen maéste spéret ibland stdngas av under en kortare
eller langre tid. Mindre underhallsarbete och felavhjdlpning kan ofta utfoéras pa
sé kallade vita tider ndr inga tag gar, detta dr ofta pa natten. Ska storre atgirder
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goras maste spéret stangas av, och den tid som ar kan disponeras av
entreprendr for arbete kallas disptid.

Det tyvérr alltid svért att {4 tider 1 spar for att utfora arbete, och entreprenorer
tycker ofta att de tilldelade disptiderna dr for korta. Tagoperatorer vill ha
besked flera ar 1 forvig om Trafikverket planerar att utfora storre arbeten,
detta for att kunna planera sina tidtabeller och eventuella ersittningsbussar.

De senaste aren har tigtrafiken 6kat markant, vilket genererar ett dkat slitage
pa infrastruktur och ett 6kat behov for underhall, samtidigt som mgjligheterna
att fa disptider blir sdmre. Bdde planerade avstingningar och vita tider blir det
mindre och mindre av, tiderna blir ocksa kortare. Detta &r ett allvarligt
problem och Peter Larsson podngterar att sd som utvecklingen ér i dag
kommer inte underhéllet av kontaktledning att kunna goras 1 ritt takt pa grund
av att de tilldelade tiderna i spar inte racker till. Man skjuter ett berg av
underhall framfor sig, och om det inte blir &ndringar 1 hur man planerar
underhéllet kommer man inte 1 fatt.

En kontaktledning beriiknas ha en teoretisk livslingd pa ca 50 ar. Overstiger
kontaktledningen sin teoretiska livslangd okar risken for skador och
driftstorningar. Det betyder att det kontinuerligt maste bytas ut en viss miangd
kontaktledning som dr for gammal, for att sdkerstélla driftsdkerhet. I dag
uppfylls inte den 6nskade takten for utbyte av kontaktledning.

Peter Larsson sédger att historiskt har det varit pengar som gjort att utbytet av
gamla komponenter inte har gjorts, men i dag kommer andra faktorer in och
spelar en viktig roll. De tidigare diskuterade disptiderna dr viktiga, och Peter
tar ett exempel for att illustrera svarigheterna: — Hur ska man praktiskt 16sa ett
kontaktledningsbyte pa strackan Goteborg-Stockholm? Det dr ju ingen tvekan
om att kontaktledningen pa denna stricka kommer behdva bytas i framtiden,
men 1 dagsldget prioriteras det inte tider 1 sparet for att utfora sddana stora
atgirder.

7.2.4 KIKA

Peter Larsson far fragan om hur lyckat han tycker KIKA-projekten har varit.
— Det har inte varit lyckat 1 den grad man hade 6nskat. 50-60 % av de fel som
uppstar pa kolslitskenan upptéicks av KIKA, sdger Peter Larsson. Det som
tydligt framgér med kamerorna efter att ha varit ett tag 1 bruk, &r att den
automatiska analysen av bilderna inte fungerar.

Trafikverkets driftrapporter fran 2012 visar tydligt vad Peter Larsson menar.
Typiskt granskar KIKA I och II ca 41000 bilder varje ménad. Av dessa ger
ungefir 1400-1500 bilder upphov till falsklarm, och ca 2800 passager

44



resulterar 1 en bild som inte kan anvindas (t.ex. om kolslitskenan har hamnat
utanfor bild). KIKA I upptdcker normal nistan alla fel sjalv, men KIKA II har
vissa manader inte upptickt ett enda fel med sin automatiska analys.

Peter Larsson sédger att efter diskussioner med Sensys som har tagit fram
systemet, har det kommit fram att mjukvaran som ska upptiacka om
kolslitskenan &dr skadad behdver trdna innan den blir anvindbar. Den behover
se flera tusen skador pa kolslitskenor for att fungera optimalt. Arligen
uppkommer det ungefar 100-200 skador pa kolslitskenor, det vill sdga att

KIKA II behover 6va sig 1 10-20 &r innan den dr smart nog att uppticka alla
fel.

P4 grund av att KIKA II inte har fungerat som man onskat har Trafikverket de
senaste tva vintrarna haft inhyrd extrapersonal som sitter och granskar alla
bilder fran KIKA II manuellt. Detta har gett bra utslag, manuell granskning
har upptickt alla fel. Bilderna ger 1 sin tur en hogre forstaelse for skador och
fel pd stromavtagare. Dessutom kan bilderna péavisa vilka typer av
stromavtagare som drabbas och vilka typer av fordon som drabbas etc. Peter
Larsson avslutar temat om KIKA med att sdga att kamerorna ar bra, men 1
dagsldget fungerar tyvérr inte den automatiska analysen.

7.2.5 BUBO

Trafikverket har 4ven en upplyftsdetektor kallad BUBO i sitt ndt som ska
kdnna av om strOmavtagarens upplyft ar felaktigt. Nar det uppstar larm frén
upplyftsdetektor ska fordonet filla ner stromavtagaren och byta till annan.
Sedan ska fordonet in pa verkstad for kontroll av den stroémavtagaren som
larmet gillde for. Peter Larsson sédger att denna detektor ger ungefar 200 larm
per ar. Tyvirr ar uppfoljningen pd BUBO-larm mycket déligt, och Peter
Larsson kinner inte till ett enda tdg som har fatt upplyfts-larm har &kt in pa
verkstad for kontroll av strémavtagaren.

7.2.6 ADD

I dag haller flera tdgoperatdrer pa att successivt uppgradera sina stromavtagare
med ADD. Enligt TDS ska alla nya fordon vara utrustade med ADD, ddrmed
finns 1 dagsldget inget krav pa att alla fordon ska ha det. Peter Larsson séger
att de stora tdgoperatorena i1 diskussion med Trafikverket har valt att borja
utrusta sin fordonspark med ADD, dven dldre fordon, for hir dr det pengar att
spara for alla parter. Tagoperatdrerna sparar pengar pa att skadorna pa
stromavtagarna begrinsas, och Trafikverket far mindre omfattande skador pa
kontaktledningen.
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7.2.7 Skuldfragan

Efter att en kontaktledningsnedrivning intraffat traffas Trafikverket och den
inblandade tdgoperatoren 1 ett mote for att diskutera skuldfrdgan. Detta méte
kallas skadereglering. Trafikverket och den inblandade tigoperatoren har
innan motet gjort var sin separat utredning av hindelsen. I motet forsoker
parterna bli eniga om skuldfrigan, men om det inte gar sa sker ofta en
kompromiss dér var part tar sina kostnader.

Peter Larsson poédngterar att Trafikverket inte driver frdgan om skuld s hért,
det 4r mer intressant att 14ra sig om orsakerna dn att peka ut en skyldig.

En kontaktledningsnedrivning kostar i ren reparationskostnad ca 100 000 kr
tor Trafikverket. Nar Trafikverket rdknar in alla kostnader relaterat till en
nedrivning landar summan pa 800 000 kr. I detta belopp har man tagit med
kostnad for tappat fortroende, ersiattningsbussar, materialkostnader, etc.

— Att rdkna pa de samhéllsekonomiska kostnaderna som foljer en
kontaktledningsnedrivning ar svart, och summan 800 000 far ses pd som en
uppskattning av kostnaderna, sdger Peter Larsson.

7.2.8 Ny teknik

Peter Larsson far fragan om Trafikverket har planer om att ta hjélp av ny
teknik och andra typer av detektorer an de man anvéinder 1 dag. — Det finns
planer pa att borja med en fordonsbaserad accelerationsmétare som monteras
pa stromavtagaren, sdger han.

Normalt ska kraften mellan strémavtagare och kontaktledning vara runt 100
N, men om det finns ett veck pa kontaktledningen, en hard punkt eller andra
defekter pa kontakttrdden, kan denna kontaktkraft sticka upp till 200-300 N.
Detta medfor givetvis stora krafter pa anldggningen, vilket kan skada den.

Fordelen med en sddan utrustning &r en kontinuerlig méitning pa
infrastrukturen gors, och monteras en accelerationsmaétare pa t.ex. en X2
mellan Géteborg och Stockholm kommer det att ge 5-6 métningar per dag.

I dag gors periodiska métningar med en egen métvagn, hur ofta detta sker
beror pa banklass och det styrs av trafikbelastning och STH. Med flera
matningar per dag, istéllet for en handfull arligen, hoppas man att littare
kunna forutse at vilket hall utvecklingen gar, sdger Larsson. Pa s sitt kan man
ligga 1 framkant och planera underhall med storre noggrannhet. Denna typ av
matning, dar fordon i reguljér trafik anvénds for att 6vervaka anldggningen
nyttjas redan i flera europeiska lander.
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8 Analys och atgardsforslag
8.1 Analys

I den hir delen kommer den inhdmtade informationen att jamforas med de
asikter och erfarenheter som intervjuerna visat.

8.1.1 Underhall

Antalet merforseningar har 6kat drastiskt de senaste aren, vilket illustrerades
tidigare 1 figur 21. Det kan finnas ménga olika orsaker till 6kningen, exempel
pa de faktorer som paverkat forseningsstatistiken kan vara:

* Svéra vintrar de senaste aren

* Eftersatt underhall

* Omfattande hindelser som resulterat i stora forseningar
* Délig uppf6ljning av problem

* Okad trafik

Att tagtrafiken stindigt 6kar generar sjalvklart ménga fordelar, men en
tillsynes oundviklig konsekvens ér att underhéllet inte hinns med. Det rader
redan idag brist pa disptider for att utféra underhall 1 spér, vilket forsvaras dn
mer av en trafikokning. Pa de hogtrafikerade strackorna, exempelvis mellan
Stockholm-Malma, ar det svart att utfora underhéllet av kontaktledning i den
takt som Onskas.

Idag lagger Trafikverket ut allt arbete som beror spér, vixlar, signaler, elkraft
m.m. pé olika entreprendrer. Dessa underhallsentreprenorer har ofta ett
femaérigt kontrakt pa respektive bandelar. Att det uppstar fel 1 utférandet av
arbetet kan exempelvis bero pé att Trafikverket inte ringat in alla krav som bor
ingd i entreprenaden. En annan orsak kan vara att Trafikverket enbart utfor
slutbesiktning, istillet for att ha ett kontinuerligt besiktningsystem. Att utfora
besiktning kontinuerligt skulle inte bara leda till att fel upptacks 1 tid, utan det
skulle samtidigt stirka och forbéttra samspelet mellan Trafikverket och
entreprenoren.

8.1.2 ADD

Enligt TSD rullande materiel”, skall alla nytillverkade tag for
hoghastighetsbana vara utrustade med Auto Drop Device, dock f6ljs inte detta
fullt ut 1 Sverige. Som bade Green Cargo och Trafikverket sdger installerar de
stora tdgoperatorerna ADD pé sina lok. Problemet ligger kvar dnd4, da det
finns operatorer som inte installerar tekniken. Fast det storsta problemet kring
ADD iér att personalen som skall hantera larm har en bristande kompetens
inom detta. Det dr ett stort bekymmer att en fungerande teknik finns och att
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operatorer viljer att satsa stora pengar pa denna, samtidigt som vissa av
Trafikverkets trafikledare och eldriftledare inte kan f6lja upp och hantera
tekniken pa ritt sitt.

8.1.3 KIKA

KIKA-systemet dr i dagsldget inte en optimalt fungerande detektor for skador
pa kolslitskenor. KIKA T har varit 1 drift i ndgra ar och 4r kopplad mot
eldriftledningscentralen for automatiskt larm. Det 4r meningen att dven KIKA
II med tillhoérande mjukvara ska analysera och larma automatiskt vid skador.
Sa dr inte fallet 1 dag. KIKA II blev satt ut i drift 2011, dessvirre kan den
fortfarande inte kdras pa automatisk drift uppkopplat till eldriftledningen som
det &r tdankt. Detta beror pa att mjukvaran inte har fitt 6va pa tillrickligt manga
bilder med skadade kolslitskenor.

Statistik fran Trafikverkets manadsrapporter visar att KIKA II upptéckte allt
frédn O till 10 % av skadorna som uppstod 1 2012 Resterande fel uppticktes av
personal som manuellt granskar bilderna.

I borjan av tiden som KIKA II var i drift, under vintern 2011/2012, anstélldes
extrapersonal som granskade bilderna manuellt. Uppfattningen var att vintertid
kom det att forekomma ett storre antal fel pd kolslitskenor till f6ljd av kylan.
Den manuella granskningen skulle endast vara en korttidslosning under
uppstartfasen av KIKA II. Férhoppningen var att de 8 visstidsanstidllda som
granskade bilderna inte skulle behdvas nér vidret blev varmare och antalet fel
gick ner. Det visade sig att det var att hoppas pa for mycket. Dels gick inte
antalet fel ner nér vintern var 6ver, och dels sa upptéackte fortfarande inte
KIKA 1II fel 1 den utstrackning som 6nskades.

KIKA behdver 6va pa att jamfora hela kolslitskenor och skadade kolslitskenor
for att fungera optimalt. Mjukvaran behover se flera tusen skador for att 1ira
sig kdnna igen skador som ska ge upphov till larm. Med ungefér 200 skador
per ar forstar man att de nya KIKA kamerorna troligtvis inte kommer fungera
enligt planen inom en snar framtid. Man kan stélla sig kritisk till att
Trafikverket har kopt in ett system som inte kommer kunna fungera som det
ska pa 10-20 &r. Att ha extrapersonal som sitter och gor jobbet som ett
automatiskt system egentligen ska gora, dr betala for samma tjdnst tvd ganger.

Trafikverket har 1 dagsldget inga planer pa att gora nagot at KIKAs
undermaéliga prestanda.

8.1.4 Vinterproblematik
Sverige har tidvis ett hart vinterklimat som orsakar problem for tagtrafiken.
Vintrarna 2010 och 2011 kommer manga ihdg som tdlamodsprovande och
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frustrerande med tanke pé jarnvigstrafiken. Forseningarna blev manga och
omfattande, resultatet blev att tdgoperatorer och Trafikverket tappade
fortroende hos arga resendrer och kostnaderna for forseningarna blev stora.
Efter de harda vintrarna har det fokuserats mer pa vinterproblematiken. Det ar
inte bara kontaktledningen som far problem pa vintern, vixlar fryser,
isklumpar lagger sig 1 vixeltungor, tdgen samlar pé sig tonvis med sno och is
som gor att dorrar och koppel inte fungerar, bromsar fryser och s vidare.

Isbildning och rimfrost pd kontaktledningen dr ett omfattande problem. Manga
strdmavtagare som anvénds 1 Sverige dr inte anpassade for kallt klimat, och
limmet mellan kolslitskena och stromavtagare lossnar. Det kan tyckas konstigt
att inte alla tdgoperatorer som koper in tdg dr mer medvetna 1 sina val nér det
géller klimatanpassade komponenter. Tekniken finns, men anvénds tyvérr inte
1 tillrackligt stor utstrackning. Ett exempel pa detta dr att det finns manga olika
avisningssystem for stromavtagare 1 dag, men inget som anvénds systematiskt
1 Sverige.

8.1.5 Ansvarsfordelning

Att skuldfrdgan &r svér att 16sa rdder det ingen tvekan om. Ett
kontaktledningshaveri kan ha minga olika orsaker och att bestimma vad eller
vem som orsakade skadan dr mycket svart. [ Trafikverkets arsrapport frdn
2012 var en Onskvird atgard att alla fordon maste vara utrustade med Auto
Drop Device for att fé trafikera Svensk jarnvig. En annan foreslagen atgird
var att de tdg som inte uppfyller ADD-krav ska std som kostnadsskyldiga om
de blir inblandad 1 ett kontaktledningshaveri. Bortsett frin de boter som kan
delas ut vid faststilld orsak, finns idag inga bestimmelser eller krav for att
gora ndgon kostnadsskyldig. Det finns heller inga direkta planer for att
forenkla mojligheten till att géra ndgon kostnadsskyldig. Trafikverket ser
ndmligen inte “att peka finger” som en 16sning 1 och med att det ofta dr svart
att faststilla om felet var fordon- eller infrastrukturrelaterat.

8.2 Atgardsforslag
I den hir delen ges forslag pa mojliga atgirder for att forbittra dagsléget.

8.2.1 Forbattrat samarbete

Jarnvigssystemet kriver en god samordning 1 alla led. Regering, Trafikverket,
tdgoperatorer, entreprendrer m.m. maste arbeta efter samma mal, for att
jarnvigen ska fungera effektivt och vara driftsékert.

D4 Trafikverket dr den som ansvarar for byggande, drift och underhéll f6r den
svenska jarnvagen, dr det sjdlvklart deras ansvar att kommunikationen
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fungerar mellan de operatorer som verkar pé jarnviagen for att utfora "byggen,
drift och underhall”.

Trafikverket maste fortydliga sin roll som bestéllare och
infrastrukturforvaltare gentemot entreprendrerna. Det kan Trafikverket
astadkomma genom att bland annat borja med en titare uppfoljning av drift-
och underhéllskontrakten, samt att utfora egna besiktningar under
entreprenadtiden. Som tidigare nimnts gors besiktning enbart i samband med
entreprenadens slut. For att Trafikverket dels ska f& 6kad kunskap om sin egen
anldggning och dven styrka sin roll som infrastrukturforvaltare, borde de egna
besiktningarna goras oftare.

Entreprendrerna bér idag ansvaret att rapportera in 1 ett datasystem om banans
status. Resultatet av rapportering ar véldigt varierande beroende pa vem som
utfor den. Ibland kan en felrapport vara véldigt bra och detaljerad, och 1 andra
fall kan den mest basala information saknas. Trafikverket bor se 6ver hur
inrapporteringen kan forbittras genom att exempelvis gora
inrapporteringsmallen mer anvdndarvanlig.

D4 jarnvagen numera dr 6ppen tilldts mojlighet for alla att trafikera den, vilket
gor det extra viktigt att samarbetet mellan Trafikverket och tAgoperatorerna
fungerar. Trafikverket borde stélla utrustning- och statuskrav pd samtliga
tdgoperatorer, samt uppratthalla en tdt kontakt med varje enskild tdgoperator
for att skapa ett béttre samspel. En mer detaljerad beskrivning sker nedan.

8.2.2 Utdka driftdepaer

Det ndmns ofta att det ar eftersatt underhall pa jarnvéagsinfrastrukturen, men
vad som kan glommas éar att statusen hos de fordon som trafikerar jarnvégen ér
minst lika viktig. Kor ett tdg med en utsliten kolslitsskena pa jairnvéagen, nots
kontaktledning snabbt och foljderna kan bli mycket stora. Det ar darfor
angeliget att utveckla lagstiftningen for att efterstrava att alla fordon ska ha
bra status for att fa trafikera svensk jarnvag. Det spelar ingen roll hur mycket
pengar Trafikverket lagger pd att underhalla jarnvédgens infrastruktur om
tdgoperatorer anda kor omkring med dalig utrustning.

Ett problem som finns idag dr att tdgoperatorerna har svért att fa tillgang till
underhéllsdepder och tvingas darfor att kora vidare med exempelvis en defekt
stromavtagare.

Trafikverket borde se 6ver mojligheterna att bygga fler depéer, for att pa sé
sdtt forbattra atgirder och uppfoljning vid exempelvis ADD-larm och KIKA-
larm. Vinterproblemen hade ocksa kunnat minskas genom att 6ka antalet
depder, da kderna for fordonsavisning blir 1anga under vintertid.
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En annan atgird &r att se over organisationen pa driftdepaerna. Kanske har de
sma operatorerna svarare att fa tillgdng till underhéll av fordon 4n vad de stora
har, vilket kanske skapat uppfattningen att vissa smioperatorer “’slarvar” med
sitt underhall.

8.2.3 Kunskap om ny teknik

Det tas standigt fram ny teknik for att forbéttra driftsdkerheten pd jarnvigen.
Viljer Trafikverket att etablera en ny teknik pa jairnvéagssystemet dr det dven
viktigt att Trafikverket har en inldrningsprocess for de som ska arbeta med
tekniken, vilka innefattar: entreprendrer, tdgoperatorer, tagklarerare,
eldriftledare, lokforare m.m. Processen ska gora alla ovan nimnda medvetna
om hur tekniken fungerar och varfor den finns.

8.2.4 Kameradvervakning

Okad kunskap om anliggningen gor att man littare kan planera underh3ll och
forebygga fel. Trafikverket har planer pé att montera en accelerometer pa
strdmavtagaren till vissa fordon pa hogtrafikerade strackor. Tanken &r att
anvanda métdata frn dessa till att littare forutse utvecklingen och fa en
overblick over anldggningens kondition. Detta kommer dock inte ge nagra
svar pa vad som har hént vid en nerrivning eller liknande.

For att {4 en djupare inblick av orsakssamband vid olyckor, skulle en
mojlighet vara att montera en kamera som filmar stromavtagare och
kontaktledning kontinuerligt. Kamerasystemet skulle fungera som “svarta
ladan” for en stromavtagare. En videoinspelning av hiandelseforloppen vid en
olycka kan anvéndas for att 6ka kunskapen om denna typ olyckor och dven
hitta orsaken.

Att ha en fordonsmonterad kamera som kontinuerligt filmar samspelet mellan
kontaktledning och stromavtagare hade gett virdefull insikt 1 hur och varfor
fel och skador uppkommer pé kontaktledning och strémavtagare.

En mojlig 16sning hade varit att kameran filmar hela tiden. Om inga avvikande
héndelser sker skrivs den inspelade informationen 6ver med ny efter en viss
tid. Vid en eventuell skada eller olycka pausas kameran efter hindelsen, for att
information ska kunna hdmtas ut innan den skrivs over. Vilket hade varit ett
vardefullt facit pa handelseforloppet.

Trafikverkets Peter Larsson har sagt att Trafikverket fokuserar mer pé att
forstd orsakssamband och hitta I6sningar @n pé att peka ut den skyldige for en
eventuell skada. Att ha en ’svarta 1ddan” {for stromavtagare hade dock
underlittat for bdde Trafikverket och inblandad tdgoperator, da skuldfragan
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blir ldttare att utreda, vilket skulle innebéra trygghet for alla parter. I dag
betalar var part sina egna kostnader, om det inte kan bevisas vem som bér
ansvaret for handelsen. Med en kamera kan kostnadsfrdgan bli en enkel sak att
utreda.

Viderlek kan gora att bilder blir svara att tyda i1 extremfall med sno, dimma
mm., men dver lag skulle stor nytta kunna dras av att ha bilder tillgédngliga. En
sddan kameradvervakning hade 1 huvudsak varit virdefull som verktyg for att
forstd orsakssamband, och inte for skuldférdelning.
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9 Diskussion och slutsats

Vi anser att det dr lika viktigt att 1dgga pengar och arbete pa underhéll av
infrastruktur pa jarnvigen som pa de fordon som trafikerar banan. For att
uppna en hog standard pé jarnvagssystemet och samtidigt forbéttra
driftsdkerheten méiste alla samarbeta mot ett gemensamt mél. En utokad
lagstiftning som efterstriavar att alla fordon som betridder svensk jarnvig maéste
ha en liksidig och bra standard skulle darfor vara intressant att verkstélla.
TDS:erna existerar och ska foljas, men undantag och okunskap stéller till det.
Forbittrad medvetenhet om TSD:er dr angelédget for att standarden pa
jarnvigen ska bli 6nskvird.

Vi ser att det finns en 6nskan inifran branschen att astadkomma en hogre grad
av samarbete, di ett gott samarbete hade gynnat alla inblandade. Tyvérr nar
inte dagslaget upp till férvintningarna.

Som f6ljd av avregleringen tycker vi oss kunna se brister pa kommunikation
och samarbete mellan jarnvégens olika aktorer. Manga nya foretag ska idag
kooperera med de gamla, bdde som fordonsdgare och som entreprenorer.
Samtidigt ar jarnvégen fullt kapacitetutnyttjad pa vissa delar av strickorna,
vilket gor systemet extra kinsligt for storningar. Att det uppstar problem som
foljd ar forstaeligt, men absolut inte acceptabelt, da vi anser att en dalig
kommunikation mellan parterna ir en stor orsak till de otaliga
forseningstimmar som finns idag.

Att viga prioritera storre underhallsatgirder pa jarnvigen kommer bli mer och
mer aktuellt. Som tidigare ndmnt blir kontaktledning och 6vriga komponenter
dldre och dldre, och behovet for storre nyinvesteringar kommer bli stort nér
anldggningens delar nér sin teoretiska livslingd. Trycket pa jarnvigen ar hogt,
och dagens obalans mellan underhall och tagtrafik ar inte ldngsiktigt hallbar.
Det kommer bli obekvimt f6r resendrer och tdgoperatorer om t.ex. strickan
Stockholm-Gdéteborg stings av under tva minader for kontaktledningsbyte,
men det kommer vara nédvéndigt for att forhindra stora storningar 1 framtiden.

Beslut om storre underhallsatgirder eller ombyggnationer av befintlig
anldggning tas utifran den information som finns tillgidnglig 1 BIS, BESY och
Ofelia. Vér analys tyder pa att det finns brister 1 uppfoljningen och
dokumentationen av underhallet i infrastrukturen. En anledning kan vara att
Trafikverket inte stidller hoga krav nog pé entreprendrer att fora in korrekt
information i1 databaserna.
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Vi har sjdlva erfarenhet av att arbeta 1 BIS och BESSY, vilka uppfattas som
mycket krdngliga och svara system att anvdnda, samt att viktig information
ofta saknas. Att systemen dr svaranvianda kan vara en orsak till att
informationen i databaserna dr bristfillig. Entreprendren som ansvarar for att
lagga in informationen kanske inte har tillrdcklig kinnedom om
inrapporteringens vikt och lagger darfor inte tid pd att f& det rétt. Det dr var
asikt att Trafikverket ansvarar for att utbilda entreprendrerna i1 databaserna, dé
informationen i dessa dr grunden for underhallsplaneringen och férdelningen
av de ekonomiska resurserna pa jarnvagen.

Da vi enbart utfort tvd intervjuer kan det finnas anledning att stélla sig kritisk
till detta, d& vi exempelvis inte intervjuat ndgon mindre operator. Att intervjua
Trafikverket var ett sjdlvklart val d& de dr Sveriges infrastrukturforvaltare.
Green Cargo var intressanta eftersom de dr en av Sveriges storsta
tdgoperatorer och har varit verksamma 1 branschen lidnge. Vi ser ett
aterkommande resonemang fran bdde Trafikverket och Green Cargo 1 véra
intervjuer, vilket bekriftat valet av de punkter vi ansett vara viktiga. Att
intervjuobjekten har olika intressen eftersom de tillhor olika foretag, och
didrmed inte ar helt objektiva, har vi tagit hiansyn till nir vi har analyserat
svaren.

Forovrigt var det svart att fa tag pa fel- och kostnadsrapporter, utéver den
statistik vi tilldelades av Trafikverket. Vi hade planerat att gora en
overgripande kostnadsanalys betrdffande vad kontaktledningsnedrivningar
arligen kostar. Vi var tyvirr tvungna att 1dgga idén pa is, da det visade sig vara
en mycket omfattande uppgift att ta fram nddvindiga siffor. Trafikverket har
en definierad summa pa vad en kontaktledningsnedrivning kostar (800 000 kr)
som namnt tidigare i rapporten. Det Trafikverket emellertid inte har faststallt
ar vad som definieras som en nedrivning. Trots att vi flera ganger forsokt fa
Trafikverket att forklara hur detta hianger ithop, fick vi aldrig ndgot entydigt
svar. Att Trafikverket raknar tdgstdrande fel, och inte nedrivningar blev deras
svar. Vi blev forbryllade 6ver denna tvetydighet. Det kan tyckas konstigt att
en nedrivning har en bestimd kostnad, samtidigt som antalet nedrivningar inte
kan uttryckas 1 siffor.

Dagens samhille behdver en vélfungerande jarnvig, da det ir ett miljovanligt,
sdkert och ett snabbt sitt att transporteras pa. Idag utvidgas
pendlingsregionerna, vilket gor det 4n mer viktigt att forbattra jairnvagens
konkurrenskraft gentemot bil och flyg. Konkurrenskraften dr hart beroende pé
att tdgen ar 1 tid, eftersom missndjet hos resenérer blir mycket stort om de
exempelvis tvingas att timtals sitta i iskalla tdg som ér stillastdende pé grund
av ett kontaktledningshaveri.
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Vi anser att dagens driftsdkerhet och tillforlitlighet pd jairnvagen inte ar bra
nog. Att ligga pengar pa bana, fordon och underhéll ar ett viktigt steg pa
vagen mot farre storningar 1 jarnvigssystemet, dock kan dess resultat utebli
om inte uppfdljningen fungerar. I detta sammanhang har Trafikverket det
storsta ansvaret, darfor méste de se till att f6lja upp sina entreprenorer och
tdgoperatorer betydligt béttre dn vad de gor 1 dag.

Vir slutsats utifrdn analysen tyder pa att kommunikation och uppfoljning ar de
viktigaste bestandsdelar att se Gver for att uppné en battre driftsdkerhet pé
jarnvigen. Okade resurser pa nyinvestering och underhill #r givetvis ocksa
nddvindiga for en bra utveckling. Men om inte hela branschen arbetar mot
samma maélsittning finns risken att en forbéttring uteblir.
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