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Sammanfattning

Utredning av ersattningssystem till dagens positioneringssystem inom
svensk jarnvég

Sedan starten 1903 har spérledningar, som &r ett system for att huvudsakligen detektera tag,
anvants inom jarnvagstekniken. Systemet, som har redovisat atskilliga timmar av
underhdllsarbete och reparationer, &r i stort behov av forbéttringar eller rent av att bytas ut. Ett
fel i sparledningen paverkar tagdriften direkt eftersom sparledningen inte ar uppbyggd med
nagon redundans. Det som déaremot foljer av detta & forseningar, som fortplantar sig, p.g.a
hastighetsnedséttningar.

Syftet med uppdraget var att utreda huruvida det finns ndgra alternativa sakerhetsméssigt
acceptabl a tagdetekteringssystem pa marknaden som kan ersétta dagens system. Underlag for
systemimplementering i anléggning har ocksa tagits fram.

Egenskaper hos alternativa ersattningssystem som undersoktes var sakerhet, storningstalighet,
kostnad (LCC), tekniska mdjligheter och begransningar.

Genomfort uppdrag har visat att axelraknarsystem fran Frauscher Sensortechnik Gmbh bor
vdljas. Systemet innehar alla egenskaper for att kunna fungerainom svensk jarnvég.

Abstract

I nvestigation of replacement system to the current positioning system
within the swedish railway

Since the beginning 1903 track circuits, which is a system mainly for track vacancy detection,
have been used within railway technology. The system, which has shown several hours of
maintenance, has a great need of improvements or indeed be changed. Because of the non-
redundancy of the track circuit, one failure effects the operation directly. Continuous delaysis
therefor one consequence caused by preduction stops.

The purpose of the assignment was to investigate whesater there are any track vacancy
detection systems which are fully suitable, according to safety, and can replace the track
circuit. To implement a system in the infrastructure, a basis has been devel oped.

Interesting properties examined were safety, durability, life cycle costing, technical options
and limitations.

Completed assignment has shown that Frauscher Sensortechnik Gmbh has the most
advantageous axel counting system on the market. It possesses all the properties to function
within the swedish railway.
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1. Inledning

Sedan starten 1903 har sparledningar, som &r ett system for att huvudsakligen detektera tag,
anvants inom jarnvagstekniken. Systemet, som har redovisat atskilliga timmar av
underhdllsarbete och reparationer pga trasiga komponenter eller bristande isolation mellan
sparledningarnao. dyl., ar i stort behov av forbéttringar eller rent av att bytas ut. Ett fel i
sparledningen paverkar tagdriften direkt eftersom sparledningen inte & uppbyggd med nagon
redundans. Passage kan tillatas vid sparledningsfel om en signal stér i stopp, varfor ett

total stopp g behover uppsta, men till kostnad av reducerad hastighet. Det som daremot foljer
av detta & forseningar, som fortplantar sig, pga hastighetsnedséttningar.

Syftet med uppdraget var att utreda huruvida det finns ndgra alternativa sakerhetsméssigt
acceptabla tagdetekteringssystem pa marknaden.

Intressanta fragor:
 Finns det nagot system som funktionellt, fullt ut, kan ersétta sparledningen?
e Hur storafoérandringar i infrastrukturen maste goras?

« Finns det nagot ersattningssystem som kan anvandasi hela anlaggningen sdsom pa
stationer, i vaxlar och & kompatibelt med befintliga (rel &) stéllverk?

Onskvéardamal med ersattningssystem:
* Hog sékerhet
» Lagaunderhallsinsatser
» Béttre funktionalitet

« Lagt Life Cycle Cost (LCC)-varde

Genomfdrandet av exjobbet var i stora drag:
1. Litteraturstudier och sokning efter information kring 8mnet
2. Kartlaggning av tekniksstatus
3. Kontakter med Europas jarnvagsforvaltningar
4. LCC-anays

5. Rapportering



2. Sparledningens funktion, utfor mning och uppbyggnad

2.1 Allmént

En sparledning &r ett elektriskt system vars huvudsakliga uppgift & tamligen enkel, namligen
att sakerstélla om tag, sparfordon eller banarbete har belagt en viss sparstracka eller g. For att
genomfora kontrollen anvéands, till sparledningen, en matningskrets och tva upptagskretsar
(ev. en om sparledningen &r kort) bestdende av ett antal motstand, drosslar, batterier och
rel&er. Strommen leds genom i-ral® och s-rél2. For att spérledningen skall fungera krévs
kontaktforbindningar och forbindel seledningar. Dessa detaljer &r till for att sékra den
elektriska kontakten mellan olika delar av sparet. For att skilja varje sparledning fran
varanndra & isolerskarvar monterade mellan i-rélerna, detta for att eliminerarisken for
overledning. Figur 1 nedan visar hur ett tag principiellt kan detekteras [4].

reld

Figur 1. Principutforande tagdetektering

D& en hjulaxel kommer in paisolerad sparledningsdel gar stérre delen av
kortslutningsstrommen, I, genom hjulaxeln, pga den betydligt 1&gre resistansen i axeln an
reldet och dess stromkrets. Detta gor att rel det, som normalt halls draget, blir i stort sett
stromldst och faller (shuntas ut) vilket talar om att sparledningen & belagd. Signal kan vidare
plockas fran rel&ets utgang for att exempelvis ge lamplig signalbild, upptacka ré sbrott
(dessvérre bara dér rélen & helt av) eller styra vagbommar och uppfylla sékerhetskrav [4].

Li-rdl: isolerad rél. Leder i princip endast spérledningsstrom.

2 s-rél: sammanhéngande ral. Hari gér lokets returstrom till narmaste jordslutare.



2.2 Saker het och anvandningsomr aden

Spérledningen har manga anvandningsomraden, med eller utan sakerhetskrav. For att gradera
sakerheten anvands sakerhetsnivaer, SIL. Dessa tillampas vid konstruktion och utveckling av
exempel vis tagdetekteringssystem.

2.2.1 Safety Integrity Level (SIL)

DA ett nytt system konstrueras for bruk inom jarnvag maste krav pa sakerheten bedémas och
en sakerhetsniva faststallas. Det man gor &r att tillampariktlinjer definierade i svensk
standards forfattning, SS-EN50126, fran Svenska Elektriska Kommissionen (SEK) [9].

For att forsta vikten av sakerhetskraven féljer en kort genomgang. For vidare lasning inom
omradet hanvisas den intresserade till ovan néamnda dokumentation.

Allméant

Sakerhetsintegritet ar specificerad som en av 4 nivaer. Niva 4 har den hogsta och niva 1 den
|agsta graden av sakerhet. Niva 0 indikerar att inga sakerhetskrav foreligger.

Fararelaterad till ett system beddms med hansyn till dess konsekvens under riskanal ysen av
systemets livscykel. Detta ger ett métt pa det tillatna antalet sakerhetskritiska fel per timme
for en viss sakerhetsfunktion, f, i ett system, THR (Tolerable Hazard Rate [h™*f™]). Om ett
system har flera sakerhetskritiska funktioner och det inte spelar nagon roll vilken av dem som
fallerar, sd kan man kravstélla en gemensam THR for alla sakerhetsfunktioner i systemet [9].

Teoretiskt borde processen se ut sa att jarnvagsforvaltningen borjar med att framstélla ett krav
PATHR, vilket gors enligt SS-EN50126. Vidare kan en leveranttr anvanda detta varde och
utveckla en arkitektur med delsystem, fordelar THR-kravet mellan delsystemen, och sedan
faststalla SIL-niva for delsystemen. For vidare arbete och utveckling av systemet styrs
leverantoren av SIL-nivan [9].

| praktiken daremot finns en del undantag. En leveranttr kan utveckla ett system utan att ha
en jarnvagsforvaltnings kravspecifikation. Det leverantdren maste gora ar att gissa var
kundernas THR kommer hamna. | detta fallet bestdmmer alltsa leverantéren bade THR och
SIL, men det innebér inte att kraven fran en viss jarnvagsforvatning uppfylls[9].

Mangajarnvagsforvaltningar ar av olika skal inte beredda att kravstalla THR. Losningen blir
oftaatt man istallet stéller krav pa SIL4, for den &r ju sékrast.

Arbetsmetodiken inom Banverket f6ljer CENELECs normer och med dem fdljer den
teoretiska processen.



Tabell 1 nedan identifierar den niva, som kravs for ett sakerhetsrelaterat system, beraknad
utifran THR.

Tolerable Hazard Rate | Safety Integrity
THR [h7 Level
10°<THR< 10° 4
10°<THR< 10" 3
10"<THR <10 2
10°<THR< 10 1

Tabell 1. SIL-tabell
2.2.2 arledningens anvandningsomraden
| nedanstaende lista exemplifieras nagra, alla med sakerhetskrav:

» Tégdetektering, indikering var fordon befinner sig oavsett om de &r stillastéende eller i
rorelse.

e Taglangdsmétning for métesplats

* Kontroll av hinderfrihet

e Kontrollerasaatt rélen & hel

» Vé&gskyddssignalering

» Styrning av automatik pa bangard
Olika utféranden av sparledningar finns att tillga och tva huvudgrupper kan urskiljas:
vilstroms- och arbetsspéarledningar. Valet av sparledning beror framst pa miljoforutséttningar
och funktionskrav [1][4].
2.3 Vilstrémssparledningar
Vilstromsspérledningar (vspl) & en samlingsbeteckning for sparledningar dér relét, pa
sparavsnittet, normalt halls draget och dlar ifran da tdg kommer in pa stréackan. Dennatyp
anvands da hoga krav pa sakerhet méste héllas, exempelvis fér linjeblockering® och

hinderkontroll [1]. Vspl kan delas in grupper med likartad karaktér. Tabell 2 nedan visar lite
sparledningdata om de olika typerna.

% Linjeblockering: System som styr trafiken och signalbesked mellan och framférvarande blockstrackor.
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2.3.1 Liktromssparledning (DC)
Likstromssparledning & uteslutande den typ som dominerar inom Banverket. Den har som
standard enkel isolering i en ré och anvands pa banor med véxelstromstraktion® [1].

2.3.2 Vaxel stromssparledning (AC)

Dennatyp anvands endast i ddre signalanlaggningar inom Banverket (pa vag att plockas bort
helt). Anledningen till det & att nér tyristorlok anvands innehaller traktionsstrommen mycket
kraftiga dvertoner vilka gor att €lektriska vibrationer uppstar. Detta hander nér interferens
uppstar mellan sparledningsfrekvens och banstromsfrekvens. Vibrationerna gor att
lindningarnai vaxel stromssparrelaerna slits och riskerar att fastnai tillslaget lage. Detta gor
att taget kan stéllasignaler till stopp framfor sig [1].

2.3.3 Impulsspérledning

Anvandsi miljoer dar rélen | &tt rostar, exempelvis vid kustbandet. En hdg i mpul sspanning
erfodras for att Sdigenom rostskiktet. Dennatyp klarar genomtrangningen béttre an 6vriga
sparledningstyper [1].

2.3.4 Tonfrekvenssparledning

Kan utforas utan isolskarvar, med en 6verlappning pa 6-25m beroende pa arbetsfrekvens.
Denna 6verlappning gor att man inte far nagon fast punkt mellan sparledningarna
(sparavsnitten) [1].

* véxelstromstraktion: lokets dragstrém &r véxel strém
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TYP AV SPARLEDNING | MATNING | SPARISOLERING | MAX. LANGD | ARBETAR MED
Likstrém and/mitt Enréd 2500m <
and Enrd 1400m
Vaxelstrom 50-125 Hz
mitt Badaraerna 2300m
Enrdl 400m
Impuls Badaralerna 2400m 2 ms puls, 100V
Utan isolskarv 600m
mitt 1500m
Tonfrekvens, 1ag Utan isolskarv 1,7-17 kHz
mitt 2000m
Tonfrekvens, hog Utan isolskarv 27-150m 80-85 kHz

Tabell 2. Spérledningsdata sasmmanfattat

2.4 Arbetsstrémssparledning

Arbetsstromsspérledningar har normalt fallet sparrela. Da ett tag rullar in pa strackan
attraherar det och indikerar belagt spar. Dennatyp av sparledning &r inte fel séker och
forekommer aldrig vid exempelvis linjeblockering. Déar den déaremot ofta anvéands ar
tagankomstsignalering [1].

2.5 Fysisk uppbyggnad av vilstr émsspérledningen

Som figurl visar kan en sparledning vara andmatad med en upptagskrets. | dettafall far dock
langden pa sparledningen vara som langst 200m. Langre ledningar ska ha tva upptag med
mittmatning for att vara skyddade mot jordmagnetiska strommar. Maximalalangden ett
sparavsnitt kan ha beror till stor del pavad man har for ballast och vilken slipertyp som
anvands[1].

2.5.1 And- och mittmatad sparledning pa elektrifierad bana

Komponenternai en sparledning bestar av en matningsdel och upptagsdel. Matningsdelen
bestar av drossel (Dr), likriktare, matningsmotstand (Rm) och batteri enligt figur 2. Drosselns
och resistorns uppgift &r att skydda likriktare mot eventuellt uppkomna vaxel strommar fran
sparet samt for hdg strom da sparet blir belagt av tég. Resistorn skall &ven underlétta fallning
av relaet vid ofullstandig utshuntning av sparledningen [3][5].
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Figur 2. Spéarledningens matningsdel

| upptagskretsen, figur 3, finnsi serie med rel&et en resistor (Ru), vars uppgift ar att stéllain
rétt forhallande mellan rel& och sparspanning. Drosselns uppgift utgor aven har skydd mot

vaxel strommar.

Sparrela

O

—-\gﬂ—‘

i-ral

s-rél

Figur 3. Spérledningens upptagsdel

Spérledningen kan med figur 2 och 3 séttas ihop efter varandra och bilda vad man kallar en
andmatad spérledning. Har man sparavsnitt langre an 200m andras utforandet genom att
matningskretsen placeras mellan tva upptagskretsar, en mittmatad sparledning erhalls [3][5].
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3. Storningar och felkallor hos sparledningen

Fel i sparledningssystemet & ingen ny foreteelse, det finns det tidigare utredningar som visar.
En bov i dramat & miljons paverkan. Aven brister i spérledningskonstruktionen har genom
&ren visat sig vara onddigt manga. Miljon dar sparledningen finns & oftavaldigt utsatt och ett
antal storningsmoment kan som f6ljd astadkommaen hel del fel.

3.1 Milj6- och funktionsrelater ade storningar

Nagra relevanta storningsfenomen:

L ackning — Strém som, genom slipers och ballast, lacker ver mellan i- och s-rél.
Bestamsi hog grad av vaderleksforhallanden. Sparspanningen paverkas direkt av
forandrad avledning [1].

Aterg&ende banstrém — Strém som leds mellan driftjord i s-rél kan n& varden pa 300-
400 A. Spanningsfallet i s-rdlen fortplantasi hjulaxlar och i-rél och paverkar
sparledningsupptaget [6].

Jordfel i vaxelvarmeutrustning — Varmeelement, som monterats pa rélerna, kommer
vid jordfel att spanningsséttai-ralen eftersom dennainte kan skyddsjordas.
Spérledningsupptaget paverkas[1].

Asknedslag — Forandrad markpotential kring nedslagsplatsen ger stora
potentialskillander mellan rderna eftersom i-rdlen & mycket béttre isolerad an s-rélen.
Varst effekt fas nar sparledningen &r belagd. Upptagen paverkas direkt [1].

Magnetfalt fran jorden — Strémmar som inducerasi s-ré kan uppgatill 100A.
Spanningsfallet som bildas stér sparledningen [6].

Shuntstérning — Saker som kraftig nederbdrd, olja och fett, rost, is, sand och lera ér
faktorer som kan férhindra utshuntning av upptagsrela[6].

Paverkan fran olika fordon som tyristor- och asynkronlok [1].

Fordlitningsskador — Urfrésning av isolskarvar i kurvor med isolationsfel som fdljd,
dalig infastning hos and utnings- och forbindel sel edningar [1].
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4. Signalfelsstatistik

| Banverkets driftsakerhetssystem finns ett felrapporteringssystem, namligen OFELIA®>, dar
alatyper av fel i infrastrukturen rapporterasin.

For att fa en uppfattning om hur manga olika och vilkatyper av fel som intraffat kan statistik
tas fram, OFELIA erbjuder da detta. Statistik som &r presenterad fore & 2000 & hamtat fran
det adre felrapporteringssystemet, SIFE®. En viss, om &n liten, osakerhet i dessa data
foreligger dainrapporteringen av fel inte altid gjordes utefter ndgon strikt mall. Fel som
uppstétt i exempelvis sparledning kan ha rapporterats in som nagonting helt annat och vice
versa. OFELIA redovisar dock data med hogre tréffsakerhet baserat pa béttre
felavhjdpningsrutiner.

Nagon tillforlitlighetsanalys av d& €eller nuvarande felrapporteringssystemet har inte gjorts
utan de inrapporterade uppgifterna har anvants direkt.
4.1 Antal sparledningsfel, hela riket

Statistik frén aren 1986 t.0.m 2003 & hamtade och sammanstallda ur SIFE resp. OFELIA.
Nedan kan utvecklingen fdljas.

For att se hur antalet signalfel varierar i forhdllandetill allafeltyper kan figur 4 studeras. Som
man ser har signalfelen legat pa drygt 60% de senaste aren, vilket & en hog siffra. Skiftet
mellan inrapporteringssystemen har gjort att statistik for &ren innan 2000 g finnstillganglig.

® OFELIA: 0 FEL | Anl&ggningar

® SIFE: Signal FElrapportering
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Figur 4. Signalfel av allafeltyper

Andelen sparledningsfel utav totalt antal signalfel kan studeras fran figur 5 och 6 nedan.
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Figur 6. Spérledningsfel av signalfel

Antalet sparledningsfel har under perioden 1986-2003, med undantag 1997-99, legat valdigt
hogt, i genomsnitt 19,5%. En sjunkande tendens fran & 2000 och framét kan fdljas
procentuel It sett och skulle kunna bero pa forandrade vaderforhallanden, ombyggd
infrastruktur, forbéttrad teknik m.m. Daremot saligger antalet sparledningsfel pa sammaniva
enligt figur 5.
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Spérledningssystemet kan vidare delasin i ett antal mindre kategorier déar fel intréffar, enligt

tabell 3.

SPARLEDNINGSFEL , ANLAGGNINGSDEL[%]

2000 | 2001 | 2002 | 2003
Batteri 0O | 06 [082] 03
Drossel 0 0,3 | 0,35 | 0,09
Fastdon 06 | 025| 06 | 0,15
Forbindel seledning 06 | 25 | 46 | 13
Kabel 19 | 57 | 74 | 18
Kabelsko 06 | 33| 34 | 07
Komponentpl atta 0O |014 | 0,24 | 0,03
Kopplingsplint 0 1,1 {082 | 0,33
Kopplingstrad 0 07 | 1,1 | 033
Likriktare 06 | 34 | 42 | 08
M atningsmotstand 0O |045| 06 | 0,2
Rela 13 | 17 2 0,6
Skarvforbindning 56 | 93 | 78 | 29
Skyddsror 06 | 033| 03 | 0,09
Sakring 13 | 32 3 | 0,76
Upptagsmotstand 0 | 03|04 ]| 01
Y -férbindning 06 | 23 | 26 | 0,7
Z-forbindning 0 05 | 05 | 0,09
Fel som g &r inlagda pa anl&ggningsdel 862 | 63 | 59 | 885

Tabell 3. Sparledningsfelen kategoriserade efter anlaggningsdel

Orsaken till de hoga procentsiffrorna pa nedersta raden skulle kunna vara ddiga rutiner pa att

rapporterain fel.
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Nar det géller fel pa anslutningar och férbindningar har det framkommit att felen till stor del
beror pa skador som uppkommit vid spararbeten [2].

De vanligaste sparledningsfelen med tillhdrande felorsak sammanfattas i tabell 4 enligt
foljande punkter:

» Kortdutning (K) — Felorsak: dvervalsning, bromsflaga, isolationsfel, inget fel funnet,
isbel &ggning, frammande foremdl, felmontering och trasig komponent

» Materialbrott och avbrott (M) — Felorsak: dalig kontakt, lossade detaljer, kabelavbrott,
material utmattning, 6verbelastning, arbetsmaskiner, aska, trasig komponent, oavsiktlig
skada och ddrande

* Inget fel funnet eller g mojligt att identifiera (1)

+  Ovrigt (O)
FELKATEGORI [k T ™M | 1 | 6
Antal 13 14 | 133 | O
2000
[% | 7.9 | 86 | 816] O
Antal | 1308 | 1013 | 1230 | 52
2001
[%] | 363|281 | 34,1 | 1,4
Antal | 1301 | 1166 | 1122 | 72
2002
[%] | 355 | 31,8 | 30,6 | 2
Antal | 1088 | 1047 | 1069 | 112
2003
[%] | 32,8 | 316 | 322 | 2,6

Tabell 4. Sparledningsfel kategoriserade efter felorsak

Kortslutning som &r en stor del av felorsakerna (33%) uppkommer till stor del av
bromsflagor. Ett sétt att minska dessa &r att utrusta tagen med slutna bromssystem [2].
Felkategori | som visar en tdmligen hog siffra, ca. 33% av sparledningsfelen, bor vara mycket
|agre. Bakomliggande orsak skulle kunna vara att spérledningen ”lagar”’ sig salv eller ddiga
Inrapporteringsrutiner.

""lagar”: Med detta uttryck menas att d& exempelvis signal stér i stopp, p.g.a. en bromsflaga som korts utit
sparledningen, kan ett tdg som &r paingang sldppas fram trots rod signalbild. Det som ofta hander i sddana har
situationer &r att tget drar med sig flagan och felet har "lagat” sig gélv.



4.2 Fel i forhallandetill banomréade och anlaggningsmassa

Att baraméta antal fel skulleinte ge réttvis felstatistik. Genom att titta pa var felen intréffar
och hur mycket anl ggningsmassa som finns och anvands skulle underhdll och
konstruktionsinsatser kunna riktas pa ett béttre sétt.

Tabell 5 och 6 nedan visar, raknat utifran allainrapporterade feltyper, sparledningsfelens

spridning m.a.p. banomrade i helariket.

BANOMRADE 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Totdt dla
feltyper 319 | 5284 | 5564 | 5942
BRN® IS aedningsd | 23 | 306 | 455 | 516
[%] 72| 75 | 82 | 87
Totdt dla
feltyper 264 | 11306 | 10504 | 10542
BRM Sparledningsfel | 13 | 752 | 737 | 640
[%] 49 | 66 | 7 | 61
Totdt dla
feltyper 346 | 9282 | 9528 | 8990
BRV® s aTedningsta | 15 | 560 | 502 | 727
[%] 43 | 61 | 62 | 81
Totdt dla
feltyper | 1269 | 16207 | 15955 | 14660
BRO™ IS edningsfd | 73 | 1388 | 1321 | 942
[%] 57 | 85 | 83 | 64

8 BRN — BanRegion Nord
° BRM — BanRegion Mellersta
Y BRV — BanRegion Vast

1 BRO - BanRegion Ost




BRSY

Totat ala
feltyper 624 | 9548 | 9797 | 10022
Spéarledningsfel | 36 | 540 | 544 | 477
[%] 57 | 57 | 56 | 48

Tabell 5. Sparledningsfel m.a.p. banomréde vs allafeltyper

BANOMRADE 500072001 | 2002 | 2003
Totalt signalfel | 188 | 3074 | 3336 | 3475

BRN | Sp&ledningsfel | 23 | 396 | 455 | 516
[%] 122 | 12,9 | 136 | 14,8

Totalt signalfel | 146 | 7246 | 6818 | 7136

BRM [ Sp&rledningsfel | 13 | 752 | 737 | 640
[%] 89 | 104 | 108 | 9

Totalt signalfel | 139 | 5974 | 6335 | 8990

BRV | Sp&ledningsfel | 15 | 569 | 592 | 727
[%] 108 | 95 | 93 | 124

Totalt signalfel | 525 | 9866 | 9871 | 9093

BRO | Sparledningsfel | 73 | 1388 | 1321 | 942
[%] 139 | 14 | 134 | 104

Totalt signalfel | 314 | 6002 | 6201 | 6410

BRS | Sparledningsfel | 36 | 540 | 544 | 477
[%] 115| 9 | 88 | 7.4

Tabell 6. Sparledningsfel m.a.p. banomréde vs signalfel

12 BRS — BanRegion Syd

20
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5. Alter nativa er sattningssystem for sparledning

Att detektera tagfordon &r nagot som bor goras med stor precision och hdg sakerhet, for att
tagtrafikprocessen skall fungeratillforlitligt. Ju béttre positionering som erhalls desto béttre
kan tagtrafiken styras. Det faktum att inget existerande system uppfyller samtliga krav gor att
ett antal system har utvecklats med olika egenskaper.

Négra tnskade funktioner som saknasi existerande anlaggning:
» Exaktare positionering av fordon.
» Fafram jarnvagsldsningar utan kablar ochisoler i sparet.

» Kunnadetekteralidentifiera alla fordonstyper/banarbeten sdsom g kortslutande,
ursparade, inneslutna fordon, manniskor och féremal pa spar m.m.

» Sikrareralsbrottsindikering i bada ralerna (fungerar i isolfria sparledningar), helst bor
ett forstadie till rélsbrott upptéckas.

Eventuella aternativ till dagens detekteringssystem presenteras nedan, med fullsténdig
teknisk genomgang.
5.1 Axelraknare

Med denna konstruktion méts antal hjulaxlar genom in- och utpassage pa en métstracka. Nar
fordonet rullar in pa en stracka raknas och lagras antal hjulaxlar. Precis innan fordonet rullar
av sparavsnittet utfors aterigen en axelrékning. De bada vardena for hjulaxlarnajamfors.
Sammanfaller vardena kan métstrackan upphdra att betraktas som belagd [2].

Tillverkare

5.1.1 Alcatel Telekom AB
Modell: Alcatel 6315 FieldTrac(Az LM)

Teknisk beskrivning:

Modellen som marknadsfors & Alcatel 6315 FieldTrac (Az LM). Det & en multipelsektions
axelraknare som kan utvardera upp till 24 detekteringspunkter (Zp30H), 24 sparsektioner och
ange fordonets riktning [ 7][19].

Fysiskt bestar systemet av en anlaggnings- och berékningsdel. Anlaggningsdelen (Zp30H)
bestar av en dubbel réskontakt (SK30H) med tva sandare (Tx) resp. mottagare (Rx) och
tillhdrande elektronisk enhet (EAK30H), monterad i rélslivet som borjar skicka signaler till
I/O-modulen sa snart en hjulaxel passerat.

Detekteringen som & synnerligen smart fungerar sd att Tx:arna genererar varsitt magnetfalt
med frekvenserna 29 och 30 kHz. Den inducerade spanningen som uppstar tas emot av resp.
RX. Spanningsamplitud och fasi Rx méts och utvarderas. | normallaget, dainget tag &r i

narheten, & fasen positiv och amplituden i Rx maximal. Da ett tag narmar sig och befinner
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sig inom magnetfaltets granser andras fasen till 0° och amplituden i Rx & OV. Dahjulet
befinner sig mitt i Tx-Rx-planet blir fasen negativ och Rx-amplituden maximal. Med dessa 2
parametrar garanteras en saker och tillforlitlig detektering. De olika frekvenserna méjliggor
att riktningen hos taget kan bestammas.

Berakningsdelen som &r den vitala delen i hela systemet bestar av en datamodul som &r
mikroprocessorbaserad med ett antal 1/0:s (in-/utgang). Data fran detekteringspunkt till
utvarderingsenhet skickas seriellt med ISDN-kommunikation éver ett valbart
transmissionsmedium sasom kopparkabel, radio- eller fiberoptiska system. Granssnittet
mellan transmissionsmedium och ingang &r, deni bilsammanhang va vedertagna, CAN-
bussen. Utdata skickas sedan vidare till stéllverk seriellt (TCP/IP) eller parallellt (rel&
Joptokoppling) med valbart interface, faltbuss (Profibus) eller LAN. For diagnostisering pa
PC finns ett seriellt interface, némligen RS-232C. Figur 7 nedan askadligor schematiskt hela
axelraknarsystemet [7][19].

Vad géller underhdllshiten sd &r systemet praktiskt taget underhalsfritt. For att systemet skall
garanteras korrekt funktion maste varje detekteringspunkt visuellt inspekteras och
kontrolleras 1 gang per ar. Ett tag maste ocksa aktivera varje detekteringspunkt minst en gang
per halvar for att garantera dokumenterad sakerhetsniva. Batteriet i datorenheten méaste bytas
ut var 5:e &. Utover detta skall diagnosutl&sning och 1/0-kort kontrolleras arligen.
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Figur 7. Alcatel 6315 FieldTrac (Az LM), axelréknarsystem.

Systemegenskaper:

» Uppfyller Safety integrity level 4 (SIL4)

»  Upp till 24 detekteringspunkter/axelraknare
« Téghastigheter upp till 440 km/h

» Oberoende av sparballast och sektionslangd

* Traktionsoberoende



23
- Elfdtstdig
* Ingen rd sbrottsindikering
« For att indikera banarbete kan ett testhjul anvandas for att bel &gga en sparstracka
« Anvéandbar pa stationsomraden
o Skraddarsytt system
Statistik:
Denna statistik &r baserad painstallerade system i tyska Deutsche Bahn (DB).

Fordelning av felorsaker vid reset och restore:

»  Sparunderhall 75%

» Speciafordon 15%

»  Specifik tagaktivitet 5%

e Komponentfel 4%

e Annat, typ sabotage 1%
5.1.2 Semens AB

Modell: Siemens Az S 350 U Microcomputer Axle Counting System

Teknisk beskrivning:

Marknadsford modell heter Siemens Az S 350 U Microcomputer Axle Counting System. Det
ar en multipelréknare som &r designad for bruk patrafik- och industrijarnvéagar. Maximalt
antal detekteringspunkter som kan utvarderas per datorenhet &r 5 direktans utna(fran detektor
direkt till dator) eller 6 mottagaranslutna(3+3 linor kan mottagas och kopplasin fran en
vanster resp. hoger dator). Vidare kan varje dator téacka maximalt 4 sparsektioner samt &
riktningskannande [8][18].

Precisi likhet med foregaende axelréknare bestar Az S 350 U av en anlaggningsdel och en
utvarderingsdator, se figur 8. Anléggningsdelen(ZP 43), som & en hjuldetektor (DEK 43),
bestar av 2 komponenter, en dubbel elektronisk kontakt med sandare monterad pa utsidan av
enaralen och en mottagare painsidan av sammara och en TCB (Trackside Connection Box).
ZP 43 och TCB &r ihopkopplade via kabel. Sjalva detekteringsfasen bestér i att en
frekvensgenerator i TCB:n genererar en 43 kHz vibration med konstant amplitud i spolen
sittandes i sdndardelen av DEK 43. Den oscillerande kretsens strom skapar ett magnetfalt
kring ralen. Magnetfdtet i sin tur inducerar en spanning i spolen som sitter i mottagardelen av
DEK 43. D3 ett hjul passerar detta kansliga omréde férandras magnetfatsfordelningen mellan
sandar- och mottagarspole och en 6kning av den inducerade spanningen erhdlls. Signalen
skickas sedan vidare till TCB:n dar den registreras, signalbehandlas (forstarks och filtreras)
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och jamférs med en referensspanning. Amplitudféréandringen samt dess kronol ogiska ordning
tastill vara och skickastill utvarderingsdatorn. Det & en central process- och
detekteringsenhet som faststéller ett Gvergripande resultat fran anlaggningsdelarna och
genererar tillstanden, sparsektion fri eller upptagen. Signalerna fran detektor till dator skickas
via 2 signaledare [8][18].

Kommunikation mellan mikrodatorerna & ocksa méjlig. Granssnittet &r seriellt med modem.
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Figur 8. Siemens Az S 350 U, axelréknarsystem

Systemegenskaper:

Uppfyller Safety integrity level 4 (SIL4)

» Upptill 5 detekteringspunkter/enhet

» Téghastigheter upp till 400 km/h

» Oberoende av ballastresistans och sparsektionslangd

» Kan anvandas oberoende av traktiontyp och med allatyper av vagnar
e Immun mot hdga elektromagnetiska falt

»  Upptécker inte rélsbrott

 Indikering for banarbete kan utforas fran tagledningscentral eller genom att paverka
utrustningen

« Kan anvandas pa stationsomraden



25

» Fardigjarnvags tsning

5.1.3 Frauscher Sensortechnik GmbH
Modell: Axle counting system ACS2000

Teknisk beskrivning:

Den senaste modellen fran Frauscher heter ACS2000. Det &r ett system for Gvervakning av
sparsektioner pa stationer eller ute palinjen. Systemet kan delas upp i anlaggningsdel resp.
utvarderingsdator. Anlaggningsdelen bestar av en hjulsensor (RSR122) ansluten till en
kopplingsbox (TCB), som maximalt klarar av att hantera 4 hjulsensorer. Detekteringsfasen
bestar i att uttnyttja dampning av en oscillerande krets [10][20].

DA ett tag narmar sig dampar hjulet en oscillerande spolei hjulsensorn och energi dras fran
den oscillerande kretsen. Forandringen av energi registreras av en utvarderingsmodul, som
ingdr i dataenheten, och kan anvandas for axelrakning. Dataenhetens bestandsdelar &r
utvarderingsmodul (EIB), axelraknarmodul (ACB) och eventuellt en in-/utgangsmodul
(DIOB) med 16 kanaler for att ge signal. Modulerna skruvas sedan fast i ett chassi. Ett
overspanningsskydd (BSI 120-K) kan aven implementerasi systemkonfigurationen [10][20].

Overféring mellan inkopplade system kan &stadkommas genom modemuppkoppling vilket
gor att |anga sparavsnitten kan anvandas [10][20].

Om négot fel skulleintréffa sa ar systemet felsakert, vilket innebéar att sparavsnittet alltid
indikeras upptagen. Diagnostisering mojliggér méatning for att upptécka en defekt hjulsensor
[10][20].

For att systemet skall garanteras korrekt funktion maste varje hjulsensor korsas av ett fordon
minst 1 gang per a&r. Vidare maste mekaniken pavarje hjulsensor kontrolleras och stémmar

till dem métas upp en gang per ar.Varje sparsektion som skall raknas méaste varaindikerad
upptagen var tredje manad for att testa rel autgangarna. Om DIOB-transmission anvands maste
denna funktionalitet testas var 29:e dag [20].
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Systemegenskaper:

« SIL4

Upp till 6 hjulsensorer/axelréknarenhet
e Taghastigheter upp till 330 km/h
» Kan anvandas med alatyper av ballast

« Arinte beroende av traktionstyp
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« Tdligt mot hoga el ektromagnetiska falt. Uppfyller allakrav pAEMC

»  Upptécker inte rélsbrott

« Har ingen sparrfunktion for banarbete men hjulsensorn kan paverkas med metall for

att uppna onskad effekt.
» Kan anvandas pa stationsomraden

o Skraddarsytt system
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5.1.4 Tiefenbach GmbH
Modell: TAZ axle counting system

Systemegenskaper:

» Téghastigheter upp till 350 km/h
e Paverkas g av traktionsstrommar eller kraftigainbromsningar

Mer information &r g tillganglig for stunden da kontakt till leverantor g & sluten. Forsok har
gjorts ett antal ganger utan framgang [13].

5.1.5 Safetran Systems Corporation
Modell: Zone Detection System(ZDYS)

Teknisk beskrivning:

Systemet & mikroprocessorstyrt och utgor granssnittet mellan befintligt signal system och
axelraknarenhet. Till ZDS kan upp till 8 stycken axelréknarenheter kopplas in. For att
detektera hjulaxlar anvands rdlmonterade sensorer (modelInummer). Detekteringsomradet
utforsi horisontalt och vertikalt 1age, for att sékerstélla att varje axel réknas[14].

Dennamodell har tyvarr tagits ur sortimentet och Safetran satsar helt pd mer avancerade
sparledningar, enligt uppgift fran leverantoren Invensys.

5.2 Radio frekvensidentifiering (RFID)

Med dennatyp av fordonsidentifiering anvands radioteknologi. Radiovagor (mikrovagor)
sands ut och mottags under passage av forbigande tag. Tagets identifieringsdata reflekteras
fran identifierings-tagg (id-tagg) till |&sare. Tagets position kan med stor precision faststéllas.
Taggarna kan &ven matas med annan information sasom passagerarinformation m.m som
sedan transmitteras och mottags av lésare [11].

RFID, som inom jarnvéagen bara &r ett utav alatillampningsomraden, finns ocksdinom
logistik (godsdvervakning), dagligvaruhandeln (hyllkantsetiketter) m.m. Det som skiljer &
arbetsfrekvensen. Ju hogre frekvens desto dyrare.

Tillverkare:

5.2.1 TagMaster AB
Modell: TagMaster S1566 Heavy Duty Reader tillsammans med S1456 SpeedTag Heavy
Duty

Teknisk beskrivning:

| systemet ingar en id-tagg som monteras vid jarnvagsanl ggningen eller direkt pa sliprarna
och en lamplig |&sare som sétts fast pa sparfordonet, under eller pa sidan. Olika utféranden
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visasi figur 10. Bada enheterna maste vara riktade och ha” 6gon” -kontakt for att
antennkommunikationen mellan systemkomponenterna inte ska storas [11].

L 8s-enheten bestar av en antenn, en siandare, en mottagare och stod for att lagra och behandla
data. Frekvensomradet som anvands &r det licensfria 2,435-2,465 GHz. Den hoga frekvensen
mojliggor 1angre avstand mellan sind-1&senhet och id-tagg. Forutom att 1&sa har S1566 dven
en inbyggd rorel sedetektor som kan méta hastighet och riktning hos fordonet [11].

|d-taggen bestar av en antenn, en minneskrets och ett hogprestanda batteri for aktiv drift.
Varjetagg har en unik identifieringskod [11].

For att dverfora data mellan tagg och lasare anvands ett semi-passivt system som utnyttjar
back-scatter-teknik. Taggen sander inte ut ndgot om inte lasaren " ropar” utan reflekterar bara
energin fran lasaren, utan forstarkning, tillsammans med id-kod samt eventuellt
passagerarinformation m.m [11].

Ett fysiskt interface finns ocksa tillgangligt for kommunikation med datasystem.
Radiotverford information kan sedan plockas fran lasarens utgangar och sker med kabel via

granssnitten,RS232 och RS485 [13]. For att vidarebefordra positionsinformation till
signalstalverk skulle GSM-R kunnavara en |dsning [11].

Figur 10. RFID-system, olika placering av |&sare/tagg

Systemegenskaper:

« Dadenna utrustning aldrig anvants som sakerhetsprodukt finns ingen bestamd
sakerhetsniva.

» Hastigheter upp till 400 km/h.
« Extremt taligt mot elektromagnetiska falt fran traktionstrommar o. dyl.
* Oberoende av ballast

* Oberoende av traktionstyp
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» Lasavstand mellan |asare-id-tagg upp till 6m vid maximal lobvidd hos lasaren.
»  Snabb respons fran taggen da den alltid ar i aktivt |age pga. batteriet.

» Lasaren kan anpassas/programmeras sa att énskad funktion uppnas [13].

5.3 Laser/radar-teknik

Tekniken som & baserad pa laser/radar-teknik utgor ett intressant tillampningsomrade inom
jarnvag. | skrivnade stund har inga fullfjadrade tagdetekteringssystem som anvander tekniken
hittats, men ett antal intressanta och sékerhetsmassiga tillbehdr/funktioner finns att tillga.

Hinderdetekterande system, anti-kollisionsskydd och skannersystem foér att upptécka
manniskor pa sparet & nagratillampningar som finns.

Tillverkare:

5.3.1 Laseroptronix AB
Modell: LaserObstacleGrab

Teknisk beskrivning:

LaserObstacleGrab &r ett 3-dimensionellt métlaser-/radar system som skannar av profiler over
ett omradei jarnvagskorsningar, se figur 11. Inneslutna hinder av olika slag detekteras och
alarmeras[12].

Funktionen &r s&dan att normalsituationen &r inlard dvs. lagrad i en stor matris med avstands-
och vinkelrelaterade storheter. Genom att generera 5000 3D-punkter/si omradet kan objekt sa
smasom 10 cm i diameter upptéckas. Normal situationen och skannat objekt jamfors och visar
det sig att exempelvis en fotgangare befinner sig i en korsning med nerféallda bommar utgar
larm [12].

Som tillval till LaserObstacleGrab kan en kamera anslutas. Bilder 6ver problemet kan skickas
med GSM/SM S-16sning [12].
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Figur 11. Laseroptronix skanningsystem vid jarnvagskorsning

Systemegenskaper:

» Uppfyller efter 6nskemadl SIL-niva 1-4

e >1 sekundsresponstid for alarm

« Upp till 200m avstand mellan korsning-skanningenhet
» Okandlig for solsken, farger och omgivningsjus

» [Ej skraddarsydd tagdetekterings 6sning, men &r ett bratillbehor

Modell: LaserGrab PLS 60 (LaserGrabPlatform och LaserGrabBridge)

Teknisk beskrivning:

LaserGrabPlatform &r systemet som detekterar hinder eller personer inne pa stationsomraden
el. liknande. Systemet, arbetar med en avstandskannande lasermétare, ofta kallat Ladarsystem.
Genom att utnyttja reflektion med eventuellaforemal kan avstand och vinkel berdknas for att
ge en 3d-profil. Maximalt matavstand ar satt till 500m men rekommendationen siger 200m av
sakerhetsskal. Normalt anvands 2 system motsatt varanndra for att 6verlappa sokomradet.
Aven till denna apparatur kan en kamera anslutas. For kontroll och installningar av LaserGrab
PLS60 kan kommunikation uppréttas 6ver granssnittet RS232 [12].

Figur 12 visar hur systemet skulle kunna anvandas.
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Figur 12. Pinciputférande stationsomrédesskanning
Systemegenskaper':

e Skannerrackvidd 4-200m rekommenderat
» 1-5sskanningstid beroende painstdlning

e > 0,5sresponstid for alarmering

Med LaserGrabBridge upptécks nedfallnaforemal pa ralsen. Ett typiskt anvandningsomrade
for enheten &r vid broar, dérav namnet. Avsokningsmetod &r som tidigare med Ladar-
systemet. Matomradet kan varieras men max. &r satt till 1000m [12]. Systemet visasi figur
13.
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Figur 13. Principutforande sparomradesskanning

Systemegenskaper:

»  Skanneravstand upp till 1000m (beroende pa modell)

» Responstid for alarm >0,5s eller 2-5s (beroende pa modell)

Modell: Train Alert Laser Lamp Systems

Teknisk beskrivning:

Lampsystem som sitter vid tagkorsningar/vagovergangar. Ljuskallan &r laser och ger en
rackvidd p& upp till 300m till kommande fordon som i god tid kan sénka hastigheten.

Tradl6s kommunikation mellan stéllverk och elektronikenhet gor att varningslampan tands i
god tid [12]. En lampkonfiguration visasi figur 14 nedan.
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Figur 14. Principutférande laserlampsystem

5.4 Tekniska mdjligheter och begransningar, en systemjamforelse

Nedanstaende tabell askadliggor kortfattat en jamforelse mellan foregaende
detekteringssystem som &r tillgangliga pa marknaden.

SYSTEMJAMFOREL SE

T - - &

> o o o) 8 =y

3 3 Z 5 = 2

ol o > S i =)

@ @ 5 Q 2
Ingen Ingen Ingen

SIL 4 4 4 uppgift | uppgift™ | uppgift'*

'3 D& denna utrustning aldrig har anvénts som sikerhetsprodukt finnsingen bestamd sikerhetsniva.

4 Tyvarr finnsinte ndgot svar pa vilken SIL-niva sparledningen har. Tekniken & utvecklad innan dessa synsitt
och kategoriseringar infordes och ndgon efterhandsanalys har inte genomforts. Allmént sett finns goda

driftserfarenheter och utshuntningsstérningar & mycket ovanliga under "normala" férhallanden.




V max [Km/h] 440 400 330 350 400 0-200"
Max. Ingen
sparavsnitt/axelraknare 24 4 > uppgift ) )
Max. langd pa
sparavsnitt Ingen
(Overforings-medium * * * uppgift * 2500m
sétter begransn.)
Ngj, men
dem har
engelsk
) P : : . Ingen | samarbets- 16
Rél sbrottssindikering Ne Nej Nej uppgift | partner for Ja
framtagning
av
indikering
Anvander isolskarvar Ng Nej Ng Neg Ng Ja
Tappad-vagn- Ja, Ja, Ja, Ja, Nei Nei
indikering indirekt” | indirekt | indirekt |indirekt & &

Maojlighet | Mojlighet Kan Ingen

Banarbetsindikering finns finns | anp uppgift Nej Ja
o . Ja, Ja, Ja, Ingen : :
Ursparningskontroll | o abett” | indirekt | indirekt | uppgift | NS Ne
Kan anvandas pa I I I Ingen I I
stationsomraden uppgift
. . . Ingen :
Ballastberoende Ng Ne Ng uppgift Negj Ja
. . : . Ingen :
Traktionsberoende Ng Negj Ng uppgift Nej Ja

5| Sverige framfors tdg i hastigheter upp till 200 km/h. Det som sétter begransningen for spérledningen &r
reldernas fallningstid, inte rélsens kapacitet, och sparledningens langd. Extremfallet &r ett ensamt RC-lok som
kor dver en 40m spérledning. Max. hastighet for dettafall & 180 km/h och gransfall for detektering med rela
Antalet ganger nér detta hander & naturligtvis 14t raknade.

18 Enligt uppgift s upptacks endast 10-15% av alla konstaterade rél sbrott. Undersokningar pa detta har gjorts
bl.a. i Hong Kong.

" Med detta svar menas att om ett fordons hjulaxlar réknas in pé en strécka s méste det ju raknas ut ocks&. Om
en vagn tappas eller sparar ur sétts signal till stopp.
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Resetfunktion Ja Ja Ja Inge_n - -
uppgift
Hinder-pa-spar- . . . Ingen . .
kontroll Ne Nej NS | uppgift Nej Nej
Fardig jarnvéagd 6snin Ja Ja Ja Ja Kan Ja
gl ag g anpassas

Tabell 7. Jamforelse av tdgdetekteringssystem

Som man ser fran tabell 7 liknar axelréknarsystemen varanndraen hel del. For att fa en hjap

pavéagen med att valja”rétt” system har en LCC-analys genomforts, enligt kapitel 6.
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6. Life Cycle Cost (LCC)-analys

LCC-modeller anvands inom jarnvagsindustrin framst for att forutse kostnadskonsekvenser
och jamfora samlade kostnader mellan olika system under en produkts hela livscykel. FOr att
definiera begreppet kan 2 olika synsétt urskiljas:

» LCC &r ett métt pa ett systems samlade ekonomiska konsekvenser under hela
livscykeln [17].

* LCCér ett jamforelsetal for ett systems samlade ekonomiska konsekvenser under hela
livscykeln. Har har férenklingar anvants for att kommatill jamforel setalet [17].

Vid praktisk tillampning hamnar man mer eller mindre under den andra definitionen, &ven om
den forsta & den mest kompletta. Anledningen till detta ar att det & praktiskt taget omgjligt
att hamed alla ekonomiska konsekvenser [17].

Vad som fdljer av dennaforenkling &r att LCC-modellen inte hur som helst kan anvéndas som
budgethjalpmedel. Det man déremot far ut av analysen &r riktlinjer som kan anvandas [17].
6.1 LCC-modellen

Enkelt uttryckt & en LCC-modell ett antal ekvationer som beskriver hur LCC:n beréknas.
Vanligast & att man bildar en trédstruktur genom att dela ner topp elementet, LCC, i mindre
lampliga delar enligt nedan, figur 15 [17]. Dessadelar kan sedan brytas ner ytterligare.

LCC LCCA - Life Cycle Cost for Acqusition (Anskaffningskostnad)

LSC — Life Support Cost (Underhdllskostnad)

LOC — Life Operations Cost (Driftkostnad)

Figur 15. LCC-modell

6.2 LCC-analys av detekteringssystem

For att fa nagon form av indikation pa vilket system som bor véljas for implementering i
svensk jarnvég, anvands foregaende kapitels modelleringsmetodik. For att kunna gora en
jamforel se mellan respektive systems LCC, utfors berakningarna pa kompl etta system.
Berdkningarna som &r gjorda har utfors utifrén samma exempelkonfiguration pa samtliga
system. Inflation och rénta m.m inkluderas inte.

Foljande exempel har anvants:

En strécka mellan 2 stationer (avstand ca. 4km) uppdelad i 4 blockstrackor. Detta kraver olika
konfigurationer beroende pa leverantor. Projekteringskostnader, installationer och borttagning
av isoler tas med. Vanligt &r att man far anbudsforfragningar fran andra konkurrenter nar ett
jobb ska goras. Allt jobb antas darfor utforas av Banverkets egen personal.
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For att berékna hur |ang tid ett system fungerar, innan det gar sonder, i medeltal, MTBF
(Mean Time Before Failure), anvands fomeln:

110°

n

D oa
i=1

dér g; & kvantiteten av den i:te komponenten och r; & FIT-talet (Failure In Time). FIT &
antalet fel en komponent har per 1 billion timmar.

MTBF =

6.2.1 Alcatel Telekom AB
Berakningen nedan grundar sig pa ovanstaende exempel:

Beréknad tillforlitlighet: EIT MTBE

Detekteringspunkt (ZP30H) 2773 360 620 h (> 414r)
Utvéarderingsenhet (ACE 2-10 utan I/O) 9984 100 160 h (> 11&r)
I/O fér ZP30H & sektion 1425 701 754 h (> 804r)

For att berékna LCC:n for ovanstéende exempel anvands: 5 detekteringspunkter, 1 ACE och 9
I/O. Livsangden for detta blir

9
MTBF = 1010 = 27267h => 3ar
S[2773+1[9984 + 91425

Underhdllsinsatser (arliga kontroller):

Detekteringspunkt 1x3 ganger/ 3ar
Kontroll av diagnostisering och I/O-kort 1x3 ganger/ 3ar
Ovan namnda kontroller beréknasta 2 h/ ar 2x3 = 6h/ 3ar

Drift (effektkonsumtion):

Detekteringspunkt inkl. kabelforluster 15W
Axelréknarenhet (modell med plats for 8 ZP30H) 55W (Om alla 8 &r inkopplade)

Antal 1/0-kort som anvénds & 1 seriellt/2 ZP30 och 1 parallellt/sektion.



Ttrednimegskalkyl av tiagdetekteringssystem, Alcatel 6315 FieldTrac (Az LM)

Muvarande elpris keflWhe

Gdteborgs energi

Walutalours k€ 2004-05-25

LCC4id: 3ar

Anstiaffningskostnad antal =k totalt [kr]
Detekteringspunkt (ZF30H) 5 4365 199262 25
Axaelrdknaranhet (ACE 2-10) 1 10300 94039
FO-kort (=eriellt ach parallell) d Bl 534105
Hjalputrustning 2 1350 24651

Linderh lisbkostnad tid [h] kostnad/h [ke] totalt [kr]
Frojektering 4 Ba0 2600
Installation ] 450 22450
Besiktningfreparation 1 450 450
Arliga kontraller B 450 27an
Isolbortagning (B st) ] 450 22460

Driftkosthad
Total effektkansumtion antal [kW] totalt [kr]
Detekteringspunkt (ZF30H] 5 1971 236 52
Axelrdknarenhet (ACE 2-10) 1 8903 375 108 405

LZC 381 957 B8 kr

L Ciblockstracka 05 430 42 kr

LCCAar 127 31823 kr

L C/ar och blockstracka 31 82981 kr

6.2.2 Semens
Den tankta berakningen nedan uteblir dainformation om felstatistik och kostnader inte
mottagits inom exjobbets tidsram.

6.2.3 Frauscher
Berakningen nedan grundar sig pa ovanstaende exempel:

Beraknad tillforlitlighet:

Hjulsensor (RSR122)
Utvéarderingsenhet (EIB-OK)
Axelraknarkort (ACB)
Digital 1/0 kort (DIOB)
Sakringskort (SIB)

FIT MTBF

174 5747 000 h (> 656 &)
1910 523000 h (> 11r)
2184 458 000 h (> 52 &)
2943 340 000 h (> 384r)

58 17 241 000 h (> 1968&)

For att berékna LCC:n for ovanstéende exempel anvands: 5 hjulsensorer, 4
utvarderingsenheter, 4 axelraknarkort och 4 sakringskort. Livslangden for detta blir

MTBF =

5074+4[1910+ 42184 + 4[58

=57215h => 6,58r

38



39

Underhéallsinsatser (arliga kontroller):

Detekteringspunkt
Strémmaétning

1x6 ganger/ 6.5ar
1x6 ganger/ 6.5ar
Ovan namnda kontroller beréknasta 2 h/ & 2x6.5 = 13h/ 6.5&

Drift (effektkonsumtion):

Hjuldetektor (RSR122)
Spérsektion

4.8W (uppstart) och 2.4W (under drift)
4.8W (uppstart) och 2.4W (under drift)

Sensorerna betalas med ett separat pris medan resterande delar betal as per sparsektion. Varje
sparsektion innehdller EIB, ACB, 5m kabel, monteringsanordningar, TCB,
Overspanningsskydd, 19” rack forkopplad och fullt utrustad och testad, skringsenhet och
dokumentation.

Det som inte ingdr i kostnadskalkylen nedan &r jordningskablar, skap, montering och
Ibruktagning.

Utredningskalkyl av tagdetelteringssystem, Franscher ACS2000

Muvarande elpris keflWh: 0,12 Goteborgs eneryi

Valutalours krfE 913 2004-05-25

LCC41d: 6 5ar

Anstafningskostnad antal =k totalt [kr]
Hjulsensor (RSR122) 5 2000 81 300
Sparsektion 4 2000 72040

Linderh liskostnad tid [h] kostnadfh [kr] totalt [kr]
Projektering 4 B4l 2600
Installation ] 450 22450
Besiktningfreparation 1 450 450
Arliga kantraller 13 450 Ll
|solbortagning (B st) 5 450 22460

Drifthostnad
Total effektkansumtion antal [kW] totalt [kr]
Hjulsensor (RSR122) ] 2847 34164
Sparsektion 4 22776 273312

LZC 177 746,15 kr

L Ciblockstracka 44 436 54 kr

LCCAar 27 345 56 kr

LC C/ar och blockstracka G 836 39 kr
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6.2.4 Jarledningen
Foljande utrékning grundar sig pa ovanstaende exempel:

Varje sparledning matas pa 1 stélle (i mitten) och har 2 upptag (i andarna). Pa ovanstaende
exempel blir det 4 matnings- och 8 upptagspunkter. Danagon livslangd g har réknats ut kan
g ndgon arskostnad berdknas. Endast anskaffnings- och underhallskostnad tas med.
Berdkning av effektkonsumtion uteblir da ett kommande examensarbete kommer innehdlla
detta moment. Kalkylen innehdler kostnader som utfors under forsta aret. Hur mycket
felavhjapningen kostar per ar finns det i skrivande stund inga siffror pa.

Berdknad tillforlitlighet: FIT MTBE

Inga véarden pa nagon av komponenterna

Underhdllsinsatser (arliga kontroller):

Avsyning av aladelar i sparledningskonfigurationen 4 ganger/ ar
Ovan namnda kontroller beréknas ta 10 min/ sparledning 4x4 ganger/ &

Drift (effektkonsumtion):

Denna del utgar.

Utrednmgskalkyl av sparledningen

Anstafningskostnad antal kerfet totalt [kr]
Apparatskap typ B1 4 b B20 26 480
Drosselspole g J46 2768
Likriktare 4 2420 9 630
Upptagsmaotstand a8 472 3776
flatningsmotstand 4 417 1 BRA
f-farbindning 4 32 128
|salerskary ] 5187 40 935
Upptagsreld o 7990 B3 920

Linderhaliskosthad tid [h] kastnad/h [ke] totalt [kr]
Frojektering d Bl 5200
Installation d 450 300
Besikining/reparation 4 450 1800
Arliga kantraller 3 4450 1350

Total kosthad | 161 305,00 kr

6.3 Sammanstéllning

Nedanstéende figur askadliggor kortfattat en jamforelse av foregaende LCC-analys.
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LCC-kostnad ! ar och sektion

O Alcatel
O Frauscher

Utgéende fran foregdende LCC-analys dras slutsatsen att axelraknarsystemet fran Frauscher

Figur 16. Sammanstalining av LCC-analys
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bor véljas. D& kostnadsuppgifter fran Siemens inte har inkommit inom tidsramen for exjobbet,
tas foretaget inte med i ovanstdende sammanstallning Motivationer som talar fér Frauscher ar

smidighet, flexibilitet, anpassningsmajlighet och kostnadseffektivitet.
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7. Nasta generation av tagkontrollsystem

7.1 ERTMS- European Rail Traffic Management System

1998 ingick Banverket tillsammans med 12 andra europeiska lander ett projekt for att tafram
ett gemensamt trafikstyrningssystem. Avsikt med systemet &r att pressa ekonomin samt att
skapa en stérre marknad. Utvecklingen gér framat men utbyggnaden ligger 1angt fram i tiden
[16].

Systemarkitektur
Byggdelarnai systemet & ETCS'® + GSM-R™

ETCS
Gemensamt ATC?-system for hela Europa

GSM-R
Radiokommunikationssystem anpassat for jarnvag

711 Levd 1
Motsvarar dagens ATC-system. Besked fas fran baliser.

7.1.2 Level 2
Besked och baninformation till lok viaradio, inga signaler efter banan behovs.

7.1.3 Level 3
Hogre grad av inoperabilitet, tillganglighet. Ar g utvecklad fullt ut [15].

7.2 Satellitbaserad positionering
Galileo

Galileo &r ett EU-projekt som syftar till att utveckla ett europeiskt satellitbaserat system for
navigering och positionering, motsvarande USA:s GPS-satdlliter. Till skillnad mot GPS ska
det bli civilstyrt. EU vill da haegna satelliter for kontroll av utveckling och tillganglighet
samt motverka USA:s monopol [16].

'8 ETCS — European Train Control System
19 GSM-R — Global System for Mobile communication - Rail

% ATC — Automation Train Control (information skickas till lok via kodade baliser som sitter mellan rélerna)
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Startskottet for Galileo gick av stapeln redan 1994. Da planerades ett stodsystem (fasl) for att
nyttja befintliga system, GPS?* (USA) och GLONASS? (Ryssland). Nasta steg (fas2) var
Galileo, med 30 egna satelliter, annu kraftfullare an GPS. Galileo ar planerat att tasi drift
2008 [16].

For Banverkets del ar projektet i forsta hand intressant fér inmétning och utséttning, t.ex.
maskinstyrning. For att satellitpositionering skall kunna anvandas till tdg maste integriteten
bli béttre [16].

! GPS — Global Positioning System

2 GLONASS - GLObal NAvigation Satellite System



8. Detekteringssystem i Europasjéarnvagsforvaltningar

For att fanagon form av inblick i andrajarnvagsforvaltningar har en systemstatus tagits fram.
Oversikten syftar delstill att se olikheten och mangfalden av signal- och sakerhetssystem men
ocksa samtidigt oka majligheten till framtida samarbeten. All information nedan & mottagen
fran kontakter inom europas jarnvagsforvaltningar.

8.1 Danmark

Det system som anvandsi de flesta anlaggningar &r likstromssparledning och 77 Hz
tonfrekvenssparledning. Skarvfria tonfrekvenssparledningar & pa gang och de senaste aren
har axelréknare gjort framsteg.

GPS-system anvands ocksa i viss utstrackning, ombordmonterat pa lok. Det man utnyttjar &

identifiering av loket och var det befinner sig for att kunna véljaréatt tagsakerhetssystem i
lander som Sverige och Tyskland.

8.1.1 Felstatistik
Intetillgangligt i skrivande stund.

8.2 Norge
Foljande typer av tagdetekteringsutrustning &r installerad:
Skarvfri véaxelstromssparledning:
 SiemensFTGS
e Bombardier TI-21
» JBV 10/50 kHz (fér aktivering i jarnvagskorsning)
V éxel stromsspérledning med skarv:
e JBV 95éller 105Hz
Likstromssparledning:
« JBV-DC
Tagsl utsdetektering:
* Integra svansmagnet
8.2.1 Felstatistik

Av totalt ca. 6000 fel, stod systemen ovan for totalt 1300 fel &r 2002. Felstatistik for varje
enskilt system var i skrivande stund inte tillganglig.
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8.3 Finland

Huvudsakligen anvands likstromssparledning, for det mesta med Siemens motorrela 125 Hz.
Tonfrekvenssparledning, Siemens FTG, & ocksai bruk.

Nu for tiden &r det dock axelraknarsystem som har favoriserats och anvéands vanligast pa korta
banavsnitt. Pa huvudstrackor anvands for det mesta Siemens’ eller Alcatels axelraknarsystem.

8.3.1 Felstatistik

Intetillgangligt i skrivande stund.

8.4 Tyskland

System som anvands inom tysk jarnvég a som foljer.

Axelréknare,

Siemens:
* Motorstyrt med dubbel magnetkontakt, DMK eller hjulsensor ZP 43M och ZP 70M
e Az S 70 med hjulsensor ZP 43E och ZP 70E — For ett sparavsnitt
e Az S (M) 350B, Az S350 U med ZP 43E — For ett sparavsnitt
e Az SM (E) med ZP 43E - For flera sparavsnitt

Alcatel:
» Az 65SEL med hjulsensor SK 11 och ZP 30 — For ett sparavsnitt
e Az L70och Az L70-30 med hjulsensor ZP 30 — For ett sparavsnitt
e Az L90M-2 med hjulsensor ZP 30C — For flera sparavsnitt
e Az L90M-3 med hjulsensor ZP 30C-NT — For flera sparavsnitt
e Az LM med hjuilsensor ZP 30H — For flera sparavsnitt

Frauscher:

« ACS2000 med hjulsensor RSR122 — For ett sparavsnitt

Spérledning,
Siemens;

o Likstrom



* Tonfrekvens - NF 42, 50 och 100 Hz

* Tonfrekvens- TF 10 kHz

* Tonfrekvens- GLS 9-15 kHz

* Tonfrekvens— FTGS 4,75-6,25 kHz och 9,5-16,5 kHz
Alcatel:

* Tonfrekvens—NF 100 Hz
Bombardier:

 Tonfrekvens— EON 7-16,8 kHz

8.4.1 Felstatistik
Intetillgangligt i skrivande stund.

8.5 Ogterrike
System som anvands i jarnvagsnéatet i Osterrike & som foljer.
Spérledning,
e Likstrém, olikatyper
Siemens:
* Tonfrekvens— 100 Hz med motorrela
Alcatel:

* Tonfrekvens— 100 Hz transistorrela

Axelréknare,

Siemens:
» Datorbaserat Az S 350 U med hjulsensor ZP 43
» Mekaniskt med hjulsensor MSK eller DMK — Anvéands bara pa sekundéralinjer
* Mekaniskt med hjulsensor ZP 43 eller ZP 70

Alcatel:

» Elektroniskt system med hjulsensor Sk 11 eller Sk 30
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Frauscher:

» Datorbaserat AZF med hjulsensor RSR 122 eller RSR 180

8.5.1 Felstatistik
Intetillgangligt i skrivande stund.

8.6 Palen

For detektering i Polen anvands konventionella sparledningar, skarvfria sparledningar samt
axelréknare fran Alcatel.

8.6.1 Felstatistik
Inte tillgangligt i skrivande stund.

8.7 England

Det som framst anvands &r sparledningar (ca. 65 000), men axelraknare vaxer i popularitet.
De typer av sparledningar som &r i drift &r likstrom, vaxelstrom, tonfrekvens, impuls m.fl.
Sedan Siemens och Alcatel gjort intdg med sina axelraknarsystem finns négra hundra system
installerade. De storsta problemen med dessa har med reset och restore att gora (nollstélla
rékneverket och aterinkoppling till signalsystemet). Dér det finns ett stort antal axelréknare,
som ska sakra fria sparavsnitt, anses sparledningen kunna utfora detta battre. Ralsbrott och
hinder pa sparet & saker som ska behandlas mer genomgaende nér axelréknare befast sin
stallning ytterligare.

Test med GPS har ocksa gjorts inom brittisk jarnvag men utvecklades inte vidare. Fragan har
numeratagits upp igen, av diverse intressenter inom jarnvagssektorn, med anledning av
gunkande priser. Det som GPS i forsta hand skatestas fOr & passagerarinformation, inte
kopplat till befintliga signalsystem.

8.7.1 Felstatistik
Spérledningar, som ar den storsta felkalan, orsakade & 2003 21000 timmar i férsening.
Bakomliggande orsak &r trasigaisolerskarvar och ddlig ballast. Statistik enligt figur 16.
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Mational Data 010401 to 26/04/03
Failure Rala
|Me. of Failures | (Fails [ assat /
NumberOiFailures |Annualised | Year) Populaticn
“T.G. DG 21008 10 156 037 2770
‘PTS CLAMP LOCK 22877 10 963 0,92 11886
*SIGNAL CL 56756 26 954 0,95 28247
‘FTS ELEC HW 12448 G018 0.87 G344
*T.C. AC 5736 27173 0,49 5630
T2 T2 5020 2 427 0,653 JFi1a
“T.C. ASTER a428 1 657 0,55 2097
*PTS ELEC M&3 4331 2094 0@z 2372
T.PW.5, B716 4214 0,38 11000
TRACK CIRCUIT MISC 1673 B0 0.27 3000
*T.C. HEED 1561 755 0,40 1907
‘LG BARRIERS 15841 7 856 12,51 612
LC AUTOMATIC 7905 3 865 596 B49
AW.S. 7741 3742 0,18 19961
Pomls M3 2224 1075 0.a2 1167
*SIGNAL SEMAPHORE 12109 5854 1,27 4508
*PTS MECH [SB] 4321 2089 0,57 3639
*A¥LE COUNTER 2097 1014 5,07 200
‘PTS E.P. 2205 1 081 1,50 T20
LC PUBLIC FOOT CROSSING 207 100 0,04 2616
*PTS MECH [GF] 1703 823 0,36 2286
"SIGNAL POS LIGHT 11383 5503 0,67 B258
*BLOCK SINGLE LINE 2526 1221 0,48 2526
"SIGMAL BAMMER B525 3164 1,44 2188
LG MANUAL 1926 an 1,86 500/
BLOCK MAMLIAL 3474 1679 0.48 3474
THAIN STOP 534 258 1,03 250
“SIGNAL DISC 2170 1049 0,64 1632
LC GATES 3144 18520 567 268
ATP 1368 661 0,66 1000
THAIN DETECT S¥YSTEM &7 32 0.02 1815
PTS TRAIN OP SPRING 285 138 0,87 142
SIGMAL LOS - BOARD 1129 545 1,07 512
SIGMAL NOTICE BOARD: 118 57 0,35 153
‘LT STAFF 328 159 1,06 150
POINTS 34 18 0.33 50
SIGMAL POINTS INDICATOR 223 108 0,70 154
PTS MECH [HAND] ELEC DET [T 43 0,20 203
“TREADLE 8z 40 013 300
SIGMAL UNDEFINED 2 1 0,01 187
BLOCK 320 155 0,45 320
“SIGNAL FIXED DIST L] a3 0,20 162
BLOCK RADIO ABSOLUTE 2 1 0,48 2

Figur 26. Engelsk signalfel sstatistik

8.8 Ungern
Det som primart anvands &r sparledningar men axelréknare finns integrerade pa vissa platser.
Néagra varianter &r:

» Likstrémsspérledning, anvéandsi aldre mekaniska stéllverk i tagkorsningar ute pa
linjen.

» Tonfrekvenssparledningar: 75, 400 och 1300 Hz.

« Axeraknare, anvandsi begransad omfattning pa ett antal stationer och korsningar.
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8.8.1 Felstatistik
Inte tillgangligt i skrivande stund.

8.9 ltalien

| Italienska jarnvagar anvands bl. a. ett kodat sparledningsbaserat system med isolerade
skarvar. Koderna genereras genom att modulera en 50 Hz barfrekvens med fyrkantsform och
periodtider pa 75, 120, 180 och 270 cykler/s. Detta system tillhandahdlls av foéretag som
ANSALDO, FATME och SASIB. Férutom den kodade varianten anvands okodade resp.
axelréknarsystem fran Siemens ,ITT-A och Siliani.

8.9.1 Felstatistik

Inte tillgangligt i skrivande stund.

8.10 Belgien

System i drift & ca. 2500 skarvfria JADE-sparledningar fran ALSTOM och ett antal
axelraknare med hjuldetektor ZP43 fran Siemens.

8.10.1 Felstatistik
Intetillgangligt i skrivande stund.
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9. Konstruktionsunderlag for implementering

N&r nagot nytt system skall installeras eller tasi bruk i jarnvagsanl aggning maste ett underlag
for dettatas fram. For att gora detta finns det ett antal fragor som maste besvaras. Nér det vél
ar gjort kan projekteringsdelen ta fart foljt av installation och ibruktagning.

Genomgangen teknikstatus visar att det enda fullfjadrade fordonsdetekterande system som
finns pa marknaden, forutom spérledningar, & axelréknare. Detta underlag kommer darfor
grunda sig pa den typen av system. Ett antal varianter finns att tillga med varierande
egenskaper.

9.1 Projektering

For projektering av axelréknarimplementation i signalsystem bor ett par saker beaktas:

» | CAD-verktyget Microstation maste symboler for axelréknare, hjuldetektorer m.m.
tas fram.

» Problematik vid korsningar, fallpunkter vid vag m.m. for hur/var hjuldetektorer ska
placeras.

» Ralskontakt med tillhtrande skylt vid exempelvis féllpunkter for lastplats m. fl. anses
Overflodiga och kan plockas bort ur ritningsforteckningar och i anldggning.

» Vissmateriel som sitter i signalskap maste projekteras bort.
» Vissasignalskdp/mellanblockkiosker blir 6verflodiga och projekteras bort.

» Kablar andutnai réen for sparledningsupptag skall projekteras om och kopplastill
respektive hjuldetektor.

* Byteav reldtyp som passar for axelrdknare.

» Ett axelraknarsystem kan, under inkoppling, koras parallellt utan att stora befintligt
signalsystem. En bra dvergang fran gammalt till nytt system kan darfor astadkommas.
Utfasning av uttjdnat system kan goras efter hand.

9.2 Andringar i infrastruktur

Vanligt forekommande nar en ombyggnad skall genomforas &r att man vill gérasalite
andringar som majligt. Tanken ar da att anvanda befintliga delar salangt det gar.
Axelréknarsystemets anldggningsdel &r ju en hjulsensor och en TCB som det kopplas kablage
mellan. Montage av hjulsensor kan utforas pa olika sétt:

* Med klamma (ansluts genom att avlagsna tillrécklig mangd makadam under rélen)
enligt figur 17.
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Figur 17. Montering med kldmma

e Med bult (skruvasfast i réldivet) enligt figur 18.

Figur 18. Montering med bult

9.3 Signalskap och stallverk

Kopplingen fran TCB skall sedan anslutasi signal skap till upptagsrelder. Vidare fran
signalskap koppling & eventuellt fardig da befintlig efterfoljande transmissionsmedium till
stéllverk kan anvandas. Stromforsorjning till hjulsensorer kan eventuellt tas fran kraft som
finnsi skap eller stéllverk.

| stéllverket skall inte mycket behdva goras. Hér placeras eventuellt axelréknarenheten med
sinatillbehor. Detta skulle aven kunnainstallerasi stationshus eller liknande.

Eventuellt kan nya skap behdva byggas men forhoppningsvis racker det med befintliga. Att
négra daremot slopas & mer troligt.
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9.4 Resetfunktion

Resetfunktionen som, enligt brittiska Network Rail, har medfort vissa problem i England bor
beaktas. Om modellerna som anvéands dér har blivit béttre i dagslaget &r oklart. Reset
genomfors av operator pa tagledningscentral eller manuellt ute i sparet. For resetfunktion
finns foljande typer:

« Omedelbar axelréknarreset: Sparsektionen ges indikationen, fri, omedelbart efter att
resetknappen tryckts ned. Aktiveringen av denna bor féregas av en sparsektioncheck.
Procedurens genomforande definieras av operator. Dennatyp anvands inne pa
stationsomraden.

» Forberedande axelraknarreset: Sparsektionen i fraga ges inte omedelbar reset utan
nollstéller barade antal axlar som befinner sig pa sparstrackan. En fullstandig reset
fasinte forran ett tag har passerat detekteringsstrackan. Proceduren definieras av
operator. Dennatyp anvands ute palinjen.

9.5 Systemlever antor

Den som ska leverera axelréknarsystem bor kunna erbjuda en helhetslGsning. Att blanda
olika, men liknande, system rekommenderasinte. System fran en leverantor torde vara det
basta alternativet.

9.6 Underhall

D& underhall skall goras, utefter sparet, med arbetsmaskiner som stoppmaskin el. dyl. maste
hjul sensorerna monteras bort innan arbetets utforande.

9.7 Extra tillbehor

Utover ett nytt tagdetekteringssystem kan ett antdl tillbehor, med fordel, installeras i
anlaggning.

Problematiken med manniskor som bragts om livet vid dolda jarnvagsovergangar, broar dver
spar m.m samt féremal som ramlat ner eller placerats pa ralsen avsiktligt ar saker som skulle
kunna elimineras med Laseroptronix produkter. Overvakningsutrustningen placeras med
tillrackligt avstand vid sidan av rélen, sd att exempelvis snoréjnings- och arbetsmaskiner inte
kommer & att forstora enheterna.

Installation pa stationsomraden, vid jarnvagstvergangar, vid gangbroar €. dyl. och andra
strategiska platser dér olycksbenagenheten &r stor & nagra alternativ som skulle kunna
tillampeas.
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10. Diskussion

Till att bdrjamed skulle jag vilja séga att examensarbetet var valdigt roligt. Jarnvagstekniken
har vackt stort intresse och viljan att fortséttainom denna bana &r stor.

Ké&rnan i uppdraget, som var att kartlagga erséttningssystem for sparledningen, tog sin tid att
genomfora. Att knyta kontakter med leverantdrer och jarnvagsforvatningar var inte det
|&ttaste men den biten |6ste sig efter hand. E-post och telefonerande har varit en stor del i det
hela. Ett mycket positivt méte holls av en representant fran danska Alcatel. Jag tillsammans
med kollegor deltog och kanske kan dettaledatill ett framtida samarbete.

Arbetet har flutit pai positiv anda helatiden och handledningen har varit suveran!

Forhoppningsvis kan mitt arbete ledatill en framtida investering i Banverkets signal system.

11. Slutsats

Genomford analys har visat att axelraknarsystemet, ACS2000, fran Frauscher Sensortechnik
GmbH utgdr som vinnare. Efter att hajamfort systemen, som visade liknande egenskaper, var
det LCC-analysen som var avgorande. ACS2000 & bade flexibelt och smidigt. Det innehar
sakerhetsniva 4 och & dessutom kostnadseffektivt med lang livstid. Ett framtida samarbete &r
att rekommendera, datiden & mogen.



12. Forslag pa fortsatt arbete

Som forsatt arbete skulle man kunnatitta vidare pa foljande punkter:

Fordjupa LCC-analysen.

Tafram fordag till forbéttringar for inrapportering till OFELIA.

Genomfora ett pilotprojekt med axelraknare, paen utvald sparstracka (ev. en som inte
ar utrustad med ndgot detekteringssystem, typ TAM-strackor®), for att testa funktion,
flexibilitet och tillganglighet.

Tafram koncept for att séljain axelréknare till rétt personer inom Banverkets
huvudkontor.

Fortsitta kontakta Tiefenbach GmbH for att eventuellt f& mer information om deras
system.

Fortsétt dialogen med TagMaster for att ta fram ett anpassat forslag pa system.

Uppfoljningsprojekt, med denna rapport som underlag, for att driva arbetet vidare och
fasaker i drift.

Bibehdlla kontakten med redan inarbetade personer/leverantorer inom Europas
jarnvégsforvaltningar/tillverkare for framtida samarbete.

Sétt upp ma med arbetet efter denna rapports slutfrande for att kunna utveckla och
driva vidare tagdetekteringsprojektet.

Tafram siffror for hur mycket sparledningens felavhja pning och underhall kostar och
tamed dessai LCC-analysen.

Berakna livslangd for sparledningen.

2 TAM-stracka— TAgAnMalnings strécka
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Bilaga 1: Definition signalfel
Foljande grupper anvandesi definitionen av signalfel:

» Balisgrupp (Gulaplattor om 2 stycken, som sitter mellan rélerna. Anvands for att
overfora avstands-, hastighets- och lutningsinformation via antenn till 1ok)

* Plankorsning

» Plattformstvergang

» Positioneringssystem

* Rangeranlaggning

» Signal, signal och tavlafor trafik, signalstéllverk och linjeblockering
e Sparsparr

»  Sparvéxel

e Tagledningssystem
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