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Sammanfattning

Grunden i C-DAS ér att skapa en sluten kommunikationsloop mellan trafikledning och forare, att dela en
gemensam lagesbild och plan &r det som skapar effekterna genom 6kad precision i trafikstyrningen. Vid
inférande av en mer digital kommunikation mellan trafikledare och forare gor projektet en bedémning
att det kommer att paverka all tagtrafik positivt. Genom att mdjliggéra funktionen C-DAS distribuera
uppdaterad aktuell plan skapas en gemensam liagesbild som ger utrymme for snabbare beslut.

Avsikten med piloten var att skapa en utviardering som ger svar pa; tekniska forbattringar, hur teknik och
arbetssiatt kan forbattra punktlighet i relation mot andra tag. Mélet har varit att utifrdn det sammanstilla
slutsatser och rekommendationer till fortsatt utveckling samt lyfta fram nyttor utver punktlighet.
Onskemélet har varit att samla kunskap om effekter pa energiférbrukning och slitage kopplat mot gods
till kompetenscentret for vidare spridning for att 6ka intresset och majligheten att flera godsforetag ser
fordelar med ett C-DAS. Dessutom ska dessa erfarenheter forbereda for kommande tagledningssystem
genom att tekniskt utveckla C-DAS och tillféra nyttor si tidigt som mojligt i befintligt tdgledningssystem.

Kommunikationen mellan trafikledning och forare forbattras speciellt vid stérningar, dock paverkar sa
kallade graa tagen, d.v.s. de som inte anvinder C-DAS, den totala effekthemtagningen negativt. Ett
utokat anvindande av C-DAS skulle vara positivt.

Piloten har &dven lyft fram tekniska utmaningar som projektet behéver forhalla sig till, exempelvis hur
planerna ska foljas vid bristande kommunikationsldank och tagen inte kan garanteras ha den senaste
versionen av tgplanen.

Vidare har effekter pa slitage och underhéll kunnat skonjas, dock behover f6ljsamheten med kor-
rekommendationer 6ka for att tydligare vinster ska kunna pavisas mer tydligt.

Piloten har visat pa de tekniska och mellanménskliga faktorerna som paverkar vid férandring av
arbetssitt tillsammans med, i detta fall, C-DAS teknik och ddrmed 6kat mojligheterna f6r en god
implementation for de som dmnat titta pa en implementering av C-DAS funktionalitet i sin verksamhet.

En av de viktigaste erfarenheter som rapporten lyfter fram ar att for att kunna visa pa statistiskt
sdkerstilld data som kan styrka pastdenden kravs 1dng och detaljerad datainsamling. Komplexiteten i
paverkansfaktorerna gor att stor stérning 6ver kortare tidsrymder gor att datan inte blir konsekvent da
man behover en langre tidsrymd for att datan ska fa ratt vikt.

C-DAS ér en del av digitaliseringen av branschen som i sig skapar forutsiattningar f6r en foljsam
tagforing, men for att se storre nyttor behover storre andel av de aktiva tdgen kora med C-DAS.
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Begrepp Beskrivning

AoE ATO over ETCS. Signalindustrins (Unisig) standard fér ATO.

ATO Automatic Train Operation

BIS Trafikverkets baninformationssystem med bandata

CATO Computer Aided Train Operation, ett DAS-system utvecklat av Transrail Sweden

C-DAS Connected DAS, ett system med integration till TMS, vilket mojliggor uppdatering av
planen i nira realtid.

DAS Driver advisory system, finns flera funktionsnivaer

Digital graf Formégan att gora operativ planering digitalt - systemunderstods av STEG

Gratt tag Ett tdg utan C-DAS. Ett sddant tag kan via sparledningarna foljas i STEG/Digital Graf,
men foraren har inte koppling med trafikledningen och kan inte ta emot digital
information om RTTP.

Gangtid Den delen av kortiden som ett tig ar i rorelse.

Kortid Gangtid + statid

If Lokforare

RTTP Real Time Traffic Plan, den operativa realtidsplanen fran STEG. Aven benimningen
”STEGAktuellPlan” anvinds.

S-DAS Standalone DAS, fristdende system som inte &r integrerat mot trafikstyrningssystemet
(TMS), berdknar kor rekommendationer baserat pé statisk tidtabell.

SFERA UIC, IRS 90940 (SFERA - Smart communications For Efficient Rail Activities)
gemensam europeisk standard for kommunikationen mellan trafikledning och tég vid
C-DAS. IRS 90940 motsvarar SS 126 for AoE.

STEG STEG (STyrning med Elektronisk Graf . Namnet pa applikationen/systemet som

mojliggor digital operativ planering

Tidsslack, slack

Skillnaden mellan planerad gangtid pé en striacka och géngtiden om taget kors sé fort
som mgjligt. / Gdngtidsmarginalen i en tidtabell.

TMS Traffic Management System, trafikstyrningssystem, har normalt formégor for att
hantera operativ planering, styrning av signalsystem och stallverk.

Tkl (TTL regional) Tagtrafikledare (Tagklarerare)

TPE TrainPathEnvelope, Mélpunkter 1 mandverutrymmet for respektive tag

beskriver en “’korridor” (Train Path Envelope) som varje tdg méste hélla sig
inom fOr att anses uppfylla planen, se Figur 6.
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Begrepp Beskrivning
Trafikverkets Trafikverket har beslutat infora en gemensam integrationsplattform for
plattform for externt | informationsutbyte med extern part, som ett led i pagdende
datautbyte informationssidkerhetsarbete. Plattformen fungerar som ett skalskydd mot
Trafikverkets interna system.
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1 Bakgrund

1.1. Utgangspunkter for Trafikverkets C-DAS projekt
En av utmaningarna inom jarnvig ar att hantera en storning. Det finns manga faktorer som paverkar,
flera aktdrer som &r inblandade och séledes samband att ta hansyn till.
Bristerna i storningshantering paverkar idag béde tagens punktlighet och trafikinformation till resenér
och godstransportor. De ménga aktdrerna och det analoga arbetsséttet gor att det 4r svart att snabbt fa en
gemensam lagesbild, risken for fel beslut i storning 6kar och trafikinformation till kunden blir inte
agerbar.
Det finns ett tryck frdn branschen att konkret agera kraftfullt pa de kénda bristerna i leveransen av
trafikledning och trafikinformation pa jirnvag, och inte vénta pa de storre systemlésningarna som
kommer pa plats forst om ngot ar. Genom Trafikverkets projekt Operativt beslutsstod i realtid ger
vi lokférare majligheten att f4 optimerade planer 16pande och vi férbereder organisationen infor
kommande kravstéllning och inférandet av nationell tdgledning, med tillh6rande systemstod och
arbetssitt. Den erfarenhet som detta kommer att generera kommer att kunna forbattra kommande storre
systemldsningars utveckling i berérda omraden, saledes bidrar projektet bade till 6kade mojligheter i
dagslédget och for kommande systemlosningar. Syftet med projektet ar att bidra till utvecklingen mot en
moderniserad och digitaliserad trafikledning
genom att:

o Forbittra beslutsunderlag for trafikstyrning och storningshantering sa att sa ratt beslut som

mojligt kan fattas av tagtrafikledare (tkl) och forare.

e Forbereda organisationen och lira infor kommande genomgripande forandringar i arbetssitt och
systemstod bl. a. inférande av ett helt nytt tagledningssystem tillforlitligt, sakert och effektivt
informationsutbyte mellan Trafikverkets trafikledning och forare i syfte att forbattra leveransen
och bidra till 6kad sdkerhet, punktlighet och férbattrad miljo.

Overgripande forviintas C-DAS frigora tillginglig kapacitet utan att bygga nya spar samt ge forbittrad
trafikinformation, forbattrad punktlighet och minskad miljopaverkan. For jarnvagsforetagen forvintas
forbattrad punktlighet och trafikinformation, lagre energiférbrukning, minskat slitage och forbattrad
komfort. Effekterna for jarnvagsforetagen beror dock pé vilka DAS-system de implementerar.

C-DAS

Connected Driver Advisory System

Digital aktuell plan

Trafikledare
— . . ‘ Persontrafik Godstrafik

(A = —

~
Digital aktuell plan g W E E

Forare

Effekter for trafikledare/férare M Effekter for persontrafiken Effekter for godstrafiken

« Forbattrad operativ planering , E_a N\ « Forbattrad trafikinformation  « Forbattrad trafikinformation
« Battre beslutsunderlag = Forbattrad punktlighet « Lagre energiforbrukning

- Forbattrad arbetsmiljo R Y v - Battre komfort + Minskat slitage

+ Gemensam operativ vy m

Figur 2; Oversikt C-DAS miljé
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Grunden, men inte enda funktionen, i C-DAS ar att skapa en sluten kommunikationsloop mellan
trafikledning och forare. Att skapa en god lagesbild for trafikledningen och en realtidsplan som
kontinuerligt delges forarna ar basen for en 6kad precision i trafikforingen. Detta har tidigare saknats.

Genom att genomfora piloter vill Trafikverket skapa forstéelse fran verklig drift om hur C-DAS
funktionalitet bor byggas upp, hur integrationerna mellan Digital graf och C-DAS ska utforas, vilken
information som ska utbytas och i vilken form.

Trafikverket har under 2019-2020 genomf6rt en C-DAS pilot omfattade SJ persontdg pa strackorna
Jarna —Norrkoping och Borldnge-Frovi. Test i operativ trafik gjordes hosten 2020 och anvéands fran
januari 2021 i daglig drift. Under 2022 har dven strackan Nissjo-Lund tillkommit.

Trafikverket har sedan 6nskat genomfora en C-DAS pilot d4ven inom godstrafik.

Kaunis Iron hade da nyligen anskaffat DAS-systemet CATO (Computer Aided Train Operation) for sin
tagdrift pd& Malmbanan. Efter tidigare 6nskan av Trafikverket hade detta dessutom utvecklats till C-DAS
med anslutning till trafikledningen i Boden. Kaunis Iron malmtrafik valdes for att samla erfarenheter om
C-DAS inom godstrafik.

I maj 2021 kom Trafikverket och Kaunis Iron 6verens om att samverka med en Godspilot under perioden
juni-december 2021.

1.2. Mal och syfte med piloter

Mailet med att genomf6ra piloter inom Trafikverkets projekt Operativt beslutsstod i realtid &r att skapa
forstéelse for hur C-DAS funktionalitet bor byggas upp, hur integrationerna mellan Digital graf och C-
DAS ska se ut, vilken information som ska utbytas och i vilken form.

Syftet med piloter &r att fa en forstaelse for hur C-DAS funktionalitet bor fungera, hur integrationen ska
se ut, vilken information som ska utbytas och i vilken form.

Overgripande: Oka tillginglig kapacitet utan att bygga nya spar, forbittrad trafikinformation, forbittrad
punktlighet och minskad miljépaverkan.

Trafikverket: Forsta vilken teknisk standard som ska anviandas for informationsutbytet. Forsta samspelet
mellan trafikledning och forare (tdg), for att kunna arbeta i en gemensam digital plan.

+ Vilken information ska utbytas
» Hur ska vi fa det att fungera i verkligheten

Jarnvagsforetag: Forbattrad punktlighet och trafikinformation, lagre energiférbrukning, minskat slitage
och forbéttrad komfort.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Férvantade effekter av C-DAS for godstrafik

Allménna effekter Godstransportdr
Férre och kortare stérningar « Fdorbéttrad trafikinformation
Snabbare aterstalining » Lagre energiférbrukning
Okad systemkapacitet = Minskat slitage

Forbattrat trafikflode

Trafikledare/férare =
Férbattrad arbetsmiljo =
Béttre beslutsunderlag D
Gemensam operativ vy a -

Forbéttrad operativ planering

Figur 3, C-DAS férvéintade effekter

1.3. Om Godspiloten tillsammans med Kaunis Iron och dess

genomfdrande
C-DAS piloten i samarbete mellan TC Boden och Kaunis Iron omfattar godstrafik pa strackan
Pitkdjarvi/Svappavaara — Riksgransen (Narvik) med mer flexibel tagforing. Se mer information om linje
och trafik i kap 4.

Avsikten ar att skapa en utviardering som ger svar pd; tekniska forbattringar, hur teknik och arbetssétt
kan forbattra punktlighet i relation mot andra tag. Malet har varit att utifrén det sammanstélla slutsatser
och rekommendationer till fortsatt utveckling.

Utover detta ar onskemalet att samla kunskap om effekter pa energiférbrukning och slitage kopplat mot
gods till kompetenscentret for vidare spridning for att 6ka intresset och moéjligheten att flera godsforetag
ser fordelar med ett C-DAS.

Overenskomna ataganden och erfarenhetsinhimtning infor uppstart.
Kaunis Iron
»  Lokforare kor enligt den aktuella planen
»  Foljer upp lokforarens upplevelser i form av enkéter, logg och intervjuer till slutrapport

+ Information i form av data, analysunderlag/erfarenheter samt analys om energieffektivitet och
slitage till slutrapport

»  Deltar pa avstimningsmoten
Trafikverket
« Téagtrafikledare levererar uppdaterade planer
« Foljer upp tagtrafikledarens upplevelser i form av enkiter och intervjuer till slutrapport.
» Kallar till och deltar pa avstaimningsméten

» Samordnar slutrapport

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Piloten genomf6rdes under tidsperioden juni — november 2021 med avstimningsmdéten varannan vecka
dar vi stamt av erfarenheter, aktuella fragestéllningar och delat kunskap. Deltagare pd métena har varit
Trafikverkets projektmedlemmar, Produktionsledare fran TC Boden, representanter fran Kaunis Iron och
Transrail. Railcare, som kor tagen for Kaunis Iron, och Green Cargo har varit inbjudna att delta.

Under avstamningsmoétena har erfarenheter fran foregdende period diskuterats. Vid motena har dven ett
kunskapsutbyte skett betrdffande C-DAS i stort och dess utveckling i Europa.

Till skillnad frén piloten i persontrafik har effekterna pa framfor allt energiférbrukning tagits upp och
tekniska aspekter fordjupats.

Projektet avbrots i fortid i borjan pa november i anslutning till att Kaunis Iron skulle byta till ny lokflotta
fran annat leasingbolag.

1.4. Kaunis lron’s projekt med system for eco-driving

Kaunis Iron kor normalt tva omlopp Pitkdjarvi-Narvik-Pitkajarvi per dygn. 2020 togs beslut om att satsa
péa forarstodsystem for att minska energiférbrukning. Kaunis Iron valde systemet CATO som var utprovat
i godstrafik och medgav optimalt utnyttjande av banprofilen for att §stadkomma eco-driving.

CATO anskaffades som S-DAS, d.v.s. saknade koppling till trafikledningen. Efter 6nskan frén
Trafikverket utokades det till C-DAS. Detta var bl.a. en atgird for att fa battre acceptans for att kunna
snabbvinda tagen i Narvik och kora framforallt returtagen delvis med stor avvikelse fran ordinarie
tidtabell.

Installation av ett DAS-system i Kaunis Iron’s trafik har inte varit utan problem. Tackningen av bade GPS
och publik GSM ir dalig generellt sett langs Malmbanan och inte minst i Pitkdjarvi. Se mer i kapitel 2.3.

Inférandet av CATO medforde dndrade rutiner/instruktioner avseende korning av tag. Dar systemet ger
forslag pa hur elbroms och mekanisk broms ska anvandas. Samtidigt avradde CATO fran anvidndandet av
atermatande elbroms dar sa var moéjligt, detta till formén for att tillimpa rullning

I anslutning till Godspiloten bor ndmnas att fokus i Kaunis Iron’s trafik har varit att minska
elforbrukning. C-DAS med syfte pa punktlighet med vil timade mdten var inte i fokus dven om det var
uppenbart att punktlighet vid moétena hade stor effekt pa energiforbrukningen.

Det bor dven nimnas att Kaunis Iron, Trafikverket (tc Bdn), Transrail och en forare vid Railcare innan
och parallellt med Godspiloten haft avstimningar veckovis inom det egna projektet. Detta har inneburit
en néra och bra dialog bdde om projektets framdrift, dess utnyttjande som C-DAS och flera
fragestillningar om trafikforingen som sidan.

I november-december 2021 gjordes ett utbyte av den leasade lokparken, vilket inneburit ett avbrott i
anviandandet av CATO. Entreprenor till Kaunis Iron har, som en f6ljd av global kris med halvledare efter
pandemin, haft problem att bestycka de nya loken med energimitare. Onskemalet har varit att f dessa i
drift innan CATO éter tas i bruk.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Figur 4; Diagrammet, vilket inte dr helt komplett, visar tagvikterna vid Kaunis Iron under den aktuella perioden. Tagvikterna
varierar relativt kraftigt i olika perioder. | mars 2021 6vergick Kaunis Iron till att kéra med 36 i.st.f. 32 vagnar, prov med 3 i.st.f.
2 lok startades liksom prov med tdg om 40 vagnar. Att kéra hégt utlastade tdg med bara tva lok kréver tuffare kérning.
Effekten blir likartad med vad som visas i, dvs marginalerna fér eco-drive minskar. Diagrammet visar dven att tagstorlekar och
dragkraft varierat kraftigt under perioden fér Godspiloten.

2 Grunder avseende C-DAS

For att beskriva forutsidttningarna for denna Godspilot dr det nodvandigt att ge en kort beskrivning av C-
DAS systemet som sddant. Det bestar i grunden av tva delsystem, dels trafikledningssystemet
STEG/Digital Graf vid trafikledningscentralen i Boden, dels DAS-systemet CATO som anviands av Kaunis
Iron. Samspelet mellan dessa bada delsystem och deras anvandare (trafikledare och forare) ar viktigt.
Nyttan av C-DAS beror pd dem bada och handlar bdde om trafikméssiga vinster i form av punktlighet,
hantering av storningar och trafikkapacitet, men ocksd om eco-driving. Nyttan av systemet beror dven av
hur det fungerar i samband med att tdg utan C-DAS ("gra tag”) trafikerar strackan. Det bor sarskilt
namnas att en god kommunikationslank ar en viktig forutsattning for att C-DAS ska fungera vil. Ska C-
DAS systemet vara effektivt behover dndringar i tdgplanen snabbt kommuniceras till tdgen.

2.1. Trafikledningssystemet/ Trafikledning

Digital Graf ar ett system for tdgledning som nu infors vid Trafikverket. Det introducerades vid
trafikledningscentralen i Boden med namnet STEG (STyrning med Elektronisk Graf) 2010.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Position

Figur 5; Digital Graf, Tagtrafikledare grdnssnitt for trafikstyrningen
-STEG (STyrning med Elektronisk Graf) — planen fér tdgens rérelser i en graf med position/tid

P4 en intilliggande skdarm visas jarnvéagsstrackan och dess driftsplatser i form av en spérplan (ej visad i
bilden ovan). Har kan tagtrafikledare pd konventionellt satt styra trafiken genom att lagga tagvagar och
stilla signaler.

STEG/Digital graf visas p& bilden ovan och visar den aktuella tigplanen i grafisk form. Har kan
tagtrafikledare andra RTTP (realtidsplanen) genom att markera ett tigs tidsldge vid en driftsplats och
dndra tiden for en avgang. Linjernas lutningar beskriver tigens planerade hastigheter. TAgens moten kan
forandras bade vad avser plats och tid.

C-DAS ir integrerat i STEG/Digital graf och denna kontaktyta forklaras mycket kort nedan.

Operativ Planering med STEG/Digital graf innebar fokus pé att styra trafikflodet. Detta till skillnad fran
det konventionella manoversystemet dar trafiken styrs genom att lagga tagviagar och med pappersgraf
som stod.

Konceptet Operativ Planering bygger pa nagra viktiga grundpelare. En sddan ar att alla har en gemensam
plan som alla foljer. For att alla ska kunna f6lja Planen maste den uppfylla vissa kriterier. Planen maste
vara tillgénglig for alla och vara helt transparent. Den ska visa all beslutsrelevant information s att alla
anvindare far tillracklig information och sé att egna beslut kan tas och att beslutens bakomliggande
orsak ar tydlig.

Det ar ocksé viktigt att det, i varje stund, bara finns en gillande Plan. Detta for att garantera att alla
agerar enligt samma forutsattningar.

Det ar dar C-DAS kommer in som en viktig pusselbit d& den kommunicerade Planen (STEGAktuellPlan)
skapar forutsattning for att tigen ska folja vad trafikledningen i realtid planerar. Det ar viktigt att den
givna planen kan f6ljas och att den faktiskt f6ljs.

Omvint kan ocksé Planen forses med vardefull information fran tagen, gillande status om Trafikledarens
foreslagna plan verkligen dr korbar. Har finns det utvecklingspotential for framtiden.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Sa snart fjarrtagtrafikledaren gor en justering av tiderna eller sparvalet i den aktuella planen for ett
enskilt tdg kommer en uppdaterad STEGAktuellPlan att skickas ut.

Andringar av tider och sparval enligt ovan Andras alltsi oberoende av varandra och det sker per tig. Vid
en stord situation nir ménga omplaneringar behover goras bade vad géller tider och sparval samt for
flera inblandade tdg kommer ménga STEGAktuellPlan-meddelanden att skickas ut innan en ny hallbar
plan &r klar. Detta kan stélla till problem for mottagaren som behover avgora nar en plan ar stabil nog.

Grundprincipen for styrningen med ett C- Tagets malpunkter fran Trafikledningen:
DAS ir att trafikledningen anger en s.k. TPE ® = Stopp
(Train Path Envelope) for tagen. Det innebar A r = Passera efter
att enbart ldsa upp de positioner/tider som 2% 4 =Passerafére
tdgen maste respektera m.a.p. annan trafik Taget:
.. . . . . D2
eller andra yttre omstindigheter, t.ex. / = Optimal kérprofil
banarbeten. Figur 6 ar en klassisk bild i detta 4= .
sammanhang = Info om peraknade A2
) passagetider till
Trafikledningen
Figur 6; C-DAS styrning baserad pG mdlpunkter, vilka ~ =Infoom tl.dlgas.te
. I . passagetider till f}
beskriver begrdnsningarna TPE (Train Path Envelope) Trafikledningen ,F
for en tagrérelse. | figuren ér A1 och D1 TPE-punkterna 9 ,F
vid station 1 ddr det gréna tdget har ett méte. Sedan D1 47
finns det inga begrdnsningar férrdn ankomsten A2, som F
dr en stoppunkt vid station 2.
i A1

~ N

[ [

0 RS

I 5|

2] i " L2

Position

Marginalen (tidsslacket) mellan planerad ankomsttid och gangtiden vid snabbast mdjliga korning ar
viktig information som behover aterkopplas till trafikledningen. Det ska inte gé att ldgga planer som inte
ar korbara, dvs att gdngtiden ar kortare dn den snabbast mdjliga. I normalfallet ska géngtiden vara langre
an sé och i princip med storsta moéjliga tidsslack. Se Figur 6. Sddan funktion har inte funnits vid
Godspiloten.

2.2. Forarstodssystemet (DAS) / Fdrarnas korning
Vyn "Korning” i CATO-systemets forargranssnitt visas pa den hogra skiarmen i 4 nedan.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Figur 7; Skérm med férarstod till héger i férarbordet. Skdrmfliken “Kérning” har tre falt:

- till véinster: KGranvisningen fér punktlig kérning och bédsta mdéjliga eco-driving,

- i mitten: visning av tider enligt kérplanen, RTTP resp den berédknade tiden enligt kéranvisningen,

- till héger: karta (25 eller 50 km framdt) med visning av andra tdg pd linjen och deras respektive rérelser.

Koranvisningen visar som grundinformation den optimala hastighetsprofilen 10 km framat. Den visar
vad som i forarutbildningen brukar betraktas som “en god korstil”. Systemet berdknar den ekonomiskt
optimala korprofilen fram till ndsta stopp inklusive alla eventuella restriktioner undervags.

RTTP ankomsttider visas liksom ankomsttiden enligt den optimala kérplanen och ifall féraren foljer
denna. Dessa tider 6verensstaimmer pa nara sekundniva savida inte planen rikar kriava att taget ska kora
fortare an vad som ar majligt. DA visas ankomsttid i sddant fall och en korprofil for snabbast majliga
korning.

Pé en karta visas tdgets rorelse liksom rorelsen hos andra tag pé linjen. Visningen baserar sig pa den
prediktionsmetodik som illustreras i Figur 11. Likartad information ges t.ex. i appen jvgfoto.se/trafikinfo.
Denna visar tid dé trafikplats passeras enligt TRAFIKVERKETS Api. Uppgiften i CATO ar baserad pa
tagens sparledningspassager och prediktioner av rorelserna utifran dessa tider.

2.3. Digital kommunikation mellan trafikledning och tag

Den digitala kommunikationslanken mellan trafikledning och tag en mycket viktig forutsattning for att
C-DAS ska fungera optimalt. Ska C-DAS fungera bra behover dndringar i tdgplanen (RTTP)
kommuniceras till tgen utan drojsmal d.v.s. dataldnken behover vara god. Detsamma giller operativ
information fran tag till trafikledning.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Langs Malmbanan ar tdckningen av bade GPS och publik GSM bristfillig generellt sett. P4 norsk stracka i
fjallen 1angs Rombaksfjorden ar det mycket bristfillig. Dessutom ar lokhytterna oftast kraftigt
avskdrmande for dessa signaler, men inte ens takantenner ar ibland tillrackliga. I fallet med Kaunis
Iron’s DAS-installation hade det inte varit méjligt att placera antenner annat dn direkt bakom lokens
fronthytter. Detta har haft konsekvens pa arbetet med sjalva mjukvaruinstallationen och dven
forarupplevelsen. Mer om detaljer och 16sningsforslag i kap 7.

3 Om eko-effektiv trafikledning och korning

C-DAS avser punktlig tdgdrift enligt aktuell RTTP. Det inbegriper i sig inte eco-driving, men ska stodja
sddan pa tva punkter, nimligen utnyttjande av tillginglig gangtid och effektiv méteshantering s att tag
inte behéver bromsa in i onédan.

3.1. Eco-driving

Bra eco-driving innebar att DAS-systemet kan disponera korningen fram till nésta stopp sé optimalt som
mojligt med avseende pé energiforbrukning och slitage. Med ratt disposition av tillgdnglig gangtid med
hénsyn till banprofilen kan téget rulla maximalt men &ndé klara tiderna enligt RTTP (realtidsplanen,
tiderna enligt STEG) utan att 6verskrida storsta tillitna hastighet. Det giller dven att klara ev.
tidsrestriktioner undervags, t.ex. att komma ritt i tid for passage vid en métesplats eller att undvika
stopp i infartssignal. Besparingarna som kan uppnés med ett visst tag pé en viss linje beror av tillgdnglig
gangtid och hur vil DAS-systemet disponerar korningen. Figur 8 visar prestandadiagram fér CATO i
denna trafik. Figur 9 visar exempel pa korprofilen vid korning enligt tidtabell.

Det finns DAS-system av olika typ. Det finns de som visar en konstant hastighet mellan olika punkter och
de som tar hjilp av topografi och andra paverkande miljofaktorer och darmed kan gé langre i en
optimerad korning. I de fall dar man inte optimerar blir besparingarna mindre vilket visas i
prestandadiagrammen nedan. Anvisningen att halla konstant hastighet exempelvis innebar ju bromsning
i nedforsbackar och drivning i uppforsbackar, vilket leder till storre energiforbrukning istillet for att 1ata
taget rulla s mycket som mojligt och planera for jimnare acceleration.

Diagrammen visar bl.a. betydelsen av att tigtrafikledare inte ger onddigt korta gangtider och att tiget
som ska passera vid ett méte inte ska behéver bromsa in/stanna t.ex. vid infartssignal. Genom att
anvanda malpunkterna som ligger i Trafikverkets data kan ett slack i tidsavseende utnyttjas for eventuell
eco-optimering. Mer om framtida majligheter for detta i Kap7.2.

Prestandadiagram Netto energiférbrukning [kWh] Mtn-BIn beroende av gangtid/slack
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Figur 8; Energiférbrukning fér lasttdg pa strdckan Mertainen-Bjérkliden, som i tidtabell kérs utan stopp, men ddr verkligt
stoppménster kan variera férutom att tiderna for passager vid méten pdverkar. | figuren visas prestandakurvor vid tre olika
maximala dragkrafter pd loken. Ju ldgre dragkraftsnivd, t.ex. till foljd av ddligt vider, desto kdnsligare for kort gangtid. For alla
dessa dragkraftsnivder gdller en besparing pd ca 30% vid kérning enligt tidtabell jimfért med att kéra sa fort som méjligt.
Motsvarande diagram som detta gdller dven for tomtdg. | diagrammet visas ocksa hur ett mycket kort stopp i Stenbacken
pdverkar energiférbrukningen. Kénslighet fér kort gdngtid uppstdr ocksG om tdgen kérs med hégre lastvikt. Tidsslacket minskar
och ddrmed minskar tidsutrymmet for att utnyttja banprofilen fér rullning. Det ger naturligtvis hégre energiférbrukning totalt
sett, men ger dndad en férbdttring réknat i energi per ton.

Exempel CATO korprofil strackan Mtn-Bin enligt tidtabell

=z
140 5000 2
. 120 4000 £E
£°E 100 3000 §=
£g % 2000 & 5
= £ 60 ok B £ 2
o \ "4 ©
23 40 V& RVA@’ T | 000 S0
T 20 4 ¥
£ 5 o st
20 -1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
avstand fran Pii [km]

—sth [km/h] —hastighet [km/h] banans vertikalprofil [m]
——dragkraft/elbroms [kN] netto energiférbrukning [kWh]

Figur 9; Den optimala kérprofilen med Dragkraft St100% med gdngtid enligt tidtabell.

3.2. Effektiva tagplaner/ méten

P4 enkelspériga linjer och godstrafik med tunga tég ar det framfor allt vasentligt att motena blir smidiga.
Detta ar en mélséttning med C-DAS avseende punktlighet och trafikkapacitet men ocksa avseende eko-
effektiv kdrning (eco-driving). For att dessa tig inte ska behova stanna och starta igen med betydande
energiforluster bor de tungt lastade tigen prioriteras fore och kunna passera utan stopp eller restriktiv
infartssignal snarare dn de tdg som i nulédget prioriteras enl. JNB se mer om detta i kap 7.

Det ar en sak om alla tdg har C-DAS, en annan om flertalet tdg saknar C-DAS (det vi hir kallar “gratt
tag”).
Att ett mote blir bra beror av tre aktorer, namligen:

o Tagtrafikledaren, med uppgift att i STEG ge ratt tider for de métande tagen.

e Foraren av det “grona tdget” (med C-DAS), med uppgift att ankomma till motesplatsen vid den
tid som géiller enligt RTTP (STEG).

Q9

e Foraren i det métande “gra” taget (utan C-DAS), som ska ankomma motesplatsen vid ratt tid
men som inte vet ndgot om RTTP och kan darfor ha problem med tidhéllningen och samtidigt
kanske dven bristfillig mojlighet att anpassa sin korning utan ett lampligt forarstod.

Ska detta fungera nagorlunda maste tagtrafikledaren uppskatta det gra tigets ankomsttid och basera
motestiden péd denna uppskattning. Samtidigt behover det gré taget kora pa sddant sitt att
tagtrafikledarens uppskattning blir ratt. Darutover behover det grona taget fa RTTP i god tid fore motet,
d.v.s. mer dn 10 minuter fore métet, for att kunna reagera riatt pa en dndrad RTTP. Av det sagda framgér
att det ligger en stor arbetsuppgift pa tagtrafikledaren, vilken ar svar att hantera manuellt.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Forutom att paverka eco-driving handlar bra méten, baserade pa RTTP och tidhéllning, om att
tillgodogora sig infrastrukturens trafikkapacitet. Daliga méten innebér att trafikkapaciteten paverkas
negativt liksom méten som beror av hur de gr tdgen kors. Aven andra faktorer paverkar
trafikkapaciteten t.ex. att lasttdg far stanna, och dessutom pa olampliga platser. Om métesplatsernas
spar ar korta relativt tdglangden, vilket giller andra tunga godstag pé striackan, sa tar det tid att fa
stoppande tag hinderfritt.

Malpunktshanterare

I anslutning till projektet for Kaunis Iron har Transrail bedrivit ett eget utvecklingsarbete med att stédja
trafikledarnas arbete genom automatisering av tiderna for malpunkter, dvs for moéten och bra
kolonnkorning. Liknande har Transrail gjort i andra projekt under namnet SC-DAS (Signal-Connected DAS).
Syftet har ar att gora métena smidigare och med minsta méjliga paverkan mellan tdg med C-DAS och gra
tdg utan C-DAS. I ett perspektiv dir alla tdg har C-DAS gér detta att utveckla till en tidslaggning sa att
RTTP ger basta majliga eco-effektivitet for hela trafiken inklusive att vissa tider ar faststillda t.ex. for
persontag eller godstég vid vissa stationer.

Time

— Blockentry * Slops (east) ® Sicos (westy O Side rack
/Skapa C+SC-DAS I8sning fér:
Eko-effektiv koming
‘ Forenklat arbete for trafikledarna

- Trafikledarna definierar métespunkter och typ
- Systemet skdter detaljerna

Hantera C-DAS i trafik dar aven gra tag
férekommer

Okad trafikkapacitet

Funktion:
C-DAS tagets TP (malpunkter Stopp eller PassFter)

Senarelagd
“==-ankomst

ca 15 minuter
(alt. Passage)

rd «"-”V Seraelacd anpassas beroende av hur det gra taget kérs. Detta sa
s / e:a ;g att métets typ uppfylls och inget av tagen onédigt stérs
o —— lEb sl av det andra.
1710 {88 ws ca 20 minuter -~

| detta fall: Senarelaggning till métena =

fér att spara energi/slitage ,/:w

0 75000 00,001 125000 150,00 00
position [m]

Figur 10; Syftet med och principerna fér malpunktshanteraren, hér i méteshantering

Malpunktshanteraren justerar C-DAS tagens RTTP ankomsttider till motesstationerna. Tidsmarginalerna
vid métena minskas. Samtidigt sikerstills att det passerande taget (C-DAS tég eller gratt tag) inte ska
behova mota restriktiv infartssignal. Syftet ar att fa motena smidiga samtidigt som tigen med C-DAS far
s mycket gangtid som majligt till moétet och ddrmed mojlighet att minska energiférbrukning och slitage.
Grunden for denna funktion ar métning av tiderna da tagen pa banan kor in pé nya sparledningar
(signalstrdackor). Detta anvandas for att skapa prognoser for tigens rorelser. Figur 11 visar tva exempel.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Prediktion (2021-02-17) ankomst/passage - varde relativt verkligt [s]
som funktion av tid fore ankomt [hh:mm]
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(TN 240
Stopp eller 180
langsam passage
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m Tag 9906 Krokvik-Vassijaure_pass » Tag 94 Krokvik-Abisko_ank

Figur 11; Slumpvis valda exempel pa prediktion av ankomsttider. Figuren visar ett malmtdg (9906) och ett persontdg (94).

Foljande tva figurer visar hur mélpunktshanteraren sétter motestiderna beroende av hur tagtrafikledare
viljer motesplats och prioriteringar mellan tdgen. Endast grov tidssdttning behovs. I samtliga fall uppnas
senare ankomst till métesplatsen och ddrmed en mer eko-effektivt korning utan att paverka trafiken i

ovrigt.

| SBK:

Tkl satter stopp far 9907 och pass for 42602. De av tkl satta STEG-tiderna fér matet ar inte sa viktiga.

Malpunktshanteraren kommer atl anpassa 42602 passage av SBK infartssignal s nara som majligt mht 9907 predikterade stopp i
SBK, dvs ungefar enligt inritad mérkrod linje. 42602 kan utnyttja slack fére SBK for basta eco-drive. Att undvika stopp/inbromsning
i SBK ger ytterligare energivinst och vinst av trafikkapacitet.

Figur 12; Mdlpunktshantering vid val av passage i.st.f. stopp

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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a4:38

SOA och BFS:
Ingen specifik tgard fran tki. Satt stopp for 42603 | SOA och BFS utnyttjas De av tkl satta STEG-tiderna fér métet &r inte sa viktiga.

Malpunktshanteraren kommer att anpassa 42603 ankomsttider till SOA och BFS s3 att 9914 resp 9916 kan passera cbehindrade,
men samtidigt s3 att 42603 kan utnyttja slack for eco-drive, dvs ungefar enligt inritad markrad linje. Har ritad med raka streck, men
CATO ger i praktiken korprofil med basta eco-drive.

Figur 13; Mdlpunktshantering vid stopp fér Kaunis Iron tdget 42603 i Stordalen resp Bergfors.

Funktionen av mélpunktshanteraren var klar och utprovad samtidigt som anvindningen av férarstodet
avbrots da Kaunis Iron bytte ut sin lokpark i november 2021. Det hann inte implementeras. I en
fortsattning av anvindandet av C-DAS bor mélpunktsstyrning finnas med, se kap7.

3.3. Effekter for Trafikverket

Eco-driving har virde for Trafikverket ifall energi-/effektforbrukning kan minskas och belastning och
forluster i banmatningen minskar. For Tagoperatorerna ar nettoforbrukningen intressant, men for
Trafikverket ar storleken pa brutto- och &termatad energi mer intressant. Det 4r energiflodet i
banmatningssystemet som ska minskas, dvs bade brutto- och dtermatad energi ska hallas lga for att
minska forlusterna. Det finns med bra C-DAS eco-drive tekniska forutsattningar for att kunna hantera
krav fran trafikledningen om begransat effektuttag fran ett tdg. Dock bor dessa tekniska forutsattningar
foljas upp med en regeluppsittning och arbetssitt som stodjer C-DAS eco-driving. Mer om detta i kap 7.1
och kap 7.2.

4 Beskrivning av stracka och trafik for Godspiloten

Figur 14 visar strackan Pitkdjarvi-Vassijaure vilken har ingatt i denna godspilot. Banan fran Pitkdjarvi
(Pii) till Riksgransen Bjornfjell (Bjf) gar via anslutningen fran Gillivare (Gv) vid Rétsi (Rsi) vidare mot
Kiruna och vidare norrut mot Torne trask och liangs dess sodra strand mot riksgransen. Sveriges sparnit
slutar administrativt i Bjornfjell pa norska sidan. Strackan har ménga branta lutningar som péaverkar
tagens energiférbrukning. Den anslutande banan fran Séder vid Rétsi liksom Kiruna trafikplats kan
paverka malmtagens framfart d4 tagtrafik frén s6der inkommer pa spéaret.

Stréacka fran Kiruna vésterut ar relativt hart belastad med tunga malmtag. For nordgéende tag dr Rétsi
och Peurevaara vid Kiruna kinsliga punkter avseende storningar fran andra tag. Stenbacken och
Kopparasen ar kansliga for stopp pa lastade tig p.g.a. efterfoljande motlut (se Figur 15 for banans
hojdprofil). For sydgdende tag dr det inga speciellt kritiska punkter mer &n att det d&r minga moten som
ska klaras smidigt.

Hur géngtid och hojdprofil paverkar energiférbrukningen beskrivs av Figur 8 respektive Figur 9.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Bjernfed

Svappavaara
Figur 14; Banstréckningen Pitkdjdrvi-Vassijaure

Nedan beskrivs strackans hojdprofil vilket kan ge en bild av den paverkan strackans hojdskillnader kan
komma paverka den energi som gar it att framfora taget. Likasd kan andra tégs positioner och rérelser
paverka framforandet av de C-DAS tégen som kors pa strackan, hir kan sérskilt ndimnas de gria tagen
dir deras paverkan ar beskriven tidigare i denna text. Persontrafik ansluter i punkt Rétsi fran séder och
kommer oftast att samexistera pé strackan Ratsi-Riksgransen (och vidare in i Norge).

Hojdprofilen borjar frén vanster i Pitkdjarvi och slutar i Bjornfjell till hoger.

Profilgeometri

Pitkajarvi-Mertainen-Aptas-Ratsi-Kirunavaara-Peuravaara-Krokvik-Rautas-Rensjon-Bergfors
Start fi

Stenbacken-Kaisepakte-St
tart fran platsmitt Pif I

ill platsmite Bjornfjell

Blomfjell

Bjorkliden

E £ : 3 2

Figur 15; Banans hojdprofil med Pitkdjdrvi till vinster och Bjornfjell till héger.
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Frén detta kan ldsaren dra slutsatsen att det 4r mindre lampligt att dessa mycket tunga tdgset stannar pa
vissa platser som inbegriper ett stort motlut, eller strax innan utan kan utnyttja sin rorelseméngd genom
frirullning pa vissa strackor och anpassad hastighet under uppforslut exempelvis.

Det ar dven viktigt att dessa tunga tag kan samplaneras pé ett sitt sa de kan samexistera med de lattare
tdgen med persontrafik sé att de sistndmnda inte padverkar malmtagen sa att de blir tvungna att stanna pé
ett olampligt stille utan istillet kan styras med en for strackan lamplig hastighet for att dessa olika tag
ska kunna passeras pé lampliga stéllen utan stop si langt det ar mojligt.

Trafiken illustreras av graferna i nedanstdende Figur 16 och Figur 17.

Graf 641.001 NK-BDN, RSI-SVV (o ERLA.
M-F
0810 20 30 40 50 09 10 20 30 40 50 10 10 20 30 40 50 11 10 20 30 40 50 12 10 20 30 40 50 13 10 20 30 40 50 14 w0 20 30 40 50 15 10 20 30 40 5016

Koegatag: T030-11-10 THouweks 1148

0810 20 30 40 50 0O 10 20 30 40 50 10 10 20 30 40 50 11 10 20 30 40 50 12 10 20 30 40 50 13 10 20 30 40 50 14 10 20 30 40 50 15 10 20 % & 5016

Figur 16; Daglig graf, den taktiska tidtabellen k| 8-16 for strdckan. Ldngst ner syns utgdngarna fér de olika tdgldgena fér Kaunis
Iron’s malmtdg. Den normala avgdngen 42602 har markerats bade betrdffande avgdng Pitkdjérvi och ankomst Narvik. Det
mest kdnsliga omrddet Rdtsi-Peurevaara framgar.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket
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Figur 17; Utfallet av trafiken pd strdckan Svappavaara-Riksgrdnsen 2021-09-14 illustrerat med Transrails verktyg. Graferna dr
en uppritning baserad pa ndr tdgen kér in pa spdrledningarna ldngs strdckan. Kaunis Iron’s tdg dr bldmarkerade. Den undre
bilden visar 42602 dagen efter med ett annorlunda trafikménster. Figuren avser att illustrera hur tagféringen pa stréckan
varierar fran dag till dag.

5 Erfarenheter fran genomfoérd pilot

Resultat baserar sig pa foljande underlag:
e Mitningar av energiférbrukning med energimétare och utnyttjande av Transrails verktyg
e Statistik frdn CATO-korningar med Transrails verktyg
e Uppfdljning frdn TPOS med Transrails verktyg
e Mitning av punktlighet mot RTTP med utnyttjande av Transrails verktyg
e Enkiter fran trafikledare och forare

e Slitagestatistik fran lok- och vagnunderhall

5.1. Analys punktlighet

I samband med C-DAS kan begreppet punktlighet definieras tydligare. Rimligen ar det en friga om hur
val tagen foljer realtidsplanen (RTTP). Det métt Trafikverket anvander for att f6lja upp tagens
punktlighet bendmns Ratt Tid + 5 minuter (RT+5) och innebar att ett framfort tdg maste né sin
slutstation senast 5.59 minuter efter tidtabellen for att rdknas som punktligt. RT+5 ar det matt som
jarnvagsbranschen kommit 6verens om ska anvindas for att folja upp och redovisa sévil person- som
godstagens punktlighet pd systemnivé — det vill sdga for all trafik pd den svenska jarnvéagen.

Transrail har brukat anvinda tva begrepp for punktlighet, naimligen OTP1 och OTP2. OTP stér for On-
Time Performance, d.v.s. tidhallningen undervigs och inte enbart vid slutstation. OTP1 ar tidhallningen
relativt den strategiska/taktiska tidplanen (kérplanen). OTP2 ar tidhallningen relativt ankomsttid enligt
forarstodet, d.v.s. RTTP forutsatt att dess gangtid ar korbar och annars tidigast méjliga ankomsttid.
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Figur 18 visar OTP2-viardena for Kaunis Iron’s tdg under 2021. Som synes ar variationen stor, dvs férarna
har inte prioriterat tidhéllningen enligt rekommendation. Forviantat virde ar ankomst inom +/- 30 sek
eller béttre. Diagrammet visar en viss tendens frén tidiga till sena ankomster, dvs frdn mindre
utnyttjning av tidsslack till att utnyttja mer tidsslack 4n RTTP har. I termer av eco-drive ar det en mojlig
trend mot mer ekonomisk korning, men det ar inte sdkert att 6kat slack i verkligheten utnyttjats av
forarna.

Figuren ger dven en oversiktlig beskrivning av RTTP-planens korbarhet. S& mycket som 55% av
korstrackorna har géngtider som inte ar korbara med tégen. Planernas gangtider ar m.a.o. for korta med
hansyn till tagvikter/dragkraft. Avseende korbarhet syns det ingen tydlig trend 6ver tid.
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Figur 18; Tidhdllning relativt anvisad ankomsttid, dvs RTTP forutsatt att dess gangtid dr kérbar och annars tidigast méjliga
ankomsttid. Férvdntat vdrde dr inom +/- 30 sek eller bdttre. Diagrammet visar en viss tendens fran tidiga ankomster mot sena,
dvs fran mindre utnyttjning av tidsslack till att utnyttja mer tidsslack dn RTTP ger. Lasttdgen dr i stérre utstrdckning sena én
tomtdgen.

5.2. Trafikpaverkan / trafikkapacitet

En av forvintningarna med C-DAS ir att tigforingen och utnyttjandet av infrastrukturens trafikkapacitet
ska forbattras. Man skulle kunna uttrycka det som att C-DAS i forlingningen med en mer omfattande
anviandning forvintas ge 6kad kapacitet genom flexibilitet i tdgforingen. Emellertid, i en situation med
mycket varierande tglagen, men i och for sig likartat antal tdg per trafikdygn, kan det vara svart att
avgora vilken effekt ett C-DAS system har avseende trafikpaverkan.

Det ar klart att Digital Graf (STEG) ger fjarrtagtrafikledarne en god bild av trafiken och mgjligheterna att
hantera den. Det ar dock alltid en fragestillning nér enskilda tdg kommer in i trafikledningsomradet. Pa
Malmbanans norra omlopp (Kiruna-Riksgransen) ar det framfor allt en friga om nér tdgen fran Norge
kommer in pa svensk trafikledningsstricka.

Ett métt pa trafikpaverkan skulle kunna vara vilka kortider C-DAS tagen har. Detta paverkas dock av hur
fjarrtagtrafikledarna hanterar trafiken. I fallet med Kaunis Iron trafik ar det viktigt att om mgjligt kora
tomtagen i retur fran Narvik s tidigt som mojligt. Det finns ingen formell instruktion hur tigen
prioriteras. Beroende pa trafiksituation kan det innebéra att bide tidiga och sena tig nedprioriteras.

Godspilot C-DAS Kaunis Iron - Trafikverket



JARNVAGSBRANSCHENS
SAMVERKANSFORUM

24 (38)

Vi saknar storre underlag for Kaunis Iron tagens kortider utan resp med C-DAS. Kortiderna, baserat pa
tiderna fran lokens energimitare, beskrivs i Figur 19. I slutet av november och december 2021 anvindes
inte C-DAS. En sdnkning kan kanske skonjas under C-DAS perioden och en 6kning dérefter. Kortiderna
varierar dock kraftigt beroende av trafikforhéllandena och sannolikt 4ven med arstid.

Kortider [tim] pa stréackan Pii-Vj resp Vj-Pii
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Figur 19; Kértiderna pd strdckan Pii-Vj och Vj-Pii. Data baseras pa tider frdn lokens energimdtare men utvdrderingen av dessa
data dr inte komplett under tidsperioden. En viss sénkning kan skénjas under C-DAS perioden till mitten av november och en
6kning ddrefter dd C-DAS inte anvdéndes.

5.3. Analys energiforbrukning

Metod

Lokens energimitare har anvints for att méta energiforbrukningen. Dessa méater energi under perioder
om 5 minuter. Uppgifterna samlas i en databas hos organisationen Eress och anviands primart for t.ex.
Trafikverkets och Bane NORs energidebiteringar. Datat kan dven anvandas for att studera
energiforbrukningen mer i detalj som funktion av tid eller position (GPS-koordinat), men bara med 5
minuters upplésning.

I godstégstrafik beskriver energidatat i stort sett den energi som loken forbrukar for tigens framforande
(drivning resp atermatning) men omfattar &ven energi for hjalpkraft, vilket ar en i sammanhanget
mindre post. For persontég ar det svarare att tolka energidatat eftersom det dven innehaller
energiforbrukning for uppvarmning och ventilation av passagerarutrymmena, vilket innebar att
energiviardena varierar kraftigt med arstid.

Det finns teknik pd marknaden i form av verktyg for att analysera energimitardata, bade for
framdrivningen av gods- och persontag. I det senare fallet med en metodik for att exkludera
viarme/ventilation. Pga variationer i trafik, transportvolymer, sdsongsberoenden etc sker mitning genom
att analysera de enskilda turernas energiférbrukning.

Det gér att vilja positioner pa banan mellan vilka energiforbrukningen mits. I fallet med Kaunis Iron’s
trafik har det varit Pitkdjarvi och Vassijaure (niara Riksgriansen). I och med att energin méts i intervall om
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5 minuter uppstar viss spridning i virdena beroende av tdgens tidsldgen pa dessa platser. Den storsta
spridningen beror dock av hur tagen framforts av forarna och beroende av téglagena vid resp tur.

Resultat

Resultat fran energimatningarna (maj 2020 resp maj 2021) visas i Figur 20. Diagrammen visar en kraftig
spridning framst for de lastade tagen. Detta beror av trafikforingen vid de olika turerna och naturligtvis
av hur forarna kort tagen. Trafikforingen kan bero av eventuella banarbeten dven om samma period pa
aren valts for diagrammen. Maj 2020 ar innan CATO-systemet inforts. Maj 2021 ar det i drift som C-
DAS. Samtidigt har tigvikterna 6kats med i genomsnitt 12,5%.
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Figur 20; Energiférbrukning mdtt med energimdtarna pd loken. Under perioden som visas i diagrammet kérdes tdgen med tva
lok, vilket syns i diagrammen i de fall loken inte delar lasten jimnt. De enskilda métvdrdena har multiplicerats med antal lok, sa
att vdrdena avspeglar hela tagets energiférbrukning. Antalet mdtvdrden maj 2020 dr férre dn 2021 p.g.a. att alla energimdtare
inte fungerade.
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Energivardena for tomtag varierar inte mycket. Det kan bero pé att man kort med farthéllare. Farthallare
pa tag, liksom pa bil, ger konstant hastighet oberoende av banans vertikalprofil och som ofta stills pa
storsta tillatna hastighet av forarna d.v.s. utan beaktande av C-DAS och eco-drive. Anvindande av
farthallare ar i princip inte bra. Det ger broms i nedforsbackar och drivning i uppférsbackar i stillet for
att utnyttja banprofilen for att accelerera och retardera tiget och att 1ata taget rulla sd mycket som
mojligt. Nedan tabell beskriver data fore, under och efter Cato infordes. C-DAS funktionalitet tillkom i
januari 2021 och anvindes till 2021-10-22. Innan dess anvindes CATO som S-DAS system.

Innan CATO inforts Med CATO + utbildning Utan CATO
Maj 2019 | Maj 2020 | Maj 2021 Sept 2021 Okt 2021 | Nov 2021
vide | w137 [ w138 v143 v146
Tagstorlek 2 lok + 32 vagnar 2 lok + 36 vagnar
Medel netto energiférbrukning 83 77 70 70 6.9 6.6 73 76
lasttag Pii-Vj [MWh] ' ’ ’ ’ ’ ' ’ '
Medel netto energiforbrukning
tomtag Vj-Pii [MWh] 2,4 2,4 2,3 2,1 2,4 2,4 2,7 2,4
Summa [MWh] 10,7 10,0 9,3 9,1 9,2 9,0 10,0 10,0
Forandring relativt maj 2020
Lastriktning (obeaktat lastvikt) -8,5% -8,8% -10,1% -14,0% -4,9% -1,0%
Tomriktning (obeaktat lastvikt) -2,7% -10,9% 1,0% 2,0% 14,7% 2,0%
Summa béada riktningar (obeaktat lastvikt) -7,1% -9,3% -9,9% -10,3% -0,3% -0,3%
Summa béada riktningar (grovt beaktat lastvikt) -17,4% -19,4% -18,5% -20,2% -11,4% -11,4%

Tabell 1; Energiférbrukning fér last- och tomtdg i medeltal. Maj mdnad 2019, 2020 och 2021 samt ndgra veckor senare under
2021, dels da CATO varit i anvdndning och ddrefter 2 veckor efter det att anvindandet avbrutits. Tabellen visar bl.a. att fokus
varit pa sdnkt energiférbrukning fér lasttGgen medan férarna i huvudsak kért tomtdgen till stor del med farthdllare sGsom
tidigare.

Det har gjorts flera justeringar i logistiken under miteperioden som gor att det svart att dra tydliga
slutsatser fran anvindandet av C-DAS. Data fran piloten visar ar det svart att dra slutsatser under en kort
tidsrymd med begransad kontroll 6ver samtliga padverkande parametrar. For att kunna dra mer
langtgdende slutsatser grundat i robust dataméngd behdvs en kontrollerad studie 14ggas upp fran borjan.
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Energiférbrukning for lasttag [MWh Pii-Vj] samt tagvikter
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Figur 21; Energiférbrukning samt lastvikter. Energivdrden fran lokens energimdtare totalt per tdg. Lastvikter enligt férarnas
indata till férarstédsystemet. Inget av underlagen dr riktigt kompletta éver tid.

Energibesparingarna har till dels uppnétts utan anvandande av forarstédet dar entreprendr dven har
utbildat forarna hur man kor sa effektivt som mojligt langs malmbanan. Dock har CATO hjalpt till i
denna forbéttring for att forarna snabbare ska fa en forstielse hur man kor energieffektivt. Projektet med
inférande av forarstod och fokus pa minskad energiforbrukning har givit resultat. Eftersom tagen ar
mycket lika dag for dag lar sig forarna efterhand hur de ska koras energieffektivt, speciellt om de inte
samtidigt ska ta hansyn till tillgdnglig gdngtid. Andra saker som kan ha paverkat ar att lokforare fa direkt
feedback hur varje korning har gatt samt att verksamheten frén ledningshall har satt fokus pa
energiforbrukning spelar in i den totala forbattringen av energieffektiviseringen. Vidare har CATO fyllt
en roll med att gora varje specifik korning energieffektiv, detta eftersom de aktuella omstandigheterna
andras vid varje specifik korning. Det géller t.ex. de aktuella mo6testiderna, hastighetsbegransningar etc.
Dessa variationer innebar att varje korning blir unik, dar CATO ér ett komplement till kérningen.

Analys av statistik visar att ytterligare besparingar finns att skorda, med fortsatt utbildning och ett
komplement som t ex CATO. Trafikledarnas realtidsplaner ldmnar dven de en del 6vrigt att onska dar
ytterligare forbattringar kan skonjas. Som namnts tidigare i avsnitt 5.1 har RTTP tiderna fér métena stor
paverkan pé besparingarna.

5.4. Analys slitage

Rent allmént forvintas att slitage pa hjul och bromsar minskar med inforandet av ett DAS-system med
ett bra eco-drive och mindre anvidndande av den pneumatiska tadgbromsen. Det kan dock vara svart att
visa eftersom slitaget ar en effekt av drift en ldng tid. For lokhjulen &r det ocksa en fraga om slitage p.g.a.
slirning, vilket forutom vaderlek beror av tagvikterna i relation till antalet lok. Det ar séledes svart att
under en kort period dra ovederségliga slutsatser. For att fa ett tydligare dataunderlag behéver man
samla detaljerad data under langre tid. Mer om detta i kap 7.
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Lokhjul
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Figur 22; Svarvning av lokhjul. CATO-systemet bérjade anvindas som S-DAS senhésten 2020 och som C-DAS i maj 2021.

Vagnarna

Grovt sa klarar vagnarnas bromsblock ungefar 2 ars drift i Kaunis Iron’s trafik. Det innebar att all
statistik om blockbyten har ldng bakgrund frén hur tgen korts. Det tar ldng tid att se nigra forandringar,
vilket framgar av Figur 23. Just detta ar en lardom av piloten som vidare beskrivs i kap7.2.
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Figur 23; DAS-relaterat slitage pG vagnarna (bromsblock och hjul). CATO-systemet bérjade anvindas som S-DAS senhésten

2020 och som C-DAS i maj 2021. Det tar ldng tid att se ndgra foréindringar eftersom statistiken har Igng bakgrund frdn hur
tdgen korts.

Vad betréffar hjulbyten sé finns det manga orsaker till att detta gors; kross, sprickor, felaktiga
hjulprofiler, termiska skador etc. I slutet av 2019 inférde man rutin att férebyggande byta hjul for att de

ska hélla till nista arsoversyn. Det har minskat antal hjulskador och stérningar, men det blir &rsvisa
hjulbyten.
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6 Erfarenheter fran lokforare och trafikledare

6.1. Introduktion

I projektets gemensamma arbetsgrupp har amnet forandringsledning diskuterats. C-DAS ar en stor
forandring av arbetet bade for forare och tagtrafikledare. Forandringsledning ar en viktig del i
forandringen med att infora ett nytt verktyg eller arbetssitt. Typiskt ar att anvandarnas motivation
varierar 6ver tid. Detta ger stor paverkan da t.ex. enkater anviands for utviarderingar. Mer om
erfarenheter avseende fordndringsledning ges i kap 7.2.

I detta fall har Corona pandemin har varit en forsvarande faktor som paverkat projektet pé olika nivaer,
bl.a. da det giller just forandringsledningen.

6.2. Erfarenheter fran lokforarna
Erfarenheterna fran lokforarna har inhdmtats pa olika sitt under projektets gang och har framst gallt
verktyget for forarstod samt trafikforingen. Forarnas synpunkter har inhdmtats pa tre sitt, namligen:

e DetiCATO inbyggda verktyget for OTP (On-Time Peformance) inkl forarnas rapportering av fel
eller andra héndelser.

OTP i CATO ar ursprungligen ett system for att f6lja upp punktlighet undervigs. Det 6vervakar
var och nir forsening eller merférsening uppstar och ger férarna underlag for att kunna
rapportera orsak till forseningen. Forarna sjidlva kan dven trigga registrering av hindelse som de
vill rapportera.

I fallet med C-DAS och flexibel tagforing ar forseningsrapportering mindre intressant och har
inte varit aktiverad. Daremot har funktionen med férarnas rapportering om avvikelser anvénts.

e Forarenkit i Railcare-forarnas lasplattor

Denna enkit anviandes framst i juni 2021, men avbrots eftersom den upplevdes alltfor repetitiv
och egentligen inte var lamplig att anvdnda under fard.

e En skriftlig enkét sen host 2021, vilken framst avsag forarnas syn pa CATO-verktyget

Ett fatal svar har lamnats. Dessa forare har kort Kaunis Iron’s malmtag i 1-2 &r fore inférandet av
forarstodsystemet, d.v.s. de har god erfarenhet av denna trafik.

Av svaren att doma kan spéaras brister i forandringsledningen vid systemets inférande. Det kan
ifrdgasittas om syftet med eco-driving och C-DAS varit tillrackligt vdl kommunicerat.

Nedan ges en sammanfattning av informationen fran ovan namnda kéllor.

Erfarenheter av och synpunkter pa CATO-verktyget

Enkét juni 2021 (23 rapporter):

e Fungerade €j” i 52% av rapporterna, "Helt” i 17%.

Forarrapporter (i OTP) under 2021:

Figur 24 redovisar de huvudsakliga felrapporterna avseende DAS-systemet under 2021. De visar bl.a. pa
svarigheterna att atgirda fel till f6ljd av problem med internetuppkoppling vid depé (Pii) och under
korning. Flertalet fel ar temporara. Rapporterna "Varierande notat” torde hinga samman med bristande
kunskap om systemets funktion, men har givetvis paverkat férarnas intryck av systemet. Notatet "Ej
korbar” ar av denna typ.
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Figur 24; Huvudsakliga felrapporter avseende DAS-systemet under 2021

Skriftlig enkét sen host 2021:

Har beskrivs forarnas synpunkter, men ges dven vissa kommentarer:

Forarna forsoker ha Cato igéng, men har haft svarighet med att starta systemet. Bakgrund till
detta har beskrivits tidigare. Problemet har uppenbart orsakat stor irritation och skapat bad-will
hos forarna. Det dr oklart hur omdémena nedan skulle ha varit om detta inte varit ett problem.

Uppstartproblemet p.g.a bristfillig kommunikationslank 16stes i slutet av 2021 inf6r en aterstart
av systemet.

Synpunkter pa de tre informationsfilten i forargranssnittets korflik:

Det ar sjilvklart att av de tre informationsfilten i korfliken skapar koranvisningen de kraftigaste
synpunkterna. Det ar kéranvisningen som stéller de nya kraven pa férarna medan de 6vriga
falten enbart ger bakgrundsinformation.

o  Koranvisning:

Forarna sager att koranvisningen fungerar déligt och att de inte anvander den utom
mojligtvis for informationen om banans vertikalprofil. Asikten #r att kéranvisningen inte ir
anvandbar i Kaunis Iron’s trafik och att de sjédlva behérskar detta battre. De anser sig inte
kunna anvinda verktyget pa bra satt.

Det ar ofrankomligt att forarna kan uppleva inforandet av forarstod av detta slag kan tas
som ett intréng i deras profession. Mottagandet dr normalt mycket varierande. Erfarenheter
fran andra hall ger delvis omvind reaktion, bl.a. d& systemet bidrar till forarnas forstéelse
for tagdynamiken, ger linjekunskap och trafikinformation inte minst med visningen av de
andra tgen pa linjen. Har understryks betydelsen av god forandringsledning, mer om detta
ikap 7.2.

Forarna séager sig anvanda farthéllare i stort sett alltid d& det ar mgjligt. Det innebar att
inférande av kéranvisning med variabel hastighet for basta mgjliga eco-driving inte ar s
populéart. Det stéller ju storre krav pa forarna. Mer om detta i kap 7.

o  Kororder och RTTP:
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Kororderinformationen anvénds i relativt stor utstriackning. En av forarna siger att det ar
bra att kunna se den aktuella STEG-planen (RTTP).

o  Visning av andra tag pa linjen:

Anvinds av de flesta. Synpunkt reses om att visa ytterligare information om forhéllanden
langs striackan, t.ex. banarbeten.

o Ovrigt:

Forarna anser sig ha bra kunskap for att anvinda Cato och att granssnittet ar latt att forsta.

Erfarenheter av och synpunkter pa trafikledningen/tagforingen

Enkat i juni 2021 (23 rapporter):

e Inga oplanerade méten/stopp i 65% av rapporterna, ganska manga i 22%, manga i 4%.
e ’Inga uteblivna méten” i 74% av rapporterna, "Manga” i 13%.

e Bratidsmaéssig 6verensstimmelse med moten med andra tig i 39% av rapporterna, inte alls i
35%.

e Ingen storning pa linjen i 48% av rapporterna, infrastorningar i 13%.

e Inget stopp for lasttag i Stenbacken eller Kopparasen i 78% av rapporterna, pa ndgon av
platsernai4%.

Forarrapporter (i OTP) under 2021:

Antal av forare rapporterade brister i tagféringen per kategori och manad 2021

1
0 I I I II
apr maj

mar jun jul sep

m Ankomsttid fel ~ m Lang statid Stopp i INF-signal Odefinierat

Figur 25; Vanligast férekommande rapporter och avseende lasttdg. Stopp i infartssignal beror av tdgnummer och gdller i
huvudsak platserna Rsi, Pea, Bfs och Kpe. Taget 42614 dr mest drabbat i detta avseende.

Skriftlig enkét sen host 2021:

e C-DAS tekniken anses ha haft méttlig paverkan pa samspelet med trafikledningen.
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Ovrigt

Skriftlig enkét sen host 2021:

e Forarna har fatt délig feedback pé anvindandet. De uttrycker t.o.m. okunskap om att sddan
finns.

6.3. Erfarenheter fran trafikledarna
Fragor som stallts till tagtrafikledare

e Vet du hur C-DAS fungerar och hur C-DAS anvinds? Kanner du att du har fatt tillracklig
information innan du bérjade jobba med C-DAS?

e Vad hade du for forviantan pa C-DAS innan du borjade jobba med C-DAS? Motsvarade C-DAS
funktionaliteten din férvintan? Om inte, varfor?

e Om du hade fatt mer eller annorlunda information skulle du kunnat anvinda C-DAS i storre
utstrackning, i sé fall vilken information?

e Vad ar din upplevelse av C-DAS, inte bara hur det tekniskt fungerar utan sjilva kianslan att jobba
i en 6ppen miljo dir lokforaren kan ta del av ditt arbete i realtid.

e Skulle du behova mer information for att forsta interaktionen battre?

e Upplever du att C-DAS har minskat ditt behov i att kommunicera med lokforaren via
telefonsamtal?

e Kanner du att du far tillracklig dterkoppling i det jobb du gor m.a.p tigstyrning, dvs upplever du
att det omplanerade taget uppfor sig som du planerat?

e Hur tror du att C-DAS kan hjilpa dig i vardagen med exempelvis béttre framforhallning i
planeringen?

e Hur tror du att C-DAS kan stotta Sveriges tdgplanering?

e Ardet nigot som du skulle behéva frin C-DAS utvecklingsteam? Vi som jobbar med att ta fram
C-DAS éar vildigt mén om att fa in feedback for att kunna gora funktionaliteten béttre for
anviandaren.

Aterkoppling fran tigtrafikledare har p4 i stort sett samtliga frigor ett stort spann dir merparten av
svaren &r positiva men kénslan i svaren ar att forvintningarna pa C-DAS ar négot for stora initialt.

e Kommunikation, information och utbildning om C-DAS har varit tillracklig dock skadar aldrig
annu mer information, utbildning och dialog.

e For att C-DAS ska ge stdd i arbetet och fa 6nskad effekt behover lokforare folja den uppdaterade
planen och inte ifragasétta ny information genom samtal.

e Onskemil finns om gemensamma mdéten tigtrafikledare/lokforare for dialog om tigforing.

e  Onskan och forviintan om mer stéd frin systemet sisom forbéttrad information-, planerings- och
optimeringsfunktionalitet.
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7 Slutsatser och rekommendation om fortsatt arbete

7.1. Introduktion

Syftet med Godspiloten har varit att frdn operativ drift skaffa insikter om C-DAS med syfte att stodja
Trafikverkets utveckling av operativt beslutsstod i realtid och C-DAS. Godspiloten har handlat om
godstrafik, men motsvarande aspekter giller dven vid persontrafik aven om vissa skillnader aterfinns i
exempelvis prioriteringar med avseende pa tagforingens flexibilitet samt att bra eco-drive har stor
betydelse for godstrafik med lénga och tunga tag.

Allmanna insikter

e Piloten har verifierat att den omfattning som projektet har 6verensstimmer med behov, men
dven att andra delar behover forstarkas (i kap 6.3ndmns exempelvis foljsamhet fran lokférarna).
Vid inforandet av system med C-DAS funktionalitet dr utbildning och information hur och varfor
systemet inférs mycket viktigt. Det kan finnas behov av utbildning for att anvéandaren ska forsta
att man ar en del av en storre helhet och att det d& ar viktigt att man foljer planen for att andra
inte ska fa problem da systemet kan bidra till forarnas forstaelse for tigdynamiken, ge
linjekunskap och trafikinformation inte minst med visningen av de andra tagen pa linjen. For att
komma till rdtta med detta kan négon form av uppfoljning av korbarhet och hur vil man haller
planen kan vara lampligt vilket stiarks ytterligare av kommande punkt

e En avvikelse som har kunnat ses under piloten ar att lokférarna inte har f6ljt planen av olika
anledningar. Har behover man gora nagot for att 6ka efterfoljandet av planerna, kanske genom
att se nyttan i det stora perspektivet (och inte bara for det enskilda taget/lokforaren). I kapitel o
namns det att; ” Férarna siger sig anvinda farthallare i stort sett alltid d& det 4r mgjligt”. Det
innebir att inforande av koranvisning med variabel hastighet sannolikt inte ar s populirt dé det
sannolikt stéller storre krav pa forarna. Det blir da viktigt att lyfta frigan om att sékerstalla
anvandarnas motivation till att anvédnda ett nytt verktyg. I kap 7.2 och rubrik "Operativa
tester/Piloter” tar vi upp dmnet forandringsledning som en viktig del i inférandet av C-DAS eco-
drive. Vad motiverar forarna att anvinda kéranvisningen?

o Piloten har visat att C-DAS kan utgora ett bra tekniskt hjdlpmedel for alla inblandade, men
piloten har dven lyft upp frdgor och problem som behéver hanteras for att 6ka de nyttor som kan
erhéllas vid ett anvindande av C-DAS funktionalitet. Denna nytta kan ses i ett storre och mindre
perspektiv, men ar beroende av att anvindningen av systemet sker pa ett bra sitt (f6ljsamhet).

e Piloten har visat pa problem med att inte alla tig ar forsedda med C-DAS, d.v.s. att det finns sa
kallade gria tag dar forarna kanske inte kénner till den senaste RTTP. Detta kommer
formodligen att gilla under 1ang tid framo6ver. Detta gor den beskrivna moéteshanteringen
speciellt viktig sa att tdget med C-DAS anpassar sig efter hur det gra tagen kors.

e Piloten har visat pa problemen med att skapa tydlig statistik under kortare tidsperiod. Det syns
tydligt i ménga av diagrammen i rapporten. De dagliga variationerna i tdgforingen och dven
variationerna i de enskilda godstégens vikter skapar stora variationer tillsammans med flera
andra paverkande faktorer sisom exempelvis ojimn anpassning efter systemets koranvisningar.
For statistik fran faltprov kravs ménga korningar under lang tid, vilket inte varit mojligt under
Godspiloten. Svarigheterna ar an storre om man vill studera parametrar sdsom slitage, vilka data
aggregeras fran stort antal kérningar dar variationer med storre mangd data bor hanteras pa ett
béttre satt. For att kunna méta korrekt behover en analysuppsittning vara pa plats vid
piloten/arbetets start och en tydlig datainsamling goras kontinuerligt efter en grundlig
provplanering. Om det inte ar praktiskt mojligt att méta, sé kan en berdkningsmodell underlatta
for kommande beslut. Ett alternativ ar séledes att matematiskt berdkna energivarden (drivning,
atermatning, mekanisk broms etc.) utgdende fran hastighetsprofilerna fran hur de enskilda tagen
verkligen korts. Det finns system pd marknaden som anviander sddan metod i sina nyttoanalyser,
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dir effekt av verklig korning kan jamforas med vad resultatet skulle ha blivit ifall koranvisningen
foljts.

Piloten har visat att man bor vara uppmairksam pa hur kommunikationslédnkens integritet
(bristande tackning) paverkar forvintningarna av hur och niar man far uppdaterade planer fran
tagledningen, detta giller at bagge hall. Under piloten har inte C-DAS indikering (solen) funnits i
denna implementation och dé syns inte att C-DAS ar aktivt vid korning for bagge parter. Detta ar
ett bra hjalpmedel.

7.2. Systemutveckling

Trafikledning

For att fa badde C-DAS och eco-driving att fungera behover det finnas slack, och det ”skapar” tkl
med sin plan for tagtrafiken. Marginalerna i planen kan utnyttjas for att skapa slack. TKL plan
bor inte binda upp mer dn det som ar nodvandigt d.v.s. prioritet mellan tag vid moéten, att
undvika onodigt ldnga statider etc. En energieffektiv plan ar t.ex. en plan dér onddig statid
omvandlas till gangtid med extra slack.

Som bakgrund kan ndmnas att grundregeln i JNB ar att det tiget som &r i tid skall prioriteras
fore tdg som inte gor det.

JNB 6.3.2: ” Tag som avgar och framfors enligt sin korplan har foretrdde till sitt planerade
ldage. Skdlet dar att rdttidiga tdg inte ska storas av tdg som dr forsenade eller for tidiga 1
forhallande till sina korplaner. Undantag fran regeln om foretrdde for rdttidiga tdg kan goras
om det finns sdrskilda skdl, sGsom svdrare trafikstorningar eller avtalade avvikelser fran
korplanen, eller om trafiksituationen uppenbarligen foranleder nagot annat. I de fall regeln
skulle leda till orimliga konsekvenser for trafiken som helhet, ska den inte tillimpas.
Trafikverket har alltid som mdl att pa smidigaste mdjliga sdtt undanroja trafikstérningar och
aterstidlla trafiken enligt produktionsplanen.”

Det finns idag inga riktlinjer for att skapa slack for t.ex. eco-driving. Genom ett forandrat
arbetssitt skulle man kunna jobba med att systemet och JNB skulle kunna stotta TKL for att
planera for att kunna optimerat l4gga planen sa att slack uppstéar dar det finns mojlighet genom
att lagga "bra” slack for respektive tag relativt typen av tag (gods=energi, Person=tid) och
dirmed skapa forutsiattningar for eco-kérning.

Det ar viktigt att sdkerstilla tagens géngtider sé att de matchar dragkraft/tagvikter.

Vidareutveckling och test av malpunktshanteringen, bade moteshantering och kolonnk6rning,
som beskrivits ovan dr viktig for eco-driving och for forarnas tilltro till C-DAS och nagot som
projektet kan dra nytta av att jobba med i fortsattningen.

Utokad optimeringsfunktionalitet i trafikplaneringen och minimera antalet onddiga stopp for en
forbattrad flodeshantering, energioptimering utifrdn godsforutséttningar. Prioriteringar i planen
utifran ett C-DAS perspektiv.

Som ett led i att sidkerstélla trovardigheten i systemet bor finnas en funktion som visar for
lokforaren att ndgon verkligen bemannar Digital Graf och omvént visar Trafikledaren att en
forare kor ett tig med C-DAS aktiverat, ’C-DAS lampan”. Denna ar lamplig att anvidnda i
kommande piloter.

Internationellt pagar ett arbete med att definiera vilka data som skall kommuniceras mellan
trafikledningssystemet och forarstodsystemet. Arbetet sker i ett samarbete inom UIC med
benamningen SFERA och tar formen av en "International Railway Solution” IRS 90940.
Motsvarande standard tas fram av signalindustrin (UNISIG) inom ramen fér AoE (ATO over
ETCS). Meddelandet fran trafikledningssystemet forutsétts i bida standarderna besté av en
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Journey Profile (JP) motsvarande RTTP och en Segment Profile (SP) med bandata fér den
aktuella tgvigen. I alla sina applikationer hittills har Transrail tagit fram bandata med
utgangspunkt fran BIS enligt tagvag fran Korplan eller RTTP. Generering av JP/SP enligt

IRS 90940 planeras i framtiden ingd i Trafikverkets C-DAS utveckling och utvecklas parallellt
med nuvarande uppsittning.

e I Godspiloten har frigan om temporira hastighetsbegransningar och bandispositioner berorts.
Information pa bada dessa punkter behéver ingé i den JP som genereras i C-DAS systemet. Vad
betraffar temporara hastighetsnedséttningar har Transrail i Godspiloten anvént information fran
Trafikverkets Koroder-system, vilket ar avsett for manuell lasning och ar inte optimerad for
automatisk hantering.

Forarstod

e Ovan har ndmnts behov av dterkoppling frén tag till trafikledning vad betréffar gdngtider som
tagen klarar. For att kunna optimera C-DAS funktionaliteten bor denna funktion vara ett krav pa
framtida C-DAS eco-drive.

o Aterkoppling fran tigen till trafikledningssystemet betriffande planernas kérbarhet behdver
utvecklas hos forarstodssystemet/jarnviagsforetag.

e Fokus pa punktlig korning enligt RTTP inklusive moéteshantering ar lampligt att hélla i fokus for
kommande eventuella piloter.

e Incitament for foraren att folja planen ar en god ide att jobba vidare med. Bade for att systemet
ska fungera optimalt, men dven att foraren forstar nyttan bittre i ett storre perspektiv. Det kan
vara svart att se hur andra blir paverkade av ens egen tagforing och da behdvs en insikt for att de
planerna som ar optimerade har ett storre syfte dn egna tégets framfart och detta bor formedlas
pa négot sitt till respektive forare, mer d4n genom en introduktionsutbildning.

Ovriga aspekter

e Avolika anledningar har uppséttningen av antenner tvingats till placering pa en mindre optimal
plats. For att 6ka mojligheten for battre kommunikationsldnk bor antennerna vara placerade pa
lampligt stélle pa tgens tak. Man bor vid ny installation sarskilt undersoka
radiokommunikationen, hur den ar beskaffad map tickningsgrad 6ver strickan tillsammans med
behoven for C-DAS for att allra minst vara medveten om att bristande kvalitet i radioldnken 6ver
strackningen kan komma fa konsekvenser for anvindarupplevelsen av C-DAS.

e Radioforbindelsen mellan trafikledningen och tg ar en viktig del i ett C-DAS system. Det géller
bade placeringen av antenn pa taget, men dven att radiotdckningen langs jairnvagslinjerna ar god.
Figur 26 visar situationen med publik GSM for Kaunis Iron projektet.

Pitkajarvi -> Narvik

10 30 40 sa &0 70 B0 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
ce imt

Narvik -> Pitkajarvi ‘

10 20 30 a0 s0 &0 70 B0 0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Distane

Figur 26; Resultat fran pingtest Pii-Xnk-Pii vid publik GSM och antenn placerad bakom frontruta pd Traxx-lok. Héga
vdrden representerar ddlig tdckning. Andra delar av jérnvégsndtet i Norrland och dven andra stéllen bedéms ha
ungefdr samma tdckning som hdr visas for svensk strdcka. PG norsk stréicka i fjdllen Iings Rombaksfjorden dr det
mycket ddligt.
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Ett alternativ avseende kommunikationsldnken jaimte Publik GSM éar att anvdnda Trafikverkets
GSM-R nit. GSM-R har betydligt battre tickning langs vara jarnvagar dn publik GSM. Dess
bandbredd (6verforingskapacitet) ar relativt ldg men ar mer an tillracklig for C-DAS.

For att forbattra radioanslutningen har Transrail bedrivit ett speciellt projekt for att om majligt
anvianda GSM-R i stillet for publik GSM. Det finns tva tekniker for dataéverforingen; GPRS resp
uppringt med s.k. kretskoppling. GPRS var i detta fall svart att anvinda eftersom det skulle krava
en storre installation pa loken. Kretskoppling klaras i princip av tdgradiosystemen, som har krav
pé sddan 16sning for viss datatrafik.

I samband med tag (passagerartag) som har IOB (Internet on-board) finns en mojlighet att
utnyttja sddant system. IOB-systemen har normalt en 16sning som anviander GSM frén flera
operatorer och viljer basta anslutning. I piloten deltagande foretag har erfarenhet fran denna
tekniken, men dven for sddant system ar tackningen bitvis dalig. Enligt Transrails uppfattning ar
GSM-R i sdrklass bast.

Som en konklusion kan ndmnas att d& bandbreddskravet for C-DAS ar timligen 1ag skulle GSM-
R kunna anvindas for att hoja kvaliteten i dataldnken. Saledes ar detta en rekommendation for
kommande C-DAS utveckling.

Genom att styra rorelsen pé ett antal tag pa en linje, dvs styra deras effektuttag, ar det majligt att
hélla effektuttaget pd matningsstationerna under viss niva. Det torde ge liten konsekvens pa
tagrorelserna men ge stor forbattring pa banmatningen. CATO-systemet, som vi utnyttjat det i
Godspiloten utan ovannamnda funktion, ger redan det en stor reduktion av effektuttaget fran
banmatningen. Inom tillgdnglig RTTP reducerar det bdde behovet av effektuttag och
atermatning, dvs belastningen pa kontaktledningsnitet/banmatningen minskar.

Infora C-DAS pa fler strackor

Genomfora gemensamma diskussioner och utbildningar for tagtrafikledare/lokforare for att
skapa forstéelse for varandras situation.

Implementering av gangtider som matchar dragkraft/tagvikter.

Fler piloter vore bra att genomfora med beaktande av de erfarenheter som dragits och tagits upp
i denna rapport.

Operativa tester / Piloter

Godspiloten har visat pd en del problem att fa entydiga resultat utifran falttester av C-DAS och
eco-drive, sdrskilt da det sker under kort tid. Detta giller generellt, for att kunna anvinda data
for analyser behover datainsamling goras fran kontrollerade kéllor och data ska samlas in under
en langre tidsperiod for att minimera stérningar. Det dr dock dndé& viktigt att ta tillvara de
erfarenheter som dragits och tagits upp i denna rapport infor en fortsattning av projektet och
eventuella framtida piloter.

En lardom fran piloten ar att inledningsvis noga definiera vad som ska mitas och skapa
forutsattningar for dessa matningar. Da ny funktionalitet utprovas, genomfora tester och
maitningar i fokuserade miljoer dar man har kontroll 6ver paverkande parametrar for att kunna
anvianda insamlad data for numerisk analys samtidigt som man sékerstéller att bade trafikledare
och forare ar engagerade i att genomfora de aktuella funktionstesterna.

Fokus for en eventuell kommande pilot eller test bor naturligtvis ligga pé just det man vill testa
for alla inblandade. Det kan vara att forarna skall kora punktligt enligt RTTP, men det kan dven
vara andra saker.

Folja planerna for att tdgen inte i onodan ska stora varandra (f6ljsamhet mot planer).

Test av malpunktshanteringen, bdde moteshantering och kolonnkorning
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e For mer storskaliga prov sdsom under Godspiloten maste hela kedjan finnas pé plats for att
tagtrafikledare och lokforare ska kunna arbeta pé planerat sitt som ger relevanta resultat att
analysera. Handskakning, anvindning enligt 6verenskommelse osv. i inférande av C-DAS behdvs
en gemensam forandringsledning dar tagtrafikledare och lokforare har forstaelse for varandras
situation och verktygens (trafikledningssystemet resp forarstodsystemets) ev brister o/e
pégédende utveckling.

e Samspelet, hur informerar lokforare tégtrafikledare nar man upptécker att en plan &ar korrupt,
forfarandet bor utvecklas for att kunna garantera en kontinuerlig forbattring av datat som utgor
forutsattning for en korrekt plan.

e Skapa en storskaligare pilot pA Malmbanan. Inom europeisk jairnviagsutveckling har branschen
onskat en storskaligare C-DAS pilot med flertalet thg med effektiv C-DAS. Det skulle sannolikt
vara mdjligt att gora pA Malmbanan. Det vore relativt 14dtt att ta C-DAS i drift hos storre
godstransportorer och sannolikt 4ven pa regionaltagen paA Malmbanan. Tyngre tag innebar dven
storre betydelse av att tdgforingen blir eko-effektiv. Inga onddiga stopp, girna att dessa tigs
RTTP blir energieffektiv.

e Malpunktsstyrning bor finnas med i en kommande Pilot/arbete for att dra mer omfattande
slutsatser om nuvarande C-DAS. Godstrafik &r i sin natur inte nédvéndigtvis lika hart knuten till
hélltider langs strackan i sig sdsom persontrafik med resandeutbyte &r. Givetvis har en godstigen
ocksa sina tidsramar typ ankomst till terminal och plats for personalbyte men det innebir andra
forutsittningar och mojligheter jaimfort med persontrafik. Aven ju tyngre tigen ir desto viktigare
ar en hastighetsprofil anpassad till banans vertikalprofil, inga onddiga stopp eller
hastighetsforandringar for att minimera effektbehovet, beaktat sarskilt lastade och tomma
godstag. Detta gor att dessa tva typer av tdg har olika forutsittningar for eco-kornings
optimering.

o Pilotens resultat med avseende pa slitage visar pa att mer data beh6vs samlas in under en langre
tid for att skapa ett biattre underbyggt dataunderlag som i sin tur kan anvéndas for djupare
orsaksanalyser av slitage. Det ar svirt att mita slitage da det 4r ménga parametrar som paverkar.
For att kunna mita korrekt behovs en analysuppsattning vara pa plats vid piloten/arbetets start
och en tydlig datainsamling goras kontinuerligt efter en provplanering. Om det €j ar praktiskt
mojligt att mita, sd kan en berakningsmodell underlétta for kommande beslut. Frén en logg av
en korning gar det t.ex. att berdkna hur mycket vagnarnas broms anvints och bromsenergin
motsvarar viss del av hjulslitaget som har andra orsaker ocksa och extrapolera fram resultat
under en storre tidshorisont.

e Béde Trafikverket och Transrail tillsammans med andra DAS-leverantorer betonar behovet av
god forandringsledning vid inférande av forarstodsystem och C-DAS. Anviandarnas mottagande
beror till stor del av hur foretagens ledning och inte minst hur ledningen nirmast anvindarna
agerar, men dven hur kulturen och férviantningarna ser ut hos de inblandade. Det kan med férdel
ses som klassisk forandringsledning. Det ar litt att man far en glidning i férvantningar och
dirmed omfattning under dylika forandringsprojekt vilket inte bara slar pa det direkta resultatet
utan dven pa den uppfattning de inblandade skaffar sig. Hur férandringsledningen hanteras blir
olika for olika organisationer och foretagskulturer. Detta ger stor padverkan da exv. enkéatsvar ska
beaktas. Figur 27 ger nigra enkla rid i detta avseende:
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e Vara tydlig avseende vad man vill uppné

e Visaintresse for anvindandet av det nya verktyget och av resultatet

e Var positiv till forandringen, motivera, uppmuntra och stédja anvindarna
e Ge aterkoppling pa uppnadda resultat

e Setill att verktygen som stills till forfogande fungerar

e Seftill att de problem som anvdndarna upplever 16ses

e Var noga med god dterkoppling

Figur 27; Ndgra generella rad avseende foréndringsledning

e Rapportens méalgrupp har forandrats fran att pavisa nytta for godsforetag till att lyfta fram
forbattrings och utvecklingsarbeten som behovs goras. Detta géller bade ur ett tekniskt, lednings
och anviandarperspektiv.

e Pilotens resultat visar dven tydligt att det ar vildigt viktigt att en stottning av piloten under dess
livslangd ges prioritet fran alla ingdende parter och att dess ledning star upp bakom piloten.
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