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Sammanfattning

Rapporten syftar till att presentera resultat och analyser som anvinds for att bedoma leveranskvaliteten av
ERTMS-systemet. Mer information angéende resultaten och vilken data som anvints presenteras senare i
rapporten.

Figur 1 och 2 presenterar antal fel per bankm (underhallsinriktad) och férseningsminuter per tigkm
(trafikinriktad) for perioden januari 2019 till december 2019.
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Figur 2: Antal fel baserat pd bankm. Figur 1: Forseningsminuter baserat pd tagkm.

Antal fel per bankm for L2-banor ar 5,2 gédnger ldgre dn for konventionella banor och stérande fel per bankm
for L2-banor ar 14 ganger lagre dn for konventionella banor. Forseningsminuter per tigkm fér L2-banor ar
4,9 ganger lagre dn for konventionella banor, vilket kan ses i kapitel 4.2.

Det finns ménga faktorer som paverkar resultatet vid jimforelse av tva system, olika banor med olika alder,
banliangd, trafikeringsméngd etc. Det vi gor for att forséka genomféra en si rattvis jaimforelse som mojligt
ar att anvanda olika jaimforelser for att validera och vikta resultatet. Programmet jobbar mot att kunna
jamféra ERTMS-banorna och banor med nyare ATC-stéillverk. Oavsett hur vi jaimfor visar resultaten pa en
tydlig trend att ERTMS presterar betydligt battre an ATC. Programmet arbetar vidare med att verifiera
datakvaliteten och fordjupar analyserna for att fa ett sa rattvisande resultat som majligt. For att bredda det
statistiska underlaget jobbar programmet med att kunna jamfora studier mot andra lander. Mest
rattvisande bild ges over tid nar vi méter utfallet pA ERTMS stabilitet pa specifik bana 6ver tid, vilket ocksa
gors i syfte att verifiera mélet om minst 99,84 % tillgidnglighet.
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Figuren nedan visar medelviardet pa operativ tillginglighet for varje system, rullande 12 méanader for
respektive L2-bana.

| Medelvarde operativ tillginglighet L2, 12 mﬁnader|
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Figur 3: Medelvdrde operativ tillgdnglighet for ERTMS-banorna, perioden januari 2019 till december 2019.

Urval av hindelser och forbattringar for att oka tillgdngligheten pd ERTMS-system &ar:
e Arbetet med kapacitetsfragor har tagit fart under 2019.
e Forsta fasen av automatisering av driftsuppfoljningsstatistik ar i verifieringsstadiet.
e Nytt for 2019 ar att larmloggar har borjat analyseras for att kunna ge é&terkoppling till
Driftévervakning samt anvindas som utredningsverktyg vid avvikelser pa banorna.

Figuren nedan visar alla avvikelser som registrerats pA ERTMS-banorna sedan driftsdttning samt nir de
olika systemversionerna (SR eller V) installerades. Varje ny version av mjukvara innebdr en okning av
avvikelser som senare minskar efter utredning. I oktober 2015 dndrades registreringsprocessen av
avvikelserna. Tidigare registrerades inga dubbletter vilket gors frin och med oktober 2015.
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1 Inledning

Syftet med rapporten ar att presentera resultat och analyser som visar leveranskvaliteten piA ERTMS-
systemet i form av tillforlitlighet. Referensdata for de senaste fem aren tas med for att identifiera trender
och upptiacka omraden som behéver forbattras.

Idag #r tre banor i drift med ERTMS-system L2 (System E); Botniabanan, Adalsbanan och
Haparandabanan. Visterdalsbanan har Regional-system (System R) och presenteras inte i rapporten da
marksystemet inte langre vidareutvecklas och ar 6verlamnat till Underhall. Nar analyser utforts pa Core
Network-banor menas L2-banor samt de konventionella banor som ligger pa jarnvigens Core Network,
vilket omfattar Sveriges viktigaste strackor och knutpunkter samt de strackor som forbinder Sverige med
andra lander, se bilaga 1.

Andra kapitlet presenterar driftsuppfoljningsdata dar analyser pa pilotbanorna utférts for att se hur
banorna presterar i driftsatt lage. Fokus ligger pA ETCS-markanldggningar. Data dr insamlad fran olika
kallor, till exempel fran entreprenérer, tigledning och lokfoérare. Alla avvikelser utreds.

Kapitel 3 fokuserar pa ombordsystem, vilket analyseras for att kunna visa helheten av kvaliteten pA ERTMS-
systemet. Data samlas fran GEM, ett verktyg som sparar all kommunikation mellan mark och ombord.

Kapitel 4 visar statistik med fokus pé signalanldggningarna for konventionella och L2-banor. Har visas dven
statistik pa detaljniva for L2-banorna, vilket innefattar komponenter/system pa ETCS-mark som bestar av
signalstillverk, RBC och linjeblockeringssystem samt baliser. ETCS star for European Train Control System.

I kapitel 5 presenteras Overgripande statistik for samtliga anldggningsgrupper péd jarnviagen, vilket
innefattar bana, elanlaggningar, signalanlaggningar, teleanldaggningar och 6vriga anldggningar.

En intern processbeskrivning foljs for hur tillforlitlighetsanalyserna inom ERTMS ska utforas.
Driftsuppfoljningsrapporten ar den storsta leverans som finns inom funktionen Tillforlitlighet, vilket
framgar i den interna driftsikerhetsplanen f6r ERTMS.

Data som anvants till rapporten har hamtats fran tva olika informationskallor:

e  Drift- och underhdllsdata: Data har himtats fran databasen LUPP, vilka avser felrapporter registrerade
som “verkligt fel” pa signalanldggningarna. Bankm presenterar banlingd, d.v.s. avstindet mellan
driftplatser. Tagkm ar framforda kilometer som registrerats i databasen. Antal fel, forseningsminuter
och medelvarde nertid mellan konventionella och L2-banor jamf6rs pé en 6vergripande niva.

e ERTMS-projektets driftsuppfoljining: Data har hamtats fran ERTMS-projektets driftsuppfoljning dar
fokus dr pa ERTMS-banorna och speciellt inom ETCS-mark. Genom informationskéllan kan djupare
analyser goras pA ERTMS-banorna vad géller den operativa tillgingligheten och vilka typer av avvikelser
som intréffar pa respektive bana.
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2 Data fran driftsuppfoljning

I avsnittet utférs en djupare analys av ERTMS-banorna gillande driftsdkerhet och driftstérningar som
intraffat. Har inkluderas samtliga data gédllande ERTMS-banorna.

2.1 Operativ tillginglighet

I figur 5 visas den operativa tillgdngligheten for ERTMS-banorna under perioden januari 2019 t.o.m.
december 2019. Den operativa tillgdngligheten for varje bana gors frdn produkten av varje systems
tillganglighet (ETCS-mark, GSM-R, Gemini, OBU-system). Produkten av den operativa tillgingligheten for
samtliga system blir den operativa tillgdngligheten for respektive bana. Formeln for att bestimma operativ
tillgdnglighet for respektive system presenteras nedan.

Formel 1: Formel for att faststdlla operativ tillgdnglighet.

A = uTr _ MTBF _ ZAntalfel'DT
T TT ~ MTBF + MDT = TT
- UT: Upptid (Up Time) - MDT: Medelvarde nertid (Mean Down
- TT ar den totala tiden “running hours” f6r Time)
respektive manad (Total Time) - DT: Nertid (Down Time)

- MTBF: Mean Time Between Failure

|Medelvéirde operativ tillganglighet per L2-bana, (rullande 12 mén) |
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Figur 5: Den operativa tillgingligheten per bana.

Det rullande medelvirdet av operativ tillginglighet under 12 ménader har generellt 6kat for samtliga L2-
banor under 2019. De forsta minaderna under 2019 gick medelviardet ned for Haparandabanan medan
Botniabanan och Adalsbanan legat relativt stabilt med en svag okning under hela &ret. I slutet av 2019
borjade medelvirdet gé nedéat igen.
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Medelvirdet for operativ tillginglighet pd Haparandabanan #r nigot ldgre #n pa Adalsbanan och
Botniabanan. Generellt sett har Haparandabanan en lagre tillgdnglighet pa systemet OBU dn de andra L2-
banorna. Nedgéngen av tillgdngligheten som intriffade pa Haparandabanan i mars 2019 berodde pa
storning i ETCS-mark, diar den bakomliggande orsaken var tva nodstopp med flera timmars nedtid.

Det ar framst tvé olika system som orsakar den nedétgéende trenden; ombordsystem och ETCS-mark. De
avvikelser som orsakas av ombordsystemet dr systemfel som repareras relativt snabbt, vanligtvis genom att
starta om programmet. Dessa fel har 6kat marginellt. For ETCS-mark har systematiska fel minskat medan
slumpmaissiga fel har 6kat. Systematiska fel tar inte 1dng tid att atgdrda och dessa fel har minskat da
programvaran successivt forbattrats med tiden. For slumpmassiga fel kravs det ofta att en entreprendr aker
ut och utfor en reparation vilket tar langre tid. Dessa fel har 6kat nagot eftersom systemen blivit dldre.

Rapporteringen har forbattrats jamfort med tidigare och en storre méngd avvikelser rapporteras in. Att
antalet fel 6kar nir en ny produkt tas i bruk ar en vanlig tendens och programmet riaknar med att det ska
stabiliseras over tid. For att hitta andra trender beh6vs driftsuppf6ljning under en langre tidsperiod.

2.2 Avvikelser per kategori

I figur 6 visas antal avvikelser per kategori pd L2-banorna (Adalsbanan, Botniabanan och
Haparandabanan).

De olika kategorierna ar:

e IL (stallverk)/RBC/local e UH (Underhéll) (handhavande eller
CTC/manoversystem/EHA/EHB organisatorisk avvikelse)
e Balis e Ej definierad; Avvikelser som ej varit
e Utdel mojliga att kategorisera
e TL (Tégledning) (handhavande eller e Support system
organisatorisk avvikelse) e Projektering

Avvikelser pé projektering, support system och tdgledning intraffar vildigt sdllan, under 2019 har 6 stycken
avvikelser intréffat. Resterande kategorier hiander desto oftare. Alla kategorier har dock inte intraffat under
perioden, t.ex. UH. Adalsbanan har flest avvikelser medan Haparandabanan har minst.
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Avvikelser inom kategori, 2017-2019

B Projektering
F1Support system
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Figur 6: Antal avvikelser per delsystem for ERTMS-banorna (Core Network) under perioden januari 2017 till

december 2019.

Anledningen till den extra hoga stapeln fér IL/RBC/local CTC/manéversystem/EHA/EHB pi Adalsbanan
under 2019 kan vara en f6ljd av flera orsaker. Bland annat har EHA och EHB lagts till i kategorin detta ar,
vilka beror granssnitten mellan RBC-RBC och stéllverk-stillverk. Under 2019 har dven stillverkslarmloggar
borjat analyseras till f6ljd av inrapporterade larm i driftsuppf6ljningen, vilka numera riknas in i kategorin
och darmed bidrar till en 6kad stapel. En annan faktor som kan ha bidragit ar en 6kad trafikering pa
banorna. Data visar pa att antalet korda tdgkm okat under 2019 jamfért med 2018, vilket ocksa hojer
sannolikheten att avvikelser intraffar. En annan hiandelse som intrdffade under 2019 ar att en RBC-gréns
flyttades, vilket har inneburit att en del som tidigare tillhorde Botniabanan numera tillhér Adalsbanan.
Denna flytt har medfort ndgra systematiska fel pd EHB.
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P4 Haparandabanan 2017 ar det framst handelser under januari och mars som bidragit till den hoga stapeln
for IL/RBC/local CTC/manoéversystem/EHA/EHB. I mars var det ibruktagning av en ny systemrelease (V4)
som medforde flera avvikelser och i januari intraffade det manga duplikat till en hindelse fran 2013 gillande
for sndla marginaler i RBC-data.

2.3 Avvikelser per grundorsak

Figuren nedan visar fordelningen av avvikelser baserat pd grundorsaker for varje L2-bana

(Adalsbanan/Botniabanan och Haparandabanan) for de senaste 12 ménaderna.

De olika grundorsakerna ir:

Teknik — systematiskt; ett fel som orsakas pa grund av en felfunktion.

Teknik — slumpmassigt; ett fel som behover felavhjalpande underhall.

Handhavande; fel vars direkta orsak kan kopplas till méanskliga faktorer.

Extern; ett fel som orsakas av externa faktorer, exempelvis dska.

Utreds; en avvikelse som ar svardefinierad och darmed undersoks vidare.

Organisation; ett fel som t.ex. orsakas pa grund av brist i kommunikation eller planering m.m.
Forbattring; en avvikelse som uppfyller krav men inte dess funktion och dylikt.

Gér ¢j vidare; en avvikelse som saknar information eller inte kan utredas vidare.
Stromforsorjning; endast de som beror markutrustningen.

Planerat underhall.
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|Avvikelser baserat pa grundorsak, 2019

Forbéttring

@ Organisation

B Utreds

DHINIMIIN

Extern

SN\

O Handhavande

Teknik -
slumpmassigt

@ Teknik -
systematiskt

Adalsbanan Botniabanan Haparandabanan

Figur 7: Antal avvikelser per grundorsak for ERTMS-banorna (Core Network) under perioden januari 2019 till
december 2019.

Statistiken visar att majoriteten av avvikelserna “Teknik — systematiskt” har intriffat pd Adalsbanan. Alla
grundorsaker féorutom Extern, Organisation, Stromforsorjning och Planerat underhall har intréffat under
perioden. Avvikelser under klassningen ”"Utreds” kommer att klassas om efter att utredningen ar klar.
Adalsbanan har flest avvikelser medan Haparandabanan har minst.

3 Ombord

I detta kapitel presenteras antal systemfel per tdgturer. Ett systemfel innebar att tdget bromsar ner till stopp
och darefter maste ETCS-ombordutrustningen startas om.

Notera att systemfel som intraffar pA ETCS-ombordutrustningen pd konventionella banor inte fingas upp
via GEM, endast systemfel pA ERTMS-banorna tas upp hér.
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3.1 Systemfel per fordon och bana

Figuren visar ackumulerade systemfel per 10 tigturer och felen ar uppdelade per fordonstyp. Antalet

tagturer ar hamtat frdn LUPP.

Notera att alla tigturer inte registreras i LUPP. For exempelvis Haparandabanan har vi registrerat ett antal
systemfel i GEM, men inga tagturer i LUPP. Detta medfor att statistiken nedan ger ett ungefarligt resultat.
Flertalet av de turer som underhallsfordonen gor registreras inte heller i LUPP och lyfts darfér ut ur

diagrammet nedan.

Fran GEM ir det svart att dra konkreta slutsatser vad systemfelen beror pd, djupare analyser av ETCS-
ombordutrustningen behover goras.

| Ackumulerade systemfel /10 tagturer, 2019, ERTMS-banor |

—

Brig2 Rc6 Rd2

X55 Regina  X62 Coradia
Nordic

Figur 8: Systemfel per fordon (ackumulerat).
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4 Drift- och underhallsdata

Kapitlet innefattar atgarder dar entreprendr varit involverad, med andra ord fel pa anldggningar som
behovde felavhjdlpande underhéll. Andra avvikelser som entreprenor inte kan &atgirda (till exempel
systematiska fel) finns inte med i kapitlets omfattning.

I figuren nedan presenteras signalanldggningarna som inkluderas i analyserna: signalstéllverk och RBC,
balis, signal, spérledning/positioneringssystem, tavla och plankorsning. Aven statistik frin

tagledningssystemet inkluderas i analyserna.

Signalstallverk Signal
REC Balis Sparledning Tavla Plankorsning

Figur 9: En illustration av samtliga signalanldggningar, exklusive tdgledningssystemet.

Nir antal fel per bankm och férseningsminuter per tigkm riknas ut anvinder vi virdena som kan ldsas av
nedanfor. Bankm &r den fysiska banlingden, denna siffra ar fast. Tagkm &r antal kilometer som tigen kort,
denna siffra dndrar sig varje manad. Det angivna vardet for tigkm i tabellen nedan dr medelvardet per
manad for perioden januari 2019 till december 2019. Dessa siffror anviands vid utrdakningarna av all statistik
for att fa mitbara resultat.

Tabell 1: Tabellen visar tdgkm och bankm och dess vdrde for konventionella och L2-banor.

Konventionella L2

Tagkm/man
(medelviirde) 8 570 434 275 814

Bankm 3 382 465
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4.1 Antal fel per bankm

Figur 10 presenterar tgstorande och ej tagstorande fel baserat pa 1000 bankm. Felen som presenteras har
intraffat pa signalanldggningarna som visas i figur 9, inklusive tigledningssystemet. Felen "ej storande” ar
fel som inte orsakat forseningsminuter.

| Antal fel baserat pa bankm (Core Network) |
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Figur 10: Statistik for storande och ej storande fel for konventionella respektive L2-banor (LUPP).
Resultat fran LUPP visar att L2-banor har farre storande och ej storande fel per bankm &n konventionella

banor. I juni 2019 har konventionella banor haft flest antal fel per bankm och i december 2019 har L2-banor
haft flest antal fel per bankm. Lis mer om L2-felen i 4.2.1.

Under hela perioden har L2-banorna haft 77,4 storande fel och 537,6 ej storande fel jamfort med 1087,8
storande fel och 2162,3 ej storande fel pa de konventionella banorna.
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4.1.1  Antal fel per bankm och signalanldggningar

Summan av antal fel baserat pd bankm for signalanldggningarna presenteras arsvis i figur 11 for
konventionella respektive L2-banor. Felen delas in i signalanliggningarna som kan avldsas i figur o,
inklusive tagledning. Resultatet visar att L2-banorna har farre antal fel per bankm &n de konventionella
banorna for perioden 2015 till 2019. Ar 2019 visar en minskning av antal fel jimfért med foregiende &r.
Antal fel per bankm har minskat pa alla signalanlaggningar utom signal.

Under alla ar ar det plankorsning och signalstéllverk, RBC och linjeblockeringssystem som orsakat flest
antal fel pa L2-banorna. Minst antal fel har intréffat pa signalanldggningen tagledning.

|Anta1 fel per bankm, arsvis (Core Network) |
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Figur 11: Statistik for antal fel baserat pa bankm for respektive ar och signalanldggning (LUPP).
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4.2 Forseningsminuter per tigkm

Forseningsminuter per tdgkm presenteras for att visa hur manga forseningsminuter som intraffar pa

banorna. Férseningsminuter riknas nér tig ar forsenade mer én tre minuter.

4.2.1  Forseningsminuter per tGgkm

Forseningsminuter per tdgkm for signalanliggningarna visas arsvis i figur 12.

| Forseningsminuter per tdgkm, arsvis (Core Network) |

2015 2016

2017

2018

Vinster kolumn: Konventionella banor

Hoger kolumn: L2-banor |

2019

Figur 12: Forseningsminuter per tagkm for signalanldggningar (LUPP).

m Tagledning

Tavla
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Plankorsning
Positioneringssystem
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& Signalstallverk, RBC och
linjeblockeringssystem

Resultatet visar att forseningsminuter per tagkm ar lagre for L2-banor dn for konventionella banor under
perioden 2015 t.0.m. 2019. Signalstillverk, RBC och linjeblockeringssystem har haft flest férseningsminuter
pa konventionella och L2-banor, med undantag for L2-banorna ar 2019 dir plankorsning hade fler
forseningsminuter. Ar 2015 hade L2-banorna flest antal forseningsminuter per tdgkm medan de &r 2018
hade minst antal forseningsminuter per tdgkm. Under 2019 har totala antalet forseningsminuter per tdgkm
for L2-banorna 6kat jamfort med féregéende ar, vilket framst beror pé tva handelser pa plankorsning med
over 800 forseningsminuter vardera. Ett trasigt lok kortslét vagsparledning i juni 2019 och en skogsmaskin
hade kort in i bondfingaren och orsakat Gverledning i november, vilket krivde utbyte av ménga

komponenter.
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Ar 2015 driftsattes en ny systemrelease som orsakade kraftiga forseningar pad bide Adalsbanan (975
forseningsminuter) och Botniabanan (1100 minuter). Felet var systematiskt pA RBC och signifikant (RBC-
krasch). Aska orsakade &r 2016 ménga forseningsminuter pi signalstillverk, RBC och
linjeblockeringssystem péa L2-banorna.

4.2.2  Forseningsminuter och forsenade tdg per storande fel

Forhallandet mellan forseningsminuter, antal forsenade tig och antal fel visar hur mycket ett fel paverkar
driften och foljaktligen hur punktligheten och tillférlitligheten relaterar till varandra. For att ldsa av antal
tdg/storande fel anvind axeln till hoger (antal forsenade tag per stérande fel).

Figuren nedan visar foérseningsminuter och antal forsenade tdg per stérande fel, arsvis.

| Forseningsminuter och antal forsenade tag per storande fel (arsvis) |
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Figur 13: Forseningsminuter och antal forsenade tag per storande fel.

Forseningsminuter per storande fel respektive antal tag per stérande fel har generellt sett varit lagre for La-
banorna dn for de konventionella banorna med undantag for ar 2015 dd L2-banorna hade fler
forseningsminuter per storande fel p.g.a. ett systematiskt fel som rittades aret darpa. Under 2019 har
forseningsminuter/stérande fel samt antal tig/storande fel 6kat jamfort med foregdende ar.

Statistiken tyder pa att férseningsminuter per stérande fel och antal tag per storande fel 4r mer varierande
over tid for L2-banor dn konventionella banor. Anledningen till den varierande nivan av antal tag per
storande fel for L2-banorna kan bero pa en Okad trafikering av banorna och att ett stérande fel da kan
paverka flera tag.

Antal forsenade tig per stérande fel
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4.3 Forhallandet mellan konventionella och L2-banor

En jamforelse av samtliga fel och forseningsminuter baserat pa bankm respektive tdgkm for L2-banor och
konventionella banor visas i figur 14. Jamforelsen ger forhdllandet mellan konventionella och L2-banor och
visar hur manga génger hogre nivi konventionella banor har i jimforelse med L2-banor. Ekvation 1 och 2
visar hur férhallandet mellan antal fel/bankm respektive forseningsminuter/tdgkm berédknas.

A= Antal fel per bankm, konventionella

= (1)

Antal fel per bankm, L2

B = Forseningsminuter per tagkm, konventionella

(2)

Forseningsminuter per tagkm, L2

A dr grafen for antal fel per bankm i figuren nedan och B ar grafen for forseningsminuter per tigkm.

| Forhallande mellan konventionella och L2-banor |

2015 2016 2017 2018 2019

==8= Antal fel per bankm === Forseningsminuter per tdgkm

Figur 14: Forhallandet mellan konventionella och L2-banor.

Resultaten visar en nedtgdende trend av forhallandet forseningsminuter per tdgkm mellan konventionella
och L2-banor. For antal fel per bankm har forhéllandet fran att ha minskat under 2018 nu svagt 6kat igen
under 2019. Medelvirdet pa forhallandet ar 5,4 respektive 3,8 for antal fel och forseningsminuter.

Forhéllandet av forseningsminuter baserat pa tigkm har lagst niva 2015, vilket framforallt beror pa ett
signalstillverksfel och ett tigledningsfel som genererade 1100 respektive 975 férseningsminuter pa L2-
banorna.
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4.4 Medelvirde nertid

Medelvarde nertid beridknas for de fall dar nertiden inte 6verstigit 24 h. Det finns stor risk att felaktigheter
intraffat vid registreringen av felrapporteringen nir nertiden 6verstigit 24 h. Till exempel har felanmélan
inte avslutats i ratt tid eller s& har felanmaélan registrerats nagon dag efter att felet patraffats. Siledes bor en
mer noggrann undersékning av medelvirde nertid utforas for att framhéva mer realistiska resultat.

Figur 15 visar medelvéarde nertid (MDT) for storande fel pd konventionella respektive L2-banor, dir MDT
ir summan av reparationstiden (MTTR) och vantetiden (MWT). Felen som inkluderas ar de som har
intraffat pa signalanlaggningarna. Figuren nedan visar medelvirde nertid, arsvis.

| Medelvirde nertid (Core Network) |

4:48:00

3:50:24

2:52:48

Tid
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0:57:36

0:00:00

| Vénster kolumn: Konventionellabanor =~ Hoger kolumn: L2-banor |

Figur 15: Medelvdrde nertid, bestGende av medelvdrde reparationstid och vdntetid (LUPP).

L2-banor har totalt sett haft ldgre genomsnittlig nertid (MDT) &n konventionella banor pa grund av att
medelvirde reparationstid (MTTR) varit liigre. Aska ir ett aterkommande problem som orsakar en hg MDT
pa L2-banorna.

Tabell 2 presenterar MDT, vilket bestar av MTTR och MWT for storande respektive alla fel. Medelvarde
nertid dr uppdelad per signalanlaggning.

Tabell 2: MDT for signalanldggningar pé Core Network L2-banorna.

Januari 2019 - Storande fel Alla fel

December 2019 MWT MTTR MDT MWT MTTR MDT
Balisgrupp - - - 0:18:57 1:21:17 1:40:14
Plankorsning 1:12:40 1:56:27 3:09:07 1:34:26 1:21:01 2:55:27
Positioneringssystem 0:48:38 0:56:11 1:44:49 0:55:14 1:51:05 2:46:19
Signal - - - 4:12:30 0:44:00 4:56:30
Signalstillverk, RBC och
linjeblockeringssystem 1:58:38 2:16:55 4:15:33 1:13:47 2:36:50 3:50:37
Tavla - - - 6:16:13 1:26:27 7:42:40

Tagledningssystem 0:41:00 | 0:08:00 | 0:49:00 | 0:41:00 0:08:00 0:49:00
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For storande fel &r MDT hogst for signalstillverk, RBC och linjeblockeringssystem. Det som sticker ut ar att
MTTR ar vildigt hogt, vilket framst beror pa ett avbrott i augusti 2019 dar forklaringen var en felaktig diod,
troligen till f6ljd av dska. Nar det kommer till alla fel 4r det tavla som har hogsta MDT, som beror pa ett hogt
MWT, vilket framst ar till f6ljd av att en 1asring hoppat 16s i augusti 2019 och beho6vde séttas fast.

4.5 Inget fel med signalsymtom

Maénga felhdndelser klassas som inget fel, beroende pa att tekniker inte finner felet, vilket kan bero pé olika
anledningar:

e Felet 16ser sig innan tekniker ar pa plats.

o Felet ar inte majligt att definiera och darmed inte heller mojligt att dtgirda.

Ett exempel pa det forstnaimnda dr om en metallbit hamnar pé sparledningen, som detekterar en upptagen
striacka nir det egentligen inte dr nagot fordon pa rilsen. Nar teknikern dr pa plats har metallbiten blast
bort av vinden, vilket innebér att felet har forsvunnit. Systematiska fel kan klassas som att felet forsvann
eftersom det behovs vidare utredning for att kunna veta om avvikelsen var ett fel eller inte.

Enligt Underhdll jdrnvdg felrapportering TDOK 2013:0143 [2] kontaktar anmailaren driftteknikern vid en
felhdndelse. Driftteknikern gor da en bedoémning av symtomet och pa vilken signalanldggningsgrupp
(BEST+O) felet kan ha intriffat pa. Det hiinder att symtomet kan berdra flera signalanliggningsgrupper och
att teknikern inte finner felet eftersom fel signalanldggningsgrupp undersoks av felavhjidlparen. Saledes kan
alltsa fel klassade som inget fel potentiellt vara verkliga fel, men som inte identifierats av teknikern.

Analysen som presenteras i figur 16 syftar till att demonstrera hur antal fel per bankm skulle paverkas om
forsvunna fel egentligen var verkliga fel pd ndgon av signalanliggningarna.
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|Antal fel baserat pa bankm, 2015 t.o.m. 2019 (Core Network) |
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Figur 16: Antal fel per bankm for verkliga fel som dr pa signal och for felhdndelser som har symtom signal, men
klassade som inget fel.

Analysen tyder pd att antal fel per bankm &r farre for L2-banor i bada fallen. Séledes péaverkas inte
forhallandet mellan antal fel per bankm for konventionella respektive L2-banor kritiskt for potentiella
verkliga fel som klassats som inget fel i statistiken. Analysen tyder dven pa att symtomfelen ar valdigt fa,
vilket stiarker resterande statistik/analyser i rapporten och dess resultat.

5 Hela jarnvigen

De féljande tva kapitlen innefattar atgarder dar entreprenér varit involverad, med andra ord fel pa
anldggningar som behdvt felavhjdlpande underhdll. Har presenteras den overgripande statistiken for de
olika anliggningsgrupperna inom jirnvig (Bana, El, Signalanliggning, Tele och Ovrigt).

Indelningen av BEST+O finns i dokument TDOK 2018:0248 [1] och anviinds for felrapporteringar i Ofelia
och LUPP:

e Bana (spér, sparvixel, bro, tunnel, etc.)

o Elanldggningar (kontaktledning, transformatorstation, teknikbyggnad, etc.)

e Signalanldggningar (se figur 9 inkl. tigledning)

e Teleanldggningar (radioanldggning, hogtalarsystem, klockor, etc.)

o Ovriga fel (sno, vig, fastighet etc.)
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5.1 Antal fel per anliggningsgrupp

Antal fel pd BEST+O presenteras i figur 17 for konventionella banor till vinster och L2-banor till hoger, for

perioden 2019.

Antal fel per bankm 2019, BEST+0
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Figur 17: Antal fel per bankm BEST+O0 for konventionella och L2-banor.

Figuren ovan visar tydligt pa att de konventionella banorna har ménga fler fel dn L2-banorna. Pa de
konventionella banorna ir det anliggningsgrupperna Signalanliggning och Ovrigt som har flest fel och Tele
som har minst. P4 L2-banorna ar det Bana som har flest fel och Tele som har minst.
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5.2 Forseningsminuter per anlaggningsgrupp

Figur 18 visar forseningsminuter per tdgkm p& BEST+O under perioden januari 2019 till december 2019.
Forseningsminuter riknas forst nér ett tag ar forsenat tre eller fler minuter.

Forseningsminuter baserat pa tigkm 2019, BEST+0
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Figur 18: Férseningsminuter baserat pd tdgkm pd BEST+0 (LUPP).

Enligt statistiken intraffade minst antal forseningsminuter per tigkm pé Tele. Flest antal f6rseningsminuter
per tagkm for perioden intriffade pd Bana. Konventionella banor har fler férseningsminuter pa alla
anldaggningsgrupper forutom pad Bana och El, dar L2-banorna har fler forseningsminuter.
Signalanlaggningsgruppen ar den grupp som skiljer sig mest i férseningsminuter p& konventionella och L2-

banor. Forseningsminuter per tigkm pa signalanldggning for konventionella banor dr 4,9 ganger fler an for
L2-banor.
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6 Tillampningar

Detta kapitel syftar till att beskriva padgdende arbeten och utredningar som utférs inom verksamheten. Figur
19 visar forbattringsprocessen av tillforlitligheten som en kontinuerlig process. Samlad data fran olika kallor
anvands vid framstéllning av resultat och analyser. Resultaten och analyserna, som baseras pa data under
langre perioder majliggor bedomningar och utvirderingar for utvecklingsomraden. Omraden med hogst
utvecklingspotential viljs ut for vidare undersokning av mojliga forbattringar. Undersokningen
sammanstalls i ett dokument, i form av en rapport, med mojliga atgiardsforslag. Fran underlaget skapas en
djupare utredning som sedan kan ligga till grund for att tillimpa en eller flera dtgarder. Processen borjar
sedan om pa nytt och det gér siledes att avgdra om forbattringar gjorts i systemet eller om ett problem

fortfarande kvarstéar.
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Figur 19: Forbdttringsprocess av tillforlitligheten.

Nedan listas de storsta tillampningarna och arbetena under 2019:
e Eurobaliser: Under 2019 har programmet arbetat med flera utredningar/forbattringsarbeten i
anknytning till olika typer av Eurobaliser, dessa presenteras nedan.

o Balismarkeringar: Programmet har under 2018 upptéckt att det finns markeringar pa en typ
av balis som inte haller mattet dd markeringar gir sonder, visar olika information och bleks
med &ren. Dessa fel gor att markeringar inte kan ldsas av korrekt och kan péverka
anldggningskonfigurationen och underhall. Arbetet med detta pagar fortfarande.

o Balisfiste: En utredning som paborjades 2018 handlar om hur baliserna dr fastsatta.
Utredningen visar pa att en typ av balisfiste maste forbattras. Utredningen pagér
fortfarande.

o Ytskikt pa baliser: Under 2019 har det patraffats fall dar ytskikt pa baliser har forandrats sa
pass mycket att handskar och andningsmask varit nodvéndigt vid hantering av baliserna.
En URB ir skriven och utredning angdende detta pagar.

e Ovrigt: Analys av ombordsloggar har pabérjats och ett omfattande granskningsarbete av manualer
har gjorts under 2019. En redundansstrategi har ocksa tagits fram.

GSMA .m
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e Larmloggar: Under 2019 har larmloggar borjat analyseras for att kunna ge aterkoppling till
Driftévervakning. Analyserna anviands dven for att hitta och utreda intraffade avvikelser pa
banorna.

e Kapacitet: Ett arbete har paborjats for att utreda kapacitetsfragan och hur fragan kan nyttjas i
programmet. En dialog med Kapacitetscenter och Utrullning har inletts for att hantera frigan.

¢ Automatisering: Arbetet med att automatisera driftsuppfoljningsstatistik har under 2019 tagit
fart och ar just nu i verifieringsstadiet for forsta fasen.

e Malmbanan: Ett forberedande arbete har paborjats infor driftsuppfoljning och nollmétning pa
Malmbanan. En loggbok har skapats dar avvikelser ska registreras.
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Bilaga 1
Core Network

Core Network ingdr i The Trans-European Transport Network (TEN-T), vilket ar en policy EU tagit fram.
Policyn ar till for inférandet och utvecklandet av ett flertal vagférbindelser bade i luft, vatten och pa land.
Utvecklandet och inférandet av ERTMS pa Sveriges jarnvagar ingér i detta. Core Network pa jarnviagen
innefattar de viktigaste strackorna och knytpunkterna som finns i Sverige samt de strackor som férbinder

Sverige med andra lander.

I listan finns straken som ingar i Core Network.

Straknamn

01 - Vistra stambanan

02 - S6dra stambanan

03 - Vastkustbanan

05 - Ostkustbanan

07 - Stambanan genom Ovre Norrland

08 - Norra stambanan

09 - Godsstraket genom Bergslagen

11 - Norge/Vanernbanan med Nordlanken

12 - Varmlandsbanan

21 - Malmbanan

22 - Stockholms niaromrade

23 - Goteborgs naromrade

24 - Malmo ndromrade

26 - Godsstraket genom Skéne

27 - Stockholm 6vrig

28 - Botniabanan

29 - Haparandabanan

31 - Adalsbanan

49 - (Kilafors) — (S6derhamn v)

58 - (Sodertilje hamn) — Sodertilje centrum

79 - Landskrona godsbangird — (Landskrona Ostra)
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Bilaga 2
Forklaringar av begrepp
GEM Overvakningssystem for GSM-R/ETCS
LUPP System for sammanstillning av trafik och anlaggningsinformation
OBU Onboard Unit, (ombordsystemet)
RBC Radio Block Center
GSM-R Radiobaserat system avsett for jarnvigskommunikation
GPRS General Packet Radio Services, (en plattform for mobila datanitverkstjanster i GSM-nit)
Loggbok Loggbok for respektive pilotbana dir bl.a. ansvarig och analys av enskilda avvikelser loggas
ETCS European Train Control System
CTC Centralized Traffic Control
M-Error Error reporting to the RBC
CCU Communication Controller Unit
CES Conditional Emergency Stop
UES Unconditional Emergency Stop
EoA End of movement authority
SR Staff Responsible mode
SF System Failure mode
SB Service Break eller Stand By mode
TSR Temporary Speed Restriction, (Tillfallig hastighetsnedsittning)
DMI Driver Machine Interface
Tkl Tagklarerare
LRBG Last Relevant Balis Group, (senaste korrekt inlésta balisgrupp av ombordsystemet)
NOC Network Operations Center, (hdndelse- och incidenthantering for telekominfrastruktur och
dess tjanster)
Hsi Huvudsignal
MTOR Module Tout Ou Rien, (den enhet som styr utdelar pad Haparandabanan)
EHB Grinssnitt stillverk-stallverk
EHA Granssnitt RBC-RBC




