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o ¥ Agenda

m SJ Introduktion
m Hoghastighetstag 250 Km/h



Var vision:

Alla vill ta taget




Var affarsidé:

Effektivt och miljovanligt resande
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I\ o Strategi

Att skapa lonsam tillvaxt pa befintliga och nya marknader
genom att...

= alltid halla en hog kundupplevd kvalitet
® pa ett engagerat satt mota kunders krav och forvantningar
® erbjuda nya produkter och tjanster

= halla en konkurrenskraftig kostnadsniva

= tydligt och konsekvent visa vad SJs varumarke star for
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v Agenda

m SJ Introduktion
‘ = Hoghastighetstag



®m Forandra sattet att resa!

Nytt koncept som driver resandet

Jamfor introduktionen av X2000

® Ingangsvarden

20 fordon med leverans Q4 2013

Fordon pa befintlig infrastruktur
Standardfordon, 250 km/h och korglutning
Sverige, Norge, Danmark och Tyskland
Affarsmassig investering
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Projektets malbild

2010-10-19



7 vad vill kunder ha?

m Korta och attraktiva restider - Tillganglighet
« Hog turtathet samt direkttag

= Palitlighet
= Laga biljettpriser

m God komfort och service
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Marknadsandel tag
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Kalla: KTH Jarnvagsgruppen, Centrum for forskning och utbildning i jarnvagsteknik



Umea
T11 X55 6:30

= = .
Basta restid med

direkttag i dag
och med X250

Sundsvall
T11 X2 3:10

Obs! Enligt nuvarande
planer finns inga
investeringar for 250
km/h — Endast

™ , Vi Botniabanan ar majlig

Stockholm

@ Restid med X250
\ Restid med X2/X55
N W Avrundade till jAmna minuttal

Inklusive normala tillagg

Goteborg-Malmo
T11 X31: 2:30

Forutsatter att infrastrukturen ar
anpassad till 250 km/h pa tillampliga
banavsnitt

Stockholm-Malmo
T11 X2: 4:04




Utmaningar

Vad kravs av infrastrukturen for 250 km/h?



¢ Viss utbyggnad av infrastrukturen men

“‘-’?—. fortsatt kapacitetsbrist
/i
V Ortsstorlek
L . ‘StOCkhOIm >1 miljinvanare o) ©
Infrastrukturforandringar t o m 2021 @Gsteborg 0,51, 0miljinv.
I O Malmd 250500 tusen inv
- Enligt nuvarande planer Ot 100250 tusen inv
Q© Gavle 50400 tusen inv.
u Storre nybyggnader
2010 Citytunneln i Malmo
e 2012 Hela Botniabanan klar
« 2012 Goteborg-Trollhattan-Oxnered klar Uleborg
e 2015 Tunnel genom Hallandséas @Skeletes
+  Dubbelspar hela Vastkustbanan? y
e 2017 Citybanan i Stockholm Trondhei
e 2020 Bro dver Fehmarn bélt, elektrifiering Hamburg — Kdpenhamn Omskoldsvik
e Vastlanken i Goteborg 20207? 2
T f
m 200 km/h max - undantag 250 km/h
Botniabanan Bergen Jog Q
«  Tekniska hinder for 250 km/h pa befintligt bannat o Uppsala Helsingfors™" " oy c o0t
. ERTMS kan ge mdjligheter efter 2017 Stavanger .Stockholm Tallinn
* Kapacitetsproblem med sth 250 tuna
Skovde ‘ Norrk6ping
. N . Trollhana Linkdping
m Fortsatt kapacitetsbrist och hog Giteborg g
forseningsrisk Aborg @021
éoHalmsla(b
N9 Helgrng
dee
ham aimo
gerse Anpassning till 250 km/h
] | dag 2010
.. ‘ Med ERTMS
Hamburg  |g = Med storre atgarder
Bremer‘ \ ® - ;




Nar stambanorna byggdes var storsta
hastighet < 100 km/h

Banorna foljde till storsta delen naturens
hojdkurvor (max lutning ca 1%)

Horisontalkurvor var mindre problem an
vertikala lutningar

Topografin gjorde att Sverige fick kurvrika
banor
» Centraleruropa har oftast rakare banor

» Schweiz och Norge har kurvrika banor
Maximal hastighet var lange 130 km/h

1968 gjordes snabbtagsutredningen som
lade grunden till X2000

Hastigheter over 200km/h pa befintliga spar
ar sallsynt i Europa




- Nulage

m Uppgradering till 160 km/h i bdrjan av 1980-talet

= Okning av kurvhastigheter utan korglutning ca i bérjan av
1990-talet (fran 0,65 till 0,98 m/s?)

m X2000 med max 200 km/h och korglutning startade
kommersiellt 4 sept 1990

®m Nuvarande kriterier for trafik i Sverige
e Max 200 km/h
 Ralsforhojning (lutning av spar i kurvor) max 150 mm

+ Sidoacceleration max 1,6 m/s? i sparplanet - kraver korglutning
for passagerarkomforten

» Sidoacceleration utan korglutning max 0,98 m/s?
| andra lander finns saval hogre som lagre varden

m Relativt nya banor i Sverige byggda for att uppgraderas till
250km/h

» Grodingebanan, nya delar av Vastkustbanan, etc
m Botniabanan byggd och godkand for 250km/h



S}

7

Banteknik

» Ralsforhojning

+ Rals, vaxlar, sparkrafter
» Barighet i banvall

« Spargeometri, linjeoptimering
« Sparlage

* Linjeomlaggning

e Broar

» Kontaktledning

» Plankorsningar

« Signalsystem

« Forbigdngsspar

Trafikeringsfragor
» Korglutning

« Stationspassager
* Buller

« Tagmoten

» Vinteregenskaper
« Kapacitet

Infrastruktur

A

S\ TRANSPOR

Tekniska fragor infor 250 km/h
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J Begransningar eller hur fort far man

V kdra?

= Hastigheten pa en given bana begréansas av:
« Kurvor och sparlage (ojamnheter i sparet)

« Komfort (obehag eller aksjuka)
« Att kunna sta och rora sig i taget (risken att ramla)
» Servering

» Bromsstrackor

» Vad fordonet och banan byggts for

av signalsystemet (ATC eller ERTMS)

« Fordonets och banans max tillatna hastighet
» Kurvhastigheter

* Modijlighet att stanna vid signaler
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7 Ralsforhdjning

= Lutning av sparet i kurvorna

« Medger 6kad kurvhastighet for tag
bade med och utan korglutning

e | Sverige f n max 150 mm

e Teknik och normer medger max ca
165 mm — 0kar maximal
kurvhastighet for passagerartrafik

 Okning ger konflikt med komfort i
icke lutande tag och risk for
valtning/lastforskjutning i godstag

m Kan optimeras
« Sma forandringar i banan < 0,3m

* Ny projektering av signalsystemet
kravs for hastighetsokning

\
/

Ralsforhojning



Flera system for korglutning
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Regina, X40, mfl

Sidoacc, sparplan (m/sz) 0,98 1,2 1,6 1,8-2,0

Upplevd sidoacc ~ 0,98 0,8-1,1 ~0,8 ~ 0,65

Max hastighet (km/h) 175 185 200 215

Kurvradie 1200 m

Max hastighet (km/h) 215 225 245 255

Kurvradie 1800 m

Fordon Utan korglutning, Talgo X2 Pendolino
Lok & vagn, ICE-T

m Olika kurvhastigheter och restider beroende pa valt system

= Passagerarkomforten och risk for aksjuka skiljer mellan systemen

= Overgangskurvor begransar mojligheterna, dvs tid behovs for att hinna vrida
vagnkorg och att vanda ralsforhojning mellan hoger- och vansterkurva




= = Sparkrafter
V p

= Okade hastigheter ger 6kade
krafter mellan hjul och ral

m | kurvor belastas ytterralen med
vertikal- och lateralkrafter

m Statisk hjullast beroende pa
fordonsvikt

= Dynamiska krafter
 Proportionella mot kvadraten pa

hastigheten

» Beror av boggikonstruktion, ofjardrad
massa, sparlage, mm

» Rals och ballast har olika elasticitet
och férmaga att dampa krafterna
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m Ralen maste vara UIC 60, minst
53 kg/m

Sparteknik

m Vaxlar maste tilldta 250 km/h

m Sparbefastningar maste klara
hogre krafter

m Utbyte av tjuvbroms- och
varmgangsdetektorer

= Redan klart pa vissa delar

= Utbyte maste ske pa manga
strackor

T ex 40% av Gripeberg - Nassjo




m Pa vissa strackningar ar
banvallen inte tillrackligt stabil

e Banor byggda dver mossar

 Leder till rorelser i sparet och
risk for forskjuten banvall

e 1 -3 km lang strackor
* Punktvisa hastighets-
nedséattningar finns redan i dag
m Forstarkningar maste goras

« Exempel Sddra stambanan
Lammbhults mosse, begransad
till 160 km/h

m Studie for Gripenberg — Lund
finns hos Trafikverket

S~ L T~



m Hogre hastigheter okar
belastningarna pa broar

e Svangningar i brobanan
 Instabil ballast

= Ofta korta broar 6ver aar, vagar,
etc

= Inventering visar pa 160 broar pa
29 mil Gripenberg — Lund

e Cab50 - 60 st behover atgardas




S)
““ i Battre sparlage

m Hogre hastigheter kraver béattre
sparlage for bibehallen komfort

= Risk for att tunga godstag stor
sparlaget
« Fragan inte utredd
» Troligtvis storst risk vid tjallossning

« Godstrafiken 6nskar generell 6kning
fran 22,5 till 25 tons axellast

o Forsta erfarenheterna kommer fran
Botniabanan varen 2011

®m Losning
« Matning av sparlage
« Mer frekvent sparunderhall
« Justering med sparriktningsmasikn
 Kraver underhallstid pa banan




\f.' Linjeomlaggningar

m P4 vissa stallen behover kurvor ratas for att
medge hastighetsokningar

e Oftal—-4km

m Studie Gripenberg — Lund
« 18 st foreslagna pa strackan

» Varierande Idnsamhet och alla behdver inte
goras

« Anlaggningsarbeten maste goras nara
trafikerade spar

®m En helt ny stracka planeras Gripenberg -
Nassjo
e 30 km ny jarnvag med standard for 320km/h
« Det gamla sparet behalls for godstrafik




v Kontaktledningen maste anpassas
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m Hogre hastigheter kraver
« Jamn elasticitet i kontaktledningen (typ SYT 15/15)
« HOgre mekanisk spanning i kontaktledningen
« Annars kan inte fordonets strémavtagare fa god kontakt i hoga
hastigheter
m Byte av kontaktledning till SYT, enbart delvis utbyggt i dag
« Byte behovs t ex pa storre delen av strackan Nassjo - Lund



S) |
v Signaisystem

m Pa lang sikt kommer nuvarande ATC att bytas
till ERTMS

m ATC dimensionerat for 270 km/h
m | dag anvands ATC till max 200 km/h

m Mogjligheter till 250 km/h med ATC kan
utredas

» Oklarheter avseende teknik och regelverk

 Om det ar majligt ger det kort ledtid jamfort med
installation av ERTMS

 Lag kostnad for hogre hastigheter jmf med
ERTMS

i

®m Fordon kan utrustas med ombordsystem for
ERTMS och STM redan fran start

o Klarar bade ERTMS och ATC i banan




ERTMS deployment plan

20252030  —

Aalcy /S ctom 2020-2025
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2008-2015 e

m ERTMS ar kommande standard
m Utvecklas for +250 km/h

= Inférandeplan oséker - men mojlig att paverka

« Nuvarande plan godskorridor B, Oresund — Stockholm,
2019

e Vastra stambanan, Vastkustbanan, Ostkustbanan 2020 -
2025

« Dansk och svensk dversattningsmodul (STM) maste finnas
* FOrsenat pga av dansk STM och driftsdkerhetsproblem

 Ombyggnad av samliga fordon som trafikerar linjerna, klart
ca 3 ar efter att STM finns tillganglig

 Trolig byggstart pa Sodra stambanan 2015
» Kostnad for S6dra stambanan ca 3,6 MdrSEK

Ref: Samlad effektbedémning OBJEKT BVNa_001 ERTMS Korridor B, 2009-12-01. Uppréattad: Magnus
Toresson, kvalitetsgranskad: Par Strém, godkand av: Sten Hammarlund

ERTMS Swedish Deployment Plan 27 sept 2007



Blandad trafik begransar kapaciteten
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Tid
Okade hastighetsskillnader mellan tag ger lagre linjekapacitet
 ERTMS leder inte till hdgre linjekapacitet

Lokalstation

Lokalstation

Snabbtag hinner i fatt lAngsammare tag
« Regionaltadg med frekventa uppehall
« Godstag

HOgt kapacitetsutnyttjande okar stérningskansligheten
« Enstaka stopp leder till kdbildning som tar lang tid att I6sa upp



S)
v FOorbigangsspar

e,

= Forbigangsspar maste byggas for att
bibehalla nuvarande kapacitet

m Intressekonflikt med godstrafiken

 Stopp pa forbigangsspar okar
transporttider och energiférbrukning for
gods

 Langa forbigangsspar for "flygande
passage” underlattar men okar
baninvesteringarna

GOTEBORG W

m Trafikhuvudman vill utoka
regionaltrafiken pa stambanorna

aaaaa

Kristiang

Fig. Kritisk bankapacitet 2008
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m Paverkan pa andra tag vid mote i

dubbelsparstunnlar

» Passagerarkomfort ger att ett nytt fordon fér 250
km/h troligtvis ar trycktrogt

« Vid tagmote i tunnel ger 250 km/h hogre tryckstot
till métande tag

« Ger paverkan pa motande tag -
passagerarkomfort, kjolluckor, dérrar, mm

Tagmoten i 250 km/h

m | godstag kan last samt vagnar med
presseningar paverkas aven vid oppet spar

®m LOsningar
« Inventering av dubbelsparstunnlar av Trafikverket
 Tester for att vardera fragan
* Modifiering av tunnelutformning
» Lokala hastighetsbegransningar
» Begransa motande trafik




S)
v Vinteregenskaper

® Ingen erfarenhet av hastigheter dver
200km/h i svenskt klimat

» Helsingfors — S:t Petersburg dppnade
dec 2010 med 220 km/h

® Ingen enskild punkt identifierad som
hindrar hastighetsdkning

®m Nodvandigt att folja:

« Laga temperaturers paverkan pa
materialegenskaper hos hjul och rals

« Tjale gor sparet styvare vintertid - okar
risken for hjulskador

» Stensprut som orsakas av att sn6 och is
faller fran fordonet pa banvallen.

* Snopackning i boggier och underrede

* Begransning av hastighet vid nedisad
kontaktledning (bla lagan) >
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m Néar tag passerar plattformar upplever
vantande passagerare Overraskande
buller och kraftigt vinddrag.

» Risk for allvarliga olyckor
« Tagen upplevs som skrammande

+t v
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m Max 200 km/h vid passage av station
utan varningssystem

« Eventuellt breddning av plattformar

m Max 240 km/h for passage av station
med varningssystem

» Utrop
» Plattformsskyltar
« Utbyggnad nodvandig

® Vid passage over 240 km/h kravs att
plattformarna &r tomma pa manniskor



_\SJ} Myndighetsgodkannade av banor med
g hogre hastigheter
m Oklart lage

o TSD for delsystem infrastruktur staller
interoperabiltetskrav pa uppgraderade banor

» Stambanorna upp till Sundsvall samt
Vastkustbanan klassade som Trans European
Network hoghastighetsnat (TEN-HS)

« Tillampningen av TSD oklar och maste klarlaggas
* Nya delsystem faller definitivt under TSD-krav, t ex
signalsystem

m Utredning beho6ver goras samt besked om
tolkning av TSD fran Transportstyrelsen och
ERA

m Vissa, men begransade, majligheter finns for
EU-bidrag till TEN-banor

m Riksanalyser for 6kade hastigheter kommer att
behdvas




i\ o Genomforande

m Genomforande infrastruktur

Beslut om projektutredning inkl trafikeringsaspekter
Genomfoéra projektutredning

Politiskt beslut om start av uppgradering
Projektering samt jarnvagsplan for vissa delar

Genomférande
Grodingebanan troligtvis bast forberedd
Bygg Ostlanken! Fordva infor Hoghastighetsbanor.

m Signalsystemet ar kritisk faktor for start av +200 km/h

Om ATC kan anvandas, +200 km/h pa Grodingebanan 2012
Om ERTMS kravs, + 200 km/h start 2015 - 2017

m Storsta tekniska fragorna ar troligtvis

Kapacitet
Trafikstérningar fran banarbeten



7 Fortsatt arbete

= Projektutredning om konsekvenserna av
hastighetshojning

* Prioritera banor for hastighetsdkning

» Trafikverket startar projektutredning

« Teknisk atgarder

« Kostnader, konsekvenser, finansiering

« Paverkan under inférandet (ffa banarbeten)
» Politiskt beslut

 Tid for genomforande

= De fragor som identifieras kan bearbetas
och l6sas

m Det som inte identifierats ar den storsta
risken



TACK!

bjorn.westerberg@sj.se



