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Forord

Denna rapport har utarbetats inom projektet “Effektiva tagsystem for
godstransporter” inom Jarnvagsgruppen KTH. Rapporten behandlar olika former
av informationssystem som kan effektivisera godstrafiken, sdvil system som &r
baserade ombord pa tag som fasta placerade vid spéret och 6vervakningscentraler
med system for utvdrdering av insamlad information samt for distribution av
informationen till berérda parter. En viktig del 1 informationssystemen utgor
anordningar for positionsbestdmning av tagets, enskilda vagnars eller en speciell
forsédndelses liage. Intelligenta godstdg kan forutom IT-teknik som beskrivs i
denna rapport, utnyttja annan teknik som beskrivs 1 de tre delrapporterna
Bromssystem, Fordelad dragkraft och Automatkoppel. Om teknik fran alla eller
flera av dessa omraden infors kan den samlade effekten genom synergieffekter bli
stor. Ombordbaserade informationssystem spelar en viktig roll vid det framtida
europeiska trafiklednings- och sédkerhetssystemet ERTMS/ETCS. Ett antal
projekt studerar nya enklare och billigare trafiklednings- och sékerhetssystem for
trafiksvaga banor fOr att ersdtta nuvarande system som sparledningar,
axelrdknare, optiska signaler etc. med ombordbaserade system.

Rapporten grundar sig pa litteraturstudier, frimst underlag frdn konferenser,
tidskriftsartiklar samt personlig kommunikation med personer verksamma de
aktuella teknikomradena.

Forhoppningen ér att rapporten skall visa pa och vécka intresse for de mdjligheter
till effektivisering av godstrafiken som informationstekniken i samverkan med
annan ny teknik erbjuder. For att fa hog effekt inom godstrafiken, sarskilt den
med vagnslaster, behovs standardisering och for vissa system ett gemensamt
inforande 1 Europa.

Stockholm 2004-02-15

Rune Bergstedt
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Sammanfattning

Informationssystem kan indelas 1 tre huvudtyper:

1. Ombordbaserade system som verkar pa hela godstag eller pa en enskild
godsvagn

2. Fasta system vid eller 1 spéret for identifiering av och/eller dvervakning
av fordonen och 1 vissa fall for kommunikation med fordonen

3. Lednings- eller overvakningscentraler som samlar in och behandlar
information fran 6vervakning av typ 1 och/eller 2 ovan. I akuta lagen kan
centralerna 1 vissa fall ingripa, annars vidarebefordras informationen till
berdérda intressenter som  operatorer, speditorer, godskunder,
underhallsinstanser etc.

De ombordbaserade informationssystemen kan 1 sin tur indelas i1 tre olika
varianter:

o [Intelligenta godstag

e (Godsvagnar med autonoma (oberoende) informationssystem som
fungerar oberoende av téget 1 ovrigt

o Kombinerade system déar godsvagnar med oberoende system kan anslutas
till det intelligenta godstagets system for att dra nytta av det nir vagnen
gar 1 ett sddant tag.

Intelligenta godstdg utgor det ultimata informationssystemet for godstadg. De ar
baserade pd ECP-bromssystem eller liknande datorstyrda bromsystem och
utnyttjar ~ det  kvalificerade = och  sdkerhetsrelevanta ~ dator-  och
kommunikationssystem som dirmed finns pa taget vilket ger synergieffekter.
Systemet mojliggdr automatisering, 6vervakning och styrning av sévil enkla som
sdkerhetskritiska funktioner ombord. Automatiska processer kan anvidndas for att
effektivisera tdgbildningen och stdda nya koncept som TSC (Train Sharing and
Coupling). Nya effektivitetshdjande funktioner ska kunna utvecklas och ldggas
till 1 framtiden. Om fel trots allt uppstar ska systemet i kritiska lagen automatiskt
ta hand om larmet for snabba motatgirder. Om situationen och tiden medger
informeras forst foraren sé att denne kan ingripa. Det intelligenta godstaget tar
hand om information som fas fran systemen ombord, kompletterad med
information som kommer utifrdn och fattar beslut si langt auktorisationen och
omstdndigheterna tilldter. Systemet ombord kan alltsd 1 hog grad fungera
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sjdlvstandigt vilket minskar den informationsmidngd som behover utvixlas med
externa centraler och organ. Loket kommunicerar med fasta ledningscentraler for
att pa forfrigan eller enligt ett faststdllt schema ldmna information om tigets
position, vagnarnas och godsets tillstdind samt for att ta emot information och
order utifran.

En gemensamma standard for intelligenta godstdgssystem krdvs inom det
aktuella omradet for att lok och vagnar skall vara interoperabla, t ex inom AAR,
UIC etc. Svérigheter att fatta beslut om normer samt om inférandet kan forsvara
och rent av forhindra ett allmént inférande.

Ett inférande inom avgrinsad systemtigstrafik kan gé ldttare som erfarenheterna
fran de amerikanska ECP-bromssystemen visar.

I USA ér intresset for kabelbaserade ECP-bromsar stort ndr det géller tunga
systemtdg for bulktransporter av kol, malm etc. Intresse for den radiobaserade
ECP-bromsen tycks inte ldngre finnas. Det som man i forsta hand har behov av
for de mycket ldnga och tunga tigen &r de goda bromsegenskaperna,
overvakningen av bromssystemet, de automatiska funktionerna for tdgbildningen
samt den integrerade DP-styrningen av lok fordelade i tdget. Mojligheterna till
annan Overvakning ses som en synergieffekt av ECP-systemet. Det finns
reserverad kapacitet for Ovrig Overvakning av fordon och last samt for
fjarrstyrning och automatiserade funktioner. Det tinker man infora efter hand
som det behdvs och utvecklad teknik och ldmpliga produkter finns att tillga. Det
finns ett intresse for ECP-bromsar vid vanlig vagnslasttrafik och framfor allt vid
intermodala transporter med doublestack train. Men de har inte provats i sddana
sammanhang @nnu. Forklaringarna &r flera, bl a tveksamhet om lonsamheten,
bristen pd investeringsmedel, att tdgen fortfarande kan klara sig med AAR
konventionella P-broms samt inte minst inforande- och
omstdllningsproblematiken som fordrar ett gemensamt beslut 1 varje fall nir det
giller den allménna vagnslasttrafiken.

I Europa var intresset for intelligenta godstag stort for ndgra &r sedan med flera
utvecklingsprojekt. Planer var i allménhet inriktade pa allminna godstransporter
av vardefullare godsslag som industrins hel- och kalvprodukter. Projekten avsag
mer avancerade informationssystem dn i USA. Foljaktligen blev systemen
komplicerade och dyra. Det visade sig senare att man inte skulle kunna uppna
maélséttningen att inom UIC kunna kora 1dnga godstdg med minst 1000 m och
helst 2250 m ldngd. Anledningen &r att det krdvs en dyrbar riskanalys och
verifieringen av programvaran for den datorstyrda bromsen som medfor hogre
utvecklingskostnader dn berdrda industrier kan acceptera. Projektet INTELFRET
syftade till att hitta och utvdrdera effektiv ombordbaserad informationsteknik
som forbéttrar konkurrenskraften for godstransporter pa jirnvdg med inriktning
pa de vérdefullare godsslagen..

Autonoma (oberoende) overvakningssystem har egen utrustning pa vagnen for
kommunikation och positionsbestimning samt ett eget oberoende datorsystem for
overvakning av vagnen och dess last. Autonoma system kan litt inféras eftersom
de inte fordrar ndgon allmén standardisering och samordnat inférande. Beslut om
inforande av Onskad typ kan fattas av olika vagndgare individuellt och
overvakningssystemen kan inforas successivt i liten eller stor skala med borjan pé
de mest angeligna vagnarna. Déirmed finns inte heller formaga till
interoperabilitet med system av konkurrerande fabrikat som ofta anvénder helt
olika centraler for 6vervakningen. Systemen fungerar dven nér vagnen star enskilt
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uppstilld vilket dr en fordel ndr fel uppstér pd vagnen och den maste kopplas av
tdget och stillas pa ett sidospdr. Nackdelar dr, forutom bristen pa interoperabilitet
mellan olika fabrikat, att inga synergieffekter fis genom samverkan med andra
system 1 tdget samt att den sammanlagda abonnemangs- och
kommunikationskostnaden blir hog d& samtliga dvervakade vagnar skall anslutas
till publika nit som t ex GSM ndtet. Ett annat problem é&r stromforsorjningen
eftersom det inte finns ndgot kabelsystem 1 vanliga godstdg. Antingen baseras
den pé batterier 1 vagnarna med lang livslédngd, ca 5 r dr realistiskt, som dérefter
byts eller pa batterier som laddas frdn en axelgenerator eller frdn en solcell
placerade pd vagnen. Autonoma dvervakningssystem i regel dr begrinsade till ett
fital Gvervakningsuppgifter pad vagnen och dess last. Fjarrstyrning i form av
lasning/upplasning av dorrar frdn dvervakningscentralen forekommer. For att 6ka
batteriernas livslingd begriansas kommunikationen till négra f4 korta
meddelanden per dygn pa vagnar som saknar system for laddning av batterierna.
Det finns ocksd autonoma system som &r utférda for att permanent tillhora en
container eller for att vara direkt fastade pa vissa typer av vardefullt gods for att
rapportera deras ldge och dvervaka lastens tillstand.

Kombinerade system ér avsedda att fungera badde som autonoma vagnssystem och
som vagnar 1 intelligenta godstdg. Néar de ingar 1 ett intelligent tdg anvinds tagets
gemensamma system for kommunikation, dvervakning och stromforsorjning.
Vagnarna skoter sjdlva kommunikationen och Overvakningen d& de ingéar i
konventionella godstég eller stir uppstéllda enskilt.

Fasta system for overvakning av passerande fordonen har funnits i ménga ér for
att  uppticka varmgidng 1 lager, varma hjul etc. Forr var
overvakningsanordningarna av enklare natur. D& ndgot fel upptéicktes larmades
tdget antingen med signaler eller via tagledningscentralerna. Nu pagar en
utveckling mot avancerade system bade vad giller sjdlva sensorsystemen och
informationsbehandlingen. Mitvédrdena overfors fran de fasta sensorerna till en
overvakningscentral for utvirdering med sofistikerade system. Genom
trendanalys av insamlade data kan t ex fel pa axellager upptéckas tidigt och felen
atgdrdas langt innan det uppstdr risk for varmgang. Resultaten rapporteras till
ansvariga for fordonsunderhdllet samt vid akut ldgen till personalen pa det
aktuella taget och till tagtrafikledningen. Metoden har inforts vid CN (Canadian
National) och UP (Union Pacific) i Nordamerika och medfért en dramatisk
minskning av risken for varmgang. Det finns fasta dvervakningssystem for att
hitta onormalt varma hjul respektive axellager, fel pd bromssystem, hjulplattor,
ostabil gang hos hjulpar och/eller boggier, last som ligger utanfor lastprofilen etc.
Den tidiga upptickten av fel mojliggor ett proaktivt, forebyggande underhdll av
fordonen samt minskar risken for urspdrningar och andra olyckor och for
storningar 1 trafiken..

Ett fast system for fordonsidentifiering anvdnds 1 Nordamerika. Utrustningen
kallas AIE (Automatic Identification Equipment) och utgdrs av passiva
elektroniska transpondrar, fistade pa vardera fordonssidan, som avldses av fasta
anordningar placerade bredvid spéret. Det kan anvindas i kombination med de
fasta overvakningsanordningarna for att bestimma identiteten pa de fordon som
passerar for att relatera uppmitta data till fordonet. Med utvecklingen av nya
databassystem 1 Overvakningscentralerna for att lagra och utvérdera data frén de
fasta systemen Oppnas nya mdjligheter. Det racker numera med att placera
identifieringsutrustningar pé ett fatal vil valda platser. Nar tdg passerar en sddan
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plats faststills tdgets sammansattning betrdffande identiteten och ordningsfoljden
pa de ingdende fordonen. Informationen lagras i databaserna. Métvirden fran
fasta dvervakningsanordningar behdver darfor bara relateras till axelns/hjulparets
ordningsnummer inom det aktuella tdget nér det rapporteras in till centralen dér
datorsystemet sedan kan hénfora data till rétt fordon och hjulpar. Informationen
frén den fasta fordonsidentifieringen kan ocksd anvidndas av system som foljer
upp var tag, enskilda fordon och forsidndelser befinner sig.

Lednings- och overvakningscentraler finns av olika slag for att ta emot
information frin ett eller flera av ovanndmnda system for Overvakning. De
autonoma Overvakningssystemen for godsvagnar kommunicerar ofta med privata
overvakningscentraler som tillhor tillverkaren/systemoperatdren. Dérifrdn sdnds
informationen ut till berdrda, t ex vagnsdgaren, godskunden, speditdren,
logistikdvervakaren etc. via Internet, med FAX eller pd annat lampligt sétt.
Dessa kan 1 vissa fall fraga efter information i realtid, t ex aktuell position och
nagot specifikt tillstind hos godset, t ex temperatur eller tryck vid tankvagnar.
Diremot har inte alltid jdrnvédgsbolagen i Nordamerika eller banforvaltare,
trafikledning och operatdrer 1 Europa direkt tillgdng till information frin privata
overvakningscentraler.

I framtiden &r det dnskvért med ett gemensamt databassystem inom omraden dir
det bedrivs grinsoverskridande godstrafik, t ex ett gemensamt for UIC liksom ett
for Nordamerika. Det dr viktigt att sddana system pa ett intelligent stt i realtid
kan prediktera ankomsttiden for godstdg och gods dér forseningar redan uppstatt
under transporten och informera godsmottagaren. Forseningar som redan uppstatt
tenderar att tillta alltmer under transportens gang eftersom godstdg som ar
forsenade maste sta tillbaka for persontdg och tdg som gar i ritt tid varfor
vagnslaster latt missar anslutningar till andra godstdg. Det dr dérfor svart att
berdkna den kommande forseningen. I USA kallas sddana system for Strategic
Traffic  Planners  (STPs). Transportkunder och andra berérda i
logistikverksamheten skall via t ex Internet automatiskt fa del av informationen
fran dvervakningscentralen nir fel eller avvikelser intrédffar. Likasa ska de sjdlva
kunna efterfriga och fa information om vagnens position, viktiga tillstdnd hos
lasten, eventuella forseningar och berdknad framkomsttid.

I Nordamerika anvéinds centraliserade system av de jarnvédgsbolag som borjat
med ovanndmnda nya metoder for avancerad analys av data frin de fasta
overvaknings- och identifieringsanordningarna. CN (Canadian National) som var
forst har en egen central liksom UP (Union Pacific). TTCI (Transportation
Technology Center, Inc.) har en databasservice bendmnd, InteRRIS (Integrated
Railway Remote Information Service), for insamling och analys frén olika fasta
overvakningsanldggningar inom USA. InteRRIS ska hjdlpa de som utnyttjar
overvakningssystemen till ett béttre och dvergripande underhéll av godsvagnar.
Underhall av samtliga system péd vagnen som behdver det kan samordnas for att
utforas vid en lamplig tidpunkt och plats med hénsyn till vagnens status och var
vagnen befinner sig.

Positionsbestimning- och lokaliseringssystem finns for olika dndamal med olika
krav pd noggrannhet. For transportledningens och kundernas logistiska behov av
att veta var godsvagnen, containern eller en speciell godsforsdndelse &r kan
enklare system anvindas utan sérskilt hog noggrannhet i ldgesbestdmningen. De
kan baseras pé satellitpositionering med GPS (Global Position System) med en
lagesnoggrannhet pd ca 20 m eller i enklaste fall pA GSM-system som ger en



Intelligenta godstdg

noggrannhet som varierar mellan ca 300 m och 50 m i laget. GPS anvinds ofta 1
de autonoma vagnssystemen.

Det andra anvindningsomridet &r att ersdtta nuvarande automatiska sékerhets-
och linjeblockeringssystem, som bygger pd fasta anordningar i infrastrukturen
som sparledningar, axelrdknare, baliser och fasta optiska signaler etc., med
billigare satellitbaserade system med mycket hog noggrannhet samt
radiokommunikation. Detta kan anvéndas for alla banor men ar sérskilt intressant
for banor med 1ag trafikintensitet. Man vill ocksa ersitta dagens vigskydds-
anldggningar med enklare, billigare och bittre system som tar hédnsyn till
hastigheten hos det aktuella taget till nytta for bade jirnvigs- och végtrafiken.
Dirigenom kan vintetider och avgasutslipp minskas for végtrafiken. For detta
behovs nya satellitpositioneringssystem av typ GNSS (Global Navigation Satellit
System) med hdg noggrannhet. I Europa utvecklas tvd siddana system, forst
EGNOS som senare foljs av ett bittre system GALILEO. Det senare ska
anvindas vid de Europeiska jirnvdgarna, bl. a. tillsammans med det nya
europiska trafiklednings- och sékerhetssystemet ERTMS/ETCS.

Den satellitbaserade informationen é&r inte alltid tillgénglig 1 tunnlar,
bergskdrningar osv. Det behovs déarfor kompletterande lokaliseringsanordningar
baserade pa navigering med dod rédkning, odometrar (méter vagstricka) fran fasta
referenspunkter, t ex fast programmerade referensbaliser, gyro f{or
kursbestimning och/eller troghetsnavigering for att berdkna tagets ldge da
satellitsignalerna inte &r tillgéngliga.

Bdde 1 USA och 1 Europa gar utvecklingen mot satellitbaserade
informationssystem med bildskdrmspresentation (Knowledge Display Interfaces).
De ger foraren fortlopande information om linjen framfor taget, t ex
lutningsforhallanden, signalinformation etc. och rekommenderar hur kdrningen
eller bromsningen bor ske. Ddrmed minskas behovet av linjekénnedom for
foraren. Satellitbaserade system underléttar gransoverskridande trafik mellan
Europas ldnder som idag har olika signal- och sdkerhetssystem.

Bestdmning av godsvagnars geografiska ldge kan dven utforas med enbart
markbaserade system, t ex fasta identifieringsanordningar samt centrala databaser
som lagrar uppgifter om tigets sammansittning och vagnarnas identitet,
kombinerade med  aktuella  uppgifter om  tigets rorelser frén
tagtrafikledningssystemen.

Hybridsystem for positionsbestimning av godsvagnar kan bestd av GPS-system
pad lokomotivet som mer eller mindre frekvent uppdaterar databasen i den
centrala ledningscentralen om tdgets ldge. Vagnarna i taget kan utgdras av
vanliga vagnar som forses med en enkel transponder eller liknande passiv
identifieringsutrustning ombord. Loket behdver en enkel GPS samt extern
kommunikation, t ex via GSM. I databasen samlas information om taget och
ingdende vagnar samt om tidtabellen samt motsvarande information om andra
tdg. Aven information om vagnarna, deras underhdllsstatus, mitdata frén fast
overvakningssystem ldngs fdrdvdgen, samt tidigare historiska data” om
vagnarna mm finns tillginglig. Vagnarnas tillryggalagda stricka kan berdknas
och anvdndas for underhdllsplanering samt debitering av avgifter och
fraktkostnader. 1 detta system kan alltsi en méngd information om relativt
konventionellt utrustade tdg och vagnar samlas och utvirderas.
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Boknings- och allokeringssystem kan effektivisera den internationella
anviandningen av godsvagnar. Sa snart en vagn inom UIC blir ledig bor den i
nuvarande system snabbt tilldelas en passande returlast for att atervianda till sitt
hemland. For detta behdvs ett gemensamt europeiskt databassystem i
kombination med autonoma vagnsdvervakningssystem som kénner av om vagnen
ar lastad eller tom och som har GPS for ldgesbestimning och GSM {or
datadverforing via SMS-meddelanden. En gemensam europeisk godsvagnspool
skulle forbéattra forutsdttningarna ytterligare. D4 kan vagnarna kan tilldelas nya
transportuppgifter pd ett optimalt sétt. Databassystemet Overvakar vagnarnas
underhéllsbehov och tillryggalagda korstrackor for att vid ett lampligt tillfdlle
styra vagnen till en ldmpligt beldgen underhillsinstans dédr den kan tas in for
reparationer eller underhdll. Projektet F-MAN (Fleet Management) syftar till ett
sddant gemensamt europeiskt system som skall héja produktiviteten inom
vagnslasttrafiken. I USA forsoker FRA (Federal Railroad Administration) och
ITS America (Intelligent Transportation Society of America) stimulera
utvecklingen av liknande ”Car reservation and scheduling systems”.
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1 Inledning

Vid ombordbaserade system av den typ som kallas “intelligenta godstag”
anvinds teknik och begrepp som beskrivits 1 tre andra delrapporter:
Bromssystem, Fordelad dragkraft samt Automatkoppel. I denna delrapport moter
man namn pa system och vissa begrepp varav de viktigaste sammanfattas hér.

ECP-bromsar (Electronically Controlled Pneumatic brakes) dr ett amerikanskt
styrsystem for pneumatiska bromsar. Ursprungligen utvecklades tva varianter,
kabel- respektive radiobaserad ECP-broms. Den kabelbaserad ECP-bromsen
anviander en enkel tvéaledarkabel genom téget som anviands for sévil seriell
overforing av digitala styr- och informationsmeddelanden i béda riktningarna
som for verforing av elkraft.

Vid radiobaserad ECP-broms sker datadverforingen tradlost och repeteras bakét
respektive framat ldngs taget i korta hopp av mottagare/sdndare som ar inbyggda
1 varje fordon. Den kabelbaserade har utvecklats av ett antal olika foretag och
AAR 1 samverkan. En Oppen standard dr antagen och faststilld av den
amerikanska organisationen AAR. Olika konkurrerande produkter finns som alla
maste uppfylla normen och kunna fungera tillsammans med varandra.
Kabelbaserad ECP har provats pa manga olika jarnvdagar och borjar nu inforas i
Sydafrika for speciell tung koltrafik.

Den radiobaserade utvecklades av ett foretag som har patentritten. Den har bara
provats i ett egentligt langre forsok och jdrnvagsbolagen tycks inte ldngre ha
nagot intresse for denna variant.

ECP-systemet méste vara ett sdkerhetsrelevanta system med mycket hoga krav pa
funktionssédkerheten respektive pa hur systemet skall bete sig om fel trots allt
uppstéar. Det finns stor Overkapacitet hos ECP-systemet som kan anvéndas for
andra styr- och dvervakningsuppgifter. Detta gor att ECP-systemet successivt kan
utvecklas mot att bli ett IT-system for “intelligent godstagssystem” nér fler
sadana uppgifter integreras.

DP (Distributed Power) dr den amerikanska bendmningen for tekniken med
fordelad dragkraft i godstdgen. Lokomotiv som gér fordelade enskilt eller i
grupper pa olika stillen i taget fjarrstyrs fran det frimsta loket i tdget. DP medfor
olika fordelar som att en forare kan kora ett mycket langt tag, att man kan kora
mycket ldnga tdg utan att dragkrafterna i tdget blir for stora och att den
dynamiska lokbromsen (elektriska motstandsbromsen) kan utnyttjas i langa tag
utan att tryckkrafterna i tget blir for stora. Darfor kan den dynamiska bromsen
anviandas i sa hog grad som mojligt vilket ar fordelaktigt pa flera sitt.
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Tidigare anvédndes radio for styrningen av DP-systemen, men nu har DP-system
utvecklats som &r integrerade med ECP-bromsens styrsystem och som styrs via
kabeln. Detta dr ett exempel pa en synergieffekt, dir ECP-systemet utokats for

ytterligare styruppgifter.

I Europa har tvd motsvarigheter till ECP-bromsar varit aktuella, forst ett tyskt
system kallat EBAS samt senare projektet FEBIS/EFIS.

EBAS ar en forkortning av det tyska namnet Elektrische/elektronische Brems-
Abfrage. Detta dr ett tyskt projekt inom Deutsche Bahn AG (DB AGQG).
Utvecklingen har gjorts tillsammans med olika partners men alla réttigheter till
systemet tillhor DB AG. EBAS har utvecklats for att effektivisera godstrafiken
med fokus pd automatiseringsmdjligheter, dvervakning och styrning inom ett
brett falt, inklusive en datorstyrd pneumatisk broms avsedd for tdg med
begrinsad lingd, hogst ca 800 m. EBAS har kommit till en viss begrinsad
praktisk anvindning.

FEBIS ér ett for DB 1 Tyskland och SNCF 1 Frankrike gemensamt projekt.
Uppdraget att utveckla systemet och genomfora forsok gick till ALSTOM och
SAB WABCO som bildat ett konsortium SWAT for &ndamélet. Systemet FEBIS
(Freight Electronic Brake and Information System) kallas ocks& EFIS (European
Freight Intelligent System). Bdda namnen antyder att stor vikt lagts vid
informationssystemet 1 det intelligenta vagnar godstaget, dvs. dven Ovrig
overvakning och styrning. Avsikten var att utveckla bade kabel- och
radiobaserade varianter &tminstone for forsok.

INTELFRET ir ett europeiskt projekt rorande intelligenta godstag som beskrivs i
denna rapport.

I projektet FEBIS liksom 1 INTELFRET dr malsattningen att kunna kora godstag
med en taglangd pd minst 1000 m och helst pa 2250 m och med maximalt 125
fordon (datanoder) i tiget varav upp till 16 dragfordon. Senare har det visat sig
att taglangden inom UIC av utvecklingsekonomiska skdl maste begrinsas till
maximalt 750 m. Utvecklingen av FEBIS tycks ha avstannat, men vissa
sonderingar har gjorts for att hitta intresserade kunder for finansiering av en
forsatt utveckling. Den kabelbaserade varianten av FEBIS har dubbla
kabelsystem medan ECP-bromssystemet har en kabel genom taget. FEBIS
anvinder ocksa ett mera sofistikerat kommunikationsprotokoll och bromssystem,
vilket gor att prestanda men ocksd kompliciteten dr hogre och kostnaden kan
antas vara betydligt hogre. Detta har troligen bidragit till att utvecklingen av
FEBIS avstannat.

Automatkoppel kan bidra till effektivisering genom att de &r littare och snabbare
att handha 4n véra nuvarande skruvkoppel, vilket skulle rationalisera
rangeringsverksamheten. De medger ocksa ldngre och tyngre tdg framfor allt vad
giller dragkraften och 1 ndgon man nir det géller tryckkrafterna i1 tiget utan att
risk for urspdrning uppstdr. Automatkoppel &r intressanta eftersom de kan
anpassas for fjarrstyrd avkoppling och for automatisk mekanisk tillkoppling,
samt fOor automatisk koppling av huvudledningen (luftledningen) och de
elektriska ledningarna som behdvs for signal- och elkraftoverforing i ECP-
bromsade tdg och andra intelligenta godstdg med kabelbaserad
datorkommunikation.
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2 Intelligenta godstag
2.1 Allmant

Begreppet “intelligent godstdg” kan enklast beskrivas som ett tdg utrustat med
ECP-bromssystem med integrerad DP som utdkats till att omfatta ytterligare
overvaknings- och styruppgifter. De amerikanska ECP-systemen &r avsedda att
kunna utokas pd detta sdtt och har dator- och kommunikationskapacitet
reserverad for detta. Aven de europeiska datorstyrda pneumatiska bromsystemen
EBAS och det ofullbordade projektet FEBIS/EFIS ar ténkta att omfatta sadana
utokade uppgifter. Den grundliggande basfunktionen, det elektroniska
styrsystemet for tdgbromsen &dr av storsta betydelse 1 det intelligenta godstaget
eftersom det ger en snabbt och samtidigt verkande, lédtthanterlig och sédker
tdgbroms som tillater ldngre och tyngre tdg samt automatiska och sédkra
funktioner som effektiviserar tagbildningen, bromsprovningen och framforandet
av taget. Genom att ECP-systemet i sig sjilvt redan méste uppfylla hoga krav pa
sdkerhetsrelevans kan det anvidndas for ytterligare automatiserings- och
fjarrstyrningsuppgifter som stéller sddana hoga sdkerhetskrav.

Ett europeiska projekt INTELFRET har tagit fram ett funktionellt underlag for ett
europeiskt intelligent godstdg och rangordnat tdnkbara uppgifter for intelligenta
godstadg efter deras betydelse for effektiviteten och konkurrensféormagan for
godstransporter pa jarnvag, se kapitel 3.

Hittills har bara ett fatal overvakningsuppgifter, t ex ursparningsdetektering med
accelerometrar, implementerats 1 det amerikanska kabelbaserade ECP- och DP-
systemet utover det som ingar i ECP-systemets interna Overvakning for att
sdkerstdlla broms- och fjarrstyrningsfunktionerna. Det amerikanska ECP-
bromssystemet ar én sa ldnge inriktad pa anvdndning i tunga systemtig for kol,
malm etc., 1 den typ av trafik som bendmns heavy haul. Detta forklarar varfor
funktioner som ar viktiga for allmidnna godstransporter med vagnslaster men
mindre viktiga vid systemtdg &dnnu inte ingdr, t ex automatiserade funktioner som
underléttar TSC-konceptet (Train Sharing and Coupling, se 2.6).

Det intelligenta godstdget har ett informations- och styrsystem som bestér av en
oppen distribuerad datorarkitektur med datorer fordelade pé lok, vagnar samt pa
EOT- (End Of Train) enheten om sadan finns. EOT-enheten anvénds for att
overvaka att huvudledningen ar 6ppen och i funktion énda till tdgslutet. I USA
finns krav pé att tdg ar utrustade med en EOT. Begreppet Oppet datorsystem
innebédr flera saker, bl.a. att konfigurationen dr Oppen for att ansluta ytterligare
datorer/fordon eller ta bort datorer/fordon i taget, att systemet dr Oppet for att
infora nya applikationer och funktioner samt att systemets standard ar 6ppen och
tillgdnglig for olika tillverkare.

For kommunikationen mellan enheterna inom taget finns ett datornit (tagbuss,
trainbus) som kan vara kabel- eller radiobaserat med tillhérande
kommunikationsprotokoll och programvaror. Utvecklingen i USA har gétt mot
enbart kabelbaserade ECP-bromsar och det faktum att intresset 1 Europa avtagit
for FEBIS/EFIS, som holl oppet for bade kabel- och radioalternativen, gor att
radioalternativet nu 1 praktiken kan anses vara utslaget i kampen mellan de tvé
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alternativen!. Datorsystemen dr uppbyggda med en master pd det ledande loket
och slavar pa ovriga lok, godsvagnar och i EOT-enheten. Systemet maste ha
multimasterforméga s att en slav kan ta dver som ny master i krissituationer om
den ursprungliga mastern inte fungerar eller kontakten mellan olika delar av tiget
forloras. Det maste dd bildas en ny master 1 varje separerad del av tget som tills
vidare tar Gver. D@ felet avhjdlpts skall systemet ldtt kunna atergd till den
ursprungliga konfigurationen.

Systemets forméaga att kunna konfigurera sig sjélvt i en automatisk process ir en
avgorande egenskap vid godstag. Taget bildas i1 utgangsldget av manga vagnar
vid rangeringen dérefter kan det upprepade gidnger ombildas genom att nya
vagnar tillkommer och andra vagnar kopplas frdn. Fordonen som ingar i
allmédnna godstag kan vara av ménga olika typer. Informationssystemets deltagare
varierar alltsd betrdffande antal, typ och egenskaper med godstigets
sammansittning. Varje fordon har ett minne 1 vilket data om det egna fordonet
finns lagrade. Dessa uppgifter anvdnds av systemet vid tdgbildningen for att
berdkna uppgifter om tigets vikt, langd, bromsvikt, bromstal etc.

2.2 Insamling av matdata

For overvakningen av fordon och last behdvs givare for att méta och omvandla
olika fysiska storheter som ldge, hastighet, tryck, temperatur etc. till elektriska
analoga signaler. I enkla fall kan det vara en signal fran en grénsldgesbrytare med
tva ldgen till/fran eller en bindr signal som fés genom att amplituden pd en
uppmatt analog signal jamfors 1 en komparator som ger tva alternativa utvirden:

1. Larmsignal till datorn dé givarsignalen dverskrider tilldtet gransvirde
2. Inget larm dé givarsignalen ligger inom tilldtet vérde

I andra fall racker det inte denna enkla information utan maitvérdets storlek i
digital form Onskas, sé att det kan lagras, sdndas vidare i signalmeddelanden och
databehandlas. For detta behdver den analoga signalen omvandlas till en digital
bindrkodad signal i en AD- (analog-digital) omvandlare.

Beroende pa vad som mits kan signalens medelvérde, effektivviarde (RMS-
vérde) eller toppvirde vara av intresse vid beddomningen. Vid signaler fran
accelerometrar dr effektivvirdet av intresse d& accelerationer skall métas och
toppvéardet da man vill registrera stotar se 3.5.

Vid AD-omvandlingen “fryses” den analoga signalens virde (samplas) 1 vissa
ogonblick (samplingsdgonblicket) genom en ’sample and hold krets”. Dédrigenom
hélls métvirdet konstant under den tid det tar att utfora AD-omvandlingen. Den
frekvens med vilken samplingen upprepas kallas samplingsfrekvensen och den
méste anpassas till frekvensen pa den analoga signalen enligt samplingsteoremet.
Samplingsfrekvensen méste vara tillrdckligt hog 1 forhallande till den analoga
signalens frekvens. Fore samplingen lagpassfiltreras den analoga signalen for att
filtrera bort ovidkommande delar av hogre frekvens, storningar och brus i
signalen.

I Railway Age, January 2004, sid 65 — 66: What's putting the brakes on ECP in the
U.s.?

16



Intelligenta godstdg

En sddan anordning kan antingen vara speciellt utvecklad for att var anpassad till
sin uppgift och miljo pd godstdget. Det marknadsfors ocksd fardiga kort och
anordningar “data acquisition cards” for anvindning 1 laboratoriemiljGer,
processindustrier etc.

Om ett antal olika analoga signaler skall tas om hand pa samma fordon och av
samma dator kan det rdcka med en datainsamlingsanordning. Forst bor de
analoga utsignalerna forstérkas sa att de alla ligger inom ett gemensamt lampligt
omréde for den vidare signalbehandlingen, t ex spdnningsomfinget 0 V-5V, 0
V — 10 V eller 0 mA — 20 mA vid métanordning med strémslinga. Respektive
signal leds dérefter till en scanner eller analog switch/multiplexer som
vidarebefordrar en signal i taget for AD-omvandling. Scanningsfrekvensen kan
individuellt anpassas for varje inkommande mitkanal.

Denna for olika maétkanaler gemensamma anvindning av delar av
informationssystemet gor att det kan bli en fallande kostnad per métuppgift da
ytterligare méatuppgifter tillkommer, s& ldnge resurserna i informationssystemet
inte behover byggas ut. Om man passerar en kapacitetsgrans som kriver
utbyggnad kan det dér bli ett kostnadssteg varefter kostnaden per métuppgift pa
nytt faller da ytterligare mituppgifter tillkommer.

De insamlade vérdena behandlas och behalls inom slavdatorn pd respektive
fordon (slavlok eller godsvagn). Normalt vidarebefordras de inte till
masterenheten. Bara om det foreligger en larmsituation, pa grund av att tillatna
virden Overskrids, skickar slavenheten meddelande till masterenheten pd det
ledande loket dir problemet tas om hand av systemet och/eller féraren beroende
pa felets allvarlighetsgrad och tidskravet pd snabb reaktion. Systemet utloser
automatiskt vid vissa kriterier 6gonblicklig nddbromsning.

Detta forfarande kallas undantagsbaserad kommunikation (exemptionbased
communication) och syftar till att reducera datatrafiken pa nétet. Ett stort antal
godsvagnar 1 tiget skall inte ideligen skicka information till mastern om vérden
pa sddant som fungerar som det skall. Daremot kan masterenheten pa det ledande
loket ndr den vill tillfraga olika vagnar och lok om tillstind och métvirden. Detta
forfarande kallas pollning.

Vissa mitresultat 1 ett intelligent godstag behdver relateras till de styrorder som
utgatt fran ECP-systemet och kan inte jimforas med konstanta grinsvérden.
Trycket 1 bromscylindern skall t ex stimma med det for 6gonblicket beordrade.
Detta beskrivs i avsnitt 2.4.

Fordelen med det intelligenta godstiget &r att det sjdlvt och snabbt kan ta hand
om problem som uppstdr pd tdget utan att g& omvidgen om markbaserade
ledningscentraler. Trots det kan det vara Onskvirt att viss information
regelmassigt eller pa anmodan sidnds fran tdget till ledningscentraler. Det ledande
loket sidnder da t. ex information om tégets position samt sadana uppgifter om
tillstdndet pa lok, vagnar och last som é&r av intresse till markfasta tiglednings-
och eller andra O&vervakningscentraler. Dirifrdn kan information sedan
vidareséindas genom Internet eller pd annat sitt till berdrda, t ex speditorer,
godskunder och underhéllsansvariga for godsvagnar och lok etc. Loket behdver
déarfor vara utrustat med ett system for positionsbestdmning, t ex GPS-system
samt med ett externt kommunikationssystem, t ex GSM-R.
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2.3 Overvakning av containrar och last

Overvakningsanordningar kan vara fast anordnade pa en container eller direkt
applicerad pa lasten for att fo6lja med containern eller lasten d& den byter
transportbérare vid intermodala transporter. Om sddana dvervakningsanordningar
ska kunna anslutas till och kommunicera med godsvagnens slavdator for att ingéd
1 det intelligenta godstagets Overvakningssystem behdvs en anordning for
datagverforing mellan vagn och container respektive mellan vagn och last.
Dessutom kan Overforing av elkraft frdn taget/vagnen behovas for att
underhéllsladda erforderliga batterier i containern eller i médtanordningen pa
lasten. En robust overforing av signaler och elkraft mellan containern och vagnen
ar ett svart tekniskt problem beroende pd den bristande noggrannheten i
inriktningen mellan container och vagn. Olika alternativ &r ténkbara for
automatisk anslutning med kontaktdon for galvanisk eller induktiv dverforing av
signaler och elenergi eller med lageffekts radiodverforing av signaler. Denna
fragestéillning har utretts inom projektet INTELFRET. Radio anses mindre
lampligt eftersom det finns risk for interferens och storningar frdn angransande
vagnar och frdn andra containrar pa samma vagn. Ett induktivt kontaktdon
(Inductive Coupler Unit, ICU), monterad pa vagnen och containern, beddms vara
den bista 16sningen.

2.4 Fjarrstyrning av organ och stalldon

I det intelligenta godstaget kan finnas olika verkstéllande organ, t ex stilldon som
styrs via elektriska signaler fran informationssystemet. I forsta hand finns de
styruppgifter som hor direkt samman med DP/ECP-systemets sékerhetsrelevanta
tillimpningar. Det behandlas i rapporten Bromssystem. Dérutdver kan behdvas
stilldon for andra d&ndamél som att Oppna eller stinga bottentomningsluckor i
kol- och malmvagnar, fjdrrmandvrera automatkoppel, parkeringsbromsar,
huvudledningens kopplingsventiler samt bromslédge G, P, R etc. I enklaste fallet
ar det frdga om tva alternativa dndldgen t ex till/fran, fullt 6ppen/helt stingd etc, 1
andra fall behovs flera instdllningslagen eller i det ndrmaste kontinuerligt
variabel instillning.

I fall som inte dr kritiska ur sdkerhetssynpunkt kan det mdjligen rdcka med att
skicka styrsignalen utan att kontrollera att organet blir riktigt omstéllt. I andra fall
behovs en dterforing som bekréftar att donet stillts om till sitt rétta lage. Det kan
ske pa olika sitt, t ex genom elektriska grianslédgesbrytare for att kontrollera att
respektive dndldge uppnéitts. [ fallet med kontinuerlig instdllningsmojlighet
behovs ligesgivare.

Att kopplingsventiler i bromsledningen dr 6ppna kan verifieras med tryckgivare.
T ex skulle ECP-bromssystem genom aterforing av pélagda variationer i
huvudledningstrycket i samtliga fordon 1 tdget samt i EOT-enheten kunna
kontrollera att huvudledningen &r Oppen och intakt. Att faststidlla om
kopplingsventilerna verkligen dr fullt oppna &r svarare att gora péd detta sitt.
Mgjligen kan man madta luftflédet i huvudledningen men det finns inte
flodesmitare 1 godsvagnar. Alternativt skulle tiden det tar for att hgja
ledningstrycket 1 vagnarna ldngs tdget kunna ligga till grund for en automatisk
bedomning, men den tiden dr beroende pa konsumtionen av luft lings tiget.
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Luftflodet paverkas t ex av om fOrraddsluftbehllarna dr tomma nér systemet
borjar laddas och av volymerna i ledningarna och lufttankarna i de olika vagnarna
langs tiget

D4 systemet beordrar ett instillningsvirden som kan variera mellan ett min- och
ett maxvarde till det aktuella organet 6verfors kommandot pa datandtet adresserat
till slavdatorn pé berorda fordon med en order att utfora tgirden med ett digitalt
borviarde. Ombord pad det enskilda fordonet omvandlas kommandot till en
styrsignal (borvérde) som styr en dterkopplad servokrets for det aktuella organet.
Det verkliga vérdet (drvdardet) méts av en givare och aterfors i form av en
elektrisk signal. Skillnaden mellan bor- och drvéirden jimfors och skillnaden,
felsignalen, forstarks och styr servot tills rétt virde uppnatts inom en viss tolerans
— servofelet.

Bara borvirdena behdver sdlunda overforas med styrorder pd databussen inom
tdget. Aterkopplade signaler behdvs bara inom den lokala servokretsen pa
fordonen. Kan den beordrade instdllningen inte kan effektueras i nagot fordon har
ett fel uppstétt. Da skall slavdatorn pé fordonet rapportera detta till masterdatorn
pa det ledande loket som far vidta lampliga dtgérder med anledning av felets art
och allvarlighetsgrad. Detta kallas undantagsbaserad kommunikation.

Styrorder kan adresseras som ett gemensamt meddelande (broadcast) till samtliga
fordon i taget eller adresserat till ett enskilt fordon (unicast). Olika broms- eller
styrbeteenden etc. kan sdlunda beordras till fordonen inom téget.

2.5 Informationssystemets uppgifter

Informationssystemet pa det intelligenta godstdget skall anvinds for att
automatisera och styra funktioner ombord péd tdget med syfte att effektivisera
rangering, tdg(om)bildning, tdgets gang samt att samla in, lagra, bearbeta och
vidarebefordra information om fordonet som behdvs for att underhéllsinstanser
skall kunna gora underhéllsbeddmningar av fordonen och for att trafik- och
logistisk Overvakning av transporten skall ske. Detta kriver att det finns
informationsdverforing mellan taget och de ledningsorgan som styr och
kontrollerar tdgtrafiken, fordonens underhall, logistisk dvervakning etc.

Hir erbjuder det intelligenta godstiget mojlighet {or alla fordon och applikationer
1 tdget att kommunicera via tdgbussen med mastern pa det ledande loket. Dérifran
vidarebefordras den aktuella information till ledningsorganen via en for hela
tdget gemensam kommunikationsanordning mellan tdg och markfasta organ.

Bortsett fran de styruppgifter som direkt hor thop med DP/ECP-funktionerna kan
t ex foljande fjarrstyruppgifter tillkomma:

e frin- och tillkoppling av vagnar (fOrutsétter styrbart automatkoppel med
automatisk koppling av bromsens huvudledning samt el-/signalledningar)

e Oppning/stingning av huvudledningens kopplingsventiler

e in-/urkoppling av reflexionsfria elektriska ledningsavslutningar i
tdgbussens framre och bakre idnda (end terminator). Den bakre kan
eventuellt vara permanent inkopplad i EOT-enheten

e Oppning och stdngning av bottenluckor vid bulklaster
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e  Oppning av dorrlds pa godsvagnar med inbrottsskydd

e tillsdttning respektive lossning av parkeringsbroms pd godsvagnar och
lok etc. (se dven rapporten Bromssystem).

Systemet anvinds vid tdg(om)bildning for att automatiskt ta fram erforderliga
uppgifter om tagets sammansittning, ingdende vagnar, deras ordningsfoljd,
fordonens orientering (vilken fordonsdnda som ér riktad framat), berdkna tdgvikt,
bromsvikt, bromstal, tdglingd, samt ta fram uppgifter om for trafikeringen viktig
information om taget och dess ingdende delar, t ex storsta tillitna hastighet,
ingdende farlig last etc. Informationssystemet pa taget bor i samverkan med
extern information fran databaser pd lednings-/0vervakningscentraler kontrollera
tdgets sammansittning med hénsyn till linjebokens krav pd: bromstal, hdgsta
tillatna axellast, storsta tillatna linjelast (metervikt), hogsta antalet lokaxlar i f6ljd
pa vissa broar, hogsta antalet ellok i foljd som kontaktledningen tilliter etc,
jamfor projektet RUNE i avsnitt 7.8.1 samt Informationssystem for lokforare och
ledningscentraler i 7.8.2.

2.6 Intelligenta godstag skall stoda
TSC

Det intelligenta godstaget? skall understoda moderna och effektiva koncept for
godstrafik som TSC (Train Sharing and Coupling) och moduldra system? for
godstag. TSC—metoden innebdir att flera mindre tadg enkelt och snabbt skall kunna
sattas ihop till ett stort tdg som framfors av en forare pd en gemensam stricka och
sedan létt och snabbt delas upp 1 de mindre tadgen igen*. Under farden kan mindre
tag tillkomma eller kopplas fran vid olika forgreningspunkter.

Vid TSC ér det onskvért att all den information om de olika deltdgen som finns
lagrad i databasen pd deras respektive ledande lok kan behéllas nér ett storre tag
bildas sd att de mindre tdgen snabbt kan aterbildas med sin information nér de pa
nytt ska kopplas fran. Likasd bor informationen om det stora tdget kunna bildas
genom summering respektive subtraktion nédr ett mindre tdg kopplas till
respektive skiljs av. I annat fall méste hela den automatiska procedur som kallas
“initialization and sequencing” vid ECP-bromssystem (uppstart av systemet,
bestimning av ingéende fordon, insamling av fordonsdata och bestimning av
fordonens ordningsfoljd etc.) géras om fran borjan vid varje tillfdlle som ett tag
satts samman eller delas.

2 Marc Guigon, SNCF: Intelligent Freight Train, WCRR, Koln 25-29/11
2001

3 Markus Biirkl, DB AG: Modular Freight Train System, WCRR, Koln 25-
29/11 2001

4 Heinz Weinmann, Deutsche Bahn AG: New procedures of coupling and
splitting-up trains, WCRR, Koln 25-29/11 2001
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Motsvarande géller nér ett skytteltdg med lok i bada dndar byter fardriktning och
ledande lok. D4 bor man snabbt kunna vixla mellan de tvd som ledande lok. Det
kréaver att informationen om tdget automatiskt Gverfors mellan loken och att
ordningsf6ljden pé fordonen &ndras for den nya férdriktningen. Det automatiska
bromsprovet for tdgbromsen bor kunna begrinsas till att bara testa det som &r
nddvandigt med anledning av d@ndringen.

Funktionen for fjarrstyrning av slavlok (DP) behdver likasd automatiskt och
snabbt kunna stillas om och provas vid byte av ledande lok. Hit hor
fjarrstyrningen av korldgen, styrningen av den elektriska/dynamiska lokbromsen
och styrningen av direktbromsen 1 de fjarrstyrda loken etc.

I USA krivs att tdgen ér utrustade med en EOT- (End of Train-) enhet. Om EOT-
enheter infors i Europa behdver dessa ocksd kunna hanteras snabbt for att
underlitta tdgombildningen vid TSC. Olika typer av EOT-enheter och deras
funktionssétt beskrivs i rapporten Bromssystem. Det finns det tvé olika typer av
EOT-enheter:

e Separata biarbara EOT-enheter som manuellt ansluts till broms- och el-
/signalledningar och som hdngs pa kopplet i tagslutet. De kriver att
véxlingspersonalen anbringar och kopplar in respektive kopplar frdn och
tar bort EOT-enheten. Dessutom maste enheterna foras med pa tagen for
att snabbt finnas till hands ndr de ingdende deltdgen (subtrains) skall
kopplas fran och pa nytt bilda nya egna tag

e Fordon avsedda for intelligenta godstdg kan ha permanent inbyggda
EOT-funktioner i fordonet for bada fardriktningarna. I USA finns denna
funktion pé vissa ECP-utrustade lok. Genom automatik kan EOT-
funktionen startas pé sista fordonets bakre dnda vid tigbildningen. Detta
ar en sdkerhetskritisk funktion och det maste vara sékerstéllt att en EOT
aldrig felaktigt kan bildas i taget.

2.7 Samfunktion med ERTMS

I framtiden kommer trafiklednings- och sidkerhetssystemet ERTMS (European
Rail Traffic Management System) att stélla sdrskilda krav pa tdg i Europa. I
ERTMS nivéd 3 finns det inte ldngre ndgra sparledningar eller system med
axelrdknare for att sékerstélla hinderfriheten pa sparet. I stillet skall taget sjilvt
med ett ombordbaserat positionsbestdmningssystem noggrant bestimma och
fortlopande meddela sitt lidge lidngs spéret samt kontinuerligt kontrollera
tdgintegriteten sa att inga fordon i tget pd ndgot sitt kan bli avkopplade och
ldimnade pa sparet utan att ERTMS far omedelbar information om detta. Tagets
lingd och den del av sparet som tdget beldgger 1 forhallande till det ledande
lokets position méste noggrant bestimmas. For att kontrollera att bromssystem,
kommunikationssystem och &vervakning fungerar och har avsedda prestanda
méste  integriteten 1  huvudledningen, 1  databussen  (tigbussen),
bromsfunktionerna och den eventuella EOT-enhet dvervakas.

I utvecklingsnivé (level) 3 har ERTMS flytande blockstrickor som foljer med
tdgen och variabel blocklidngd. Blockens lingd beror pd de olika tagens ldngd,
hastighet och bromsprestanda. Detta ger i sig 6kad trafikkapacitet pd banorna.
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Det kan da bli mojligt att ytterligare 6ka trafikkapaciteten pd ett banavsnitt med
hog beldggning genom att sdnka hastigheten, vilket ger kortare blockldngder och
mindre avstdnd mellan tagen.

I nivA 3 finns bara fast programmerade referensbaliser som saknar
kommunikation med ERTMS. Kommunikationen mellan tdgen och ERTMS-
systemet sker via radio (GSM-R).

Varje géng tiget passerar en balis uppdaterar tiget sitt lige, dérefter berdknar
taget sjélv sitt ldge ldngs sparet genom att mita tillryggalagd distans. Det kan ske
genom signaler frdn takometergeneratorer eller fran pulsgivare pad hjulaxlar som
integreras till distans (odometrar), med dopplerradar eller pa andra sétt (se 7.6).

Ett antal projekt i Europa och USA ér inriktade pé utveckling av nya
trafiklednings- och sdkerhetssystem didr kostnadskrdvande funktioner i
infrastrukturen som sparledningar, optiska signaler, styrning av végskydds-
anldggningar etc ersétts med ombordbaserad system (se 7.8.1 och 7.8.2). Detta ar
av sérskilt intresse vid trafiksvaga banor.

2.8 Eget GPS- och GSM-system for
vissa vagnar?

Inférandet av intelligenta godstag liksom Overgéng till ECP-bromsar kraver en
lang omstéllningsperiod. Detta géller 1 hogre grad for allmén godstrafik, medan
omstdllningen for systemtdg, som kan hdllas ihop permanent, dr betydligt
enklare. Under omstdllningstiden existerar bdde nya och tidigare system
parallellt. Detta innebér att vagnar utrustade for att ingé 1 intelligenta godstag ofta
kommer att ingd i konventionella tdg. Dér de inte kan fungera pd avsett sitt
eftersom de inte kommunicera med masterdatorn i det ledande loket och inte
heller fa stromforsorjning fran loket for underhallsladdning av batteriet.

Det kan vara viktigt att fortlopande kontrollera godsvagnar och last dven nir
vagnen dr kopplad till ett konventionellt godstdg. Detsamma géller om vagnen
blir avkopplad och stélld pd nagot sidospar pga. fel pad vagnen. Exempel pa
information som 1 sddana ldgen kan behova sdndas till logistik- och
trafikledningens centraler &r:

e Vagnens geografiska ldge (krdver att vagnen har eget GPS-system eller
atminstone GSM-positioneringssystem, se 7.5 och 7.6)

e Temperatur eller tryck vid (tank-) vagnar med farligt gods
e Temperatur vid kylvagnar med kénsliga matvaror

e Inbrottsovervakning (se 9.4.2) vid vagnar som transporterar vardefullt
gods eller gods som stiller sdrskilda sdkerhetskrav, t ex wvapen,
ammunition, sprangdmnen osv.

Darfor kan vissa vagnar behdva ha utdkade system (kombinerade system) for att
kunna fungera bade i intelligenta godstdg och som autonoma system enligt
kapitel 4.
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I de amerikanska tdggemensamma radiobaserade Gvervakningssystemen fran
I.D.Systems, Inc (se 10.5.1 och 10.5.2), har enskilda vagnar som stdr uppstillda
mdjlighet att kommunicera med Overvakningscentralen via fOretagets
hogintelligenta antenner som finns installerade pa bangédrdarna, utan att nadgon
kostnad debiteras for overforingen av datameddelanden.
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3 INTELFRET

EU projektet INTELFRET har tagit fram ett funktionellt underlag for ett
europeiskt intelligent godstag. Projektet bekostades av EU och ERRI var
koordinator. Projektet pagick fran den 1 augusti 1998 till den 30 juni 1999. Den
31 januari 2000 utgavs en omfattande slutrapport® pa 115 A4-sidor. Det
betonades i rapporten att huvuddelen av godstdgsoperatorerna i Europa samt den
berdrda industrin hade beslutat att borja implementera den nya innovativa
tekniken senast under ar 2000. Nagra uppgifter om ndgon fortsatt verksamhet
dérefter har dock inte hittats.

Syftet med projektet var att undersdka mojligheterna att anvéinda ny innovativ
teknik for att oka tillgéngligheten, sdnka kostnaderna och forbéttra sdkerheten for
godstrafik péd jarnvdg. INTELFRET har sidrskilt fokuserat pd mojligheterna att
anvianda “intelligent” telematik ombord pa godsvagnar och godstag. Projektet
studerade operativa problem dar telematik skulle kunna anvindas for att forbéttra
kostnadseffektiviten och konkurrenskraften for ett nytt godstransportsystem och
utarbetade funktionella specifikationer for detta.

3.1 Battre konkurrensformaga vid
vardefullt gods

Bulktransporter dr en traditionell och stabil marknad f6r jarnvédgen. Strdvan ér att
komma in pa marknaderna for de mera l6nsamma godsslagen industriella
halvprodukter och fardigprodukter. I INTELFRET har man klarlagt vad som har
storst betydelse for kunderna och hur det paverkar deras val av transportmedel.
Kvantifierade virden har tagits fram for att rangordna det kunderna mest
vardesitter for dessa produktslag. Underlaget har himtats frén ett annat EU-
projekt, EUFRANET.

Analysen visar att det viktigaste dr att ett nytt godstigskoncept inriktas pa
foljande forbattringar:

e Transportens pélitlighet, frimst punktligheten och att minska risken for
skador pd godset

5 INTELFRET Final Report for Publication, 31 January 2000.
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e Informationen om hur transporten fortskrider och om eventuella
avvikelser fran tidsplanen

e Flexibiliteten = (modulariteten av  tag/transportstorlek samt en
anpassningsbar frekvens 1 servicen att hdmta respektive ldmna vagnar
och gods)

e Snabbare transporter och Okad hastighet avseende hela
transportfunktionen fran start till slutmal

e Minskade kostnader och flexiblare kostnadstariffer med béttre
dokumentation och forséljningsservice

3.2 INTELFRETS huvuduppgifter

Uppgifterna overensstimmer med det som géller for intelligenta godstig enligt
kapitel 2.

3.3 Automatkoppel i INTELFRET

Fjarrstyrda automatkoppel med automatisk koppling av luft och elektriska
ledningar dr en viktig systemdel i det intelligenta godstdget. De bidrar till
snabbare tdgbildning och underléttar tigombildningen vid TSC-konceptet.

Ett automatiskt koppel for INTELFRET bor baseras pd de gillande UIC-
l6sningarna for  automatkoppel ~som  provats  sedan  1970-talet.
Rekommendationerna for INTELFRET géller dels nagra speciella forenklingar
pa UIC-kopplen samt att man haller dorren 6ppen for att framtida utvidgningar
och for att samfunktioner med existerande koppel skall vara mgjliga.
INTELFRET-tdg méste ndmligen kunna samfungera med andra existerande tag i
kommersiell trafik. Att INTELFRET bara skulle anvéndas i speciell avskild trafik
ir inte acceptabelt.

Det innebér att automatkopplen av typ AK69e/Intermat faller bort och att det
aterstdr en typ av dragkoppel och nigra kombinerade drag/tryck koppel av
godkédnd UIC-typ. (AK69e, avsett for UIC, och Intermat, avsett for de davarande
Osteuropeiska jarnvédgarna, utvecklades 1 samarbete omkring 1970, se
delrapporten Automatkoppel). Foérutom den mekaniska kopplingen skall dven
huvudledningen (tryckluft) och den elektriska ledningen kopplas automatiskt.
Huvudledningens kopplingsventiler skall kunna fjarrstyras till 6ppet respektive
stangt ldge. Kopplingsventilernas lidge skall kunna fjarrovervakas (det giller
atminstone vid UIC dragkoppel).

3.4 Ovriga 6vervakning av fordon,
containrar och last

INTELFRET anger foljande viktiga parametrar som kan behdva 6vervakas:

e Accelerationer
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e Shocker
e Tidsforlopp
e Lastens rorelse och lastforskjutning (inom vagnen)
e Temperatur
e Tryck
e Koncentrationen av nagon specifik gas
e Lickage
Darutover rekommenderas ocksd dvervakningsanordningar for:
e Stoldskydd och intrdng
e Fukthalt

Vid farligt gods kan andra parametrar behdva Overvakas for att garantera
sakerheten.

3.5 Utvardering av givarsignaler

Alla dvervakningsfunktioner kan anvdnda en gemensam procedur. Parametern
méts med en givare som omvandlar métvérdet till en elektrisk signal. Signalen
jamfors med acceptabla gransvirden eller behandlas pd ndgot annat logiskt sétt
for att avgdra om t ex lastens hélsotillstdnd dr godtagbart.

Responstiden samt signalbehandlingen av mitsignalen och dess registrering ar
viktiga. T ex kan béde accelerationer och stotar mitas med accelerometrar. Vid
métningar av accelerationer dr det ldmpligt att mita signalens effektivvirde
(RMS, kvadratiska medelvérdet) medan toppvérdena &r av intresse® nir man vill
mita stotbelastningar (shocker). De senare kan métas med toppvirdeskdnnande
forstarkarkretsar “peak sense amplifiers”. Olika typer finns som miter
absolutvirdet eller positiv och/eller negativ amplitud var for sig. Utvirderingen
sker 1 vagnens dator som i INTELFRET bendmns "Wagon On-Board Computer”
(WOBC) som efter utvdrderingen av signal bestimmer om larm skall sdndas
tdgets centrala dator, som bendmns ’Central On-Board Computer” (COBC).

INTELFRET-specifikationen skall inte sdtta begransningar nér det géller typer av
givare for dvervakning av gods. Men det antas att de dr av typer som avger en
elektrisk utsignal som bor ligga inom foljande omfdng 0 — 5V, 0—10 V eller 0 —
20 mA och som latt kan jamforas med forprogrammerade gransvirden. Det kan
antingen ske inom den aktuella transducern (signalomvandlare sammanbyggd
med givaren) eller 1 fordonets dator. Val av metod beror pad forutséttningarna i
olika applikationer. Om jdmforelsen och signalbehandlingen sker inom
transducern blir kommunikationen och tolkningen av utsignalen enklare.

 INTELFRET, FINAL REPORT FOR PUBLICATION, sid 54.
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3.6 Styrning av vissa parametrar

Nér det giller tdgoperatérernas och godskundernas behov av att styra av vissa
parametrar for gods och godsmiljon har inga specifika funktionella krav stéllts.
Men fOrslag har lagts fram om att INTELFRET-funktionerna skall inkludera
instéllning av temperaturen i kyl/frysvagnar. INTELFRET-systemet avses inte
direkt styra kylaggregaten, men den dnskade temperaturen skall kunna stéllas in
och den verkliga temperaturen skall kunna dvervakas via INTELFRET (jamfor
2.4).

Denna metod att via INTELFRET stélla in ett 6nskat parameterviarde och sedan
overvaka det verkliga vérdet kan anvéndas pé alla tdnkbara tillimpningar dar en
variabel styrs via ett lokalt aterkopplat reglersystem (se dven 2.4).

3.7 Informationsoverforingen mellan
tag och markcentraler

For att overfora onskad informationen mellan INTELFRET-taget och néra eller
avlagset beldgna markfasta centraler behdvs system som dverfor informationen.
Det kan vara radiosystem med relativt kort rackvidd som overfor informationen
mellan tdget och sédndare/mottagare nira spéret samt vidare via ett markfast
kabelnit eller radiokommunikation. Exempel pa dverforing tdg — markanldggning
kan vara via mobiltelefoni (GSM-R), kortvigsradio till markstationer och
radiokommunikation via satellitforbindelser, se figur 1. EU projektet MORANE
behandlar problemen med denna kommunikation.

Anta att en kund vill veta det geografiska ldget pa en container med vérdefullt
gods under transportens géng. S& ldnge container befinner sig pd en godsvagn i
ett fullt utrustat INTELFRET-tdg kan informationen sédndas frdn loket. Men nir
inte detta géller méaste erforderlig utrustning finnas pd containern. Containern
behover da ha ett GPS-system fOr att bestimma sin position (se 7.6) samt ndgon
form av eget kommunikationssystem, t ex vanlig GSM-telefon om den skall
fungera dven utanfor jarnvdgarnas omrade. GSM har dock dalig tickning inom
glesbebyggda delar av landet samt beroende pd terrdngen, bergskdrningar och
tunnlar dven pd vissa andra delar lings banorna. Den speciella GSM-R {or
jarnvigsindamal fungerar bara néra spdromréaden (se 14.3).
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Figur 1: INTELFRET samverkar via olika kommunikationsndt med omgivande
ledningsorgan och anvinder GNSS for att bestdmma tdgets position lings
spdret.(bilden fran INTELFRET Final Report for Publication)

3.8 INTELFRET - basfunktioner

Basfunktionerna bestar av foljande kérna av viktiga undersystem (subsystem) och
komponenter:

e Tagets kommunikationssystem (for kommunikationen inom tiget mellan
fordonen)

e Masterlokomotivets centrala "intelligenta” undersystem

e Vagnarnas interna kommunikationssystem och databehandlingssystem
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e Vagnarnas stromforsorjningssystem

e Signaloverforingen mellan fordonen i tdget av data och, beroende pa
vilken konstruktionsldsning som valts, overforingen av elkraft

Basfunktionerna svarar mot de hogst rankade forbéttringarna (se 3.1) som man
vill uppnd med INTELFRET. Dessa mest angelidgna forbattringar &r:

e Forkorta tiden vid tagbildning och tdgsyning (kontroll av tdget) fore
avgang

e Forbittra godstagets dynamiska egenskaper under gang (hojd hastighet
med bibehdllen bromsstricka samt mdjlighet att kora ldnga och tunga

tag)
e Hojd sikerhet
e Bittre och sdkrare information om taget och dess sammansattning
e Flexibilitet vid tdgbildning

Dessa forbéttringar dr viktigast enligt INTELFRET for att godstag ska kunna sla
sig in pad fraktmarknaden genom minskning av kostnaderna och hdjning av
produktiviteten.

3.9 INTELFRET - ovriga funktioner

Ovriga funktioner (overlaid functions) ir icke prioriterade. Det #r funktioner som
ska kunna ldggas till utdover de grundldggande prioriterade basfunktionerna. Det
forutsatter att informationssystemet ar utfort for Oppen access och att det finns en
arkitektur och anordningar ”gateways” som medger elektrisk anslutning antingen
till vagnarnas interna fordonsbussar eller direkt till den genomgéende tagbussen.

Ovriga funktioner kan avse automation, diagnos eller godsévervakning. De kan
implementeras helt eller delvis, en efter en eller i kombinationer, beroende pé det
operativa behovet, funktionernas relevans for marknaden och om de behdvs for
kundanpassade serviceldsningar.

Det finns systemtekniska begrdnsningar som maste beaktas:

e Det kan finnas begrdansningar i datakapaciteten pa tagbussen. Som ndmnts
kan databehandlingen i1 vagnen kombinerad med undantagsbaserad
kommunikation bidra till att reducera méngden information som behdver
overforas pa tdgbussen

e Kapaciteten pa existerande och framtida externa informationssystem for
operativ dvervakning av godstransporter som ska ta emot information
fran INTELFRET-tdgen

e Externa informationssystem ligger utanfor vad som studerats inom
INTELFRET. For att fa optimalt fungerande system i samverkan med
varandra mdste man &dven beakta och analysera de externa
informationssystemen
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3.10 Implementeringen av INTELFRET

Avsikten enligt INTELFRET slutrapport var att f{Orst implementera
basfunktionerna for att sa snart som mdjligt kunna borja med forsok for att fa
underlag for den fortsatta verksamheten. Négra uppgifter om forsoksverksamhet
har dock inte hittats (bortsett fran tidigare forsok med EBAS och vissa
laboratorieforsok i testrigg med FEBIS/EFIS bromssystem).

3.11 INTELFRET och ECP-systemen —
vad skiljer?

Det amerikanska kabelbaserade ECP-systemet har i tio ars tid provats i1 praktisk,
tillimpad forsokstrafik i Nordamerika och under ndgra ar i Sydafrika. Det
radiobaserade ECP-bromsen har bara provats i praktisk trafik i ett australiskt tdg
under en begridnsad tid och anvinds inte ldngre ndgonstans. Kabelbaserad ECP-
broms infors nu for forsta gangen i en total systemomstillning inom koltrafiken i
Sydafrika. P& sista tiden har olika jirnvédgar i Kina och Australien visat stort
intresse for ECP/DP-system. I Europa dr det bara det tidigare tyska EBAS-
projektet kommit till ndgot praktiskt utférande. Som ndmnts ovan tycks ocksa
implementeringen av INTELFRET 1 form av ett intelligent godstadg ha avstannat
eller snarare aldrig kommit igang.

INTELFRETS basfunktioner dverensstimmer 1 stort med de amerikanska ECP-
systemens huvuduppgifter liksom med de europeiska systemen EBAS och
FEBIS/EFIS. INTELFRET lédgger stor vikt vid att underlitta tdgbildningen och
att gora den snabbare. Det gor ocksé det amerikanska ECP-systemet, men det
anvinds dn s& ldnge bara vid systemtdg av heavy haul-typ for kol- och
malmtransporter. Dér hélls vagnarna 1 hog grad ithop 1 samma tégsitt. Eftersom
tagsittet kan vara ca 2-3 km langt och bestd av ett par hundra vagnar tar &ndé en
manuell tdgbildning, tdgsyning och bromsprovning lang tid. Den nuvarande
specifikationen AAR S-4200 for kabelbaserad (liksom utkastet till S-4300 for
radiobaserad ECP-broms) dr i forsta hand inriktade pa behoven vid dessa heavy
haultag. Specifikationerna &r inte inriktade pa ndgon forméga att optimalt hantera
tdgombildning vid t ex TSC-konceptet. Nuvarande ECP-system klarar darfor inte
heller att dverfora data om tiget mellan loken och att invertera ordningsfoljden
mellan ingdende fordon dé ett skytteltdg med lok i vardera dndan av tiget, skall
byta korriktning och ledande lok.

Det ér fullt mojligt att modifiera den amerikanska ECP-bromsen for att effektivt
och snabbt hantera dndringar i databasen och for att gora forenklade automatiska
bromsprov vid TSC- tg och skytteltdg som byter korriktning. Detta forutsatter
vid TSC-konceptet att de ingdende mindre deltdgen behéller sina lok. Om det nya
storre taget bildas av blocktdg utan sina lok maste det nya tdget utféra den
fullstdndiga initialiseringsprocessen som gors vid ECP-bromsade tdg. Detta
giller sdvil for det kabelbaserade’ som for det radiobaserade® ECP-systemet.

7 Robert Kull, Wabtec, Privat kommunikation
8 R J Foy, GE-HARRIS Railway Electronics, L.L.C, Privat kommunikation
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Vad giller den Ovriga Overvakning av vagnar, gods och containrar samt
tillhorande styruppgifter s& ska ECP-systemen kunna utnyttjas for detta genom en
kraftigt tilltagen Overkapacitet vad giller kommunikation och datorkraft. En
saddan funktion som redan tillkommit for den kabelbaserade ECP-bromsen ar
kabelbaserad fjérrstyrningen av lok (DP). I foretaget Wabtecs kabelbaserade
ECP-broms finns det i elektronikenheten (CCD) pa varje godsvagn tva ingangar
for anslutning av givare som kan vara analoga eller digitala. Det finns dessutom
mdjlighet att 1dgga till en intern datadvervakningsenhet i godsvagnen med en
speciell databuss for Overvakningsuppgifter, baserad pd RS-485. Till
datadvervakningsenheten kan upp till 32 intelligenta givarenheter anslutas®.

INTELFRET har en dator- och kommunikationsarkitektur som utformats med
speciell hinsyn till Gvriga dvervaknings- och styrfunktioner. Det innebéra att det
ska vara létt att tillfora ytterligare Overvaknings- eller styrfunktioner.

En skillnad ligger silunda i sdttet att nirma sig problemen samt den inledande
analysen dd systemen utvecklades. INTELFRET har redan frdn borjan lagt
mycket stor vikt vid att analysera de framtida behoven av och forbereda for ovrig
overvakning. Det amerikanska ECP-systemen utvecklades forst och framst pd
grund av det konventionella bromssystemets svagheter vid ldnga och tunga tig.
Den Ovriga Overvakningen ses dir som uppgifter som kan tillkomma efterhand
som utvidgningar av systemet.

INTELFRET torde liksom FEBIS/EFIS vara betydligt mera sofistikerat system dn
ECP-systemet med kraftigt tilltagna marginaler for framtida behov och ddrmed
redan fran borjan ett dyrt system. Det kan forsvara inforandet ndr branschen i
nuldget inte har sa god 16nsamhet.

Nér man skall implementera INTELFRET sa &r avsikten att borjar med de
prioriterade basfunktionerna, &tminstone 1 den tdnkta forsoksverksamheten.
Dirmed blir det till en borjan mycket liten praktisk skillnad mellan INTELFRET
och ECP-systemen.

3.12 Bara korta godstag inom UIC

Det har pa senare tid hdvdats att det inte dr ekonomiskt mojligt att utveckla ett
datorstyrt pneumatiskt bromssystem for ldnga godstdg som kan bli godként inom
UIC!0. Anledningen &r att det krdvs en omfattande och dyrbar riskanalys och
verifiering av systemet. Programvaran behover uppfylla SIL4 (Safety Integrity
Level 4) i CENELEC norm ENS50128 vilket uppges medfora en orimligt hog
utvecklingskostnad.

Genom att begriansa den maximalt tilldtna tglingden till 750 m mot planerade
2250 m skulle man kunna komma undan med enklare verifieringen av
programvaran (SIL2). Medan det tyska EBAS-systemet utvecklades for ca 800 m
tdglingd dr begrdnsningen till 750 m en viktig fordndring och begrinsning
jamfort med bdde INTELFRETS och FEBIS/EFIS- projektens malsdttningar. I
USA och pa andra héll kors ofta l&nga tdg (2 till 3 km) utrustade antingen med
AAR typ av kabelbaserade ECP-bromsar eller med konventionell pneumatisk
AAR-broms 1 kombination med DP och EOT-utrustning.

9 Robert Kull, Wabtec, Privat kommunikation
10 Roberto Tione, Brake Control R&D Manager, SAB-WABCO, Privat kommunikation.
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Aven om Europas infrastruktur idag inte tilliter linga tag, kan den begrinsade
tdgldngden pa sikt vara en nackdel sérskilt pa speciella godstagslinjer och for
mdjligheterna att till fullo anvinda TSC-konceptet. Med 750 m taglidngd skulle
ett sammansatt TSC-tdg t ex kunna utgdras av 3 st mindre tdg var och ett ca 250
m langt och bestdende av ett ellok (t ex Rc) samt i genomsnitt antingen ca 16
tvaaxliga godsvagnar med en ldngd av 14,2 m &ver buffertarna eller ca 11
boggivagnar (lingd ca 20m). Med en storsta tilldtna axellast (stax) pd 22,5 ton
blir d& tdgvikterna for dessa tdg exklusive lok ca 720 ton i1 det 2-axliga fallet
respektive 990 ton for boggifallet forutsatt absolut full last (100%). I allméin
godstrafik kan man inte alls rdkna med full last i hela taget. Det betyder att
lokomotiven inte kan utnyttjas maximalt i s& korta tdg som fas om tre mindre tag
bildar ett stort tdg med maximal ldngd 750 m. Med system av typ F-MAN skulle
andelen tomma godsvagnar kunna minskas 1 TSC-tdg genom Europa vilket skulle
forbattra effektiviteten.

3.13 Standardiseringsbehov

Det viktigt att standarder skapas sa att olika typer och fabrikat av §vervaknings-
och styranordningar enkelt kan anslutas (helst plugg and play) till det
tdggemensamma datornétet och till de informationssystem som skall anvindas pa
godstag och vagnar i framtiden. Dessa standarder bor vara internationella och
framst inkludera UIC, OSShD och AAR, dvs Europa och Ryssland m fl ldnder
dér samtrafik dr aktuell samt Nordamerika som utgdr en stor potentiell marknad
for overvakningsanordningar. Manga alternativa tillverkare med konkurrerande
produkter pa den stora marknaden leder till stora tillverkningsserier, okad
konkurrens och ldgre priser. For att skapa erforderlig interoperabilitet maste
standarderna atminstone gélla for Europa och de ldnder som Europa kommer att
ha direkt godstrafiksutbyte med i framtiden.

P& sikt kan det bli aktuellt med interkontinental och &ven transkontinental
godstrafik. D4 blir det storre behov av att kora mycket langa godstdg. Om det da
uppstér speciella godslinjer (dedicated freight railways) i Europa eller om vanliga
linjer d& forses med signalsystem som kan anpassa blocklingder och
forsignalavstand efter tagets bromsegenskaper kan det kanske bli mojligt att
anvinda amerikanska ECP-bromsar eller en modifierad variant av dessa i
Europa.

De amerikanska ECP-bromssystemen har som tidigare nimnts kommit langt i
utvecklingen. De finns i tillimpad drift och infors nu for forsta gangen i en total
omstdllning till ECP-bromsar 1 Sydafrika. Detta betyder att serietillverkningen av
ECP-bromsar nu tar fart pd allvar och att speciell utrustning nu infors for att
skapa interoperabilitet mellan ECP- och konventionella bromssystem.

Datorstyrda bromsar och IT-system styrs av mjukvara (datorprogram). Systemen
blir darfor flexibla och kan genom datorprogrammen anpassas till olika
forutséttningar. Det Oppnar nya mojligheter for att anpassa t ex ett amerikanskt
ECP-system till europeiska forhallanden samt dven for att utveckla interoperabla
system som kan anpassas for langviga trafik Over stora delar av virlden. Detta
kan pressa inkOpspriserna, underldtta inforandet och hodja godstagens
konkurrenskraft.
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4 Autonoma
overvakningssystem

I avvaktan p4 att informationssystem for hela taget kommer fram utvecklas olika
autonoma (oberoende) elektroniska system med egen kommunikationsutrustning
for att overvaka en eller ndgra funktioner inom den egna vagnen. Det finns dven
helt mekaniska Overvakningssystem, t ex Oerlikon-Knorrs mekanisk-
pneumatiska ursparningslarm som redovisas 1 det foljande.

Att olika typer av autonoma elektroniska eller mekaniska Overvakningssystem
utvecklas utan att vara standardiserade och anpassade for att 1 framtiden ingd i
INTELFRET eller nidgot annat intelligent datorbaserat system for hela taget torde
bero pd att det dr angeldget att de snabbt kan tas fram och komma i anvindning.
Man vet inte heller om och nér INTELFRET eller ndgon annan typ av intelligent
godstag kommer till stdnd.

Sa har fallit varit med det mekanisk-pneumatiska urspirningslarmet (se 6.1.1)
som tagits fram efter tre allvarliga ursparningar med tankvagnstag i Schweiz efter
1990-talets mitt. Dédr ansdg man att ndgot mdste goras och att det inte fanns tid att
avvakta utvecklingen av effektivare elektroniska ursparningsdetektorer och
tdgdvergripande dvervaknings och kommunikationssystem.

Oberoende dvervakningssystem pa enskilda vagnar har en del fordelar t ex:

e Enda mojligheten tills tdggemensamma informationssystem é&r i bruk i
tillracklig omfattning

e Vagnsigare/vagnsarrendatorer kan fatta egna beslut om inforandet

e Om bara ett fatal vagnar med viktig eller farlig gods behover dvervakas
1 ett stort tdg och man inte anser det ekonomiskt l6nsamt att infora ett
storre system dér alla vagnar ingar

e Om overvaknings- och positionsbestimningssystemet —samt
kommunikationsutrustningen skall fungera dven nir vagnen kopplas
fran taget (t ex vid fel pa vagnen)

Nackdelar med oberoende dvervakningssystem ér:
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e Varje system behdver ha egen kommunikationsutrustning och en. GPS-
mottagare for positionsbestimning

e Varje system behover ha egen stromforsorjning f{Or batteriets
underhéllsladdning alternativt ha ett batteri utan underhéllsladdning men
med mycket ldng livslingd. D& maste emellertid kommunikationen
begrinsas

e Viktiga larm till fOraren gar fran vagnen péd radio, GSM-telefon eller
liknande till en lednings-/6vervakningscentral som meddelar foraren pa
det tdg vagnen tillhor for tillfdllet. D& géller det att klara ut 1 vilket tdg
vagnen befinner sig och hur man nar foraren. Direkt forbindelse fran det
autonoma systemet i vagnen till foraren finns normalt inte. Meddelandet
tar déarfor betydligt ldngre tid att nd fram till foraren &n i ett intelligent
godstag

e Den samlade kommunikationskostnaden blir hdg om alla vagnar har egen
GSM-forbindelse jamfort med att ha ett gemensamt externt
kommunikationssystem i tdget

e Om oberoende dvervakningssystem infOrs i1 stor omfattning och dessa inte
utan dyr modifiering kan anslutas till ett intelligent godstdg kan det
minska intresset for och forsvara inférandet av det intelligenta godstaget.

Det &r i praktiken svart att ordna enkla och funktionssdkra system for att ladda
batteriet i autonoma system. Axelgenerator har foreslagits men de har visat sig
vara mindre funktionssikra. Solceller dr ett annat alternativ. Ofta &r autonoma
system forsedda med batterier med lang livsldngd, upp till 5 &r, men utan
laddningsanordningar. Livsldngden pdverkas av energiuttaget. Ling livsldngd pé
batteriet krdver att kommunikationen begrinsas till korta meddelanden som bara
sinds en eller ndgra fi ginger per dygn. Batteriet skall ju &ven klara att
stromforsorja  GPS-systemet for positionsbestimningen, datorsystemet samt
Ovriga dvervakningsanordningar i vagnen.

Som framhallits 1 2.8 kan ett kombinerat system behdvas som bade fungerar i det
intelligenta godstaget och som autonomt system d4 vagnen inte dr kopplad till
ndgot godstag. Fordelen med detta dr att man kan minska samtalskostnaden for
kommunikationen och stromforbrukningen frdn vagnens batteri genom att i sa
stor utstrickning som mdjligt anvdnda lokets kommunikationssystem,
positionsbestdmningssystem och elkraft for att underhallsladda vagnens batteri
samt att man inte behdver begrinsa informationsflodet fran vagnen till
Overvakningscentralen.

Man bor observera att for autonoma vagnar ar det dvervakningscentralen som far
det forsta larmet ndr ndgot allvarligt intrdffar medan 1 ett intelligent godstag gar
larmet till det ledande loket dir det omedelbart tas om hand av systemets
automatik. Om tiden och ldget s& medger presenteras larmet forst for foraren séa
att denne kan ingripa innan systemet sjilvt ingriper.
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5 Overvakning och styrning —

behov och mojligheter

Intelligenta godstig medger Gvervakning och styrning av funktioner i1 stor
omfattning. Systemet kan anses vara det ultimata for samordnad &vervakning
ombord, information om upptéckta fel kan snabbt tas om hand pd det ledande
loket och utldsa automatiska eller manuella motatgarder.

Autonoma system madste begridnsa Overvakningen till ett fital uppgifter.
Mgjligheten att losa styruppgifter i autonoma system &dr smd. Fjarrstyrd
lasning/uppldsning av dorrar pad tdckta vagnar frdn Overvakningscentraler
forekommer dock, se 9.4.2.

Markfasta system vid sparet (trackside systems) for dvervakning kan erbjuda
enkla och effektiva losningar dér kontrollen gors ldngst ut 1 funktionskedjan. Det
giller t.ex. ndr dvervakning av hjultemperaturen anvénds for bromsdiagnostik i
ECP-tdg som framgir nedan. Overvakningen blir emellertid intermittent med
kortare eller ldngre mellanrum beroende pd hur langt avstdndet dr mellan
overvaknings-anordningarna.

5.1 Overvakning av ECP-funktioner pa
fordonen

I ECP-bromsens system ingédr automatisk dvervakning av de olika funktionerna
med mycket hog sdkerhetsrelevans. P4 nuvarande utvecklingsstadium é&r
aterkopplingen i reglerkretsen och 6vervakningen av bromsfunktionen begriansad
till 6vervakningen av lufttrycket 1 bromscylindern. Det finns inte givare som
kontrollerar att bromsrorelsen verkligen fungerar ut mot bromsblocken och att
dessa pressas mot hjulen med ritt kraft vid bromsningen respektive att
bromsblocken inte ligger an mot hjulen dd bromsen skall vara lossad. Om det
infors skapas forutséttningar for att ersitta den manuella kontrollen av bromsen
vid tdgbildningen med automatisk kontroll som dessutom fungerar kontinuerligt
under tagets ging. Risken for tjyvbroms av olika skdl, t ex att man glomt lossa
parkeringsbromsar elimineras vilket minskar risken for hjulskador som
hjulplattor och heta hjul som 1 sin tur medfor urspérningsrisker.
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Overvakning av hjultemperaturen med fasta &vervakningsanordningar lings
spéret erbjuder en alternativ metod for att kontrollera bromsens funktion pé varje
axel vid de tillfdllen som taget passerar en sddan detektor, se 8.2, speciellt 8.2.1
och Fel! Hittar inte referenskalla..

5.2 Overvakning av godsvagnar

Nedanstaende lista dr exempel ur den rika flora av Overvakningsbehov och
anordningar som framforts I USA nir det géller godsvagnar. Overvakningen kan
ske som ombordbaserad dvervakning, i USA kallat Vehicle Monitoring System,
VMS eller med fasta system dér det &r tillimbart. Exempel pd dvervakning och
métning:

1. Positionsbestimningsutrustning

2. Ursparningslarm

3. Varmgéngskontroll av axellager (genom temperaturovervakning av
lagerboxar)

4. Kontroll av hjultemperatur (t ex vid tunga systemtag i stora och langa
lutningar)

5. Akustisk-/vibrationsanalys av axellager

6. Bromsslitage pa bromsblock och hjul, t ex bromsregulatorns
justeringslédge.

7. Mitning av blockkraften, dvs. med vilken kraft bromsblocken ansitts
mot hjulen

8. Hjulprofilen och hjulslitaget samt forekomst av hjulplattor och dessas
storlek

9. Ostabil gang och svingningar i hjulpar och boggier

10. Overvakning av handbromsen i vagnar (lossad/atdragen)

11. Overvakning for att uppticka 16sa koppel (slack)

12. Registrering av drag- /tryckkrafter i koppel

13. Kraftiga accelerationer och chocker samt registrering av dessas storlek
samt forlopp, tidpunkt och geografisk position d4 bestdmda gransvirde
overskrids (for att utreda hur eventuella godsskador uppkommit)

14. Kontroll av att dorrar och luckor dr stingda pa tdckta vagnar
(inbrottsskydd)

15. Hastighetsmétning

Att mita hastigheten 1 godsvagnar som gér i tdg forefaller inte motiverat. Det kan
behovas vid system for lasningsfria bromsar samt vid system for ombordbaserad
rangerbromsning, vilket 6vervigdes 1 det tyska EBAS-systemet. Listan anger inte
ndgon prioritetsordning. Vad och i vilken ordning man viljer det som skall
inforas beror bl a pd angeldgenhetsgraden och relevansen for de olika
intressenterna 1 transportkedjan, vad som é&r tekniskt och ekonomiskt lampligt
och mgjligt 1 olika fall.

En del av anordningar kan dessutom ge underlag for behovsbaserat underhall.
Informationen maéste Overforas till databaser for lagring, databehandling och
beslut. Med god information om vagnens underhédllsmissiga status, var vagnen
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befinner sig och vart den dr pa vig kan viélgrundade beslut fattas om vilka

underhéllsdtgirder som bor goéras samt om ldmplig underhillsanstalt och
tidpunkt.

5.3 Overvakning av lasten

Anordningar for Overvakning Over lastens status och position (Cargo Status
Monitoring) omfattar bl.a.:

1. Maitning last- och vagnvikt med lastceller i vagnarna

2. Registrering av temperatur i kylvagnar

3. Registrering av temperatur 1 tankvagnar med temperaturkdnsliga
kemikalier

4. Registrering av volym/lackage i tankvagnar

5. Registrering av tryck i gastransportvagnar

6. Mitning av fukthalt

7. Kontroll av att dorrar och luckor &r stdngda pa containrar etc. (skydd mot
stolder)

8. Bestdmning och rapportering av vagnens eller 1 vissa fall den enskilda
containerns respektive lastens position (for rapportering till transport- och
logistikdvervakning) med ldmpligt tidsintervall eller initierat pga. av att
vagnen kopplas bort frén tiget vid fel pa vagnen.

9. Vid kraftiga accelerationer och chocker som overskrider en bestimd nivé,
registreras storlek, forlopp, tid och geografisk positionen

10. Lastens rorelser och ev. lastforskjutning inom vagnen

11. Overskriden lastprofil

Anordning enligt punkt 9 kan savél underldtta utredningar vid godsskador som
forhoppningsvis 6ka medvetandet och ansvarskénslan hos personalen for att
godsskador ska forhindras.

5.4 Styrda processer pa fordonen

Pprocesserna kan vara manuellt eller automatiskt initierade och beordrade via
fjarrstyrning frdn det ledande loket. Automatisk styrning frin den egna
godsvagnen dr ocksd tinkbar 1 wvissa fall liksom fjérrstyrning fran
overvakningscentraler.

5.4.1 Fjarrstyrda processer fran det ledande loket

Exempel pa fjarrstyrning fran loket det ledande loket &r:

1. Datorstyrda bromsar (ECP-bromsar)

2. Fjarrstyrning av ovriga lok i tdget (DP)

3. Fjarrstyrd avkoppling av vagnar i taget pa angiven plats i taget (inkl
eventuell el/signalledning, huvud- (broms-)ledning, stingning av
kopplingsventil, parkeringsbromsning av den/de avkopplade vagnarna,
sléappa ut luften 1 den kvarldmnade delen (?) (avsikt inom INTELFRET)

4. Fjarrstyrd tillkoppling av vagnar 1 tdget (inkl. koppling av
el/signalledning, huvudledning, Oppna  kopplingskranarna 1
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bromsledningen vid tillkopplingsstillet, stinga kopplingskranen i tagets
nya bakénda.)

5. Fjérrstyrd omstéllning av bromsldge G, P ,R 1 vagnar (avsikt inom EBAS-
systemet)

6. Fjarrstyrd dtdragning/lossning av parkeringsbromsar i godsvagnar i taget
(finns 1 USA, styrd via ECP-bromssytemet)

7. Fjarrstyrd aktivering av eventuell automatisk EOT-anordning i tagslutet
(finns 1 USA pa lokomotiv)

8. Fjarrstyrd 0ppning av bottentdmningsluckor

5.4.2 Processer som styrs lokalt pa godsvagnen

Exempel pa sadana foreslagna styruppgifter ar:
1. Fastbromsningsskydd (lasningsfria bromssystem)
2. Rangerbromsning ombord pd godsvagnar

System for fastbromsningsskydd baseras pa jamforelse av hjulparets verkliga
rotationshastighet med den korrekta. Jimforelsen kan goras med andra hjulpar pa
det egna fordonet men om de andra hjulparen kan ockséd tenderar att lasa fast
samtidigt. Battre vore darfor att f4 hastighetsinformation grundad pé ett storre
antal vagnar och loken 1 tdget. Andra kriterier kan vara att hjulparens
vinkelhastighet inte dndras for abrupt vid retardation.

Ombordbaserad rangerbromsning pa godsvagnar fanns med som ett 6nskemal i
det tyska EBAS-projektet.!!.

5.4.3 Fjarrstyrning fran dvervakningscentraler

Ett exempel ér fjarrstyrd lasning/upplasning av dorrar pd godsvagnar med hog
sdkerhet mot intrdng, se 9.4.2.

5.5 Overvakning ger underlag for
underhallsplanering

Overvakningssystem kan vara avsedda att bestimma nir underhallsinsatser bor
eller méste goras, t ex pd axellager. I stdllet for att rutinméssigt byta efter
faststdllt antal kilometer kan underhdllsinsatsen goras ndr det borjar bli
konstaterat behov i1 kombination med att vagnen befinner sig i nérheten av
reparationsinstans. Genom att fa larm 1 tid kan akuta skador pd vagnen

11 Egbert Sonder:Elektrische/elektronische Brems-Abfrage und Steuerung fiir
Giiterziige, ZEVrail Glasers Annalen 119 (1995) Nr. 11/12 November/Dezember,
sid 505-512
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forhindras. Dessutom leder akuta skador ofta till hinder 1 trafiken med
forseningar for det egna tiget och for annan trafik. (se dven 8.3.1 och 8.3.3).

5.6 Passiva respektive aktiva
sakerhetssystem

Overvakningssystem kan indelas i passiva respektive aktiva sikerhetssystem.
Urspéringsdetektorer dr exempel pé passiva sdkerhetssystem. De forhindrar inte
ursparningen, men kan forhindra att allvarliga foljder uppstar om urspdrningen
uppticks tidigt. En Overvakningsanordning som larmar vid begynnande
varmgéng ir ddremot att anse som ett aktivt sdkerhetssystem eftersom det kan
stoppa taget innan ndgon ursparning eller annan foljdskada intraffat.
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6 Ursparningsdetektering

Ofta kan en urspérad vagn fortsétta en lang stridcka utan att foraren mérker nagot
och utan att vagnen bakom eller framfér sparar ur. Att snabbt uppticka
ursparningen och snarast stanna taget dr mycket viktigt. Harigenom kan allvarliga
personskador, materiella skador och miljokatastrofer undvikas.

Exempel pa risker nér taget fortsitter farden trots att en vagn spérat ur:

e Koppel brister och vagnen drar andra bakomvarande vagnar med sig av

banvallen

e Boggier pd en ursparade vagnen kan snedstélla sig varvid vagnen styr at
endera sidan varvid dven framfor och/eller bakomvarande vagnar kan
spara ur
Vagnen kan slé i en tunnelmynning
Vagnen kan triffa bropelare o dyl.
Vagnen kan storta ner fran bro eller hog bank
Vid dubbelspar kan ursparad vagn i rorelse traffa tdg pa andra spéret eller
bli stdende sa att den tréiffas av ett passerande tag pa andra sparet

Urspérningsdetektorn ar avsedd att uppticka och ge larm eller utlosa
nodbromsning om den egna vagnen spdrat ur. Urspdrning hos angridnsande
vagnar torde normalt inte detekteras. Det mekaniska systemet fran Oerlikon
utloser ndodbromsning da en ursparning detekteras. Elektroniska system kan
antingen bara utlosa ett larm eller bade larm och nddbromsning.

6.1 Inbromsningsteknik vid ursparning

Bor normal nddbromsning alltid ske da en ursparning upptécks eller finns det en
bittre strategi, sdrskilt dd& man har tillgdng till intelligenta system med
ursparningsdetektorer? Enligt dldre anvisningar for lokforare!2 bor foraren
undvika kraftigare bromsning i tagets fraimre del: “Kraftig bromsning framst i
taget varigenom de efterfoljande vagnarna pressa pa de framre, dr i sddana fall
ofta skadlig, emedan den skadade vagnen, som vid striackta koppel hdanger mellan
nirgransande vagnar, da sjunker ned och i de flesta fall stéller sig skevt emot

12 Angloklira, utgiven av Kungl Jirnvigsstyrelsen, Fjirde upplagan, 1949, sid 465
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sparet. Om det frimre kopplet d& brister, kan den skadade vagnen fororsaka
ursparning och skador dven pa efterfoljande vagnar. Det dr dérfor lampligt att den
bakre tdgdelen dd bromsas, vilket som bekant sker automatiskt om nigot koppel
brister”.... ... ”D4 en lokforare ser, att en vagn i taget 16per bredvid spéret, dr det i
de flesta fall riktigast, att han later tdget stoppas endast genom bromsen och
undviker bromsning & loket.”

Med bromsen avses hér tagbromsen.

En frigestillning i sammanhanget dr hur anvindningen av fordelad dragkraft
(DP) paverkar forloppet vid en ursparning. DP har inforts for att minska
dragkrafterna i ldnga, tunga tdg med lok enbart i tdgets framdnda. Darmed
minskas risken for avdragna koppel och dédrmed ocksé den ursparningsrisk som
uppstar nir nddbromsning inleds vid avbrottsstillet som foljd av att taget delas.
Med DP fas istéllet ldngstryckkrafter inom stora delar av taget da de bakre loken
skjuter pa. Var och hur stora tryckkrafterna ar beror pd hur lokgrupperna ar
fordelade 1 taget. Allmént dr tryckkraften storst alldeles framfor lok som skjuter
pa, se rapporten Fordelad dragkraft, figur 1. Om en ursparing trots allt har skett
torde paskjutande lok kar risken for att urspdrade vagnar som é&r utsatta for stora
tryckkrafter snedstéller sig extremt mycket i sparet, vilket motverkar strivan att
vagnen skall hallas kvar genom att tdget stracks.

Informationssystemen vid ECP-bromsade tdg och intelligenta godstadg bor kunna
utnyttjas for bédsta mojliga inbromsningsteknik dd en ursparning upptéicks av
Overvakningssytemen.

Lampliga bromsstrategier skulle kunna vara att antingen:

1. Inleda en lampligt kraftig tdgbromsning frén tagets bakre del, eller

2. Vid intelligenta tdg och ECP-bromsade tag, dar forutséttningar finns att
individuellt styra bromsningen 1 tigets vagnar, bara bromsa tagdelen
bakom urspdrningen forutsatt att det faststéllas vilken vagn som spérat ur
eller

3. Bromsa hela taget men bromsa tdgdelen bakom den ursparade vagnen sé
kraftigt 1 forhallande till delen framfOr att den ursparade vagnen om
mojligt halls strackt med lamplig strackkraft

Alternativet 1 kan anvindas dven pa konventionella tig med pneumatisk broms
forutsatt att EOT-enhet anvinds. Bromsningen kan gdras manuellt pd foljande
satt och under foljande forutséttningar:

e Om tdget dr utrustat med en EOT-anordning. Foraren kan da dppna bakre
ventilen 1 bromsledningen. (placerad i EOT-enheten, se kapl om EOT)

e Vid DP bromsa med de bakre lokens dynamisk broms. Det krévs att
foraren forst dvergdr fran synkron korning till oberoende kdrning av bakre
lok, om det inte gjorts tidigare, for att bara de bakre loken skall kunna
bromsas.

Alternativet 1 bor ocksd kunna ske som en automatiskt utlost intelligent
bromsning fOrutsatt att tdget har ECP-bromsar och att denna metod
implementerats som ett automatiskt forfarande i programvaran for det ledande
lokomotivet.  Forfaranden @ med  kombinerad  ’powerbraking”  eller
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“stretchbraking” pa amerikanskt manér (se rapporten Bromssystem) skulle kunna
vara bra liksom automatiskt utlost och intelligent dynamisk bromsning av de
bakre loken via det integrerade kabelbaserade DP/ECP-systemet. En nackdel ar
att bromsning bara i bakre delen av taget dels kan ge stora dragkrafter i tget med
risk for att koppel brister dels ger ldngre bromsstricka innan taget stoppas, vilket
ger skador pa en langre del av banan.

Alternativet 2 bor kunna implementeras pd ECP-bromsade tdg med elektroniskt
ursparningsdetektor pd den wurspdrade vagnen. Informationssystemet kan
identifiera den urspdrade vagnens identitet och plats 1 tiget. Beroende pa vagnens
bruttovikt samt vagnens plats 1 taget finns forutséttning for en ”smart” bromsning
dér bara taget bakom den ursparade vagnen automatiskt bromsas. I ldnga och
tunga tdg kan detta leda till for stora dragkrafter 1 kopplen, sérskilt vid den
ursparade vagnen. Bromskraften 1 bakre tdgdelen maste dérfor styras sa att den
inte blir for stor. Vid elektronisk full nddbromsning av bakre tdgdelen &r risken
uppenbar att dragkrafterna i taget kan bli for stora.

Alternativet 3 erbjuder mojlighet att 1 ett intelligent tdg automatiskt reglera
bromsningen sa att dragkrafterna blir lampligt stora och att forkorta
bromsstrickan. Bromsningen skulle kunna styras med ledning av tdg- och
bromsvikterna for de tva tdgdelarna som omger den ursparade vagnen.

I den stora floran av sensorer som diskuteras for anvindning i intelligenta
godstdg finns dven kraftgivare for att 6vervaka koppelkrafter i vagnar. Med hjilp
av en sddan givare vid den ursparade vagnens ena eller bdda &ndar skulle en
smart bromsning kunna automatiskt styras av systemet genom en aterkopplad
reglerkrets att uppnd en kontrollerad och lagom stor strickkraft i den ursparade
vagnen tills tdget stannat.

6.1.1 Mekanisk ursparningsdetektor 13,1415

I Schweiz utrustas tankvagnar for kemiska och petroleumtransporter med en
mekanisk-pneumatisk ursparningsdetektor av typ EDT100 frén Firma Oerlikon-
Knorr Eisenbahntechnik. Detta beslutades efter tre svara olyckor som intréaffat
under dren 1989 till 1994 vid Au/St.Gallen, Stein/Sickingen respektive Ziirich-
Affoltern. Vid alla tre olyckorna orsakades ursparningarna av defekta hjulpar och
olyckorna ledde till allvarliga brénder.

Vid den tredje olyckan sldpades den ursparade vagnen med i ca 2 km utan att
foraren upptickte ursparningen. Forst vid bangarden 1 Ziirich-Affoltern ledde
olyckan till allvarligare foljder. Da vilte flera tankvagnar, en vagn sprang lack
varvid den utlickande bensinen antindes med mycket allvarliga foljder dér
skadorna vallades for ca 24 Meuro. Denna stora olycka skulle med storst
sannolikhet ha forhindrats om ursparningen uppticks i tid.

13 Einsatz von Entgleisungsdetektoren bei Giiter- und Gefargutwagen der Bahn, Bundesamt fiir Verkehr,
Sektion Sicherheitstechnik, CH-3003 Bern

14 Derailment detectors fitted to Swiss tank wagons, Railway Gazette International, March 2003

15" produktinfo, Pneumatischer Entgleisungsdetektor EDT100, KNORR-BREMSE Systeme fiir
Schienenfarzeuge
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Efter dessa olyckor har SBB (Schweizerische Bundesbahnen) vidtagit tva
atgarder for att forhindra att svara olycksfoljder skall uppstd som foljd av
ursparningar:
1. Forst genom att infora detektorer for att tidigt upptdcka hjul med hog
temperatur och kunna stoppa taget i tid innan ndgon ursparning intréffar.
2. Den andra tgérden &r att infora ursparningsdetektorer for att sd fort som
mdjligt uppticka en ursparning och automatiskt paborja inbromsning.

Principen for ursparningsdetektorns funktion och anordnande framgér av figur 2.

Figur 2: EDT100 uppbyggnad, 1 urspdrningsdetektor, 2 buffertbalk, 3 huvudledning, 4
styrventil, 5 avstingningsventil

Anordningen bestar i huvudsak av en nddbromsventil typ NV3, en fjdder-massa-
ventil och en optisk anordning som indikerar néir detektorn har 19st ut, figur 3.

Kombinationen fjdder-massa-ventil reagerar pa vertikala accelerationer. Den ska
med sdkerhet inte utldsas for de accelerationerna som fis pd en normalt
underhallen jarnvégslinje. Vid accelerationer som motsvarar en ursparning
aktiverar fjdder-massa-ventilen nddbromsventilen som tommer bromsledningen
och tiget nddbromsas.

Sedan bromsledningen tomts pa luft atergdr EDT100 automatiskt till driftslaget.
Den optiska indikeringen bestdr av en rdd cylinder som bli synlig sedan
anordningen utlost for att man skall kunna faststdlla vilket stélle som utldsts.
Indikeringsanordningen kan ldtt Aaterstdllas manuellt. Det finns en
avstingningskran pa luften till anordningen for att kunna koppla bort den i1
héndelse av fel. Det behovs tvd EDT100 pd varje vagn, en monterad utanpa
buffertbalken i vardera vagnsidndan, se figur 4.

Esso utrustade 25 av sina hyrda tankvagnar med anordningen for forsok i
Schweiz och andra lidnder i samarbete med SBB och Knorr. Forsoken gjordes
mellan 1997 och 2001. Det krivdes att UIC skulle godkéinna
konstruktionsprincipen for detektorn och dven sjélva produkten EDT100. Sedan
godkinnandet blev klart har den Schweiziska petroleumindustrin reagerat snabbt
och 620 tankvagnar for olja och kemiska produkter hade utrustats till mars 2003.
Det har inte intrdffat ndgra ursparningar sedan detektorerna inférdes s& dnnu kan
man inte hdvda att de i praktiken bidragit for att hindra ndgon olycka.
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Figur 3: EDT100 Fjdder-massa-ventil Figur 4: EDT100 monterad pad buffertbalk

SBB Cargo bedomer att risken for en olycka med farligt gods i tankvagnar 1
Schweiz har minskat med 66 % genom att detektorerna har inforts.

Detektorn &dr avsedd for den egna vagnen. Det ar inte alls sdkert att en ursparning
av en angriansande vagn som saknar ursparingsdetektorer uppticks. Déarfor
forbéttras sdkerheten da andelen utrustade vagnar i taget okar.

Kostnaden for att utrusta en vagn med de tva detektorerna ar ca 1600 euro.

6.1.2 Elektroniska ursparningsdetektorer

I USA vill Southern Co utnyttja ECP-systemet for att dvervaka ’smarta” sensorer
1 sina koltransportvagnar. Wabtec har dérfor infért en urspdrningsdetektor
baserad pd en vertikala accelerometer som dvervakas av ECP-systemet!6.

I Europa har grundlidggande forsok gjorts for att studera anordningar med
accelerometrar for att upptécka ursparningar!’.

I ett annat europeiskt forsok utrustades en tankvagn med ett antal accelerometrar
placerade i1 6 olika métpunkter. Accelerationerna méttes i en, tva eller tre av x, y,

16 International Railway Journal, August 2001: Rail Operators And Wagon Owners Benefit From ECP”

17 Markus Hecht, Thomas RieckenbergTU,Berlin: Uberwachung von
Eisenbahnguterwagen mittels Telematik, ZEVrail Glasers Annalen126-8/2002, sid
312 - 322
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eller z riktningarna de olika méitpunkterna enligt figur 5. Totalt registrerades 12
olika accelerationer!8.

al2 al0

Fahrtrichtung a9

all

Entgleistes DG

aé a5 a3
= :
I;T fo@o‘:fo@o‘: “I OO, ©
1
a

Figur 5: Accelerometrarnas placering och mdtriktning vid forséket

Forsok gjordes med en tankvagn, dels 1 tomt tillstdnd (20t) och dels lastad (80t) 1
hastigheter mellan 13 och 43 km/h. Vagnen drogs av ett lok med en extra
tankvagn som skydd mellan loket och forsoksvagnen. Den bakre boggin i
forsoksvagnen bringades att spara ur genom en spdrsparr som kunde mandvreras
automatiskt.

Sérskilt d& vagn var lastad styrde den bakre ursparade boggin ut at sidan. Vid ett
prov gjort vid hastigheten 37 km/h styrde boggin ut tills de vénstra hjulen
hindrades av den hdgra rélen, se figur 6. D& hade hjulparen sjunkit ned till axeln i
makadamen. Efter 7 ursparningar var trésliprarna sd skadade att sparet inte mer
kunde anvéndas.

Markus l ht, Adreas Schirmer, TU, Berli Versuche zur Erhéhung der passiven
Entgleisungssicherheit, Eisenbahn Technische Rundschau 5, Mai 2001, sid294-295
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Figur 6: Den urspdrade vagnen med bakre boggin utstyrd tills de vinstra hjulen
hindras av hoger rdl.

For att utrona vilka mdjligheter som finns att av signalerna avgéra om vagnen har
spérat ur, jimfordes standardavvikelsen for accelerationerna vid ursparad vagn
med motsvarande accelerationer vid normala forhdllanden. Vid normala
forhallanden var signalnivan 15 % av signalnivan vid urspdrad vagn.

Det var en tydlig skillnad i1 signalnivd mellan de olika mitstdllena och
miétriktningarna. De tre matstdllen och matriktningar som visade sig mest
lampade for urspdrningsdetektering var, se figur 5:

e a4, mitt i vagnsramen (vid tankbotten mitt i vagnen) vertikal métriktning
(z-riktningen)

e al0, ldngst fram och Overst pd tankens cylindriska yta, métriktning
framat (x-riktningen)

e al2, lingst bak och dverst pa tankens cylindriska yta, métriktning framat
(x-riktningen)

Det ér alltsd andra stéillen &n det Knorr valt for sina mekanisk-pneumatiska
detektorer. Det senare platsen torde ha valts for att huvudledning dir ar latt
atkomlig och diar gir det latt att ansluta detektorn till den. Detektorernas
indikatorer behdver placeras sa de ér vil synliga och sd att de latt kan aterstéllas.
Man storre frihet att placera elektroniska accelerometerar pa stidllen som ger bista
mdjliga utsignal.

46



Intelligenta godstdg

[ System for
positionsbestamning

Ombordbaserade system for bestdmning av tdgs och enskilda godsvagnars
geografiska ldge dr mycket viktiga i1 olika sammanhang, t ex i det framtida
tagtrafikledningssystemet ERTMS/ETCS, 1 intelligenta godstdg, i oberoende
system for godsvagnar samt ibland direkt applicerade pa containrar eller direkt pa
lasten for att den som Overvakar och ansvarar for fordonen och/eller lasten skall
kunna f6lja upp positionen under transporten. Ofta dr de kombinerade med
system for 6vervakning av fordon och last.

Hanteringssystem for dvervakning, bokning och tilldelning av godsvagnar, som
projektet F-MAN (se kapitel 12), behover kunna f6lja upp var lastade respektive
lediga vagnarna befinner sig.

Beroende pé i vilket sammanhang informationen skall anvéndas stélls olika krav
pa noggrannheten och funktionssékerheten 1 systemen. For tgtrafiklednings- och
sakerhetssystem, stélls mycket hoga krav medan man t ex for att Gvervaka och
fordela lediga godsvagnar till nya uppdrag, kan anvéinda enklare teknik med lagre
krav pa noggrannhet 1 ldgesbestimningen.

Positionsbestdmningssystemen kan vara autonoma ombordbaserade system pa
fordonet eller centraliserade dir positionen bestims genom markbaserade
anordningar som identifierar vilka vagnar som ingér i tdget och rapporterar det
till ett centralt databassystem nér taget passerar. Det centrala systemet lagrar och
bearbetar informationen om tdgens sammanséttning, deras position, métresultat
fran Overvakningsanordningar och fOljer upp tdgens fortsatta rorelser.
Informationen frén den centrala dvervakningscentralen sdnds vidare till berorda
instanser antingen automatiskt eller efter forfragan.

De ombordbaserade autonoma systemen kan rapportera sitt lige (fOrutsatt att
signaltdckning finns) enligt ett faststdllt schema eller da ndgot fel uppstér eller
vid ndgon speciell hindelse eller pé fraga fran 6vervakningscentral.
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7.1 Begreppen tracing och tracking

Detta &r tva engelska begrepp som anvinds inom tekniken att folja transporters
forflyttning och position. Trots att de tva begreppen enligt ordbdcker har likartad
betydelse har de i detta sammanhang nagot skild betydelse!®. Ett system for
tracking medger att man pa begéran kan dterfinna positionen for en transport néir
det varit avbrott pd forbindelse till informationssystemet. Ett system for tracing
tilliter att man kontinuerligt f6ljer och har information tillgdnglig om
transporten.

7.2 Autonoma positionssystem

I dessa system ansvara fordonet/taget for att bestimma positionen samt for att via
kommunikation vidarebefordra den samt fordonets/tdgets identitet till den
overvaknings- och ledningscentral som skall fjarrovervaka transporten. Utdver
detta kan det naturligtvis finnas behov av att dverféra annan information frin
overvakningen av fordon och last. Detta krdver att de finns stromforsorjning
ombord. Pa lokomotiv och i intelligenta godstdg dr det inga problem, men for
oberoende system pd godsvagnar anvinds ofta bara ett batteri utan system for
laddning vilket di leder till att kommunikationen maéste begrinsas till korta
meddelanden som skickas med relativt langa tidsmellanrum.

Den ombordbaserade positionsbestimningen kan baseras pa satellitsystem med
olika noggrannhet fran det dldre GPS till nya forbattrade system. System med
dnnu storre noggrannhet och funktionssdkerhet dr under utveckling.

Satellitbaserade system behover fri sikt” mot satelliterna. De fungerar darfor
inte 1 tunnlar, bergskirningar, i skuggan av hoga berg eller 1 titorter med tét och
hog bebyggelse etc. Dessutom kan reflexioner mot husvéggar, tak osv. stora
mottagningen och forsdmra noggrannheten. Kompletterande system kan darfor
behovas som kombinerar ldgesinformation fran satelliter med ytterligare
information om tigets rorelse ldngs bana, samt med geografisk kartdata om
jarnvégslinjen (GIS-koordinater) for att bestimma tigets ldge da satellitsystemet
inte fungerar.

GSM mobilnit kan anvéndas i1 enkla fall for positionsbestdmning men ger sdmre
noggrannhet. Metoden fungerar dven inomhus men kriver att GSM-tickning
finns.

En metod for positionsbestdmning &r navigation med “ddod rikning” (dead
reckoning) dir positionen bestims genom inkrementell framrikning med hjélp
av fordonets kurs och tillryggalagd distans eller fordonets rorelser i tva
koordinater 1 horisontalplanet frdn en kénd referenspunkt. Felet tilltar med
avstdndet fran referenspunkten. Referenspunkterna behdver vara s tétt beldgna
att felet 1 positionsbestdmningen inte blir stérre dn vad som kan accepteras.

19 Riccardo Bozzo, Andrea Derito, Eckhard Kuhla, Renzo Nurchi, Valerio

Recagno: A4 vision of future freight rail fleet management, WCRR, KoIn 25-29/11
2001

48



Intelligenta godstdg

Referenspunkten kan vara en balis 1 sparet med positionsinformation. Ett antal
givare av olika principer kan anvéndas 1 instrumenteringen, t ex:

e Ligesgivare baserad pd variabel reluktans (kdnner av jordmagnetiska
faltet)

e Hall-effekt givare (kénner av jordmagnetiska faltet)
e Gyroskop (for kursbestdmning)
e Magnetkompass

e Mitning av végstricka (odometer) eller hastighet (takometer) baserat
rorelsen hos ndgot av hjulparen

e Beroringsfria optiska anordningar eller dopplerradar for métning av
hastighet eller véigstricka

e Troghetsnavigeringssystem av olika typer (gyroskopbaserade) for
berdkning av rorelsen i tvd koordinater 1 horisontalplanet

I vissa fall efterstrivar man autonoma system med mycket noggrann
positionsbestdmning som kan ingd i nya trafiklednings- och sidkerhetssystem for
att komma ifrén dyrbar infrastruktur i form av spérledningar, axelrdknare, optiska
signaler etc. lings banorna. Det giller savil det sofistikerade ERTMS/ETCS som
en del andra projekt for att utveckla enklare och billigare sdkerhetssystem och
trafikledningssystem for trafiksvaga banor som LOCOLOC och LOCOPROL se
7.8.1.

7.3 Centraliserade positionssystem

I dessa system anvinds sérskilda fasta fjarrovervakningssystem for att béade
bestimma positionen och for att samla in informationen (t ex
tdgledningscentraler). Dessa losningar forutsétter att det finns sensorer som
tillhor infrastrukturen ldngs banorna for att lokalisera och identifiera fordonen.
Men dessa system fordrar inte att det finns elektriska system ombord pé fordonen
1 tdget om det inte specifikt krdvs av utrustningen for fordonsidentifieringen.

Om det inte skall finnas elektriska system ombord pé vagnarna maste dven annan
viktig 6vervakning av fordonen ordnas genom markfasta sensorer, t ex for att
uppticka varmgang i lager, onormalt varma hjul pd grund av bromsfel etc.

Fordelen med centraliserade positionssystem kombinerade med markfasta
overvakningssystem dr alltsd att vagnarna inte behdver ha utrustning for
stromforsorjning, positionsbestdmning, givare och datorsystem for dvervakning
samt kommunikationsutrustning som kostar bade 1 anskaffning och i underhall.

Fordonsidentifieringen kan ske genom optiska system eller via radiodverforing
mellan elektroniska anordningar pé fordonen och markfasta transpondersystem
intill sparet. Transpondersystemen kan vara aktiva, vilka fordrar ett elektriskt
batteri eller annan stromforsorjning ombord, eller passiva vilket innebér att de
aktiveras och energiforsorjs genom radivdgorna som sénds frdn den markfasta
utrustningen. Transpondersystem dr generellt mer funktionssikra och mindre
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komplicerade &n optiska system, men fordrar en elektronisk anordning ombord,
som pa engelska bendmns tag, for att lagra och ange fordonets identitet20.

De optiska systemen kan utgoras av:

e Visuell identifiering av identiteten som anges med bokstdver och/eller
siffror pa fordonen

e Streckkod

e Infrarddsystem tillater datakommunikation med hog hastighet. Fordonet
kan svara och sidnda dver en midngd information via modulerat infrarott
ljus, sé linge fordonet dr inom det omrdde som IR-anordningen ticker

Nackdelen med de optiska systemen ar att de kan stdras av smuts, snd, is och
skador pa “etiketterna” samt av nederbdrd och solljus som stor 6verforingen.

I USA utvecklades under 1970-talet ett optiskt system for fordonsidentifiering,
kallat ACI (Automatic Car Identification), men systemet led av ovanndmnda
problem och man valde da att dverga till ett system med radiodverforing medelst
transpondrar AEI-tags (Automatic Equipment Identification tags) som sedan
inforts 1 hela Nordamerika, se 10.1.

Trots detta finns det fortfarande intresse for att utveckla nya optiska system for
att identifiera ID-nummer péd godsvagnar eller containrar. Figur 7 visar ID-numret
pa godsvagnens sida och figur 8 visar systemkonfigurationen?!.

System Configuration

e TS o e

e Figig| Fi

Figur 7: ID-siffror pd godsvagnens sida Figur 8: Systemkonfiguration for optisk ID

20 Riccardo Bozzo, Andrea Derito, Eckhard Kuhla, Renzo nurchi, Valerio

Recagno: A4 vision of future freight rail fleet management, WCRR, KoIn 25-29/11
2001

21 Freight Train ID Number Recognition System, Image Information Processing
Lab.Internetinformation:
http/café.postech.ac.kr/researc/recognition/jhangjh_2/tnrs.html
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Ett kanadensiskt projekt bedrivs for att utveckla system for optisk identifiering av
godsvagnar och containrar lastade som single eller double stack (en eller tva pa
containrar héjden) pd godsvagnar som anlénder till eller ldmnar intermodala
terminaler.22

7.4 Hybridsystem

Elektronikindustrin tillsammans med jérnvigsforvaltningar i Europa har dven
intresserat sig for hybridlosningar mellan autonoma och centraliserade system?3. |
detta system behover bara lokomotivet vara fOrsett med system for
positionsbestdmning och extern kommunikation. Det behdvs inte ndgot internt
kommunikationssystem 1 tdget. Vilka vagnar som ingér i tdget bestdms genom
radiobaserade system for fordonsidentifiering pa rangerbangirdar och
utgangsstationer varefter de ingdende vagnarna i1 fortsdttningen associeras till
detta tag. Lokomotivens och didrmed tigens positioner f6ljs upp av
Overvakningscentralen som dérefter 1 databasen har en bild av var olika
godsvagnar och forsidndelser befinner sig. Fordelen med detta system jamfort
med ett centraliserat system dr den tdta uppdateringen av positionen som kan
goras. Ddremot finns inget system ombord pé tdget for att overvaka fordonen.
Overvakning av “vanliga” godsvagnarna kan bara ske genom markfasta sensorer.
Det ar naturligtvis inget som hindrar att d&ven vagnar med autonomt system ingar
1 tdget och sjdlva rapporterar om léget, se nedan.

Hybridsystem ar uppbyggt med tanke pd “konventionella” godstdg med vanliga
godsvagnar och skiljer sig genom sin enkelhet fran intelligenta godstig. I
intelligenta godstdg med t ex amerikanska ECP-bromssystem, liksom i1
motsvarande europeiska system EBAS, FEBIS/EFIS samt INTELFRET samlar
det ledande loket in och all relevant information frdn de vagnar och fordon i
ovrigt som ingér i tdget. Aven i intelligenta godstdg behdvs bara en gemensam
GPS- och GSM-utrustning (eller ndgot annat motsvarande externt kommunika-
tionssystem) placerat pd det ledande loket.

Det finns tva skil till hybridsystemen:

e Hybridsystemet dr en enkel och billig 16sning pad problemet att med téta
mellanrum uppdatera var tdg, olika vagnar och last befinner sig

22 Integrated automatic equipment identification/optical character recognition
(AEI/gCR) system, TRANSPORT CANADA, TRANSPORTATION DEVELOPMENT
CENTER R&D. Internetinformation;
http://www.tc.gc.ca/tdc/projects/marine/a/9236.htm

23 Riccardo Bozzo, Andrea Derito, Eckhard Kuhla, Renzo nurchi, Valerio

Recagno: A4 vision of future freight rail fleet management, WCRR, KoIn 25-29/11
2001
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e Hybridsystemet medger uppfoljning av positionen {for vagnar som sjilva
saknar positionssystem

e Vagnar med autonoma batteridrivna system utan elektrisk
laddningsanordning &r tvingade till kraftiga begrinsningar i
sandningsfrekvens och meddelandelingd. Detta gor att en tét
rapportering av positionen inte kan ske genom vagnarnas egna
kommunikationssystem. Detta forbéttras av hybridsystemet.

I USA finns liknande idéer. Avsikten &r att spara in pd infrastrukturen for
fordonsidentifiering ldngs banorna. Vagnarna behdver bara identifieras och
associeras till sitt tdg en géng sd lange tdgsammansittningen inte &dndras. Darfor
behovs bara ett fatal avlasningsanordningar for fordonens AIE-tag, placerade vid
strategiskt stéllen ldngs bannétet (se 8.3.1, 8.3.3 och 10.1). Dérefter lagras denna
information i databasen i den centrala §vervakningscentralen. Vid den fortsatta
overvakningen av hjul, axelboxar etc. refereras uppmétta temperaturer och andra
vérden till axelns nummer inom taget. Det centrala systemet kan sedan bestimma
den aktuella vagnens identitet med hjidlp av lagrad data om tagets
sammanséttning.

7.5 GSM-positionering

Léget bestdms genom triangulering i nétet mellan GSM-objektet och nérliggande
basstationer. Osidkerheten ligger i storleksordningen 300 — 50 m.

Ett exempel péd en produkt for GSM-positionering dr Geometer™, figur 9, som
kan anvéindas inom 220 linder med GSM-nit. Det &r en liten anordning som kan
anvindas pa jarnvdgsvagnar, bilar, lastbilar, containrar, direkt applicerad pa gods
och pé barn for att bestimma det geografiska ldget. Den dr byggd for att klara
miljon och stdtarna vid véxling av jirnvédgsvagnar och skall kunna spéras dven
nér den dr placerad i en container med andra containrar staplade ovanpa. Priset
for Geometern ligger pd ca 1500 kr.

Figur 9: Geometer™
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En fordel ur sdkerhetssynpunkt dr att den dr létt att dolja och att den fungerar och
kan sparas dven om objektet finns inomhus. Det finns automatiska funktioner for
att rapportera ndr ett visst omrdde ldmnas eller vid ankomst till omrddet. Uppgift
om 1 vilket land en internationell godstransport befinner sig, kan automatiskt
sdndas 2 ganger per dygn.

Den kan anvédndas for att sinda SMS-meddelanden med information om lag
batteriniva, inbrottslarm samt data fran olika yttre givare som kan anslutas till
den for att overvaka tryck, temperatur etc. Larmmeddelanden kan adresseras till
larmcentraler, t ex SOSAB, Falck, Securitas etc. Man kan ocksa ringa upp den
aktuella Geometern fOr att kontrollera dess position och de &vervakade
funktionerna.

Rapporteringsfrekvensen kan véljas inom intervallet 1 meddelande/minut till 1
meddelande/dygn. Batteriet rdcker upp till 6 manader. Rapporteringsfrekvens och
dataméingden som sidnds paverkar batteriets livslingd.

7.6 GPS- och andra satellitbaserade
positioneringssystem

Det finns ett antal varianter av satellitbaserade positioneringssystem med olika
noggrannhet och funktionssdkerhet som é&r i drift eller under inférande liksom
projekt for att utveckla dnnu béttre system pa lite langre sikt.

GPS (USA-NAVSTAR Global Positioning System) dr det “vanliga”
amerikanska militdra satellitbaserade positionsbestimningssystemet. Det togs i
forsta hand fram for anvindning inom de amerikanska och allierade militdra
styrkorna. Ursprungligen sénktes noggrannheten for vanliga icke militdra
anvindare genom beslut hos den amerikanska regeringen (Selektive Availability,
SA) till ca 100 m. Det upphdvdes ar 2000 och systemet erbjuder nu en
noggrannhet pa ca 20 m (20 = 20 m vid 95 % konfidens). I vissa fall, t ex for
tagtrafikledningssystem och sédkerhetssystem, behdvs mycket stérre noggrannhet
och sékerhet.

DGPS (Differential GPS) dvs. GPS mottagare med differentiell korrektion ger
en noggrannhet pa ca 4 m. (26 =4 m vid 95 % konfidens)

GLONASS ir Rysslands motsvarighet till GPS. Det dr ocksa ett militért system.

WAAS (Wide Area Augmentation System) ir ett GPS-baserat system som
utvecklas 1 USA av Federal Aviation Administration (FAA) och Department of
Transportation (DOT). Vanlig GPS uppfyller inte de krav pa ett
navigeringssystem for civilflyg som FAA stiller. WAAS ger den noggrannhet
som behovs for inflygning och landning pa flygplatser som nu saknar
inflygningssystem. WAAS skall kunna anvéndas for flygnavigering i bade
horisontell och vertikal led, LNAV/VNAV (Lateral Navigation/Vertikal
Navigation) med tillrdcklig noggrannhet. Meningen &r att systemet skall
godkénnas under 2003. Forsok gjorda med WAAS 1 september 2002 visade en
horisontell noggrannhet pa 1-2 m och vertikal pa 2-3 m dver storre delen av USA
(fastlandet) och i delar av Alaska. WAAS kan anvéndas for annat civilt bruk &n
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flygnavigation innan FAA godkénnande blir klart, t ex for navigering pa sjon och
for fritidsaktiviter.

WAAS bestar av ungefdr 25 markbundna referensstationer (ground reference
stations), utspridda inom USA, som tar emot och Overvakar data fran GPS-
sateliterna. Tva masterstationer, beldgna pa vardera kusten av USA, samlar in
data fran referensstationerna och skapar meddelande med korrektioner.
Korrektionerna tar hénsyn till fel i GPS-satelliternas ldge, avvikelse (drift) i
klockor och variationer i1 fordrojningarna av signalerna fran satelliterna som
orsakas av oregelbundenheter (anomalier) 1 atmosfidren och i jonosfiren.
Meddelanden med de berdknade differentiella korrektionerna sinds sedan ut via
en av tvd geostationdra stationer, dvs. satelliter med en fix position Over
ekvatorn. Den utsidnda information dr kompatibel med de vanliga signalerna vid
GPS vilket betyder att man kan anvinda en GPS-mottagare med WAAS-
formaga. For ndrvarande finns det bara WAAS-tickning 6ver Nordamerika. I
Sydamerika finns inga referensstationer pad marken. Trots att GPS-anvindare dér
kan ta emot WAAS ir signalerna inte korrigerade och ger dérfor ingen forbéttring
1 noggrannheten jamfort med GPS.

Pa en del stéllen inom USA kan satelliternas ldge dver ekvatorn innebéra att trad
eller berg hindrar ”fri sikt” och dédrmed gor det svért att ta emot signalerna. I
oppen terrdng och till sjoss har man idealiska forhéllanden for WAAS. En fordel
med WAAS ér att det inte behdvs ndgon extra mottagarutrustning for att ta emot
WAAS-signalerna, vilket diremot DGPS behover.

WAAS réknas till en grupp utdkade eller forbittrade satellitnavigationssystem
som bendmns SBAS (Satellite Based Augmentation Systems).

FAA utvirderar WAAS for att skapa ett framtida globalt system GNSS. GNSS
(Global Navigation Satelite System) uppges ge en noggrannhet pd ca 1 m nir
SIS (Signal in Space) ar tillgénglig dvs. “sikten” mot satelliten &r inte skymd?4.

P4 andra stillen 1 véarlden utvecklas liknande satellitbaserade differentiella
system.

MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System) &r ett japanskt
system som utvecklas i Asien.

EGNOS (Euro Geostationary Navigation Overlay Service) dr den europeiska
motsvarigheten. Det &r ett projekt dir ESA (European Space Agency),
Europakommisionen (EC, FEuropean Commission) och FEurocontrol (the
European Organisation for the Safety of Air Navigation) ingar. EGNOS
forbattrar de tva militéra systemen GPS och GLONASS som nu anvinds och gor
det mojligt att anvdnda dem for sidkerhetskritiska applikationer som
flygnavigering och navigering av fartyg i tranga farleder. EGNOS bestér av tre
geostationdra satelliter och ett komplext nitverk av markstationer. EGNOS
sander ut en signal som innehédller information om palitligheten och
noggrannheten i1 de positionssignaler som sidnds ut av GPS och GLONASS.
EGNOS kommer att mojliggéra positionsbestimning inom Europa och dven
nagot utanfor dess granser med en noggrannhet av ca 5 m jaimfort med ca 20 m

24 Filip, A.-Mocek, H.-Bazant, L. —Maixner, V: CHECH RAILWAYS; DDT SZT; Laboratory of
Intelligent Systems: Architecture of GNSS Aided Signalling: Analysis and Experiments
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med GPS. EGNOS skall bli fullt operabelt under 2004. EGNOS i4r Europas forsta
steg mot ett globalt satellitnavigeringssystem (GNSS-1) och en foregangare till
nista europeiska system GALILEQO (GNSS-2)

ESTB (EGNOS System Test Bed) d&r EGNOS prototyp som har sint ut sin
signal SIS (Signal in Space) sedan februari 2000. ESTB anvidnds som
utvecklingsstod och for forsok under utvecklingen av EGNOS, for att
demonstrera EGNOS for potentiella anvindare, for att forbereda inforandet av
EGNOS samt for att undersoka mojligheterna att anvinda EGNOS utanfor
Europa.

GALILEOQ ir ett viktigt framtida system for de europeiska jirnvdgarna. Det dr
avsett att anvindas 1 olika applikationer inklusive sdkerhetskritiska system som
ERTMS/ETCS?. GALILEO blir nidsta utvecklingssteg efter EGNOS. Det skall
bli ett eget europeiskt navigationssystem under civil kontroll och bli ett fullt
utvecklat GNSS-system (GNSS-2) till skillnad mot EGNOS. Galileo kommer att
vara interoperabelt med GPS och GLONASS, de tva andra globala systemen for
satellitnavigering. Den fOrsta satelliten som skall inga 1 Galileo System Test Bed
(GSTB) sénds upp 2005.

Det fullt utvecklade Galileosystemet bestar av 30 satelliter (27 operativa och 3
aktiva i reserv) i tre cirkuldra omloppsbanor pd 23616 km hojd. Nér detta ar klart
kommer Galileo att erbjuda god signaltickning 6ver Europa upp till och dven
ovanfor Nordkap. Galileo skall uppna full operativ forméaga 2008.

En anvdndare kommer att kunna anvinda vilka som helst av satelliterna i
godtyckliga kombinationer for att berdkna positionen med sin mottagare. Genom
att anvinda dubbla frekvenser erbjuder Galileo realtidspositionering med en
noggrannhet ner till ca 1 m vilket inget annat publikt system kan. Det ger alltid
garanterad tillgédnglighet med undantag bara for de mest extrema forhallanden.
Det informerar anvindaren inom ndgra sekunder vid fel pd ndgon satellit. Det gor
att systemet skall kunna utnyttjas dven vid sdkerhetskritiska tillimpningar vid
jarnvégar, flyg osv.

En anledning till att Europa utvecklar GALILEO ir att det idag inte finns ndgot
alternativ till de militdra systemen GPS och GLONASS. Det finns inga garantier
for att dessa system fortsdtter att erbjuda sin fulla service. Idag ér
satellitnavigering det normala forfarandet till sjoss och det anvinds allt mer till
lands och inom flyget. Dérfor blir vi 1 framtiden dnnu mer beroende. Manga
rdddningssystem bygger ocksd pa satellitnavigeringssystem. Om systemen skulle
sluta fungera om ndgra &r skulle en katastrofal situation kunna uppstd for
samfdrdsel och for den personella sikerheten.

I USA utvecklas Nationwide Differential Global Positioning System
(NDGPS), en utdkning av GPS, som ger en till tvd meters noggrannhet vid
positionsbestdmning. Detta system avses anvéndas vid jarnvdgarna i USA enligt
FRA (Federal Railroad Administration).

NDGPS-mottagare skall placeras pa lok och banunderhéllsfordon. Fordonen
meddelar sina geografiska ldgen till ledningscentraler via digital dataldnkar.

25 G. Gustafsson, ERRI: GALILEO opens the doors to challenging railway applications in Europe,
WCRR, Kdln 25-29/11 2001
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I oktober 2001 kunde NGDPS ticka 80 % av USA:s yta med en station och
fullstdndig taickning med dubbla stationer vintas bli klart under 2004.

Bland fOretag och operatérer som erbjuder kommersiella satellittjanster for
positionering eller satellitkommunikation finns ORBCOMM LLC?6 samt
Inmarsat Ltd?7.

Radiokommunikation via satelliter anvdnds bl a av en del amerikanska
kommersiella 6vervakningsprodukter, se 10.3 och 10.5.1.

7.7 Gyroskop i lokaliseringssystemen

I lokaliseringssystemen som beskrivs i1 avsnitt 7.8 anvinds bl a gyroskop for att
detektera vinkelhastighet, kursidndringar och 1 troghetssensorer. Forutom
konventionella mekaniska gyroskop finns det lasergyroskop och MEMS-baserade

gyroskop.

Lasergyroskop anvinder interferens mellan tva laserstralar som sédnds i motsatt
riktning 1 en optisk ringformig ljusledare for att detektera dndringar i gyrots
orientering. Lasergyroskopet gor till skillnad mot de mekaniska gyroskopen inget
egentligt gyromotstidnd vid dndring av gyrots vinkelldge.

MEMS-teknologi (MEMS mikro-elektromekaniska system) dr en modern
teknik som erbjuder kéinsliga, kompakta och prisbilliga troghetssensorer som kan
kénna av rorelser 1 en, tva eller tre linjdra axlar. Vissa typer kan ocksd kédnna av
vinkelrorelser kring en axel, andra kan utformas som gyroskop for
navigationssystem baserade pé Corioliseffekten. MEMS-baserade
troghetssensorer kan ersdtta GPS-mottagaren vid signalbortfall. Ett system som
arbetar med dod rdkning fortsétter att registrera fordonets alla rorelser medan
satellitsignalerna &r borta.?8

7.8 Satellitbaserade applikationer for
tag och jarnvagar

7.8.1 Satellitbaserade jarnvagsprojekt i Europa

GADEROS iér ett projekt ingdende i forsknings och utvecklingsprogrammet for
Galileo. GADEROS skall anvédndas for att visa lampligheten av GNSS som
satellitbaserat system fOr att bestimma tégets position 1 samfunktion med
ERTMS/ETCS (European Rail Traffic Management System/European Train
Control System). Om satellitbaserad teknik kan anvéndas for tdgsidkerhetssystem
Oppnas dorren for mycket viktiga ekonomiska och tekniska framsteg. GADEROS
stoder utvecklingen av nya kostnadseffektiva 16sningar for sdker jarnvégstrafik i

26 ORBCOMM Communications and GPSS: http://www.gpss.co.uk/orbcomm.htm

27 Inmarsat: http://www.inmarsat.org/about_inm.cfm

28 Barbara Grieco, STMicroelectronics: MEMS-sensorer for rorelseavkinning, Elektronik i Norden
December 2003, http://www.edtnscandinavia.com/tek/OEG20031201s0048
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framtiden, sérskilt pd trafiksvaga linjer, i dverensstimmelse gillande EU-normer
och med specifikationerna for ERTMS/ETCS. I projektet ingdr forsok med ett
antal prototyper pa en trafiksvag jarnvdgslinje mellan Aranjuez och Valencia i
Spanien.

Satellitbaserade system fungerar inte alltid och kan dérfor inte utnyttjas som
ensamt system. Nér SIS (signalen) tempordrt skyms t ex pa grund av
skuggeffekter vid hoga masker i terrdngen, tranga dalgéngar, bergskérningar,
tunnlar etc. behovs ett kompletterande system.

Konceptet Location Unit (lokaliserings enhet) dr ett kombinerat system dir
GNSS anvinds tillsammans med kompletterande system som troghetsnavigering,
takometersystem eller odometer etc..

GNSS och INS (Inertial Navigation System), dir det kompletterande systemet
INS, som bestar av lasergyro, troghetsnavigeringssystem samt kartkorrelerande
system, bildar en lokaliseringsenhet for att klara positionsbestimningen pa stillen
dér signalen dr skymd?°.

Inom EU-projektet APOLO utvecklades “the Advanced Location Positioning
for Trains”. Dir anvindes en intelligent blandning av olika givare ombord
(satellitmottagare, gyroskop, takometrar) for att skapa ett autonomt
lokaliseringssystem med hog noggrannhet som kan fungera Overallt pd en
jarnvdg, dven dir satelliten &r skymd3. Systemet vintas bidra till béttre
overvakningssystem for fjarrtdgklarerare och till utvecklingen av nya
signalsystem som &r speciellt anpassade for trafiksvaga linjer.

ECORAIL ir ett ESA- och EU-projekt som leds av Technicatome i Frankrike.
ECORALIL skall visa hur EGNOS kan anvidndas som en del i sékra signalsystem
vid plankorsningar mellan jirnvdg och védg. Nyttan med systemet dr ldgre
kostnader genom mindre behov av sparledningar och fast utrustning langs spéret,
bittre trafikflodet for végtrafiken genom att man kan optimera tiderna for
signalerna med hédnsyn till tdghastigheten och minskade avgasemissioner fran
biltrafiken genom kortare véntetider.

LOCOLOC (Locomotive Location) &r ett projekt for att utveckla innovativa,
sdkra och kostnadseffektiva system for positionsbestdmning av tdg i huvudsak
baserade pa GNSS. Projektet leds av. ALSTOM 1 Belgien. Det baseras pa
projektet LOCOPROL. LOCOLOC skall ge kostnadsbesparingar genom att
sakerhetsfunktionerna dverfors till fordonen sd att de dyra sdkerhetssystemen 1
banan (trackside infrastructure) inte behdvs.

LOCOPROL ir ett projekt finansierat av EU som avser utveckling av ett
satellitbaserat automatiskt signal- och hastighetsdvervakningssystem (signalling
and protection system) med lag kostnad och hog sdkerhet for trafiksvaga linjer
(Low Density Traffic Lines, LDTL). Avsikten dr att systemet inte skall behova
ytterligare sensorer och Kalmanfilter {for sin funktion.

29 Filip, A.-Mocek, H.-Bazant, L. —Maixner, V: CHECH RAILWAYS; DDT SZT; Laboratory of
Intelligent Systems: Architecture of GNSS Aided Signalling: Analysis and Experiments

30 G. Barbu, ERRI: Accuracy Performance Test Methodology for SatelliteLocators on Board of Trains,
Developmens and results from the EU project APOLO, WCRR, Koln 25-29/11 2001
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Viss ytterligare utveckling behovs for att LOCOPROL ska kunna anvindas vid
sakerhetssystem fOr trafiksvaga linjer (positive train control systems for LDTL),
som:

e En innovativ fordelning av funktioner, dir mer intelligens forlaggs till
taget vilket gor tdget mindre beroende av bansystemet

e En sdker terminal for att hoja sikerheten for personal som arbetar pa
banan

e Ett system for att godskunder och resendrer skall fi tillgdng till den
information de onskar.

LOCOPROL iér avsett att avsevdrt minska kostnaderna vid lagtrafikerade linjer
utan att det leder till nagra begridnsningar 1 trafikering eller kundservice.
Fordelarna med LOCOPROL ér att:

e huvuddelen av sparlednings-, signal- och andra fasta system lédngs banan
inte langre behdvs (bortsett frin system vid véxlar och vigkorsningar)

e inga dyra och kénsliga odometrar behovs ombord for att méta strickan
taget tillryggalagt och inte heller andra givare som létt blir utsatta for
skador (enbart satellitbaserade system anvénds)

e man inte behdover ndgon central ledningsutrustning med hog
funktionssdkerhet mot fel, dvs. som ej behdver vara av kategori
“failsafe”. Endast ett centralt system for trafikovervakning behdvs, som
alltsd kan karakteriseras som ett “nonsafe” system.

e Man uppnér optimal minskning av radiotrafiken bade vad avser méngden
meddelanden som behdver dverforas och den tid som behovs for att sinda
meddelanden (meddelandelédngden)

e tdg som dr utrustade for att g& pd linjer med ERTMS-system kan kdoras
dven pd pd en LOCOPROL-linje

INTEGRALIL ir ett projekt som leds av foretaget Kayser-Threde GmbH (se 9.4)
1 Tyskland. Det avser en forbdttrad anvdandning av EGNOS pa trafiksvaga linjer
enligt fordringarna for ERTMS (European Rail Traffic Management System).
Projektgruppen skall utveckla fyra prototypsystem baserade pa en kombination
av EGNOS och integrerade troghetsnavigeringssystem. Systemen skall ingd 1 tva
tdg dér de skall anvindas for att ge information béde till foraren och till signal-
och sékerhetssystemet.

Nyttorna som skall uppnis med INTEGRAIL ir:

e Kostnadsbesparingar for banverket/dgaren till banan genom att minimera
det fasta signal- och sékerhetssystemet i banan

e Kostnadsbesparingar for tdgoperatdrer genom att harmonisera
signalsystemen i Europa

e Kortiderna ska minskas genom att samma lok kan behéllas 1 tdget d& det
passerar grianser mellan Europas lander
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RUNE (Railway User Navigation Equipment) dr ett projekt som leds av foretaget
Laben 1 Italien. Det anvdnder EGNOS som en del i en integrerad 16sning for att
forbdttra informationen till lokforaren (improve the train driver’s situational
awareness). Idag far inte forare fullstindig information tillrackligt tidigt om
signaler och hastighetsbegransningar vilket gor att det dr svart att anvénda forare
pd en for denne ny linje ddr han saknar linjekinnedom. RUNE integrerar
EGNOS/GPS med andra system ombord pa tdget for positionsbestimning samt
med information fran centrala system om signaler och hastighetsbegrdnsningar.
Detta ger en forbéttring av sdkerheten och gor det mojligt att utnyttja forare pad
for dem okédnda linjer. Jimfor med det amerikanska informationssystemet for
lokforare Knowledge Display Interfaces i avsnitt 7.8.2.

Baliser anvidnds som referenspunkter i spiret med vissa mellanrum. Vid varje
referensbalis nollstélls odometerutrustningen for att felet 1 lagesbestimning skall
blir tillrdckligt litet. Projektet RUNE syftar till att med bibehéllen noggrannhet i
lagesbestimningen kunna 6ka avstdnd mellan baliserna.

Om fysiska baliser kan ersdttas med virtuella baliser som ger tillrickligt hog
noggrannhet och sékerhet i lidgesbestimningen ger det en avsevért minskad
kostnad for infrastrukturen ldngs banan.

F-MAN (Fleet Management) dr projekt som syftar till ett gemensamt europeiskt
system fOr att hantera bokning och tilldelning av godsvagnar samt for
overvakning av godsvagnar. Systemet omfattar en gemensam europeisk vagnpool
med godsvagnar, utrustningen ombord pd vagnarna dir det bl. a. ingér
satellitbaserad positionsbestdimning, samt ett centralt system for ledningscentraler
med databas, beslutsstod och kommunikationssystem for overforing av data till
och frdn godsvagnarna respektive Internetkommunikation mellan centralen och
vagnsidgare respektive godskunder som hyr vagnar for transporter. Systemet
beskrivs i kapitel 12.

7.8.2 Satellitbaserade jarnvagsprojekt i USAs1, 2, s

Nationwide Differential Global Positioning System (NDGPS), en utdkning av
GPS, ger en till tvd meters noggrannhet vid positionsbestimning. System &ar
avsett att anvindas vid jarnvdgarna i USA enligt FRA (Federal Railroad
Administration).

NDGPS-mottagare skall placeras pa lok och banunderhéllsfordon. Fordonen
meddelar sitt geografiska lage till ledningscentraler via digital data ldnkar.

GPS Locomotive Location System (GLLS). FRA undersoker och utvirderar
teknik som skall tillata att snabba resandetig (high speed trains) med hastigheter

31 Internetinformation frén ITS America News, The Monthly Newsletter of the Intelligent Transportation
Society of America, Vpl. 12, No. 9, September 2002.( http://www.itsa.org/ )

32 Internetinformation fran FRA, Federal Railroad Administration (http://fra.dot.org/ )

33 U.S. Department of Transportation, Federal Railroad Administration: Five-
Year Strategic Plan for Railroad Research , Developmnent, and Demonstrations,
March 2002. Bl a: Chapter 2.0: A vision for the Future: Intelligent Railroad
systems
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pa 120 miles/h (193 km/h) eller hogre anvinder samma banor som godstrafiken.
Anledningen &r den orimligt hoga kostnaden for att anldgga speciella banor.

Det specifika kravet som stélls dr att ett automatiskt system kunna avgéra om ett
tdg har gitt in pd ett sidospar och stdr hinderfritt med en konfidensniva pa
0,99999, for att ett annat tag ska tillatas att passera pa huvudsparet. For att uppné
denna konfidensnivd fordras att lokets positionssystem kan bestimma lokets
laterala ldge med noggrannheten 1,3 fot (1 o = 0,458 m) dd avstdndet mellan
sparen (sparmitt) ar 11,5 fot (3,50 m). Praktiska forsok har utforts med ett lok
frdn Union Pacific utrustat med ett GPS Locomotive Location System (GLLS)
utvecklad av foretaget Seagull Technology. GLLS arkitekturen baseras pa tre
antenner och tre enkla GPS-mottagare av lagprismodell.

Nér hoga masker skymmer satelliterna anvidnds dod rdkning med kurs- och
hastighetsinformation fran ett elektroniskt (“’solid state”) kursgyro, ocksa det av
lagpriskaraktér, samt en dopplerradar. Man vill att systemet ska kunna detekterar
att loket gdr genom vixeln som leder till sidosparet d& vixeln ligger 1 kurvlédget.
Detta kraver en noggrannhet i kursbestimningen pé 0,20 grader (1 o) vid véxlar
av en typ som kallas "Type 20”. De dr avsedda for hoga tdghastigheter. Under
forsoket provades 7 olika sidospar. Ssamtliga var forsedda med en enklare véxel
“Type 14” vilket gav ett statistiskt underlag som kan rdknas om till att gélla for
den svarare viaxeln "Type 20734,

Intelligenta vigkorsningar (Intelligent grade crossings) har provats vid
praktiska forsok i atta delstater i USA. En arkitektur for sidana plankorsningar
har utarbetats som en del 1 ett IT-program (ITS National Architecture). Arbete
pagar for att utveckla en standard for USA.3>

Informationssystem for lokforare och tigledningscentraler (Knowledge
Display Interfaces). Bildskdrmar installeras pé lok och i tdgledningscentraler for
att presentera information som genereras 1 de nya intelligenta
informationssystemen, t ex information om tagets ldge och hastighet,
forhallandena framfor tdget som banprofil med lutningsforhallanden, verkliga
och rekommenderade ldgen pa kor- respektive bromskontrollen. Storsta tilldten
hastighet (sth) och information frdn hastighets-Overvakningssystemen (ATP)
erhdlls via dataldnkforbindelse fran ledningscentraler. Likasé visas information
som kommer fran dvervakningssystem ombord (t ex via ECP-systemet) och frén
fasta Overvakningssystem lings spéret liksom annan 6nskad information som kan
sdndas via dataldnk. (Jimfor det europeiska projektet RUNE 1 avsnitt 7.8.1.

Overvakning av transporterat gods och varor ombord (Car On-Board
Commodity Sensors). For sddan 6vervakning finns olika typer av system. En del
godskunder anvénder olika privata system for att fa direkt information utan att

34 K.T. Mueller, D. Dow, J. Brawner, R. Bortins, Seagull Technology Inc, S. Alban,
Stanford University, F. Meek, Union Pacifik Railroad: Field Test Results with a High
Speed Rail Prototype GPS Locomotive Location System, The Institute Of Navigation
(ION), GPS 2003, Session C1, Paper #6

35 Internetinformation fran ITS America News, The Monthly Newsletter of the
Intelligent Transportation Society of America, Vol. 12, No. 9, September 2002.
( http://www.itsa.org/ )
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anvinda de amerikanska jarnvédgsbolagens informations- och kommunikations-
system. Darmed fér inte jirnvédgsbolagens tag- och trafikledningspersonal tillgdng
till informationen, i varje fall inte direkt, vilket dr en nackdel.

Ett annat mgjlighet dr att i framtiden utnyttja ECP-bromsens system (det
intelligenta godstdgets system) for dvervakning av gods och varor ombord som
beskrivits tidigare. Vid detta system gar informationen till loket varifrdn den
vidaresénds. Lokpersonalen fir di direkt tillgdng till informationen via ECP-
systemets presentationsanordningar. Men &n si liange anvidnds ECP-systemen
bara vid heavy haultransporter med bulklaster, t ex 1 kol- och malmtig.

Strategic Traffic Planners (STPs) ir system som Overvakar tdgens aktuella
geografiska ldge och anger avvikelser frdn den position taget skulle ha enligt
tidtabellen och transportplaneringen. Efter det att forseningar borjat uppsta kan
systemet prediktera ankomsttider till olika platser under den fortsatta farden.

System for bestillning av godsvagnar och for tidsplanering av transporten
(Car reservation and scheduling system). Genom detta system skall kunder
kunna bestilla ldmplig typ av godsvagn samt i samarbete med jarnvdgsbolaget
kunna planera transporten enligt sina dnskemél. For att identifiera godsvagnarna
anvinds AEI-systemet, se 10.2. Jimfor ocksd det motsvarande projektet F-MAN
inom UIC, som beskrivs i avsnitt 7.8.1 och kapitel 12, samt produkten
FLEETVIEW fran det tyska foretaget Socratec GmbH 1 avsnitt 9.3.
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8 Fasta overvakningssystem

Fasta overvakningssystem placerade bredvid eller i spéaret finns sedan ldnge for
olika dvervakningsuppgifter, t ex for att upptécka risk for varmgéng 1 axelboxar,
hoga hjultemperaturer, hjuldefekter som hjulplattor, last som &verskrider
lastprofilen, instabil ging hos hjulpar och boggier etc. Systemen har varit
inriktade pa att ge larm fOrst nédr orovickande hdga nivéer registreras.

Ett antal europiska respektive amerikanska kommersiella produkter for fast
overvakning lings sparen eller for Overvakning ombord pa tdg och vagnar
presenteras 1 kapitel 9 respektive kapitel 10.

I USA vill Federal Railroad Administration (FRA) se en utveckling av tekniken
med virmebildskamror. Genom att avsoka hjul, lagerboxar och hela boggin med
viarmebildskamera kan man tidigt uppticka fel. Med fasta sddana 6vervaknings-
utrustningar kombinerade med det existerande amerikanska systemet for
fordonsidentifiering (AEI), se 10.1, kan man t ex uppticka varma axelboxar eller
hjulpar i taget samt med hjilp av intelligenta datorsystem identifiera det aktuella
fordonet och snabbt larma trafikledning, foraren pa det aktuella taget och berorda
underhéllsinstanser.

Fran det fasta system borjade inforas, vilket skedde 1 under 1960-talet 1 USA,
fram till helt nyligen har inget samlat grepp tagits for att lagra och pa ett
intelligent sdtt bearbeta och vidarebefordra informationen frén Overvaknings-
anordningarna. Nu borjar man infora sddana system vilket kan ge stora fordelar.
Genom trendanalys kan t ex felaktiga lager upptickas och atgirdas pa ett tidigt
stadium innan allvarliga foljder och storningar uppstar. Detta beskrivs 1 avsnitt
8.3.1,8.3.3 och 8.3.4.

8.1 Fasta overvakningssystem eller
fordonsburna?

Detektorer ombord ger mdjlighet till kontinuerlig 6vervakning medan markfasta
system medger Overvakning vid de tillfdllen tdget passerar en mitanordning
vilket sker med tidsmellanrum som beror pd hur titt anordningarna ar placerade
langs sparet.

Ombordbaserad Overvakningsutrustning passar bést tillsammans med ECP-
bromssystem (intelligenta godstag) som redan har erforderlig utrustning i taget
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for kommunikation, datorbehandling, presentation for foraren och for att
automatiskt och mycket snabbt vidta nddvidndiga atgirder 1 krisldgen.
Fordrojningen av ett viktigt larm 1 ett ECP-system ligger i storleksordning
enstaka sekunder. En elektroniskt styrd nddbromsning dr ocksa praktiskt taget
ogonblicklig och samtidig i hela tget och ger déarfor minsta mojliga langskrafter
inom taget. Genom att alla fordon i tdget maste vara utrustade med ECP-systemet
fdr man en mojlighet att overvaka samtliga vagnar och lok. Men infoérandet av
overvakningssystem for andra &ndamal dn for det sdkerhetskritiska DP/ECP-
systemet pé vagnarna ir en sekundir friga med ligre prioritet. Ovrig dvervakning
kan inforas efter hand och d& kan godsvagnar komma att ha olika utrustnings-
och ambitionsnivéer. Detta torde sdrskilt gélla for den allmédnna godstrafiken dér
vagnar med olika ursprung och dgare ingar 1 godstdgen. Hittills har ECP-bromsar
bara anvints inom heavy haul for kol och malm och dér har intresset én sa lange
inriktats mot ursparningsdetektorer. Den dag ECP-bromsar kommer till
anvindning inom den allmdnna godstrafiken kommer sdkerligen intresset for att
infora 6vriga 6vervakningsanordningar att bli storre.

I tdg dar det ingdr vagnar med autonoma (oberoende) Gvervakningssystem
overvakas bara dessa vagnar. Ofta torde Overvakningen vara inriktad pé
positionsbestdmning och pa tillstdndet hos lasten, dvs saker som i forsta hand ar
av intresse for godskunden. Om det uppstér ett allvarligt fel pé en icke dvervakad
vagn i tdget kan det inte upptickas. Det kan t ex leda till en ursparning med
allvarliga konsekvenser. En annan nackdel ar att eventuella larm frdn godsvagnar
med autonoma system kan ga till olika &vervakningscentraler som inte i alla
system &r jdrnvdgens utan kan vara godskundens eller tillhdra négot
specialforetag. Den aktuella centralen méste 1 akuta ldgen meddela foraren pé det
tdg som vagnen ingdr i for att denne skall bli underréttad. Detta tar langre tid och
kriaver dessutom ett effektivt och sdkert system som héller reda pa vilket tdg som
den aktuella vagnen ingér i, vilket telefonnummer som gar till foraren pd det
aktuella taget etc.

Att utrusta manga vagnar med dyrbar, underhéllskrdvande och med hénsyn till
den krdvande miljon pa gods-, malm- och koltransportvagnar Omtalig
overvakningsutrustning, forefaller inte alltid vara sd attraktivt jamfort med att
sdtta upp ett relativt litet antal fasta dvervakningsanordningar ldngs banan.

Vid skytteltrafik av typ heavy haul med mycket stor fordonspark, langa tdg och
med en relativt begrdnsad linjestricka kan fasta dvervakningsanordningar ldngs
banan vara att foredra och tvért om kan utrustning placerad ombord pé taget och
vagnarna vara att foredra vid ldnga glest trafikerade linjer och korta tdg med fa
vagnar.

Varmgéngsdetektorer skall i USA finnas med hogst 20 miles avstdnd, men det ar
tal om att minska avstandet till 10 miles (ca 16 km). Varmgang kan dock ske
mycket snabbt pd bara en eller annan km. Kontinuerlig 6vervakning med
detektorer ombord kan dirfor ge en hogre sékerhet men till en hogre kostnad
eftersom det i praktiken fOrutsétter att tiget dr utrustat med ECP-bromsar eller
liknande system. Men om ECP-broms &nda inférs av andra skél blir
tilldggskostnaden for 6vrig 6vervakning inte sé stor.

Nér nya utvirderingssystem infors, dir trendanalys av métresultaten frn fasta
varmgangsdetektorer anvinds for att mycket tidigt uppticka felaktiga lager och i
god tid byta ut dessa, minskas antalet allvarliga varmgéngar kraftigt. Detta kan
tala for overvakning med fasta varmgéngsdetektorer liksom det faktum att ett
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mera allmént inforandet av ECP-bromsar och liknande former av intelligenta
godstag tycks droja.

Vid Spoornets koltrafik i Sydafrika pa huvudlinjen Ermelo Richards Bay, med en
huvudlinje péd ca 200 km samt med mainga anslutande kortare eller langre
matarlinjer med stora hojdskillnader, anses fasta anordningar vara ett billigare
och bittre alternativ for att Gvervaka temperaturen péd hjul och axelboxar én att
utrusta vagnparken som bestar av 6700 fyraxliga koltransportvagnar med
ombordbaserade dvervakningsanordningar for hjul och axelboxar. Detta trots att
man Overgdr till ECP-bromsade tdg och sdlunda far utmdrkta mdjligheter till
ombordbaserad dvervakning.

Detektorerna for hjultemperaturen bor placeras pd stillen som &r taktiskt
lampliga med hénsyn till banans lutning. Detta giller sdrskilt for banor dér
godstigen &r utrustade med amerikansk pneumatisk godstigsbroms (AAR P-
broms) eftersom den har speciella problem, se 8.2.

I Nordamerika &r jarnvéigsbolagen dgare till infrastrukturen och de kor sjélva sina
godstdg. Diaremot kan godsvagnar som ingar i taget tillhora andra jérnvigsbolag
eller privata vagnsigare. Informationen fran Overvakningsanorningarna och
centralerna, sérskilt den akuta, berdr i huvudsak det egna bolagets trafik och kan
tas om hand inom den egna organisationen. Information som ror underhall av
icke akut art pd fraimmande godsvagnar behdver dock foras vidare till berorda
Instanser.

I Europa med skilda banforvaltare och operatorer finns det en skillnad mellan
helt ombordbaserad Overvakning och &vervakning via fast anordningar. I det
senare fallet méste informationen vidarebefordras fran de olika banforvaltarna till
det berdrda tigets lokforare och till dess dgare/operatdr samt till berdrda
vagnsidgare ndr det géller information som kan anvindas for det forebyggande
underhallet.

Konventionella godsvagnar har @n sd ldnge ett relativt enhetligt utforande oavsett
om de dr tvdaxliga eller boggivagnar, med utanforliggande axelboxar och
ramverk samt blockbroms. Framtida godsvagnskonstruktioner kan vara
avvikande fran detta, som den tyska LEILA-boggin (se rapporten Bromssystem).
Den har ramverk och axelboxar innanfor hjulen samt skivbromsar med skivorna
placerade 1 hjulen. En sddan konstruktion passar inte for nuvarande fasta
overvakningsanordningar. Ett tdg bestdende av omvixlande konventionella
vagnar och vagnar med LEILA-boggier kan dels kridva dubbla
overvakningsanordningar och dels speciell intelligens i utvédrderingsprogrammen
som tar hénsyn till vagnarnas typ och deras placering i taget for att inte skapa
forvirring dé givarsignalerna skall tas om hand.

8.2 Bromsdiagnos genom fast
overvakning av hjultemperatur

Den amerikanska konventionella godstdgsbromsen saknar eftermatning. Olika
typer av lackage och andra fel kan med tiden leda till kraftigare bromsning i en
vagn dn avsett varvid hjulen blir varmare dn pa Ovriga vagnar och efter hand
uppnd farligt hog temperatur. Det kan ge upphov till sprickor i hjulen och
ursparningar samt gnistsprut med brander pd vagnar och i1 naturen som foljd.
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Motsatta fallet finns, déir ldckage eller andra fel leder till att vagnen bromsar allt
svagare eller inte alls vilket leder till svalare eller kalla hjul pa den vagnen
forutom att tdget far sdmre bromsformaga.

For bromsdiagnos bor dvervakningsanordningar for hjultemperatur vara placerad
pa lampliga stdllen vid utforslutningar dér tdget bromsat en tillracklig tid for att
hjulens skall ha blivit varma och temperaturskillnader skall ha hunnit uppstd som
f6ljd av ojimn bromsverkan. Om det dr frdga om stora lickage behdver det
finnas en 6vervakningsanordning relativt tidigt for att i tidigt uppticka sadana fel.
Om det dr litet lackage uppstar det inte ndgon stor skillnad 1 bromsverkan forrdn
senare. Det skulle d4 kanske inte upptickas vid en tidig 6vervakningsanlédggning
men dnd4d kunna bli ett stort fel i bromsverkan med farlig hjultemperatur efter en
lingre stund. Darfor behdver overvakningen upprepas med ldmpliga avstand vid
mycket ldnga lutningar (1/2 till en timmes kraftig bromsning forekommer
utomlands). Aven pa forhallandevis slit bana kan det vara motiverat med
overvakning for att finna vagnar med bromsanliggning (tjyvbroms) vilket kan
leda till samma farliga foljder som ovan.

Kombinerat med ett kommunikationssystem mellan Overvakningsanordningen
och taget och en anordning for vagnsigenkénning (AEL se 10.1.1), eller bara
uppgift om ordningsnumret inom tdget for de aktuella axlarna, kan det
intelligenta godstaget identifiera vagnar med direkt felaktiga eller daliga bromsar.
For konventionella godstdg kan Overvakningscentraler lagra och bearbeta
informationen fran fasta dvervakningsanordningar samt faststélla identiteten pa
de vagnar som har felaktiga bromsar liksom missténkt felaktiga axelboxar. Detta
beskrivs i avsnitt 8.3.1 och 8.3.3.

8.2.1 Hjultemperatur ersatter bromsprov vid ECP-
broms?

Det automatiska bromsprovet vid nuvarande ECP-bromsar baseras pd mitning av
lufttrycket i bromscylindrarna pa vagnarna och inte pa kontroll av den kraft med
vilken bromsblocket pressas mot hjulet. Det finns dérfor en risk att vissa
bromsfel pa enskilda fordon inte uppticks av den automatiska 6vervakningen av
ECP-systemet. Exempel pé tinkbara saddana fel &r att bromsrorelsen ar sonder,
blockerad eller feljusterad pa ett sddant sitt att bromsblock inte ansitts alls eller
med fel kraft. Bromsblock kan ha lossnat och fallit bort eller bromsregulatorn
som justerar for slitage pa block och hjul kan vara felaktig. Sédana fel
forekommer under normala forhallanden bara pa enstaka vagnar i ett langt tag.

Vid bromsprov (utgédngsprov) i Sverige kontrolleras manuellt att bromsblocken
gér till mot hjulet vid bromsning respektive slépper fran hjulet da bromsen lossas.
Det sker genom okulédr kontroll och om det behdvs genom att trycka (sparka)
med en fot pa blocket. Det ger en viss uppfattning om att till/fran funktionen
fungerar men inte om den verkliga bromskraften. Utomlands forekommer att
bromsprovaren vid ldnga godstdg kor med ett fordon lidngs tdget och
okulédrbesiktigar vagnarna 1 forbifarten. D4 uppticks 1 regel bara vissa av de
grovre fel som kan forekomma pa enskilda vagnarna. En mojlighet till
rationalisering och férenkling av bromsprovet ar att forlita sig pA ECP-bromsens
automatiska funktionsprov i utgangsldget och sedan under tigets gang
komplettera detta genom kontroll av hjultemperaturerna vid de markfasta
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overvakningsanordningarna. Spoornet overvéger att anvinda denna metod for att
spara tid och personal i den tunga koltrafiken med ECP-bromsade tdg.

8.3 Trendanalys vid fast dvervakning

Tidigare har ingen samlat grepp tagits for databehandling av informationen fran
de fasta Overvakningsanordningarna. Nu bodrjar man i Nordamerika ta ett
holistisk grepp pd hela informationskedjan. De amerikanska jarnvédgsbolagen
Canadian National, CN, och Union Pacific, UP; har utvecklat egna integrerade
system som samlar in och databehandlar informationen. Detta hojer sdkerheten
och effektiviteten och man kan inrikta kontroll och underhéll pa vagnar som é&r 1
speciellt behov av det.

8.3.1 CN system for analys och larm vid varmgangss

CN (Canadian National, statsdgt kanadensiskt jarnvédgsforetag) borjade infora
varmgangsdetektorer pd 1960-talet samtidigt som det borjade anvidndas pé
nordamerikanska jarnvigar 1 Ovrigt. CN har 452 anldggningar i Kanada for
kontroll av sévil varmging som att lasten inte dverskrider lastprofilen (dragging
load detector). Dessutom har de 324 platser med dvervakningsanordningar for att
upptdcka varma hjul. Samtliga CN:s 6vervakningsanldggningar dr kopplade till
deras trafikledningscentral (Rail Traffic Control Center) 1 Edmonton, Alberta.
Insamlade data analyseras av CN:s maskinavdelning. Varmgang eller en tidig
tendens till en kommande varmgang kan konstateras genom analys av olika
kriterier. Det sker centralt och inte ute vid detektorerna.

Det var bara CN som anvénde sig av centraliserad analys fram till ar 2002. Nar
man utvecklade metoden 1 mitten av 1990-talet boérjade man granska alla signaler
frdn de fasta detektorerna. Man konstaterade att manga lager som senare rikade
ut for varmgéng tidigare hade visat klara tendenser till hog temperatur vid
passage av varmgangsdetektorer. Redan 1997 hade man utvecklat metoder for att
forutsdga en kommande varmging genom analys av temperaturen fran
detektorerna. Sedan april 1997 6vervakar och analyserar CN insamlade data fran
3,5 miljoner axelboxpassager per dygn pa sina banstriackor. Man undersoker om
lagerboxar som dr varma har haft hog temperatur vid upprepade mattillfallen. Det
ar fordelaktigt ur analyssynpunkt att ha tdta avstdnd mellan Overvaknings-
anordningarna  for att kunna studera trender. [Ett forebyggande
varningsmeddelande sidnds ut om tre eller fyra varma avlidsningar gors 1 direkt
foljd eller vid varmgangsdetektorer som &r beldgna relativt nira varandra. Vilka
atgirder som vidtas beror pd hur varmt lagret dr samt pa lagrade “historiska data”
om vagnen, dess egenskaper och underhéllsstatus.

Undersokningar har visat att ett att stort antal av de axelboxar som foranleder
tidiga varningslarm har mekaniska fel och defekter pa lagren. CN accepterar att
en viss andel av varningar ar falska larm eftersom fordelarna med systemet och
de tidiga varningslarmen &r s& stora. Antalet brott pd axeltappar har minskat
dramatiskt under de fem &r som gétt sedan systemet infordes. Dessutom har

36 Railway Age, January 2004, page65-66: Searching for a hot one
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andelen larm per scannad axelbox minskat med en tredjedel under perioden 1992
- 2002. Underhéllssékerheten och den allmédnna sdkerheten har forbattrats av
denna forebyggande vervakning. CN kan inte heller se att metoden leder till att
fler vagnar behdver kopplas frén tdgen for att stillas av pa sidospér.

Detektorerna rapporterar in data i axlarnas sekvensordning inom taget. Det giller
alla former av detektorer, t ex for:

e varmgang i axelboxar (HBD, Hot Box Detector)
e hjultemperatur (HWD, Hot Weel Detector)
e lastforskjutning (DED, Dragging Equipment Detector) etc.

Ett projekt inom CN syftar till att utveckla ett system som kan relatera respektive
axel (axelnumret inom téget) till det aktuella fordonets identitet.

Problemet &r inte helt enkelt, trots att enbart boggivagnar anvinds i Nordamerika,
eftersom ett antal lok ingédr 1 godstdgen och de kan vara fordelade pé olika sitt 1
taget, se rapporten Fordelad dragkraft. En del lok har ndmligen treaxliga boggier
andra har tvaaxliga boggier.

Det system som utvecklas anvinder bara anordningar for avldsning av AEI
(Automatik Equipment Identification tag, se 10.1) i borjan och slutet av
banstriackor for att bestimma tagens sammanséttning, dvs vilka fordon som ingar
och deras ordningsfoljd i tagen.

8.3.2 TTCI utvarderar system for varmgangskontroll

Vid TTCI (Transportation Technology Center, Inc.) finns ett utvecklingsprogram
for fasta Overvakningssystem (AAR Wayside Detection Program)3’.
Erfarenheterna fran CN har visat att metoden &ar ldmplig vilket har vickt okat
intresse 1 USA for metoden. Resultat frin forsok vid TTCI visar ocksd att det
finns tidiga tendenser till uppvirmning hos ett skadat lager som kan detekteras
under den tid lagret forsdmras allt mer. Vid forsoken kunde felaktiga lager
upptéckas tidig och varning utfardas.

8.3.3 UP infor central analys av data fran fast
overvakning

Aven UP (Union Pacific) har infort centralt system for lagring och utvirdering av
data frdn fasta Overvakningsanldggningar efter att ha besokt CN och studerat
deras centrala system3?. Vid UP har 400 fasta dvervaknings-anldggningar for
varmgangskontroll, av totalt 1200 anldggningar, kommunikationsmojlighet till
UP tagledning (Harriman Dispatching Center) i Omaha. De resterande 800 ir av
typ “’stand alone” dvs. icke anslutna dvervakningsanordningar pa vissa linjer.

37 Railway Age, January 2004, page 65-66: Searching for a hot one

38 Railway Age, January 2004, page 65-66: Searching for a hot one
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Under maj-juni 2002 utvecklade UP dataprogram med algoritmer for att samla in,
databehandla och presentera resultaten frin de anslutna detektorerna. Man
anvinder trendanalys péd insamlade data fran detektorerna pd de olika platserna. I
juli 2003 togs systemet i bruk. Upptickta felaktiga lager togs direkt ur drift. Ett
25-tal sdndes till Rail Science, Inc laboratorium i Omaha for undersdkning.
Samtliga dessa lager visade sig ha allvarliga inre fel. Vagnar som uppvisar flera
felsymptom eller med upprepade felhindelser hélls under speciell uppsikt.

Tidigare har de dvervakningssystemen framst varit avsedda att skydda banan och
tdgen fran skador som véllas av felaktiga vagnar. Vagnsunderhallet har tidigare
varit reaktivt, inriktat pa att avhjdlpa fel som redan har uppstétt.

Det nya systemet med integrerade fasta dvervakningsanordningar och analys av
den insamlade informationen i databaserna Oppnar for ett proaktivt, dvs. ett
forebyggande underhdll. Det kommer att leda till avsevért forbittrad effektivitet,
minskad ursparningsrisk och béttre utnyttjande av vagnparken. Genom ett
utbyggt nitverk kan samtliga detektorer av olika typer inga i ett databassystem
som samlar in och behandlar inkommande data. Data frdn detektorer for
hjulplatteskador kan da jaimforas med information frdn varmgangsdetektorer for
att undersoka om det finns nigon korrelation mellan dessa fel etc. Nya metoder
for overvakning med modern bildbehandlingsteknik kan véntas for att t. ex.
uppticka defekta hjul och axlar.

8.3.4 InteRRIS (Integrated Railway Remote
Information Service)

TTCI:s har utvecklat en databasservice InteRRis (Integrated Railway Remote
Information Service) for att analysera data som samlas in och rapportera om
nagra trender till fel kan konstateras. Allt eftersom informationen i InteRRis okar
far man en "historisk dokumentation” om vagnparkens egenskaper och tillstand.
InteRRis kan hjdlpa de bolag som utnyttjar 6vervakningssystemen att skapa ett
battre och Overgripande underhall. Informationen fran InteRRis kommer att
sdndas till systerorganisationen Railinc, for att informationen skall kunna
bearbetas sd att den statistiskt kan hinforas till olika bolag och bilda underlag for
deras rapporter.

Det anses viktigt att man 6vergér till forebyggande teknik och diagnostik. Akuta
fel som uppstar i tdgen ute pa linjerna maste forhindras eftersom tagforseningarna
byggs upp exponentiellt med antalet fel som uppstdr. Darfor kommer
utvecklingen 1 USA att alltmer gd mot ett proaktivt (forebyggande) underhall 1
stdllet for som tidigare ett reaktivt underhdll (dvs. att man avhjélper felen sedan
de uppstatt).
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9 Europeiska overvaknings-
produkter

Nedan visas ett antal exempel pa olika europeiska dvervakningsprodukter.

9.1 SKF axellager med inbyggda
givare

SKF marknadsfor ett koniskt axellager med en inbyggd givaranordning som
miter  béde hastighet och temperatur3?. Konstruktionen pa
vinkelhastighetsmétaren skiljer sig frdn den klassiska dir man anvénder ett
tandhjul monterat pd axelindan och en givare monterad i axelboxen. Den
konstruktionen fordrar en noggrann justering av avsténdet till givaren.

Vid SKF konstruktion ligger bade hastighetsmitaren och temperaturmitaren
inbyggda tétt intill lagret och den belastade zonen. Den nya konstruktionen
kraver mindre underhéll. Systemet har bl. a. anvénts 1 Pendelinotdg i Italien och
ingdr 1 andra moderna resandetdg, bl a hoghastighetstdg for hastigheter upp till
300 km/h.

Enheten miter vinkelhastighet, rotationsriktning och lagertemperatur.

9.2 BoMo Bogie Monitoring System

BoMo Bogie Monitoring System#? har utvecklats av SKF och Sechéron. Det ér
uppbyggt av féljande enheter:

e Varje axelbox dr utrustad med givare integrerade i lagerenheten. De
méter hastighet, temperatur och accelerationer i vertikal och lateral
riktning

39 SKF broschyr (Publication 4477 E): Sensorised bearing units for axleboxes

40 SKF och Sécheron, broschyr: BoMo, Bogie Monitoring System, Measurement and recording to detect:
Bearing condition, hotbox, wheel condition, bogie instability and derailment, 4 sidor.
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e En enhet for signalbehandling och Overvakning. Den &vervakar
kontinuerligt funktionen, tillstindet hos lagren och géngegenskaperna
hos hjulpar och boggi

e En enhet for databehandling och for lagring av data i ett brandsékert
minne. On-line data kan anvéndas for tillstindsbaserat underhall som ger
lagre underhéllskostnader. Offline data kan analyseras och lagras pa en
server for sidkerhetsrelevant information om tillstindet. Det finns ett
antal protokoll tillgdngliga for att anpassa systemet s& att det kan
anslutas till olika typer av 6verordnade 6vervakningssystem i fordon.

9.3 Socratec GMBH

Det tyska foretaget Socratec GmbH*' i1 Regensburg har utvecklat autonoma
system for att Gvervaka positionen for tdg och laster.

SATURN ér ett system baserat pA GPS for att bestimma positionen for ett
jarnvédgsfordon. Systemet utnyttjar algoritmer och det forhdllandet att
jarnvdgsfordon rér sig 1 en dimension, ldngs sparet, for en noggrann
lagesbestimning. Systemet dr flexibelt och passar for alla typer av jarnvigsfordon
inklusive regionaltdg och sparvagnar. Systemet kan anvidndas for dynamisk
(I6pande) kundinformation och erbjuder mgjlighet till trafikledning vid
enkelspariga banor.

SATORT ir ett system avsett for icke sékerhetsrelevanta tillimpningar. Det kan
forse operatdrer och stationédr personal med information om var tiget befinner
sig. Det kan anvindas for att forbéttra informationen till passagerare som skall
byta till annan tagforbindelse.

SATORT kombinerar GPS med givare for troghetsnavigering och givare som
kénner av hjulens rorelse (odometer) for att berékna tillryggalagt avstand. Datorn
ombord har geografisk information om banan lagrad i en kartdatabas, vilket
behovs for att omvandla GPS-informationen till jarnvégskoordinater” (dvs. pa
vilket spdr samt var ldngs spéret taget befinner sig).

FLEETVIEW omfattar en produktfamilj med datorer for att man fran
ledningscentraler ska kunna dvervaka och leda driften av en fordonsflotta (fleet
management applications). Forutom GPS ingdr kommunikationssystem baserat
pd GSM 900-teknik, bade for SMS- och talkommunikation. I ledningscentralen
ingdr mjukvara som bl.a. omfattar kartbaserad information och Web-baserade
tjénster.

Fleetview omfattar system for att styra/Gvervaka hur fordonen anvinds i gods-
och passagerartrafik, tdgens/lokens position, hur de foljer tidtabellen, berdkning
av kord stricka, interface for dverforing av diverse information/data, system for
overforing av meddelande till fran tagklarerare/tdgledning etc.

FREIGHTVIEW ir ett fristdende GPS-system for att overvaka och spara
transporterat gods. Det dr oberoende av fordonet. Det dr dérfor idealiskt for att
overvaka position och status pa intermodala transporter. Freightview inryms i en

41 Information pa Internet: http://www.railway-technology.com/contractors/vehicle/socratec/

70



Intelligenta godstdig

box som fiastes pad containern eller trailern som skall Gvervakas.
Kommunikationen mellan boxen och dvervakningscentralen sker via GSM 900
med SMS-meddelanden.

9.4 Kayser-Threde / Transportdata

Det tyska foretaget Kayser-Threde GmbH/Transportdata har ett system for
overvakning och positionsbestdmning av mobila objekt vid jarnvagstransporter*.
Det bestar av tva enheter:

e Den mobila NavMaster-enheten som monteras pd det mobila objektet (t
ex en godsvagn eller container)

¢ En central data server

NavMaster-enheten dr robust, kompakt och anpassad for krdvande forhallanden.
Alla elektroniska komponenter, antenner och stromforsorjning inryms 1 ett tiligt
hus av stdl. Ett integrerat batteri med stort energiinnehdll garanteras ge
underhéllsfri funktion under flera ar. Det finns mojlighet att ansluta inre eller
yttre givare till enheten, se figur 10.

Data-management and processing
Report and alarm management

- Exchange of information
. _P?:tlun :n;! state : e = Posttion detemn ination
interrogation il B b iy : and supenision
= Inform Ftion input P C with access to (mﬁe) : = State supervision
. ﬂanr‘\l; 12{;-11 the Interret (optional) = Alam
+  NavMaster !
Cenfiguration o lustomer NavMaster RT

Figur 10: NavMaster med tillhérande kommunikations- och datorsystem.

42 Jens P. Hirschmann, Peter Gericke, Transportdata AG: Telematics System for a competitive Railway

System, WCRR, Kéln 25-29/11 2001

= Administration ofthe Nawid aster units
Central Data Server = Satellite based navigation system GPS
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NavMaster anvidnder GPS for att bestimma den aktuella positionen.
Informationen Overférs som data via GSM mobiltelefon till den centrala
dataservern. Den centrala dataservern kan vara placeras hos och skotas av
Transportdata eller ndgon annan systempartner. Den &r forbindelseldnken mellan
kunden och det mobila Overvakade objektet. Servern tar hand om och
databehandlar all inkommande information. Kunden som kommunicerar via
Internet med den centrala dataservern far information om position och annat som
overvakas och kan den végen ocksd konfigurera sin NavMasterenhet. Kunden
behover en PC med en browser for att kunna se den speciella vektorkartan over
Europas jirnvigsnit.

9.4.1 NavMaster vid DB Cargo — eCargoService

DB Cargo AG bestillde i juni 2001 ett komplett system fran Kayser-Trede.
Ordern omfattade 12620 NavMaster enheter samt annan utrustning for att 16sa
overvaknings- och styruppgifter enligt foljande:

e For fast montering pa vagnen och for dvervakning/forregling av dorrar
och for overvakning av vagnens lastforhéllanden

e Rorlig tagslutsanordning for placering vid tagets bakre dnda

e Rorlig tagslutsanordning for placering vid taget bakre dnda, men i ett
utforande som tilldter anvéndning inom omrdden med explosionsrisk
(explosion area 1 admission)

e En serviceenhet for att konfigurera NavMaster-enheterna

e En central dataserver (omfattar kommunikationsserver, applikationsserver
och databasen)

DB Cargo stillde foljande krav pa NavMasterenheterna:
e Inget behov av underhall under en anviandningstid pa 6 ar
e Overvakningsanordning for batteriet skall finnas

e Oberoende overvakning av hur transporten foljer tidtabellen
/tidsplaneringen

e Registrering av lastférhallanden med en lastavkidnnande givare pa vagnen

e Automatisk sindning av larm nir en dorr Gppnas utan att tillstdnd erhéllits
eller ndr en kraftig stot registreras som innebdr risk for skada pé gods

Figur 11 visar ett utforande av NavMaster for fast montage genom svetsning. Det
finns ett alternativt flyttbart utforande dar NavMastern placeras i en héllare och
lases fast med en mekanism och hinglés. Den varianten anvinds dd NavMaster
ska placeras 1 tagslutet.
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Figur 11: NavMaster-enhet avsedd for fast montage (svetsning)

Figur 12 visar en NavMaster RT monterad pa buffertbalken pa en godsvagn samt
anordningen for avkdnning av lastléget (load state supervision)

NavMaster RT

Load state supervision

Figur 12: NavMaster, monterad pad buffertbalk, med lastavkinnare

9.4.2 Sakerhetssystem for godsvagnar med
skjutdorrar —- WSS (Wagon Security System)

Det finns en variant av NavMaster for sdkerhetsovervakning. Den é&r fast
monterad pa vagnen och ansluten till en speciell lasanordning. I detta fall finns en
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lasbult som forhindrar att skjutdorren 6ppnas och som sidnder ett larmmeddelande
till EAS (European Alarm and Security Network) vid forsok till intrang. For att
kunna Oppna lasanordningen behdvs ett kommando som sénds via EAS till
NavMastern.

EAS erbjuder speciella tjinster i hdndelse av larm. Det &r mojligt att sdnda ett
larmmeddelande till ndrmaste polisstation med detaljerad information om
vagnens aktuella position med kartbild. Det finns ocksa mojlighet att skicka egen
sakerhetspersonal till vagnen, figur 13.

Customer :

Leading Staff

1) Readine ss message for locking / unlocking

4) Confirmation message bokt systern operated

' __ 5)Confirmation message doors locked Zunlocked

3) Confirmation message bolt systemn operated

. 2) Conmand message for bolt systemto bk Zunlock

European Alarm and Seice

A Lo RM

S HAE

ay

Satellite based navigation system GPS
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NaviMaster RT and hoit system

Figur 13: Sdkerhetsévervakningssystem med NavMaster anslutet till EAS (Europen
Alarm and Service Network)

9.5 Overvakning av tankvagnar med
farlig last

Monoklorittiksyra transporteras med jirnvdg frdn Sydtyskland genom Danmark
och Sverige till Finland. Det &r en transportstricka pa ca 3200 km. Denna syra
kristalliserar vid 15°C och vid 40°C far den etsande egenskaper vilket gor att den
frater pd de syrabesténdiga tankar i vilka den fraktas.

Den transporteras i 4-axliga tankvagnar med en volym pa ungefir 45 m’. Vid
svensk-finska grinsen sker byte av boggier for att stélla om frdn normalspar till
bredspér. Foretaget Eisenbahn-Verkehrsmittel-Gesellschaft GmbH, Diisseldorf
som hyr ut vagnar har tagit fram den speciella tankvagnen som &r utrustad med
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en syrabestindig tank som temperaturisolerats med ett 20 cm tjockt skikt av
polyuretanskum.

Genom denna konstruktion skall temperaturen inte sjunka mer &n med 1°C per
dygn. Nir man fyller tanken med syran har den en temperatur pd 40°C och den
far inte sjunka under 20°C under transporten. Transporten tar normalt 9 dagar.
Detta ger en marginal som skall ricka for oforutsedda hdndelser. Vagnarna kallas
pa grund av sitt utforande for “rullande termoskannor”. Vagnarna dr utrustade
med telematiksystem for temperaturfvervakning och positionsbestdmning fran
foretaget Timtec Telematik GmbH. For positionsbestimningen anvénds systemet
ATIS MT. Genom systemet sker en kontinuerlig temperaturovervakning och
lagesbestimning. Skulle tilldtna gransvdarden for temperaturen Over- eller
underskridas s& skickar det oberoende telematiksystemet ATIS MT ett
alarmmeddelande sdvil till logistikledaren hos speditdren eller transportkunden
som till den transportansvarige hos operatdren. Alla relevant information om
transporten, frin det att den ldmnar avsdndaren 1 Tyskland till det att den tas om
hand mottagaren i Finland, Overvakas av DB Cargo AG kundtjinstcentrum
(KundenServiceZentrum) i Duisburg. I transportplanen finns en tidskorridor
fastlagd inom vilken “bandbredd” transportforloppet normalt sker. Det betyder
att DB Cargo AG koordinerar samarbetet med operatdrerna och trafikledningarna
1 Danmark, Sverige och Finland samt 6vervakar hela transporten och ingriper om
det behdvs pa grund av nagon avvikelse. Det giller dven Overvakningen av
temperaturen®3.

43 Michael Baranek und Klaus Georg Becker: Gefahrgut im Bahntransport durch
Nordeuropa, Eisenbahn Technische Rundschau 5, Mai 2001, sid 272-274

75



Intelligenta informationssystem for godstransporter pd jarnvdg

10 Amerikanska overvaknings-
produkter

Nedan beskrivs ett antal antal amerikanska Overvakningsprodukter.
Informationen om produkterna dr huvudsakligen baserat pd en artikel i Railway

10.1 Det amerikanska systemet for
fordons-identifiering

I slutet av 1960-talet borjade de amerikanska jdrnvdgarna infora ett optiskt
system pd for fordonsidentifiering kallat ACI (Automatic Car Identification).
Erfarenhet visade att avldsningen av streckkoden inte fungerade tillrackligt
sdkert. Damm och smutsa gjorde att ldsbarheten blev for délig. Denna metod
overgavs dérfor i slutet av 1970-talet.

10.1.1  AEI, Automatic Equipment Identification

En ID-mérkning f6r automatisk elektronisk fordonsidentifiering, AEI-tags
(Automatic Equipment Identification tags) har installerats pa alla godsvagnar
och lok i USA och Kanada sedan 199543. Man har 6vergatt till att anvidnda
transponderteknik med en passiv transponder (data-tag) ombord pa vagnarna. Det
betyder att inga batterier behovs ombord, overforingen sker via en 900 MHz
radiosignal som primédrt sinds frén de fasta ldsanordningarna (readers eller
interrogators) mot radiotranspondern pa fordonet och energiforsorjer den.
Transpondern overfor informationen fran fordonet till ldsanordningen genom att
modulera och édtersdnda radiosignalen.

44 Railway Age, October 2000: You can’t manage what you can’t measure

45 Keith Thompson: Tracking Freight Cars: AEI data tags and readers:
(Automatic Equipment Identiofication), Trains Magazine, Jan 1996, v56 nl
p86(3), artikeln tillgidnglig péd Internet:
http://wwwgrex.org/~snowolf/rail/aei.html
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Transpondern inryms i en plastbox som dr ca 7,5 cm hog och 25 cm lang.
Fordonen forses med en AEI-tag till vénster sett mot vardera fordonssidan pa en
hojd av ca 48 tum (1,20 m) Over rdlerna, figur 14. Lisanordningen framgar av
figur 15.

Transpondrar finns pd lokomotiv, godsvagnar, personvagnar, containrar och
EOT- (End OF TRAIN-) enheter. De dr programmerade med formaterad
information som anger typ av utrustning/fordon, dgare, jirnvag etc*®.

Nistan alla nordamerikanska fordon i1 samtrafik dr mérkta. Det finns mer an 3,7
miljoner transpondrar och 6000 ldsanordningar.

Det finns dtskilliga tillverkare av bdde AEIl-tags och ldsare. Storst av
leverantorerna dr fOretaget Amtech som ocksd var det ledande under
utvecklingen.

Det finns dven portabla handburna ldsare for identifiering och lagring av data om
fordonen.

Elektronisk avldsning av ID-mérkningen kombinerad med NGPDS-mottagare pa
lokomotiven gor det mojligt for de amerikanska jarnvdgarna att ha uppdaterad
information om var lok, vagnar, laster och akande personal befinner sig.

Figur 14: Transponder (AEI-tag) Figur 15: Ldasanordningen

46 Automatic Equipment Identification (AEI) tags, Internetinformation:
http://www.dragg.net/users/romanj/info/state/rail/aei.html
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10.1.2 AEM, Automatic Equipment Management

Amtech marknadsfér en variant av transponder som kallas Automatic
Equipment Management, AEM. Den kan anslutas via kabel till en dator
ombord pa fordonet som anvénds for ombordbaserad dvervakning. Férutom att
overfora information om identiteten etc. kan den anvéndas for att dverfora annan
information frén Gvervakning ombord till den markbaserade ldsanordingen, t ex
brinslenivier, uttagen energi 1 form av kilowatttimmar, temperaturer och tryck 1
lok och kyl/frysvagnar och liknande. Detta system passar for kvalificerade fordon
som redan har stromforsorjning ombord for andra behov.

10.2 System for bokning av godsvagnar

Det amerikanska NGPDS, se 7.6, och systemet for fordonsidentifiering ger
tillsammans forutsdttningar for ett system for att planera utnyttjandet av
godsvagnar och till ett bokningssystem déar kunden kan bestilla en 1amplig vagn
till viss plats och tid pa ett sdtt som liknar biljettbokningssystemen. Se dven
projektet Car reservation and scheduling system, 7.8.2.

System ska ge en effektivisering genom:
e Minskade transporter av tomma vagnar
e Minskade viantetider for kunden till bestdlld vagntyp kan lamnas

e Minskade tider som vagnar vintar pé last hos kunden eller stir oanvéinda
pa bangard

e Vagnparkens storlek kan minskas genom bittre utnyttjande

10.3 Sky Eye Railway Services, Inc

Foretaget Sky Eye Railway Services, Inc tillverkar 6vervakningsanordningar som
monteras pa vagnar, containers eller lok for Overvakning enligt kundens
onskemal. Det kan vara, stotar vid langsryck i taget, ostabil gang for boggier,
vertikala stotar, dndringar 1 temperatur eller tryck etc. Data Gverfors via satellit
med GPS-information om positionen till Sky Eye’s egna dvervakningscentrum.
Dar databehandlas informationen och siands vidare till kunden via email, fax,
telefon etc. Systemet kan ocksd sdnda larm direkt till berérda kunder om sa
behovs. Beroende pé felet och omstindigheterna kan larmet leda till beslut att
stanna tdget omedelbart, eller vid ndsta tidtabellsenliga uppehall eller att taget far
fortsatta till slutpunkten innan felet eller orsaken till larmet atgérdas.
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10.4 StarTrak LLC

Foretaget StarTrak LLC kom ut med sitt forsta Overvakningssystem for
jarnvdgsvagnar 1993. Det var avsett for biltransportvagnar. Deras produkt
HealtTrak ir ett system med dubbelriktad kommunikation ldmpat for vagnar
med virdefullare gods. Syftet &r i forsta hand att forhindra skador. Systemet
bygger pd mikrodatorer och givare for att Overvaka vagnar under géng.
Accelerometrar registrerar vibrationer och stétar inom olika frekvensomriden.
HealthTrak kan monteras pa vagnar eller lok for att 6vervaka det kunden onskar
och specificerar, t ex:

e Koppelkrafter och ldngskrafter 1 tdget,
e QOvarsambhet (krafter/stotar)

e Inbrottslarm

e Lig brinsleniva

e Instabil gdng i boggierna

e Hjulslitage

Nér enheten dr monterad pa godsvagnar sker stromforsorjningen fran batterier
och smi solcellspaneler. Kunden bestimmer vad som skall dvervakas, metod,
frekvens och larmnivier. Kunden kan via Internet folja var varje vagn och
container befinner sig.

Betriaffande relationen mellan kostnaden for och nyttan av denna overvakning
skulle 1 MS$ i investering ge en besparing pa 8 MS$, enligt vad en kund havdat till
StarTrak, genom att vagnparken kan utnyttjas béttre och att farre vagnar behovs.

10.5 I1.D.Systems, Inc

ID Systems, Inc anvénder ett helt annat koncept, en blandning av ett oberoende
system pa vagnarna som konfigureras ihop genom ett gemensamt
kommunikationssystem 1 tdget. Foretaget har utvecklat tvd varianter av
overvakningssystem. Ett dldre system dr avsett for sammanhallna systemtag och
ett nyare system avsett for vanliga ”16st” sammansatta godstdg med vagnslaster.

10.5.1  Overvakning av systemtag

Det forsta systemet for systemtdg anvinder “asset communicators”, dvs.
kommunikationsenheter som monteras pa varje vagn i taget. De dr utrustade med
en radio som fungerar som lokal repeater for meddelanden som sénds lidngs téget.
Det ledande loket tar hand om informationen f6r databehandling och utvérdering.
Forutom att vid behov larma och presentera informationen for féraren och
tagpersonalen pd dataskdrm sidnds den undantagsbaserade (exemptions based)
informationen om fel och avvikelser vidare via satellit fran loket till kundens
egna nétverk. Det betyder att bara viktig information om fel och sddant som inte
ar normalt tillstdnd belastar kommunikatiossystemet. Dessutom tillater systemet
fjérrstyrd pollning i realtid, det betyder att kunden nir som helst kan fraga
systemet om det aktuella ldget pa nagot specifikt av det som Overvakas. System
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ar kostnadsbesparande vad giller kommunikationen. Endast en enhet, det ledande
loket, behover ha utrustning for den externa kommunikationen. P4 bangérdar (i
varje fall rangerbangardar) installerar I.D. Systems, Inc egna system med
hogintelligenta antenner. Det betyder att uppstéllda vagnar kan kommunicera
direkt med Overvakningscentra fran sina “asset communicators” via antennerna
utan nagon debitering for meddelandena som utvéxlas. Detta anses vara en viktig
egenskap eftersom vagnar tillbringar 70 — 95 % av sin tid pd bangardar.

Vagnens “asset communicator” innehdller anordningar for att samla in
informationen frdn de givare som anvinds 1 Overvakningen. Det som kan
overvakas dr 1 stort det samma som for de flesta system som anvénds ombord,
dvs. gangegenskaper (ostabil ging pa boggier), temperatur, fukthalt, tryck,
brinslenivd pa lok, oljetryck pd lok, och intrangsdvervakning i vagnar och
stoldskyddslarm pé containers.

10.5.2  Overvakning av oberoende vagnar

[.D.Systems, Inc borjade utveckla ett nytt system med namnet the
Accumulator” for enstaka vagnar i vanliga godstidg. Detta system kombinerar
mobiltelefonteknik med en bas/lokalradio och ett GPS-system till en
batteridriven enhet som installeras pd godsvagnen. Nir vagnar med denna
utrustning ingér i ett godstdg kan dom tala med varandra om avstandet mellan
vagnarna ifradga ar hogst 150 m (500 fot). De vagnar som kan kommunicera med
varandra bildar en dynamisk grupp och utser en master inom gruppen, som
motsvara det ledande loket 1 systemtiget. Det kan bildas skilda grupper inom
tdget om de inte nar att kommunicera med varandra. Aven en ensam isolerad
vagn kan bilda en grupp. Mastern ombesorjer sedan kommunikationen for sin
grupp med den yttre vérlden.

Allteftersom antalet utrustade vagnar Okar, blir grupperna storre i tdgen vilket
leder till storre besparingar.

10.6 Triant Technologies

Triant Technologies har utvecklat ett Overvakningssystem Vehicle Health
Monitor (VHM) for Docklands Light Railway i London. Overvakningssystemet
ingdr i1 vagnskonstruktionen. Varje tagsitt bestr tvd semipermanent kopplade
vagnar. VHM-systemet bestar av tva datorer for 6vervakningen, en i varje vagn.
De oOvervakar en del system 1 vagnarna, t ex for temperatur, signalovervakning,
bromsystem och dorrar. Datakommunikationen mellan datorerna sker via en
optisk fiberkabel under vagnsgolvet. Nér ett fel uppticks meddelas det till
huvuddatorn pé téget som tolkar meddelandet och sidnder det vidare fran det
forarlosa taget till ledningscentralen via det signalsystem som 16per ldngs banan.
Information om felet presenters ocksd for konduktoren pa en flytande kristall
display (LCD screen) 1 vagnen.

Denna applikation skiljer sig frdn de dvriga som beskrivs 1 detta avsnitt eftersom
den anvénds i ett motorvagnstag for resande. I sddana tag anvinds ofta helt andra
typer av kommunikationsbussar och kommunikationsprotokoll. Det som frimst
skiljer 4r motorvagnstdgens miljo, den permanenta hopkoppling och den fasta
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konfigurationen av datorniten, sofistikerade koppel med Overforingsdon for
tryckluft, el och signaler samt korta kommunikationsvégar.

I detta fall finns ocksd det mycket speciella kommunikationssystemet for den
yttre kommunikationen mellan det forarlosa tdget och ledningscentralen och som
gor den fOrarlosa trafiken mdjlig men ocksd anvdnds for att fora Over
informationen fran §vervakningssystemet.

10.7 ALSTOM och AEA Technology

Foretagen ALSTOM och AEA Technology har ingatt partnerskap for att utveckla
overvakningsprodukter. Deras produktsortiment omfattar:

WheelChex Wheel Impact Load Detection System bygger pa
tradtdjningsgivare fésta pa rilsen for att 6vervaka hjullaster och -krafter. Vid for
hoga virden slas larm via Internet till berdrd personal. En kamera registrerar den
aktuella vagnens identitet genom den Automatic Equipment Identification tag
som alla vagnar har.

VIEW Automated Vehicle Inspection System 6vervakar hjul och bromsar med
kamera och laserutrustning. Hjulprofil och hjulslitaget registreras utan att
vagnarna behover tas ur trafik. Data som insamlas bearbetas och anvidnds som
underlag for underhdllsplaneringen och kan anvédndas for felsokning. T ex
obetydligt slitna bromsblock p& en vagn med dilig bromsverkan ger ledtrddar
som kan forenkla felsokningen.

EngMon Engine Monitoring System anvinder en dator for att bl a dvervaka
dieselmotorn pd lok. Ett GPS-system anvinds for att bestimma lokets position
och for att berdkna korstricka. Systemet kan Overvaka stdtar, vibrationer,
temperaturer, brinsleforbrukning osv.

10.8 GE Harris Harmon Railway
Technology

GE Harris Harmon Railway Technology salufor ett antal dvervakningsprodukter.

Static Dragger Overvakar att inte last eller annat pd fordonen &verskrider
lastprofilen vilket kan leda till stora skador. Det har t ex hént att sidlasningen pa
en vagnsmonterad mobilkran ldngt bak i tdget sldppt med foljd att kranarmen
svingde ut 4t sidan och slog sonder signaler och liknande pa en stricka av 100
miles ldngs banan innan det uppticktes.

Det finns markbunden utrustning baserad pd IR- (infrardd) teknik for
overvakning av temperaturen pa lagerboxar.

Tva typer av detektorer finns for dvervakning av hjul, i omrdden med stora
hojdskillnader. En typ anvinds for att upptdcka dverhettade hjul, vilket visar pa
for kraftig bromsverkan 1 den aktuella vagnen vid bromsning i utforslutningar
eller mdjligen pa konstant anliggande broms (tjyvbroms). Den andra typen &r
avsedd for att uppticka kalla hjul och dirmed avsléja vagnar med svag
bromsverkan eller bromsar som inte alls fungerar.

PinPoint &r GE Harris Harmons vervakningssystem for lokomotiv.
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10.9 Salient Systems, Inc.

Bland produkterna finns foljande:

WILD (Weel Impact Load Detector) dr en markfast anordning som mater den
kraft som hjulet utdvar mot rélen for att upptécka fel, t ex hjulplattor pd lok och
vagnar. Informationen vidaresidnds till databaser som samlar in uppgifter fran
overvakningssystem for hjulpar som finns pa olika platser.

Wild kan dven inkludera anordningar for att upptdcka skeva boggier och boggier
med instabil gdng.

Salient Systems, Inc. har tillsammans med TTCI (Transportation Technology
Center Inc, som tillhor AAR) utvecklat en anordning kallad Truck Performance
Detector (TPD). Den skall 6vervaka hur boggier och fjadringssystem fungerar i
kurvor. Det dr i kurvor de flesta urspirningar intrdffar. Den skall méta hjul-
/ralkrafter och hjulparens anloppsvinkel samt registrera virdena och vagnens
identitet med hjélp av fordonetsAEI-tag.

Truck Performance Detector (TPD) skall 0&verfora den insamlade
informationen till TTCL:s databasservice InteRRis (Integrated Railway Remote
Information Service), se 8.3.4.

Syftet &r att jarnvigsbolag och vagndgare skall fokusera underhéllet till vagnar
med fel och verkliga underhallsbehov 1 stillet for att utfora underhéll baserat pad
hur ldngt vagnen rullat eller pa tiden mellan underhallstillfdllena.
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11 GSM-system for akeri- och
atervinningsbranschen

11.1 GSM larmar nat containern ar full

Detta svenska exempel visar hur ett lagpris GSM-baserat larm- och
overvakningssystem  anvinds  for att  forbdttra  verksamheten = vid
atervinningsstationer och for det lastbilsdkeri som skdter hdmtningen och
tomningen av dtervinningscontainrar nér det behdvs’.

Nedskrdpningen pa atervinnigsplatser dr ett stort problem. Det dr nodvéndigt att
fulla containrar hdmtas 1 tid och att nya stills pd plats i ritt dgonblick. Annars
spolieras hela miljon och folk skrépar ner &nnu mycket mer, platsen blir otrevlig
och folk slutar att ldmna till dtervinningen.

Atervinningsforetagen har nu tagit till elektroniska nivavakter till hjilp i
containrarna for att i tid se nir de behover bytas. Omkring 1500 nya containrar
med nivdvakter hade i september 2003 placerats ut i landet och ytterligare lika
ménga till sétts ut under 2004. Kostnaden for dvervakningsanordningen dr 2500
kr per container.

Sensorer monteras i taket pd containern. De sénder ut IR-stralar en gdng i timman
mot behéllarens fyra horn, pd en nivd som motsvara 80 % av volymen figur 16.
Nér minst tre av strilarna bryts larmar sensorn via SMS-meddelande.

Larm och statusuppdateringarna skickas till foretaget Wireless Maingate som
ansvara for systemets kommunikationsdel. De sénder informationen vidare som
e-post till dtervinningsforetaget Stena Scanpaper och till entrependren Sita som
skoter himtning och tdmning av containrarna.

Statusinformationen frdn sensorerna i containrarna gir ocksa till en webbsida
som drivs av forpackningsindustrin. Dér kan kommuner och atervinnarna se
statistik och det aktuella laget.

47 Niklas Dahlin: Larmar ndr containern dr full, Ny Teknik, Nr 38, 17 September
2003, del 2, sid 6-7,
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Det dr enkel teknik i nivavakterna. Energidtgdngen madste begrinsas eftersom
batteriet skall hélla lika lange som containern.

il ! P

Figur 16: Atervinningscontainer med den elektroniska nivivakten i mitten av taket

Containrarna far inte st fulla lingre in 24 timmar. Akeriet kor dven helger och
har jourtjénst for chaufforerna. Bilarna kor rutinrundor som &ndras om ndgon
behallare larmar. Genom webbgrinssnittet kan chaufforerna kontrollera ldget
hemifrén.

Idag kan chaufforerna inte ta emot kororder direkt i hytten. Man har planer pé att
infora det genom mobiltelefoner eller handdatorer.

Det anléggs ofta briander i behéllarna och detta forstor sensorenheten. I samband
med en skolavslutning i Gévle anlades manga brinder. Reparationskostnaden
blev dyr, den motsvarade en nyinvestering. Hittills har systemet anvénts i
containrar for pappersatervinning men intresse finns for att anvinda det for annan
atervinning, t ex atervinnig av returglas.

11.2 GSM-positionering infors

I nuvarande utforande sidnder sensorenheten information om sitt id-nummer med
larmet. Men det dr inte sdkert att man vet var just den containern stir, &ven om
man bor gora det 1 normalfallet. Containrar kan bli utstdllda pa fel plats eller av
misstag byta plats med varandra. I en kommande variant inférs en del
forbattringar, bl a ska sensorernas ldge kunna pejlas via GSM-nétet och de ska
kunna rapportera 1 procent hur mycket som finns lagrat i containern. Det betyder
att man kan folja med vilken hastighet containern fylls och att man béttre kan
forutse ndr det dr dags att hdmta den.

Kostnaden f{or det nuvarande systemet med nivadvervakning och GSM-
anordning dr 2500 kr/container, vilket forefaller vara en mattlig kostnad, sarskilt
om batteriet héller och inget annat underhall behdvs under hela livstiden. Det
forutsdtter att anordningen inte forstdrs genom sabotage. Risken for vandalisering
genom anlagd brand torde vara speciellt hog vid denna applikation dér containern
ar fylld med lattantdnt papper eller kartong, dér det finns 6ppningar i1 sidorna pé
containern och dér uppstéllningsplatsen ofta ligger enskilt.
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12 Projektet F-MAN inom UIC

Projektet F-MAN“8 avser att utveckla ett totalomfattande europeiskt system for
att hantera bokning, tilldelning, kostnadsberdkning, planering samt offerter
rorande transporter av gods med godsvagnar som ar avsedda for vagnslasttrafik
och som tillhor en speciell gemensam godsvagnspool i Europa®. Avsikten med
F-MAN éar att komma till rdtta med manga av de nackdelar som dagens
vagnslasttrafik brottas med, inte minst 1 internationell trafik 1 Europa. Férutom
problem med hoga fraktkostnader som dessutom &r svéra att berdkna, ar det langa
transporttider och oforutsdgbara ankomsttider. Ofta kan kunden inte fa
information om var lasten befinner sig, om den dr forsenad och nir den kan
berdknas anldnda om transporten stricker sig Gver tva eller fler ldnder.

Liknande problem forhindrar ett effektivt utnyttjande av godsvagnsparken. Pa
overgripande Europa niva dr det huvudsakligen tva system som hittills styrt
hanteringen av godsvagnar for vagnslasttrafik, EUROP (UIC vagnpool) samt
RIV (returnera vagnen till avsiandaren). Detta géller inte for trafik med systemtag
och blocktig samt intermodal trafik som gar i speciella floden.

RIV2000 ér inriktad pd hantering av vagnar som tillhor den privatfinansierade
marknaden. UIC undersoker mojligheten att inféra ett nytt system (projektet
“new wagon status”) som inbegriper all information, hantering och styrning av
vagnar. Det bygger pa bilaterala 6verenskommelser om det pris som vagnigaren
skall ta ndr andra utnyttjar vagnen for transporter.

Det finns andra begridnsade system som erbjuds av privata foretag, t ex
FLEETVIEW fran Socratec GMBH (se 9.3).

I nuldget finns det inte nigot integrerat och overgripande system for hantering,
styrning och tilldelning av godsvagnar (wagon fleet management) 1 Europa.
Uppfoljning av var vagnar befinner sig baseras i allminhet pa data fran de
nationella tigtrafikledningarna (train control management) och fordelningen av
lediga vagnar skots av tadgklarerare som grundar det pa tidigare erfarenheter. Pa
nationell niva bygger det pa uppbyggda rutiner mellan de nationella operatorerna
och tégledningen hos landets banforvaltning. Dér fungerar tilldelningen av lediga
vagnar relativt bra. Men sd snart en vagn korsar gransen till ett annat land

48 Railway Gazette International, November 2003, sid 720-722: F-MAN will Boost wagon productivity in
Europe

49 Eckhard Kuhla, project manager: Railcar Asset Management — EU Project F-MAN, &th UIC Internet
Club Forum 28.-29. November 2002, Paris UIC HQ
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uppkommer problem. Ny kontaktytor uppkommer, vilket leder till ett daligt
utnyttjande av vagnarna, speciell dd aktorerna talar olika sprak.

Projektet F-MAN startade i oktober 2001 ock skall vara klart vid halvarsskiftet
2004.. Projektet finansieras av EU. Information om projektet finns pa projektets
hemsida www.fman.org

12.1 On line fleet management

Behovet av ett on-line system for att hantera problemet &r uppenbart. UIC
projektet F-MAN (Fleet MANagement) syftar till att utveckla ett Internetbaserat
system foOr att hantera godsvagnarna samt for bokning och tilldelning av lampliga
vagnar. Systemet sparar och foljer upp vagnarnas geografiska lige. Alla vagnar i
systemet maste vara utrustade med en dator benimnd on-board terminal (OBT)
som skdter kommunikationen med dvervakningscentralen via SMS-meddelande
pa GSM-radio, positionsbestimningen via satellit (GNSS-mottagare) och som
samlar in data fran Overvakningen av vagnen och lasten. Meddelandena sénds 1
standardiserad form till markstationsmoduler 1 Overvakningscentralerna
(headquarters). Med hjélp av informationen kan ankomsttiden for varje vagn
berdknas och informationen goras tillgdnglig for godskunderna.

Nér F-MAN ér fardigutvecklat kommer det att ingé ett centralt beslutsstod for
hanteringsfunktionen for godsvagnar (wagon management) som tar hénsyn till
tekniska, kommersiella och ekonomiska kriterier.

12.2 Vagnpoolen

En speciell vagnpool kommer att bildas for F-MAN. Vagnarna fir utnyttjas av
registrerade vagndgare respektive vagnarrendatorer. De vagnar som ingér i
poolen ér registrerade och kan inte anvindas utanfor poolen annat dn genom att
dras tillbaka vilket kriaver en speciell procedur.

Trots det kan F-MAN utnyttjas av bara en vagnégare/vagnarrendator eller av en
grupp vagnarrendatorer som agerar oberoende. Denna mojlighet dr viktig under
uppbyggnadsfasen eftersom harmoniseringen av en mingd nationella regler och
bestimmelser sker langsamt vilket formodligen kommer att fordrdja tillkomsten
av den 1 sann mening gemensamma vagnparken. Vagnagare/arrendatorer och de
som skoter fordelningen av vagnar (fleet managers) hos nationella operatorer kan
anvinda systemet for att erbjuda vagnar till poolen medan foretag i behov av
godstransport kan anvédnda systemet fOr att soka efter lediga vagnar av passande

typ.
En “fleet manager” kan samtidigt var bdde vagnédgare som hyr ut en ledig vagn av

viss typ och arrendator som vill hyra en vagn annan typ av for sitt transportbehov.
Alla deltagare maste vara registrerade och acceptera gillande villkor.
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13  Intern kommunikation i tag

For den inre kommunikationen mellan datorsystemen 1 lok och vagnar inom det
intelligenta godstaget behovs det ett kommunikationssystem med protokoll. Det
kan behovas ytterligare ett kommunikationssystem (fordonsbuss) inom varje
fordon for att koppla samman fordonets egna (huvud-) dator med andra datorer
som kan finnas 1 delsystem. Delsystemen kan vara s.k. intelligenta inbyggda
system (embedded technology) som kan finnas 1 olika styr- eller
overvakningssystem. Embedded technology ér ett samlingsbegrepp pa mjukvara,
hardvara och &vriga teknologier som ger delsystemet i fraga en egen inbyggd
intelligens.

Att koppla ihop olika delsystem inom ett tdg dr inte enkelt. Tillverkare anvander
olika system, ibland egna som dr patenterade och skyddade vilket hindrar andra
frdn att anvinda systemet. Detta fOrsvarar integration av delsystem fran olika
leverantdrer och frén olika ldnder inom ett fordon eller tag.

I det foljande beskrivs i korthet nadgra begrepp, protokoll och system som kan
vara aktuella for interna kommunikationssystem i tdg och i enskilda fordon.

13.1 Intra Train Communication (ITC)
network

Intra Train Communication (ITC) network kallas det nidtverk som anvénds for
den kabelbaserade ECP-bromsen och diarmed ocksd for den kabelbaserade
integrerade DP-styrningen (dvs. fjarrstyrningen av 1 tadget fordelade lok) inom
AAR. Protokollet som anvidnds 4 LON fran foretaget Echelon (sel3.6).
Overforingen av data och elkraft sker pA samma kabel, Train Line kabeln som
bestar av tva tvinnade ledare. Detta beskrivs ingédende i rapporten Bromssystem.

87



Intelligenta informationssystem for godstransporter pd jarnvdg

13.2 ROSIN

ROSIN (Railway Open System Interconnection Network) dr namnet pé ett
EU-projekt for att skapa en 0ppen standard for kommunikationen inom tag.

13.3 Train Communication Network,
MVB och WTB

Inom IEC, International Electrotechnical Commission, har pagétt ett arbete 1
samarbete med UIC sedan 1989 med att ta fram en standard for ett nitverk,
Train Communication Network (TCN).

TCN omfattar tva busstyper:

e  Multifunction Vehicle Bus (MVB) for att koppla samman utrustning
inom ett fordon

e VWired Train Bus (WTB) for att 6verfora data mellan fordonen inom ett
tdg

Normen UIC556 specificerar TCN for anvdndning i internationella tdg i Europa.

13.4 Profibus

Profibus har utvecklats mellan 1987 och 1991 i Tyskland. Den utvecklades for att
anvindas inom automationstekniken. Det finns numera en CENELEC norm
EN50170 for Profibus. Maximala antalet noder och konfigurationen &r relativt
begrinsad. Det finns tre varianter av Profibus med olika egenskaper:

e FMS (Fieldbus Messaging Specification)
e DP (Decentralised Periperials) och

e PA (Process Automation).

Profibus/FMS ir ett kraftfullt multimastersystem som anvinds som ryggrad
medan andra bussystem anvidnds pd den lagre nivin for kommunikation med
givare/verkstéillande organ.

Profibus/DP idr en kraftigt reducerad variant av FMS och optimerad for korta
reaktionstider. Det &r ett rent master/slave system.

13.5 CAN

CAN (Controller Area Network) utvecklades av foretagen Bosch och Intel for
applikationer inom bil och fordonsindustrin. CAN-bussen anvéndes i det tyska
datorstyrda bromssystemet EBAS som dven inkluderar annan dvervakning och
styrning i fordonen. EBAS och CAN beskrivs i1 rapporten Bromssystem.
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13.6 LON

LON (Local Operational Networks) fran foretaget Echelon é&r ett
kommunikationsprotokoll som anvinds 1 applikationer for automatisering.
Nitverket kan omfatta frdn tvd till tiotusentals deltagare. Den amerikanska
kabelbaserade ECP-bromsen anvinder LON. Det beskrivs 1 rapporten
Bromssystem, avsnittet om kabelbaserad ECP-broms. LON idr ett asynkront
system.

Deltagande noder fir ga in och sdnda pd eget initiativ. Det géller bdde radio och
ledningsbunden kommunikation. Noderna lyssnar fOrst efter barvigen for att
kontrollera om det dr ledigt i rymden respektive pd pa linjen (Carrier Sense
Multiple Acess, CSMA). Ar det ledigt séinder enheten. Men det kan bli en
kollision mellan meddelanden om mer 4n en enhet borjar sinda samtidigt. Det
uppticks av en anordning (Collision Detect, CD). Om en kollision intraffar maste
noderna sinda om de forstorda meddelandena. Det finns olika strategier for att
minska risken for en ny kollision, t ex genom slumpvisa och varierande
véntetider. Om det blir trdngt om utrymme pa linjen kan viktiga meddelande
prioriteras genom att ha kortare vintetid d&n mindre viktiga for att pd nytt fa
access till ledningen sedan den blivit ledig.

Vid tilltagande trafik pa bussen blir kollisionerna allt vanligare vilket kréver allt
fler omsédndningsforsok och trafikkapaciteten avtar. Till sist kollapsar trafiken.
Det ér det asynkrona systemets nackdel.

I det kabelbaserade alternativet av det europeiska projektet FEBIS (Freight
Electronic Brake and Information System) anvinds en modifierad variant av
LON som har bade asynkron kommunikation och en tidslucka for synkron,
deterministisk kommunikation for att forbéttra kommunikationen.

Olika kommunikationsmedier kan anvindas vid LON, tvinnad tvaledarkabel,
koaxialkabel, radio, optisk fiberkabel samt ledningar dér bade elkraft, som kan
vara AC dvs vixelstrom eller DC likstrom och datainformationen 6verfors pa
samma ledare. Att Overlagra datasignalerna pé elkraftoverforingen anses vara
fordelaktigt ur flera synpunkter. Bl.a. kan bada uppgifterna klaras med en enda
tvdledarkabel samt att elkraftoverforingen hjilper till att “rensa” kontakterna i
kopplingsdonen vilket underléttar 6verforingen av de 6verlagrade signalerna med
lag spanning (elektriskt genombrott av eventuella isolerande oxidskikt).

Vid den amerikanska kabelbaserade ECP-bromsen overfors elkraften i form av
230 V DC med datasignalerna verlagrade pa en tvinnad tvdledare i en skdrmad
kabel som bendmns Train Line. Biarvagen for dverforing av datasignalerna har
en nominell spanning pa 14 V,,, (topp till topp virde) och barvagens mittfrekvens
ar 132 kHz.

For kabelvarianten av det europeiska FEBIS-systemet géller samma princip men
dér anvénds dubbla kablar, for att {4 hogre dverforingskapacitet bade for data och
for elektrisk effekt och for 6kad redundans. I FEBIS &r bendmningen pa kablarna
Powerline (se rapporten Bromssystem).
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13.7 FIP

FIP (Flux Information Process cller Factory Instrumentation Protocol) har
utvecklats for att & fram en féltbuss med bra prestanda till 14gt pris.

Ett WorldFIP-ndt kan besta av ett eller flera segment som kopplas samman via
repeaters. Maximala ldngden pa varje segment beror pd datahastigheten, vid
31,25 kbit/s ar den 1900 m, vid 1,0 Mbit/s ar den 750 m och vid 2,5 Mbit/s 500
m. Varje segment kan ha upp till 32 noder och maximalt 4 repeaters kan
anvéndas 1 serie.

13.8 TrainTalk for radiobaserad ECP-
broms

Vid den amerikanska radiobaserade ECP-broms EP* som utvecklats av foretaget
GE-HARRIS anvinds radio-kommunikation med GE-HARRIS protokoll
TrainTalk. Dessa bada dr GE-Harris egna produkter, registrerade varumérken
och patentskyddade egendom och sdlunda inga 6ppna system for andra tillverkare
(se rapporten Bromssystem).

13.9 Kabelbaserad tagbuss for
intelligenta godstag

Den naturliga 18sningen for en godstdgbuss med kabel utgérs av en tvinnad
dubbelledare och ett linjart ndt genom tdget enligt de ldsningar som valts vid
kabelbaserad ECP-broms, FEBIS och EBAS. Stjirnnit eller ringnét &r inte
lampliga. UIC styrkabel for EP-broms som anvidnds pd en del persontag
innehéller tvd tvinnade ledare samt 7 andra ledare for speciella andaméil, men
enkla skdrmade tvédledarkablar med tvinnade ledare &r att foredra vid godstig.
Kablarna behover ha reflexionsfria avslutningar 1 fram och bakindan pa
ledningen/taget (se rapporten Bromssystem). Vid intelligenta godstig och sdrskilt
vid TSC- (Train Sharing and Coupling-) konceptet dr automatiska koppel med
inbyggda kontaktdon for automatisk koppling av bdde luft- och el/signal-
ledningar viktiga delsystem 1 strdvan mot sdkra, snabba och personalbesparande
godstdg. Det dr inte lika viktigt vid nuvarande applikationer med ECP-bromsar
pa systemtag, dér tdgen i regel halls ithop ganska permanent.

Kontakterna for den automatiska kopplingen av el/signalledningen samt de
reflexionsfria avslutningarna som skall in-/urkopplas i ledningen vid tigets bdda
dndar dr viktiga problem i TSC-konceptet. Det maste vara en robust 16sning som
ger en sdker funktion dé tdg skall sl&s samman till ett storre tg respektive delas i
mindre tdg. Inte minst om det skall kunna ske fjarrstyrt fran forarhytten utan att
okulér kontroll ska behdvas efter att ihop- eller isdrkoppling gjorts.
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14  Extern kommunikation i tag

Den externa kommunikationen kan baseras péd olika former av
radiokommunikation mellan taget och olika lednings- eller Overvaknings-
centraler. Ibland sker kommunikationen till/fran taget via lokomotivet. Vid
autonoma vagnssystem har vagnen ett eget kommunikationssystem.

Dessutom finns andra speciella system dar fordon i taget kan kommunicera med
ledningscentraler via IR- eller transpondersystem med radiovagor och fasta ldsare
vid sidan av spéret.

14.1 MORANE

EU-projektet MORANE (Mobile Radio for Railway Networks in Europe)
syftade till att utveckla GSM-R530. Projektet startade 1996 och pagick i tre ar.

MORANE anvéndes for att undersoka radiotdckningen i svér terrdng, for att
prova tal- och datadverforingen vid hoghastighetstag samt for att prova nya
funktioner vid GSM-R.

14.2 EIRENE

IRENE (European Integrated Railway radio Enhanced Network) var ett
projekt for att wutveckla GSM och anpassa det for behovet vid
jarnvégsapplikationer 1 Europa.

14.3 GSM-R

GSM-R ir ett integrerat radiosystem baserat pA GSM standard inom 900 MHz-
bandet och som ar avsett for applikationer vid jarnvagarna i Europas!. GSM-R

50 Internetinformation om MORANE: http://www.cordis.lu/transport/sr¢/morane.htm

51 International Railway Journal (IRJ), December 2003, sid 30 och 32: GSM-R
Starts To Roll Out Across Europe
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skall bl a stodja ERTMS/ETCS applikationer liksom multimedia service for
passagerar samt en méngd andra applikationer. GSM-R skall till en borjan
anvindas for kommunikation med tigpersonal, tdgledning, banpersonal och for
nodsamtal. Vid ERTMS nivda 2 utgéor GSM-R det huvudsakliga
kommunikationssystemet.32

GSM-R skall ha tickningsomréde ldngs banorna intill ett avstdnd av 100 till 200
m frén sparet/sparen. Bara speciella telefoner avsedda for GSM-R kan anvindas.
Uppkopplingstiden for ett samtal &r ca 2 sekunder, vilket dr ungefar halva tiden
jamfort med vanlig mobiltelefoni. Systemet skall ha hog tillgdnglighet genom
hog redundans och hog funktionssékerhet hos den ingéende utrustningen.

GSM-R ir ett ppet nét vilket innebir att det finns olika tillverkare och att deras
produkter skall fungera tillsammans. Marknadsledare inom utrustning f{or
infrastrukturen i GSM-R dr Siemens och Nortel Networks. Storre tillverkare av
GSM-R mobiltelefoner dr Siemens STSL och Alstom HFWK i Tyskland, Sagem
i Frankrike, Marconi i Italien och Kapsch TrafficCom i Osterrike.

Anledningen till att GSM-R infors dr att man vill ha ett harmoniserat och
enhetligt kommunikationssystem for Europas jarnvégar. I Europa finns nu mer dn
35 olika system och bara inom DB i Tyskland finns 8 olika system. Underhall
och modernisering av alla dessa olika system dr dyrt. Analoga system &r inte
kompatibla med moderna kommunikationssystem och kan inte 16sa behoven vid
moderna intelligenta informationssystem.

Det fanns tva alternativa system att vilja pd for den framtida utvecklingen inom
UIC: GSM respektive Tetra (Terrestrial Trunked Radio). Efter ingdende
forsok valdes GSM som visade sig mer ldmpat for hoghastighetstag eftersom det
kan fungera 1 tdghastigheter upp till 500 km/h.

Om systemet blir 6verbelastat ges prioritet till nddsamtal och till samtal som har
med tigets kontroll och sékerhet att géra medan lagprioriterade samtal bryts.

Systemet kan anvindas for Internetanslutning ombord, for ndjen och
underhéllning for passagerare samt for kommunikation till olika anordningar vid
jarnvédgen, men ocksd for kommunikation till andra fasta eller mobila analoga
eller digitala telefonnit. T ex kan en biljettautomat via GSM-R meddela till
berdrd instans om den dr full med mynt och sedlar eller om négot fel uppstatt.
Anvindardata, t ex geografisk ldgesinformation lagras s att anvdndare kan na
informationen frdn olika ndt. Ett intelligent nitverk erbjuder omradesberoende
servicefunktioner, t ex automatisk koppling mellan ett tdg och den
tdgledningscentral som har ansvaret vid den plats tdget for 6gonblicket har.

Gruppsamtal &r mgjliga inom grupper, t ex personalen pd en bestimd
rangerbangard kan ingd i en grupp. Nodsamtal dr alltid gruppsamtal riktade till
berdrda instanser inom det aktuella geografiska omradet for samtalet.

GSM-R kan anvdndas for att Overfora diagnostiska data fran
overvakningsanordningar for att meddela underhdllsansvariga om underhalls- och

52 International Railway Journal (IRJ), December 2003, sid 30 och 32: GSM-R
Starts To Roll Out Across Europe
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reparationsbehov. Nir tdget kommer fram vet de redan exakt vad som behdver
goras.

Ar 1997 skrev 32 europeiska jirnvigar under en avsiktsforklaring att infora ett
europeiskt GSM-R nidt. En plan for inforandet i Europa antogs &r 2000. Sverige
var forst med att bestélla och inféra GSM-R. Hittills har 13 andra europeiska
lander bestidllt GSM-R system. Prov med forsokssystem pédgar i Ungern och
Ryssland.

Aven utanfor Europa finns intresse for GSM-R. USA och Indien testar systemet
och planerar att infora ett system for forsok pa en 300 km lang strécka.

Eftersom GSM-R tickning &r langs en smal korridor utefter jarnvigen verkar det
osdkert om det gar att bestimma positionen genom triangulering fér en GSM-R
telefon pd samma sitt som for vanlig GSM (se 7.5).

14.4 Mobisir

Mobisir dr namnet pd det svenska Banverkets nya mobilnit av typ GSM-R>33.
Mobisir ska pa sikt ersitta alla radio- och mobilndt som finns lédngs jérnvigen
och systemet ska dven fungera som plattform for annan teknik. Till skillnad fran
vad som sagts 1 foregdende avsnitt om GSM-R sé uppges att Mobisir dr begrinsat
till att anvéndas for jirnvdgens trafikledning och operativa drift samt for att
koppla samman Europas tagtrafik.

Tidigare anvindes i Sverige ett analogt mobilnédt for jarnvdgen som kallades
Driftradiosystem. Det blev fordldrat, var svart att underhélla samt hade dalig
talkapacitet.

Ungefir 500 av 800 tinkta basstationer dr i drift. Ytterligare 200 master ar
fardigbyggda men saknar radioutrustning. Masterna placeras Ings jdrnvigen med
ett medelavstand pa nio km. Full tickning finns inte d&nnu. Mobisir anvédnds dn s
linge bara pd Malmbanan och i Oresundstrafiken, dir tickningen &r bist, for
kommunikation mellan trafikledning och lokf6rarna.

Systemet skulle enligt planerna vara fardigt under 2003 men ir forsenat och bara
ca 60 % dr nu klart. Nu rdknar man med att 75 % skall vara klart till
halvarsskiftet 2006, vilket d& ska tdcka stomnétet. Resterande 25 % som utgdrs
av lansbanorna berdknas fé vénta till minst &r 2009.

Transmissionen till basstationerna &r byggd i en slinga och inte byggd med
stjarnndt som vid publika system. Det ger nitet extra redundans. Aven i andra
avseenden dr Mobisir byggt med mycket hog redundans och funktionssékerhet.

14.5 GSM

Vanlig GSM mobiltelefon anvinds bade for telefoni och for
positionsbestdmning. Detta har behandlats i det féregdende (se avsnitten 7.5, 9.3,
9.4 och 11). Ett problem med GSM dér att det ofta saknas tickning i glesbygd men

53 T1, Telekom Idag, Nr 3, 2004, sid 38 — 39: Banverkets ndt tuffar fram ldngs spdret
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dven pa andra stillen ldngs jdrnvigarna kan tickningen lokalt vara délig pga den
omgivande terrdngen, bergskdrningar, tunnlar etc.

14.6 Radiokommunikation via satellit

Forutom for positionsbestimning kan satelliter anvidndas for radio-
kommunikation. Det finns ett utbud av kommersiella satellittjénster, se 7.6. Detta
utnyttjas bl a i en del amerikanska 6vervakningsprodukter som beskrivits, se bl a
10.3 och 10.5.1.

14.7 Kommunikation via transpondrar

Overforing mellan fordon i tdg och Overvakningscentraler kan ske med
transpondrar som dverfor informationen via radiovagor vid de tillféllen taget och
respektive fordon befinner sig mitt for en markfast ldsare. Automatic
Equipment Management, AEM ir en sddan transponder. Den fungerar som en
AEI-tag som talar om fordonets identitet men har utdkats for att Sverfora
ytterligare data som samlats in av Overvakningsanordningar pa fordonet, se
10.1.2. Nackdelen é&r att kommunikation bara kan ske sporadiskt vid de tillfallen
tdget passerar en markfast ldsare.

14.8 Kommunikation via IR-optik

Pé& motsvarande sitt som med transpondrar (AEM) i foregdende stycke kan
information dverforas optiskt mellan fordon och markfasta avlasnings-
anordningar som samtidigt avldser identiteten for att ange det nédr fordonet
passerar. Dubbelriktad kommunikation for informationsutbyte kan da ske via IR-
(infrar6da) ljusstralar som moduleras, se 7.3. Precis som med transpondersystem
ar kommunikationen begréinsad till sporadiska tillfdllen da taget passerar en fast
avldsningsanordning.
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Automatic  Equipment Identification (AEI) tags, Internetinformation:
http://www.dragg.net/users/romanj/info/state/rail/aei.html

SAIC’s Automatic Equipment Identification (AEI) products, RailNet™
Automatic Equipment Identification Systems, Internetinformation
http://www.saic.com/products/transportation/

Ett kanadensiskt projekt for utveckling av system for optisk identifiering av
godsvagnar och containrar som kommer in till eller limnar intermodala
terminaler, Integrated automatic equipment identification/optical character
recognition (AEI/OCR) system, TRANSPORT CANADA, TRANSPORTATION
DEVELOPMENT CENTER R&D. Internetinformation;
http://www.tc.gc.ca/tdc/projects/marine/a/9236.htm
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Om amerikanska markfasta overvakningsprodukter
Railway Age, October 2000: You can 't manage what you can’t measure

Railway Age, January 2004, page 65-66: Searching for a hot one

Overvakningssystem for akeri- och
atervinningsbranschen

Niklas Dahlin: Larmar ndér containern dr full, Ny Teknik, del 2, sid 6-7, Nr 38,
17 September 2003

GSM-positionering

IQObject Geometers — Global tracking devices - , Internetinformation:
http://www.igobject.se/pagesign/visitor/default.asp?sChain=29,31,32

What is aGeometer™, Internetinformation:
http://www.igobject.se/pagesign/visitor/default.asp?sChain=2.5.76

GPS och positionsbestamningssystem for godstag

Allmén information om GPS, DGPS, WAAS, EGNOS, GALILEO etc kan sokas
pa Internet. Det finns information fran en méngd kéllor.

Filip, A.-Mocek, H.-Bazant, L. -Maixner, V: CHECH RAILWAYS; DDT SZT;
Laboratory of Intelligent Systems: Architecture of GNSS Aided Signalling:
Analysis and Experiments

G. Barbu, ERRI: Accuracy Performance Test Methodology for SatelliteLocators

on Board of Trains, Developments and results from the EU project APOLO,
WCRR, Kéln 25-29/11 2001

G. Gustafsson, ERRI: GALILEO opens the doors to challenging railway
applications in Europe, WCRR, KoIn 25-29/11 2001

K.T. Mueller, D. Dow, J. Brawner, R. Bortins, Seagull Technology Inc, S. Alban, Stanford
University, F. Meek, Union Pacifik Railroad: Field Test Results with a High Speed Rail

Prototype GPS Locomotive Location System, The Institute Of Navigation (ION), GPS
2003, Session C1, Paper #6

Om MEMS-gyroskop

Barbara Grieco, STMicroelectronics: MEMS-sensorer for rorelseavkinning,
Elektronik 1 Norden December 2003,
http://www.edtnscandinavia.com/tek/OEG20031201s0048

Internetinformation om kommersiella satellittjanster
for navigering och/eller kommunikation

ORBCOMM Communications and GPSS: http://www.gpss.co.uk/orbcomm.htm

Inmarsat: http://www.inmarsat.org/about_inm.cfm
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Hanteringssystemet F-MAN for bestallning och
overvakning av vagnar fran en godsvagnspool

inom UIC och liknande

Railway Gazette International, November 2003, sid 720-722: F-MAN will Boost
wagon productivity in Europe

Eckhard Kuhla, project manager: Railcar Asset Management — EU Project F-
MAN, &th UIC Internet Club Forum 28.-29. November 2002, Paris UIC HQ

Riccardo Bozzo, Andrea Derito, Eckhard Kuhla, Renzo nurchi, Valerio Recagno:
A vision of future freight rail fleet management, WCRR, KéIn 25-29/11 2001

Athanosis Ballis, Dionysis Rigopoulos, FElias Koukoutsis: [Integrating
operational information along the transportation chain: The case of wagon asset
management, NECTAR Workshop Ikaria, 10-11 May 2002

Intern och extern kommunikation i tag

EU projekt: ROSIN, RAILWAY OPEN SYSTEM INTERCONNECTION
NETWORK: WEB TECHNOLOGY FOR RAILWAYS (information pa
Internet)

EU projektet: MORANE, Mobile Radio for Railway Networks in Europe
Internetinformation: http://www.cordis.lu/transport/src/morane.htm

Om GSM-R

International Railway Journal (IRJ), December 2003, sid 30 och 32: GSM-R
Starts To Roll Out Across Europe

TI, Telekom Idag, Nr 3, 2004, sid 38 — 39: Banverkets ndt tuffar fram ldings
sparet

Om XML-standarden (kommunikation inom F-MAN)

Internetinformation: W3C Architecture domain: Extensive Markup Language
(XML), http://www.w3.org/ XML/
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