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Projekttitel (pa svenska)

ELVIS - demonstrationsprojekt for Iangre och tyngre tag
Projekttitel (pa engelska)

ELVIS - demonstration project with longer ans heavier trains

Sammanfattning (pa svenska). Sammanfattningen skall omfatta max 800 tecken och skall skrivas bade pa svenska och engelska. Sammanfattningen
skall skrivas sd att den i &mnet oinvigde med ldtthet forstar projektets innehall och syfte.

| projektet analyseras hur jarnvagssystemet kan effektiviseras genom att utnyttja langre eller tyngre godstag. |
projektet genomférs tva demonstrationsprojekt; ett med langre tag och ett med tyngre tag. Dessa kommer att
visa teknikens majligheter och begransningar, vilka organisatoriska anpassningar som kravs, begransningar i
infrastruktur etc. Hypoteserna ar att det med langre eller tyngre tag finns méjlighet att géra transporter mer
energieffektiva samt att det kan finnas andra typer av nyttor pa féretags- och samhallsniva. Detta utvarderas
genom att mata tadgens elférbrukning och genom att sammanstalla alla relevanta nyttor och kostnader i en
samhallsekonomisk kalkyl. Dessutom kommer demonstrationsprojekten att utvarderas fran ett
natverksperspektiv dar det analyseras hur kapacitetsutnyttjande, évrig trafik, stérningskanslighet och
operatorens behov paverkas av taglage.

Sammanfattning pa engelska enligt ovan (max 800 tecken):

The project will analyse how the railway system can be made more efficient by using longer or heavier cargo
trains. Two demonstrations, one with longer trains and one with heavier trains will be undertaken. These will
show the potentail of this technology, the required organisational adaptations, infrastructural limitations and so
on. The hypotheses is that longer and heavier trains have a potential to make transports more efficient both in
terms of energy consumption and economically. These hypotheses will be evaluated by measuring electricity
consumption and by a cost benefit analysis. It will also be analysed how network capacity, other traffic,
operator needs, robustness etc. are affected by the phisical and temporal space that are allocated to a
specific train.
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Maijoriteten av atgarder for att effektivisera energianvandningen inom transportsektorn fokuserar pa
minskningen av forbrukningen av fossila drivmedel. Detta kan uppnas genom att anvénda fordon och
drivmedel mer effektivt (Eco Driving, 6kning av fylinadsgrader), att ersatta de fossila drivmedlen med
biobrénsle och el eller att flytta transporter till mer energieffektiva trafikslag, exempelvis fran vag till jarnvag. |
manga fall néjer man sig med att transporter gar pa jarnvag som har el som huvudenergikalla for att bedéma
energieffektiviteten. | Sverige utgdr el ca 90 procent av den totala energianvandningen inom jarnvagssektorn
och ar 2009 kom nastan 99 procent av elenergin fran férnybara energikallor (Banverket , 2010). Minskningen
av jarnvagstransporternas energiférbrukning och negativa externa effekter diskuteras inte lika konkret som for
vagtransporter. P& vagtransportomradet finns ett flertal av strategier som syftar till tekniska forbattringar och
dessa kompletteras med politiska atgarder (Eickmann, 2006). En f6ljd av det &r att transportkdpare inte har
samma mojlighet att stalla kvalitetskrav pa jarnvagstransporter som pa transporter med andra trafikslag. |
Sverige och ménga andra lander begransas jarnvagstransporternas omfattning av olika begrénsningar i
infrastrukturen.

| projektet analyseras hur jarnvagssystemet kan effektiviseras genom att utnyttja Iangre eller tyngre godstag.
Darmed skulle ett battre utnyttjande av infrastrukturen astadkommas. Fragestaliningens relevans bekréftas av
att regeringen har givit Trafikverket i uppdrag att utreda behovet av 6kad kapacitet i jarnvagssystemet
(Regeringen, 2011). Aven i Transportstyrelsens uppdrag att féresla atgarder fér att uppna ékade fylinadsgrader
och minskade tomdragningar anges att "forslagen till atgarder bor utga ifran de maojligheter som kan ligga i
forandringar av regelverk, ett battre utnyttjande av infrastrukturen samt 6kad samverkan mellan varudgare och
transportorer” (Regeringen, 2010). Var utgangspunkt ar att den s.k. fyrstegsprincipen anvands i mindre
utstrackning for jarnvagstransporter an for vagtransporter. Enligt fyrstegsprincipen ska forslagen till I6sningar
pa identifierade problem prévas stegvis: | Steg 1 ska atgarder dvervagas som kan paverka transportbehovet
och valet av transportsatt. | Steg 2 ska atgarder prévas som ger effektivare utnyttjande av befintlig
infrastruktur. Det kan vara atgarder som styrning, reglering, information och avgiftssystem. | Steg 3 ska
begransade utbyggnadsatgarder prévas och i Steg 4 nyinvesteringar i form av omfattande ombyggnader eller
nybyggnader.

| projektet analyseras aven effektiviseringspotentialen med avseende pa elanvandningen. Idag betalar
jarnvagsoperatdrer i Sverige elen enligt schabloner. Detta innebar att operatdrerna inte har samma incitament
att minska energiférbrukningen som for de andra trafikslagen. Problemstallningens relevans bekraftas av
pagaende utvecklingsprojekt pa omradet (Banverket , 2010). Genom installation av energimatare och
anvandning av s.k. Drive Style Manager ska energiatgangen i fordon minskas. Med bland annat en forbattrad
effektstyrning (for att undvika att dverfora effekt fran norra Sverige till Stockholm) och minskningen av
effektforluster i samband med omformningen av elenergi ska energianvandningen i infrastrukturen minskas.
Vad galler resursforbrukning, utslapp och infrastrukturens paverkan pa landskapet tas varudeklarationer fram,
men hittills har det enbart genomforts for Botniabanan. Deklarationerna ska kunna anvandas for att
kommunicera prestanda med bland transportképare.

Inom projektet genomférs demonstrationsprojekt med langre respektive tyngre tag i samarbete med
skogsindustriféretag och deras transportérer samt Trafikverket som infrastrukturhallare. Den tekniska
jamforbarheten testas, det undersoks vilka organisatoriska anpassningar som behdvs pa kort sikt och vilken
infrastrukturutbyggnad som behovs pa langre sikt och det gors utvarderingar ur samhallets perspektiv.
Effektivare transporter med léngre eller tyngre tadg beraknas leda till lagre kostnader fér de transporter som gar
pa jarnvag idag, vilket leder till mojlighet att flytta dver ytterligare transporter till jarnvag. Hypotesen ar att
effektivare transporter férbrukar mindre el per tonkm an dagens transporter och ar effektivare for hela
samhallet. En samhallsekonomisk beddmning av demonstrationsprojekten utférs med utgangspunkt i
befintliga effektsamband. Metoden baseras pa det angreppssatt som anvands i det pagaende
Sammodalitetsprojektet (Lindberg, 2010).




Bakgrund; forskning, erfarenheter, problem, forskargrupp, foretag, eventuellt internationellt samarbete etc. max 1%, A4-sida.

Skogsindustrins transporter

Skogsindustrin star for ca 23 procent (2008) av det samlande godstransportarbetet pa jarnvag i Sverige.
Bortraknat Malmbanan var andel gods som transporteras pa jarnvag i ton 39 procent (2008) av
inrikestransporter och 54 procent av utrikes transporter. Ar 2008 transporterade skogsindustrin 93 miljoner ton
pa vag, 14 miljoner ton till sjéss och 15 miljoner ton pa jarnvag for inrikes transporter och 2,3 miljoner ton for
utrikes transporter.

Vad galler effektiviseringen av skogsindustrins transporter pa vag genomfor SCA, Stora Enso Skog och 6vriga
skogsnaring, Volvo, Trafikverket, Skogforsk och VTI demonstrationsprojektet ETT (En trave till), (Skogforsk,
2011) Under en trearsperiod med start fran borjan av 2009 testkdrs ETT-lastbilen i Norrbotten. Fordonet ar 30
meter langt (jamfort med 24 meter for traditionella virkesfordon), har en bruttovikt pa 90 ton (jamfért med 60
ton for traditionella fordon) och kan lasta 50 procent mer an traditionella fordon. ETT-fordonet har visat sig
sanka miljépaverkan och transportkostnaden med ca 20 procent (Skogforsk, 2011). VTI beraknar det
samhallsekonomiska utfallet av anvandningen av ETT-fordonet. | féreliggande projekt ska, pa motsvarande
satt som i ETT-projektet, analyseras hur effektiviteten kan hojas genom att anvanda langre respektive tyngre
godstag.

Tidigare forsok och utredningar med tag med storre kapacitet i Sverige

| Sverige tillats generellt 630 meter langa tag, vilket beror pa att motessparen i regel &r minst 630 meter. Att
framfora langre tag ar mojligt, sarskilt pa linjer med dubbelspar, men flexibiliteten och stérningskansligheten
Okar da det inte ar mojligt for dessa langa tag att kora in i motesspar. Trafikverket kraver tillstand for
specialtransporter for tdg som ar langre an 630 meter, av sakerhetsskal tillats dock inte tag langre an 730
meter respektive 880 meter beroende pa bromslage. Banverket och SJ undersdkte 1994 maojligheten att kora
godstag pa 1 500 meter (Banverket & SJ, 1994). | slutrapporten konstateras att man genom utvarderingar och
praktiska prov har faststallt att den framtida taglangden bor vara 750 meter for enkla tag och 1 500 meter for
langa kopplade tag och att det fortsatta arbetet bor koncentreras pa att faststalla tekniska villkor och lampliga
relationer for tillAmpningen av konceptet. Konceptet forverkligades dock inte.

Pa senare tid har TFK undersokt mojligheterna fér skogsindustrin att anvanda tag med storre lastprofil,
axellast, barighet och taglangder mm. (Skoglund & Bark, 2007) konstaterar att 6kningen av taglangden fran
630 meter till 750 meter berdknas ge en knappt 20 procent storre lastvolym. Detta innebar att samma
godsmangd kan transporteras med fyra i stallet for fem tag. Lastprofil ar utrymmet i sid- och héjdled inom
vilken vagnen och lasten ska rymmas. | Sverige anvandes i regel lastprofil A (340 cm bredd, 465 cm héjd) med
undantag for strackan Kiruna-Riksgransen, dar lastprofil B (340 cm bredd, 430 cm hojd) anvands. En
anpassning till den storre lastprofilen C (360 cm bredd, 483 cm hdjd) hallar pa att ske. Den utékade lastprofilen
ar framst av betydelse fér skrymmande volymgods. Stora Ensos SECU-boxar kraver dock bade en hogre
axellast (STAX 25 ton) och en storre profil (lastprodil C). Normalt sett tillats 22,5 tons axellast, men vissa
strackor pa det svenska jarnvagsnatet har uppgraderats till 25 ton och Malmbanan till 30 ton (Skoglund &
Olund, 2011).

I VTI:s Omvérlds- och framtidsanalys baserade pa litteraturstudier, en enkatundersdkning och en hearing med
svenska aktorer efterfragas framst langre tdg, men aven tyngre tag (Mellin & Stahle, 2010).

Internationellt perspektiv

| EU:s Vitbok 2011 (EUROPEAN COMMISSION, 2011) papekas att jarnvag ibland anses som oattraktivt
transportmedel sarskilt for godstransporter men att exempel i nagra medlemsstater visar att det kan ge bra
servicekvalitet. Utmaningen anses besta i att genomfora strukturella forandringar for att mojliggora att
jarnvagen kan konkurrera pa ett effektivt satt och ta stdérre marknadsandelar pa marknaden fér medellanga
och langa godstransporter.

EU kommissionen finansierar projektet MARATHON (Make Rail The Hope for protecting Nature) (EU, 2011). |
det treariga projektet med start 2011 studeras anvandningen av langre och tyngre tag i stora transeuropeiska
godskorridorer. Detta ska bl.a. ske med hégre hastigheter och nytt vagnmateriel.

Sverige ar ledande i Europa néar det galler hdga axellaster (Skoglund & Bark, 2007). | grannldndernas ar
begransningarna, bortsett fran metervikten som ar 8 meter jamfért med 6,5 meter i Sverige, mer restriktiva.
Detta innebar att vagnarnas lastprofil och axellast maste hallas inom respektive lands begransningar.

Elférbrukning

Transportsektorns energianvandning domineras av bensin och diesel, i Sverige utgors ca tre procent av
energianvandningen av el. Elandelen ar hdgre for godstransporter (jarnvagstransporter utgdr éver 20 procent
av transportarbetet) &n fér persontransporter (jarnvéagstransporter utgér ca 10 procent av transportarbetet). Ar
2008 férbrukades 2 430 GWh inom jarnvagssektorn, darav ca 90 procent till tagdrift (trafikering och forluster)
och ca 10 procent till infrastruktur och fastigheter (Allebrand, 2010).




Mal; Enkla, tydliga och métbara mal i exempelvis kWh, max ' a4-sida.

Projektet syftar till energibesparingar genom en effektivare anvandning av jarnvagsinfrastrukturen och en
effektivare elanvandning. Projektets huvudhypotes ar att energiférbrukningen, uttrycket i kWh per tonkilometer,
kan reduceras om man anvander langre respektive tyngre tag. | projektet sker matning av faktisk
elférbrukning med malsattningen att dels jamfora elférbrukningen hos de tdg som anvands idag med langre
respektive tyngre tag, dels undersdka hur hastighetsvariationer, t.ex. méten/omstarter, paverkar
elférbrukningen. Elmatningarna mojliggdér &ven en uppskattning av hur mycket energi som kan atervinnas
med regenerativa bromsar. Dessutom kan det schablonmassiga satt pa vilket elférbrukning och — kostnader
for tag idag beraknas jamforas med uppmatta varden.

En annan hypotes ar att langre/tyngre tag inte bara minskar energiférbrukningen utan ocksa ar effektivare i en
vidare mening. Utnyttjandet av skalférdelar i transportupplagg med langre respektive tyngre tag innebar
troligtvis lagre transportkostnader (i kr per tonkm) f6r de volymer som transporteras med jarnvag. Detta
forklaras av ett battre utnyttjande av rullande materiel (antal vagnar per tag och fyllnadsgrad), personal och
infrastruktur. UtOver dessa férandringar i foretagens kostnader kan ocksa externa effekter sdsom buller och
olycksrisk paverkas. Allt detta sammanfattas i en samhallsekonomisk kalkyl.

Indirekta effekter uppstar till foljd av att farre tag trafikerar jarnvagsnatet. Den kapacitet som da frigors kan
anvandas antingen till att fora dver gods fran vag till mer energieffektiva jarnvagstransporter. Alternativt kan
kapaciteten utnyttjas till att skapa mindre stérningskéansliga tidtabeller.




Genomforande, max 1 A4-sida.

Projektet genomférs i form av fyra delprojekt varav tva (1 och 2) ar demonstrationsprojekt med langre resp.
tyngre tdg. Demoprojekten begransas till skogsindustrins transporter med eltag, transporter med dieseltag

betraktas inte. Utnyttjande av lastprofil betraktas inte. Skogsindustriféretagens deltagande vilkoras med att
demonstrationsprojekten blir av.

| demoprojekten 1 med langre tdg och 2 med tyngre tag testas den tekniska genomférbarheten, utfallet
utvarderas ur samhallets perspektiv och ur ett energiperspektiv. | delprojekt 3 analyseras utfallet i
demoprojekten utifran ett trafik- och natverksperspektiv, dvs. utnyttjandet av infrastrukturen analyseras i ett
mer generellt perspektiv. Effekter av alternativa tidtabeller analyseras med hjalp av bl.a. simulering. |
delprojekt 4 analyseras energieffektiviseringar, bl.a. hur elférbrukningen kan méatas och hur anvandningen kan
effektiviseras.

Del/Demonstrationsprojekt 1: Anvandning av langre tag i sydgaende riktning pa strackorna Hallsberg — Malmo
och Géavle- Malmd. Pa denna del av jarnvagsnatet exporteras skogsindustrins fardigprodukter till Danmark,
Tyskland och via Hamburgs hamn till resten av véarlden. Ar 2009 transporterade skogsindustrin ca 3,2 miljoner
ton papper, massa och andra fardigvaror i sydgaende riktning, vilket ar 76 procent av all export pa jarnvag
(exklusive malmbanan). Den maximalt tillatna taglangden pa 630 meter begransar den transporterade
godsvolymen per tag. Idag utnyttjas den maximala langden.

Test pa stréackan Hallsberg-Malmo (Scandfibre Logistics, Stora Enso Logistics)

| demoprojektet aviseras en taglangd pa atminstone 750 meter, som EU rekommenderar, som minsta
tagsparlangd, men garna 800 eller 850 meter. Taglanden beror ocksa pa om taget fortsatter till kontinenten.
Anvandningen av langre godstag i den befintliga infrastrukturen kraver férandrade regler vid férdelningen av
sparkapaciteten. Det ar nédvandigt att det langa taget prioriteras eftersom det &r for 1angt for att kunna ga in i
motessparen pa den enkelspariga strackan mellan Hallsberg och Mjélby (Godsstraket genom Bergslagen) och
forbigangs- och sidospar pa den dubbelspariga strackan mellan Mj6lby och Malmé (Sédra Stambanan).
Anpassningar i tid pa dygnet eller veckodag ar tankbara. Ytterligare en forutsattning ar att bangarden in
Hallsberg dar tdgen bildas har méjligheten for detta (detta galler i vissa fall aven fér bangarden i Malmo dar
tagen delas). Mdgjligtvis finns begrasningar, till exempel vad det galler elférsérjningen.

Demonstrationsprojekt 1 genomférs i samarbete med ScandFibre Logistics (SFL) som transportképare och
Hector Rail som jarnvagsoperator. ScandFibre Logistics ar ett tjansteféretag agt av skogsindustri-féretagen
Korsnas, Holmen, Mondi, Kappa Kraftliner och Billerud. Féretagen garanterar stora exportfléden pa den
namnda strackan. Heltag kors fran olika skogsbruk till Hallsberg, dar vagnarna rangeras for vidaretransport.
Taget gar dagligen mellan Hallsberg och Malmd (och delvis langre séderut). Rullande materiel i form av lok
och vagnar finns. Hector Rail anvander 6-axliga lok, som idag drar tag pa 2 000 ton jamfort med de aldre
Rc-loken som drar 1 600 ton. De ar inte ndédvandigt att kéra med dubbla lok, vilket innebar lagre kostnader.

Aven Stora Enso Logistics och SCA Transforest transporterar godsvolymer pa strackan Hallsberg-Malmé.
Stora Enso Logistics anlitar Green Cargo for att kdra vagnlasttag fem till sex dagar per vecka.

Pa strackan Hallsberg — Mj6lby gar ca 25 person- och godstag per dag och pa strackan Mjolby-Malmo ca 45
tag. Den storsta delen ligger i intervallet 500 — 599 meter, ar 2009 gick 15 tdg med 700 — 799 meter och ett
tadg med 6ver 800 meter pa delar av strackan Hallsberg-Malmo.

Korridoren Hallsberg — Malmé ingar i den Grona korridoren Hallsberg — Maschen (NeedL, 2010) som &r ett
forskarstott logistikprojekt i Orebroregionen. Grona korridorer ska stérka logistikbranschens konkurrenskraft
och skapa hallbara I6sningar(Regeringen, 2010).

Test pa strackan Gavle- Malmo (SCA Transforest, ScandFibre Logistics)

SCA Transforest exporterar fardigprodukter pa jarnvag via Gavle-Malmo. SCA Transforest kan inte fylla ett
helt tadg utan det forutsatter volymer frdn ScandFibre Logistics (SFL), som ocksa transporterar i denna relation
. Féretagen ar intresserade i att gemensamt testa langre tag pa strackan Gavle-Malmoé. Upplagg med langre
tag testas pa liknande satt som for strackan Hallsberg-Malmo.

Utvardering ur ett samhallsekonomiskt perspektiv

Anvandningen av langre tag till transporten av fardigprodukter utvarderas ur samhallets perspektiv och med
utgangspunkt fran den generella metodansats som har utvecklats i VTl:s Sammodalitets-projekt (Lindberg,
2010). Tillampningen av samhallets perspektiv innebar att det tas hansyn till effekten pa skogsindustrins
transportkostnader, effekten pa kostnader for resendrer och godskunder da dessa tag flyttas i tid (for att kunna
kora med langre tag med skogsprodukter) och effekter pa infrastrukturen som slitage samt emissioner, buller
och trafiksékerhet. Situationen i jamforelsealternativet (JA) utan langre tag jamféras med situationen i
utredningsalternativet (UA) med langre tag. Energiférbrukningen totalt och per tonkm i JA och UA analyseras.

Del/Demonstrationsprojekt 2: Tyngre tag for transporter av ravaror pa utvalda strackor
Demonstrationsprojektet avser anvandningen av tyngre tag (hdgre axeltryck el. totalvikt) for ravarutransporter i
den befintliga infrastrukturen. Férsoken genomférs av Stora Enso skog, Tratag, SCA Skog samt (eventuellt)
SCA Transforest.

Test med hogre axeltryck (Stora Enso, Tratag)




Det tillatna axeltrycket avgor fylinadsgraden i tdgen. Stora Enso anvander i Tratagssystemet vagnar som ar
byggda for 30 tons axeltryck men tillats endast kéra med 22,5- 25 ton. Vagnarna anvands alltsa inte pa ett
optimalt satt. En TFK-studie visas att en hdgre axellast kan hoja effektiviteten genom en battre
vagnproduktivitet, ett battre férhallande mellan nettovikt och bruttovikt, en effektivare terminalhantering, 6kad
effektivitet pa lastnings/lossningsplatser, forbattrad effektivitet i rangerbangardar, ékad tagvikt inom given
taglangd och 6kad kapacitet pa linjenatet (Skoglund & Bark, 2007).

Denna del av forsoket innebér att Stora Enso Skog Okar fyllnadsgraden och darmed axeltrycket. Stora Enso
Skog kan 6ka lastvikten till motsvarande 25 ton, 28 ton eller 30 tons axeltryck, allt efter vad man vill studera,
eftersom lasten &r delbar pa den niva som maximalt tillats. Detta innebar att vagnsutnyttjandet forbattras med
ca 20-30 procent.

Forsoket genomfors pa nagon av strackorna Ljusdal - Gavle/Ljusne, Vansbro — Borlénge eller Hallefors -
Grums/Skoghall. Det gar ett eller flera tag per dag pa de angivna strackorna.

Mojligheten att kéra med hogre axellaster beror pa infrastrukturens dimensionering. | testets planerings-och
utvarderingsfaser undersoks vilka hinder, t.ex. i form av barighetsproblem, som finns och om det 6kade
slitaget pa infrastrukturen uppvéags av vinster i form av effektivare transporter.

Test med hogre totalvikt (SCA Skog)

SCA Skogs del av demonstrationsprojektet omfattar forsék med fler vagnar/ hdgre totalvikt pa strackan
Ostavall (eller Bensjo)- Tévaterminalen (strax utanfér Sundsvall). SCA kér idag med max langder och max
vikter och utnyttjar darmed den tillgangliga infrastrukturen till 100 procent. Taglayouten som utnyttjas pa den
angivna strackan bestar av 30 vagnar a 90 ton som dras av 2 ellok.

| forsdket anvands en taglayout med 3 lok, vilket mojliggdr upp till 48 vagnar och taglangder pa ca 1000 meter.
Detta skulle innebara en 6kning fran nuvarande 2 700 bruttoton till ca 4 100 bruttoton.

Den hogre totalvikten innebar i detta forsok langre tag. Mojligheten att kdra med hogre totalvikt (langre tag)
paverkas framst av langd pa moétesspar och av 6vrig trafik pa banan samt av utrymme for rangering, och
lastning/lossning. | testets planerings- och utvarderingsfaser undersoks vilka hinder detta eventuellt innebar
och om kostnader (t.ex. vantetider fér annan trafik pa banan) kan motiveras av de effektivitetsvinster som
langre tag kan forvantas medféra.

Utvardering ur ett samhallsekonomiskt perspektiv

Anvandningen av tyngre tag till transporten av skogsravaror i demoprojekt 2 utvarderas samhallsekonomiskt
med samma generella metodansats som anvands i demoprojekt 1 och i VTl:s Sammodalitets-projekt
(Lindberg, 2010 ). Det samhéllsekonomiska perspektivet innebar att det tas hansyn till effekten pa
skogsindustrins transportkostnader, effekten pa kostnader for resendrer och godskunder och effekter pa
infrastrukturen (slitage), emissioner, buller och trafiksékerhet. Situationen i jamférelsealternativet (JA) utan
tyngre tag jamférs med situationen i utredningsalternativet (UA) med tyngre tag. Energiférbrukningen totalt och
per tonkm i JA och UA analyseras. Jamfort med demonstrationsprojekt 1 ar det har av stoérre betydelse hur de
tyngre tagen paverkar slitaget av rals/banvall och broar . Marginalkostnaden for slitage pa jarnvagens
infrastruktur redovisas t.ex. i (Andersson M. , 2007). En metod fér differentiering av slitagekostnaden med
avseende pa olika fordonsegenskaper redovisas i (Oberg, Andersson, & Gunnarsson, 2007). Forskning kring
jarnvagens samhallsekonomiska kostnader genomférs inom VTI:s pagéende forskningsprojekt JASMAGE,
vilket finansieras av Trafikverket.

Delprojekt 3: Utnyttjande av infrastruktur

Bakgrund

Som bekant ar den svenska jarnvagstrafiken mycket heterogen i den meningen att tdg med mycket olika
forutsattningar trafikerar samma spar, det ar manga olika operatérer och olika transportupplagg (pendeltag,
fjarr- och regionaltdg samt godstag av olika viktklass). Dessutom tillkommer tid for banunderhall — planerat och
oplanerat. Med detta sagt: Det ar ett svart pussel i sig att konstruera tidtabellen sa att operatérernas énskemal
uppfylls i den man det &r majligt samtidigt som sparen ska utnyttjas pa basta satt. Annu svarare ar det att
dessutom konstruera tidtabellen sa att det aven gar att genomféra om forutsattningarna férandras sadsom att
fordréjningar i vaxlar eller signalfel uppstar eller om ett fordon blir stdende pa linjen och behéver startas om .
Det vill sdga, tidtabellen ska vara robust nog att kunna hantera vissa typer av oférutsedda féréandringar. En
viktig del i tidtabellen ar darfér antalet och placeringen av mojliga alternativa punkter for méten och férbigangar
och detta galler i synnerhet trafik med langa godstag dar langden begréansar mdjliga sidospar att anvanda men
aven tagets andra kéregenskaper begransar lampligheten for stopp.

Syfte och resultat

Med utgangspunkt fran de fallstudier som demonstrationsprojekten 1 och 2 utgér, avser delprojekt 3 att
utvardera och analysera utfallet av de genomférda jarnvagstransporterna utifran ett trafik- och
natverksperspektiv. Fas 1 syftar da till att adressera ett antal centrala fragor sasom:

»  Hur paverkar taglaget kapacitetsutnyttjandet pa banan?

*  Hur 6verensstammer taglaget med godségarens och operatdrens praktiska behov?

*  Hur paverkas taglaget av annan trafik och vice versa?




*  Hur paverkar taglaget tidtabellens robusthet och hur kansligt &r det for olika typer av stérningar?

Utifran analysen i Fas 1 studeras i Fas 2 i vilka avseenden férutsattningarna for trafiken skulle kunna férandras
pa olika satt med utgangspunkt fran Fyrstegsmodellen (Trafikverket, 2011). Delprojekt 3 kommer att drivas
och genomféras av forskare pa avdelning for Kommunikations- och Transportsystem (KTS) vid Link&pings
Universitet (LiU). Genom att samverka med forskningsprojektet Robusta Tidtabeller for Jarnvagstrafik (RTJ,
2011), som finansieras av VINNOVA, Trafikverket och SJ, kommer vi att modellera och experimentelit
utvardera olika typer av férandringar av saval taglaget och tidtabellen som infrastrukturen. Resultaten avser vi
iterativt diskutera med tidtabellskonstruktérer och personal som arbetar med kapacitetsanalyser och
-utredningar pa Trafikverket. Eftersom Trafikverkets tidtabell férandras fran ar till ar kommer resultaten i
delprojekt 3 ge aterkoppling till det arbetet i demonstrationsprojekten som syftar till att skapa underlag till 1)
ansOkan om taglagen i den ordinarie tilldelningsprocessen liksom 2) revidering av befintliga/ansdkan om nya
sa kallande e-lagen i ad-hoc processen. Se Jarnvagsnatsbeskrivningen 2012 Kapitel 4 (Trafikverket, 2011) for
mer information.

Delprojekt 4: Mattning och effektivisering av elférbrukning

Métning av elférbrukningen

Delprojekt 4 syftar till att understka hur elférbrukningen paverkas av att anvanda lagre och/eller tyngre tag. For
detta ska kunna genomféras behdver elmatare finnas installerad pa de tadgset som studeras i delprojekt 1 och
2 samt pa de lok som i nuléaget anvands. Hypotesen ar att langre och/eller tyngre tag ska leda till
energieffektivare transporter i och med att elférbrukningen per tonkm minskar. Berakningen av
energisparpotentialen kommer att genomféras genom att jamfora hur mycket el tyngre och langre tag

verkligen forbrukar i férhallande till de tagset som anvands idag. Med elmatning gar det aven att studera hur
elférbrukningen paverkas av att tdgseten undviker att stanna for att invanta annan trafik och hur mycket el som
kan atermatas med generativa elbromsar.

Inmatning av el till lok sker med en spanning pa ca 16 000 volt och 100 till 150 ampere. Spanningen varierar
dock med mellan + 10 procent och - 35 procent jamfort med férvantad spanningsniva och det beror pa
avstandet fran loket till nArmast inmatningspunkt for el samt hur manga tag som finns pa strackan. Elen
transformeras om i loket, vilket leder till férluster som varierar med uttaget av el; en storre belastning ger stérre
andel forluster. Det innebar att det inte egentligen finns ett enkelt satt att berdkna hur mycket el ett tag
forbrukar och att anvanda schabloner kan ge missvisande resultat. For att f& mer rattvisande information
kravs att det finnas elmatare som kan registrera den el som matas in i loket. Sadan utrustning finns idag och
det blir allt vanligare att lok utrustas med individuella elmatare vilket kravs for att det ska finnas en direkt lank
mellan elrdkning och elférbrukning.

Pa de tag som idag har elmatare sitter dessa i en matlada som ags av Trafikverket. Elférbrukningen mats
innan transformatorn och matvarden fas per tag och beskriver konsumerad respektive atermatad el under 5
minutersperioder. och en GPS anger var taget befinner sig i de olika matintervallen. Det finns mgjlighet att dela
in matperioderna i kortare intervall, exempelvis 10 sekunder, och med en finare tidsindelning gar det att fa
fram battre information om hur elférbrukningen varierar under en kord stracka och det gar sannolikt att
identifiera olika forhallande. Framférallt kommer man kunna berdkna hur mycket mer el som forbrukas om
taget behdver stanna och vanta in andra tag jamfért med om det kan kéra utan stopp. Eftersom
elférbrukningen okar ju tyngre tagen ar far dessa stopp allt stérre betydelse (Andersson & Lukaszewicz, 2006).
Installeras dessutom en elmatare efter transformatorn i loket sa kommer det att visa hur stor forlusten ar i
sjalva transformeringen.

Effektivisering

Det motstand som ett tag ska dverkomma vid drift kan delas upp i mekanist rullmotstand, bade pa rakstracka
och i kurvor, luftmotstand, hojdskillnader samt en troghet som kan beskrivas som den extra energi som kravs
for att accelerera. Generellt kan dven sagas att lagre hastigheter innebar att luftmotstandet far en lagre
betydelse med avseende pa den totala elférbrukningen (Lukaszewicz, 2009). Enligt en simulering av
energibehoven for godstag utgoérs 80 till 90 procent av motstand pa grund av mekaniskt rullmotstand,
luftmotstand och héjdskillnader medan resterande 10 till 20 procent beror pa den extra energi som behdvs for
att ater accelerera ett tagset efter att det bromsat in (Bai, Zhou, Ding, & Dong, 2009). Nyckeln till att
effektivisera energibehovet for tag ar att minska motstandsarbetet samt den forlust av rérelseenergi som
intréffar da taget bromsar. Bai, Zhou, Ding, & Dong, 2009 visade i en simulering att ca 9 procent kan sparas
om man undviker onddiga inbromsningar samt om man forbattrar berdknat bromsavstand och att besparingen
skulle kunna bli 7 procent genom att, i den man det gar, halla en nagorlunda jamn hastighet och utan att
tidsatgangen for transporten paverkas i nagon storre grad. Férutom att undvika onédiga inbromsningar och att
halla en jamn hastighet sa finns dven mdjlighet att spara energi vid nedatgaende lutningar. Dessutom ar loket
utrustat med regenerativa bromsar och elsystemet som driver loket ar receptivt sa kan en del av energin
atervinnas nar man bromsar regenerativt. Med elmatning gar det att fa en uppfattning om hur mycket el som
kan atervinnas pa detta satt.

Organisation
Huvudprojektledare ar Inge Vierth, VTI
| delprojekt 1 deltar Scandfibre Logistics (Bérge Eliasson), Stora Enso Logistics (Anders Clason), SCA




Transforest (Peter Eriksson), Skogsindustrierna (Karolina Boholm), Trafikverket , VTI (Inge Vierth).
Delprojektledare ar Inge Vierth, VTI
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Delprojektledare ar Annelie Carlsson, VTI
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Kostnader (endast stodberattigande kostnader)
Projektets totala .
kostnad Projektets totala kostnader per ar
KALENDERAR 2011 2012 2013 2014
Lonekostnader 6 949 000 1610 000 1900 000 1900 000 1539 000 0
Laboratorickostnad 0 0 0 0 0 0
Datorkostnad 0 0 0 0 0 0
Utrustning 4 276 666 206 666 1 800 000 1800 000 470 000 0
Material 2019333 200 000 759 666 771667 288 000 0
Resor 954 000 150 000 282 000 282 000 240 000 0
Konsultkostnader 0 0 0 0 0 0
Ovriga kostnader 566 000 100 000 125 000 184 000 157 000 0
Indirekta kostnader 4 156 000 900 000 1 300 000 1300 000 656 000 0
SUMMA 18 920 999 3 166 666 6 166 666 6 237 667 3 350 000 0
Utrustning, Material och Ovriga kostnader
Ovriga kostnader fér adminiatration, kommunikation och resultatspridning
Kostnader for instrument, utrustning, mark och byggnader &r stodberéttigande endast i den omfattning som tillgangarna utnyttjas for projektet. For
dessa tillgangar dr endast de avskrivningskostnader som motsvarar projektets varaktighet, berdknade pa grundval av god redovisningssed,
stodberittigande. Om kostnader for instrument, utrustning, mark och byggnader forekommer, redogor for hur de beréknats nedan eller i separat bilaga."
Finansiering inkl. samfinansiarer
Andel i kronor och procent av projektets totala kostnader/ar
FINANSIAR 2011 2012 2013 2014 2015 Total (%)
Energimyndigheten 900 000| 1400000| 1471000 950 000 0 4721000/ 25
SCA Skog 0 300 000 300 000 300 000 0 900 000 5
SCA Transforest 0 500 000 500 000 500 000 0| 1500 000 8
Scandfibre Logistics 1000 000| 1000 000f 1 000000 0 0| 3000 000 16
Stora Enso Logistics 666 666 666 666 666 667 0 0| 1999999 11
Stora Enso Skog 0| 1100000{ 1100000{ 1 000000 0| 3200000 17
Trafikverket 600 000| 1200 000{ 1200 000 600 000 0| 3600 000 19
SUMMA 3166 666| 6 166666| 6237667 3350000 0| 18920999 101




Ansdkan avser industriellt samarbetsprojekt/konsortieverksamhet

Detta projekt ar |:| i sin helhet |:| i vissa delar

lika med ansdkan till annan myndighet eller annan statlig/kommunal finansiér,
ange vilken:

Detta projekt ar |:| i sin helhet |:| i vissa delar

lika med ansoékan till EG-finansiér, ange vilken:

Sokt stod for dyr utrustning (Vetenskapsradet, Wallenbergsstiftelsen e.d.) Géller endast hogskola.




Namn pé doktorand Namn pé doktorand

Namn pé doktorand Namn pé doktorand

Ovriga samarbetspartners (orgnr och orgnamn)

5560672924 Skogsindustrierna, 202100-3096 Linkdpings universitet

Resultatredovisning (ange hir om resultatet kommer att redovisas pa nagot ytterligare sétt dn det obligatoriska, se information)

En rapport per delprojekt.
En sammanfattande slutrapport.

Deltagande i seminarier/konferenser i Svergie och internationellt.
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Nyttiggorande/Exploatering

Deltagande i referensgrupp inom ramen fér CLOSER (Karolina Boholm och Inge Vierth).

Skogsindustrin, jarnvagsoperatorer och Trafikverket tar direkt del av erfarenheter fran projektet genom sitt
aktiva deltagande. Ett positivt resultat fran projektet forvantas leda till att permanenta logistiklésningar
baserat pa langre/tyngre tag etableras och att samma Iésningar sprids till andra delar av jarnvagsnatet och
andra varuslag.

Stimulanseffekt (redovisa vilken stimulanseffekt stodet kommer att fa i form av t. ex. 6kad projektstorlek, okat antal forvintade resultat, 6kad intensitet
eller okning av utgifter for forskning, utvckling och innovation. Detta ska anges om sokt belopp dverstiger 7,5 MEUR och alltid nér sokanden ar ett
foretag som inte faller in under definitionen av sméa och medelstora foretag i enlighet med 3§ forordningen (2008:761) om statligt stodtill forskning och
utveckling samt innovation inom energiomréadet)

Bilagor
Tidplan, Europass_CV_Inge_Vierth20110207.doc




