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Valkomna

SJ Presentation till INCOSE 2024

Amnena fér denna presentation:

-> Jarnvagen som ett system

-> Skalbarheten i jarnvagstransporter
-> Hallbarhetsfordelarna

-> Utmaningar och ny teknik
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Intro - Kort om mig

-> Teknisk specialist pa SJ:s Fordonsdivision
-> Civilingenjor Maskinteknik, master inom Sparfordon, examen 2018

-> Arbetat i jarnvagsbranschen sedan 2008, anstélld pa SJ sedan 2012
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Vad ar jarnvag?

z S =

-> Sparbunden trafik 2 e (0 e
- Ett sammansatt transportsystem - N L v R |
-> Kapacitet & effektivitet en funktion ay e —————————————ee= - =

- Sparen, vaxlar, ledningar, etc.

- Signalsystemen i AT ;
- Fordonens (tagens) prestanda |
- Tidtabeller och trafikledning 3
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Stracka (km)

Begransade frinetsgrader
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Langa bromsstrackor
Signalsystem med férvarning for att sakert
stanna vid hoga hastigheter

Sakerhetsavstand mellan tag
Sparen ar ofta delade i "block” dar endast
ett tag far befinna sig at gangen

Ett tag kan inte sjalva kan valja vag
Vaxlarna i sparen styrs av trafikledaren
genom signal- och trafikledningssystem

Inga omkorningar
Hogst kapacitet nar alla kor lika snabbt.
Storningar fortplantar sig i systemet

80

‘ .

S)



Robust och beprdvad teknik

Manga av lésningarna har sitt ursprung i 100-200 ar gamla
uppfinningar som succesivt vidareutvecklats och optimerats till
den teknik vi anvander idag. =
| I |
> Infrastrukturen - Banorna — ,‘;\,.‘
- Sparen och deras profiler, vaxlarna, kontaktledningar, etc. -

- Forutsattningarna for hoga hastighet, langa och tunga tag
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> Fordon - Tagen
- Hjulprofiler, dynamiska beteenden, effekt och kraftforsorjning, etc.
- Tagen har bara blivit starkare, snabbare och sékrare

-> Trafikledning — Signalsystem och planering
- Signaler, stallverk, tagskyddssystem, tagledning, kapacitetsplanering, etc.
- Banornas kapacitet nyttjas effektivare och sékrare
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Skalbarheten | jarnvagssystemet

Hantering av variation i efterfragan pa transporter

-> Fler avgangar & langre tag vid okat behov - farre avgangar och kortare tag vid minskning
-> Flexibla fordonsflottor kan tillater flera olika anvandningsomraden och utlaning

-> Risk for att stora kapital blir lasta i fordon och infrastruktur som inte kan nyttjas effektivt

-> Extremen ar nedlaggning av trafik och banor, men upprivning av hela banor ovanligare idag

Den maximala transportkapaciteten i systemet svar att snabbt skala upp
-> Stora investeringar och langa ledtider for bade nya och uppgraderade banor
-> Uppgraderingsarbeten stor trafiken under tiden de pagar

-> Nya fordon har ocksa ledtider, men gar snabbare att inforskaffa &n ny sparkapacitet

SJ Presentation till INCOSE 2024 S)

§



9

Jarnvagens organisation | Sverige

Det statliga verket SJ bolagiserade och delades upp pa 90-talet

-> SJ AB idag en kommersiellt persontagsoperator, med avkastningskrav

-> Trafikverket (forst Banverket) nytt statligt verk som infrastrukturférvaltare och trafikledare
-> Jernhusen AB, fastighetsagare for stationshus, verkstader och jarnvagsfastigheter

-> Flera avknoppningar av "gamla SJ”, sdsom Green Cargo, EuroMaint, m.fl.
N

0

TRAFIKVERKET g.l:een

Syftet med bolagiseringen och uppdelningen av SJ cacqgo

var Okad ekonomisk effektivitet. Men uppdelningen _> SJ
har ocksa lett till nya utmaningar...

Jernhusen

INFRANCRD
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Vikten av systemtank

-> Uppdelningen i Sverige har lett till arbete i "stupror” - Svart att fa nodvandig systemoversikt
-> Stark politisk styrning av kritiska teknikinvesteringar — Ny och uppgraderad infrastruktur

-> Ingen part har utpekat ansvar for optimering och utveckling av "hela” jarnvagssystemet

-> Exempel pa lyckade projekt med helhetstank
- Japanska Shinkansen
- Men aven Sveriges X2000 — mer an bara nya tag

> NATO-medlemskapet innebar nya krav och majligheter
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Lag energiférbrukning

-> Lag energiforbrukning per ton/km
- Laga gangmotstand (friktion och luft)
- Manga resenarer/gods som delar pa resan

6000
5000

4000
s KGrning (kKWh)

3000 s Komfort (kKWh)

2000 e==Total (kWh)

1000

7 6 5 4 3 2 Timmar
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Specific energy consumption by transport mode

W 2000 W 2070 W 2079 W 2021

Energiférbrukningen kan minskas avsevart om
restiderna tillats oka...

- Men da skulle nog farre véalja att aka tag
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Stor kapacitet pa liten yta

Kapaciteten till stor fordel for
-> Kollektivtrafik i och runt storre stader
-> Transportkorridorer mellan stader

-> Tunga godstransporter
lllustrerande exempel

-> Stockholm Centrals "getingmidja”

-> Malmbanans enkelspar
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Passengers per hour
on 3.5m wide lanes in the city

i = 1,000 average passengers / hour

= 1,000 potential passengers / hour
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Elektrifiering — En ”fardig” energiomstallning

-> Eldriften pa jarnvag ett faktum
- Siemens kdrde resenarer efter ellok 1879
- Stockholm-Goteborg elektrifierat 1926

-> Eldrift via infrastrukturen ar fordelaktigt
- Alla energikallor tillgangliga i elnatet
- Hoga verkningsgrader
- Hoga effekter — starkare, snabbare fordon

- Har dock en viss sarbarhet

-> Bimodala el/diesel, batteri- och prov med vatgasfordon
- Anvands och testas for trafik pa linjer dar fullskalig elektrifiering inte ar motiverat
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Langa livslangder

Battre
luftkonditio-

upersnabk
-5

-> Infrastrukturen — Planeras langsiktigt
- Planeringshorisonter som stracker sig 50+ ar in i framtiden
- Nya jarnvagar ar ett 'samhallsbygge”

- e
-> Fordonen — Tag byggs med livslangder pa ca 30 ar : /
- Vissa tekniksystem kan uppgraderas for att forlanga livslangderna
- Vara X2000 genomgar just nu en livstidsférlangning och uppgradering

-> Langa livslangder leder dock till att det drojer lite mellan de stora teknikkliven
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Kort om ekonomin I jarnvag

Ekonomisk hallbarhet ocksa en viktigt faktor!

-> Jarnvag kan ofta vara ldnsamt
- Biljettforsaljning racker dock inte alltid for att tacka kostnader
- Viss trafik far subventioner om den ses som samhallsnyttig
- Vardet som skapas av trafiken fangas inte alltid av trafikintakterna

-> Exempel pa privata jarnvagssatsningar nu och historiskt
- Privata jarnvagar ofta vertikalt integrerade system
- Har inkomster fran trafiken, men ocksa fran fastigheter
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Ny teknik inom jarnvagen

-> Jarnvagen dras med manga gamla Iésningar — pa gott och ont
- Vissa dock mycket robusta - igen anledning att "ateruppfinna hjulet”

-> De stora tekniksatsningarna ligger idag inom digitalisering och standardisering
- Nya signalsystem och standardisering av teknik for gransdverskridande trafik inom EU/EEC
- Nya verktyg for styrning av trafik, planering av tidtabeller och tilldelning av kapacitet
- Digitalisering av underhall, genom tillstandsévervakning och digitala systemstod

Jarnvéagens “begrénsade frihetsgrader” lampar sig ocksa mycket vél fér automatisering!
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Automatisering — Nasta stora kliv

-> Sjalvkorande tag — Okad punktlighet och energieffektivitet
- Finns i flera metro-system, organisatoriska utmaningar kvarstar for de storre jarnvagsnaten

-> Signalsystem med “moving block” - Stora 6kningar i kapacitet
- Jarnvagens "blockstrackor” elimineras, tagen kommunicerar sin position med varandra
-> ”Sjalvkorande jarnvag”
- Al/Algoritmstyrda tidtabeller, spartilldelning, trafikledning, hantering av stérningar, omplantering etc.
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Kompetensforsorjning — Stora behov nu och framover

-> Jarnvagsbranschen i Sverige star infor utmaningar i rekrytering och kunskapsbyggande
- Flera initiativ i Svenska jarnvagsbranschen om att na ut till studenter och arbetssokande
- Nya utbildningar startade med 6kat fokus pa systemfragor — Skapa jarnvagsingenjorer

-> Den stora digitaliseringsarbetena kraver ocksa helt nya kompetenser
- Fardigheter inom ny IT-teknik och Al men aven forstaelse for jarnvagens systemegenskaper

-> Uppdelningen i Sverige mellan olika aktorer, foretag och myndigheter en utmaning
- Flera samarbetsforum igangsatta for att identifiera och jobba mot gemensamma mal
- Nodvandigt att lyfta och sprida kunskap om systembehoven hos politiker och beslutsfattare
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Avslutande sammanfattning

-> Jarnvagen ar har for att stanna
- Stora hallbarhetsfordelar, bade for miljon och samhallet
- Kommer fortséatta fylla viktig roller i framtidens transportsystem

-> Utmaningarna ar stora men inte odvervinnerliga
Tekniken ar enkel, men systemen komplexa

Okad tillganglighet och effektivitet &r mojligt med ny teknik

Okat samarbete mellan aktorerna i systemfragor en forutsattning

Kunskap om systemet maste spridas for att mojliggora utveckling
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