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Forord

Inledningsvis vill jag tacka min handledare Bjorn Peters som med sitt otroliga engagemang, stéd och
goda idéer gjort det mojligt for mig att genomfora detta arbete. Jag vill aven tacka Kristina Forslind pa
SJ, som bidragit med utbildning till eleverna och engagerat sig i utvecklingen av simulatorn. Utan dig
hade detta inte gatt att genomfora som jag nu gjort. Vidare vill jag tacka Ingvar Stahl pa Protrain, som
tagit sig tid att hjalpa mig organisera forsokstider och upplatit sina lokaler for utbildning i
energieffektiv korning. Slutligen vill jag tacka eleverna fran lokforarutbildningen i Mjélby som stallde
upp som forsokspersoner, alla var otroligt engagerade och utan er hade resultaten i denna studie inte
varit mojliga att presentera.






Sammanfattning

Under 1980-talet introducerades den forsta tagsimulatorn i svensk lokforarutbildning. Denna simulator
ar fortfarande den enda fullskalesimulator som anvands for att utbilda lokfdrare i Sverige. En
anledning till att det inte finns fler tycks vara att det bl.a. saknas pedagogiska och ekonomiska motiv
for en utvidgad anvéandning av simulatorer i undervisning och traning. Energibesparingar inom
spartrafik dvs. att kora tag energieffektivt ar idag mycket aktuellt hos alla tdgoperatorer i Sverige.
Vissa operatorer utbildar redan sina forare teoretiskt i energieffektiv kdrning och tester av
energieffektiv korning i verklig trafik har visat pa en mojlig besparing om 16 % energi efter det att
lokforare genomgatt en teoretisk utbildning i energieffektiv korning. Da det emellertid fanns en del
osakerhet i matdata fran de tester som genomforts i verklig trafik och betingelserna samt
forsdksprocedur varierade mellan forarna fanns det ett behov av att undersdka besparingspotentialen
under mer kontrollerade former. Dessutom visade sig att utbildning samt tillgang till ett stodsystem
under kdrning gav en mindre besparing i energi (13 %). Saledes genomfordes en studie med hjalp av
en tagsimulator. | simulatorn har man full kontroll pa métdata och betingelserna &r lika for alla forare.
Simulatorn som anvandes i studien ar utvecklad pa VTI (Statens vag- och transportforskningsinstitut)
och ar modellerad efter en X50 Regina. Syftet med denna studie var saledes att undersoka om samma
teoretiska utbildning i energieffektiv kdrning, i kombination med simulatortraning under ideala
forhallanden skulle ge lika bra eller battre energibesparing jamfort med resultaten fran tester i verklig
trafik. Vidare undersoktes effekten av aterkoppling under traningen med avseende pa energibesparing.
I studien deltog 24 lokforarelever som delades in i tre grupper med 8 elever i varje. Tva av grupperna
fick genomfora tva korningar (referens- och testkérning) med utbildning och simulatortraning mellan
tillfallena, medan den tredje gruppen (kontrollgrupp) endast genomférde referens- och testkdrning
utan utbildning och traning. De tva grupperna som fick utbildning fick dock trana under tva olika
betingelser, en med aterkoppling (energiférbrukning och banlutning) och en utan aterkoppling. Det
visade sig att utbildning i energieffektiv kdrning i kombination med 30 minuters simulatortréning
resulterade i en total besparing for bada grupperna pa ungefar 24 % energi, om man sen tar hansyn till
att man forbattrar sin korning genom att bara fa tillfalle att kora upprepade ganger (kontrollgruppen
anvande 8 % mindre energi andra gangen) sa visade det sig att besparingen blev lika stor som den man
fann i verklig trafik (16 %). Da resultaten blev lika fast betingelserna var olika finns det anledning till
att vidare undersoka hur olika korforhallanden paverkar utfallet. Dessutom behdver man battre forsta
varfor utbildning plus stodsystem gav mindre effekt &n bara utbildning i verklig trafik samt varfor
aterkoppling under traning inte gav nagon pavisbar effekt. Det vill saga det finns anledning till
ytterligare insatser for att utforma trédning och stédsystem till férarna. Forutom energibesparing visade
resultatet att rattidigheten forbattrades efter utbildning och simulatortraning. Resultaten talar for att det
finns outnyttjad potential for tagsimulatorer i den svenska lokforarutbildningen bade for att trana och
utvardera effekter av uthildningsinsatser.



Abstract

During the 80’s, the first train simulator was introduced in Swedish train driver education and is still
the only full scale simulator being used to educate train drivers in Sweden. The reason for this seems
to be a lack of educational and economic motives for an expanded usage of simulators within
education and training. Energy savings within the railway domain, i.e. energy-efficient driving, is
currently a topic for all train operators in Sweden. Some operators already educate their drivers in
energy efficient driving and tests of energy efficiency in real traffic has shown a potential energy
saving of 16 %, after drivers have completed a theoretical education in energy-efficient driving.
Because there were some uncertainties in the data from the tests carried out in real traffic, where
conditions and experimental procedures varied between the drivers and it also turned out that
education and access to a support system while driving resulted in a small saving in energy (13 %)
there was a need to examine the potential savings under controlled conditions. Therefore, a study was
conducted using a train simulator. In the simulator, the researcher has full control over the data and
conditions are the same for all drivers. The simulator used in the study was developed by VTI
(Swedish National Road and Transport Research Institute) and modeled after an X50 Regina. The
purpose of this study was to investigate whether the same theoretical education in energy-efficient
driving, in combination with simulator training under ideal conditions, could contribute to the same, or
better energy saving compared to the results of the tests from real traffic. Furthermore, the effect of
feedback during training with regard to energy savings was also investigated. 24 train driver students
were divided into three groups with 8 students in each. Two of these groups completed two sessions
(reference and test session) with theoretical education and simulator training between the sessions. The
last group (control group) completed two sessions (reference and test session) without education and
training between the sessions. The two groups that were given theoretical education conducted their
simulator training under two different conditions, where one group trained with feedback (energy
consumption and rail gradient) and the other group trained without feedback. It turns out that a
theoretical education in energy efficient driving, combined with 30 minutes of simulator training,
resulted in a total saving of about 24 % energy for both groups. Also, considering that the control
group improved their energy consumption by simply driving the simulator two times (8 % total energy
saving), the energy saving was almost equal to the result of the tests in real traffic. Since the results
were equal even though the conditions differed, there is reason to investigate how different driving
conditions affect the outcome. There is also a need to better understand why education in combination
with a support system resulted in a lower energy saving than for those who were only given education
during the tests in real traffic, and also why feedback during training in the simulator did not give a
detectable effect. Basically, there are many reasons to further investigate how to design simulator
training and support systems for train drivers. In addition to the energy savings, the results showed that
drivers improved their arrival times i.e. arrive more accurate in relation to the time table. The results
suggest that there is great potential for train simulators in the Swedish train driver education, both for
training and for evaluating the effects of the training.
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Definitionslista

ATC - Automatic Train Control (automatisk tdgkontroll) dr ett system som informerar féraren om
géllande och kommande hastighetsgrianser samtidigt som det forhindrar foraren att 6verskrida dessa.
Idag anvédnds ATC version 2.1 i1 Sverige.

A-train - Arlanda Express som trafikerar strickan mellan Stockholm Centralstation och Stockholm
Arlanda Flygplats.

BIS - Trafikverkets datasystem for att lagra och hédmta information om banrelaterade anlédggningar och
héndelser. BIS bygger pa ett referenssystem (en beskrivning av bansystemet i form av noder och
lankar) och ett indelningssystem (omraden och strickor). Det &r sokbart via ett grafiskt
anvindargrinssnitt med utgdngspunkt fran Sverigekartan.

CATO - Ett trafikstyrningssystem i kombination med ett avancerat forarstod. CATO kan anslutas till
trafikledningen, vilket ger dynamisk malpunktsstyrning men kan ocksa anvindas som ett fristdende
forarstodssytem ombord pé taget. Syftet med CATO ar att minska energiforbrukning, 6ka
trafikkapacitet, forbéttra trafikstyrning och minska forslitning pa fordon och bana.

DB AG - Deutsche Bahn Aktiengesellschaft dr Tysklands statliga jarnvag.

ERTMS - European Rail Traffic Management System ar ett standardiserat europeiskt sakerhetssystem
for jarnvagar med syftet att mojliggora effektiv granséverskridande tagtrafik.

GMS-R - R stér for Railway. Ett tillagg till mobiltelefonistandarden GSM (Globalt system for Mobil
kommunikation) avsett for jarnvidgskommunikation. I Sverige anvinds MobiSIR f6r GSM-R, vilket
dven dr en del av ERTMS.

JVS - Jarnvagsskolan i Angelholm bedriver bland annat lokforarutbildning (yrkeshdgskola) och drivs
av Trafikverket.

MobiSIR - Varumirket och projektnamnet for ett Svenskt mobiltelefonindt som Banverket har byggt
for Sveriges jarnvigar. Nétet mojliggor att alla jairnvagsfordon utrustade med GSM-R-telefoner sé gott
som alltid kan kommunicera med driftsledningscentralerna och kan &ven anvindas vid arbete ldngs
spér, samt for kommunikation mellan ombordpersonal och hemmakontor.

MTAB - Malmtrafik i Kiruna AB dgds av gruvbolaget LKAB och ansvarar for transport av malm fran
gruvorna i Kiruna och Malmberget till hamnarna i Luled och Narvik.

NSB - Norges Statsbaner ar ett norskt statligt jirnvigsbolag som star for en stor del av
persontégtrafiken i Norge.

NS - Nederlandse Spoorwegen ar Nederldndernas storsta jarnvégsbolag for persontrafik.

PCATD - Personal Computer Aviation Training Devices ar skrivbordssimulatorer som anvands for att
trana pa instrumentspecifika uppgifter i en kontrollerad miljo.

Rattidighet - Innebér att man anlander till en station i enlighet med vad tidtabellen anger. Detta
betyder att man ska anldanda den minut som anges men en avvikelse om 60 sekunder &r acceptabel,
eftersom tidtabellen endast anges i minuter och inte sekunder.

TCC - Train Competence Center bedriver lokférarutbildning (yrkeshégskola) i Boden, Géteborg,
Hallsberg, Huddinge, Mjo6lby och Véannas.

X50 - Aven kallat Regina, &r ett Svensk konstruerat eldrivet motorvagnstag tillverkat av Bombardier.

Yh-utbildning - Yrkeshogskoleutbildningar &r eftergymnasiala utbildningar dér man utbildas for en
tydlig yrkesroll, vilket sker i nira samarbete med néringslivet.






Inledning

Under 1980-talet introducerades den forsta tagsimulatorn i svensk lokférarutbildning. Trots att den
fram till idag varken uppdaterats eller utvecklats verkar den fortfarande fylla sitt syfte och &r den enda
fullskalesimulator som anvands inom svensk lokforarutbildning. Att det varit svart att fa utbildare
samt tagoperatorer att oka sin utbildningsbudget for att anvanda simulatorer beror mycket pa franvaro
av ekonomiska incitament for simulatorer jamfort med traditionell utbildning. Anledningen till att
simulatorer inte fatt genomslag i Sverige beror exempelvis pa att de varit for dyra att utveckla, att
tekniken har varit for dalig och att lararkaren upplevt det som ett hot mot sina arbeten. Dock tycks den
storsta faktorn vara att det saknats pedagogiska motiv (Viklund, 2011). Givetvis finns bade
begransningar och brister med simulatorbaserad traning varfor malet, snarare an att fullt ut ersatta
riktig kdrning, bor vara att se simulatorn som ett kompletterande verktyg med stor potential. Kanda
begransningar ar exempelvis att simulatorsjuka kan uppsta (oftast i form av yrsel eller illamaende), att
simulatorer kan vara dyra att utveckla samt att de som trénas eller utbildas i simulatorn & medvetna
om att det inte ar riktig kdrning (bristande realism). Dessa problem ar dock relativt begransade i
forhallande till de majliga fordelar som simulatorer kan erbjuda nar det galler utbildning av
professionella lokférare. Exempelvis har man i en simulator mojligheten att trdna sakerhetskritiska
situationer utan risk. Man kan trana pa ovanliga situationer som séllan eller aldrig uppstar under
lokforarelevers praktik, med tillhdrande onskvéarda beteenden. Traningen kan utformas efter individen
och upprepas flera ganger om, samtidigt som eleven kan ges direkt och detaljerad aterkoppling
(Neukum, Lang & Krueger, 2003). Detta kan gora traningen effektivare da det gar att fokusera pa det
som &r viktigt, vilket i sin tur kan gora det hela mer kostnadseffektivt. Dessutom finns mojligheten att
trana pa nya system eller funktioner innan de infors pa riktigt, vilket dven kan vara fordelaktigt for
framtagning och testning av ny tekniks brister och begransningar. | Sverige har man dock endast nosat
pa detta omrade inom ramen for lokforarutbildning och fortbildning, varfor det ar angeléaget att
undersoka huruvida en simulator faktiskt lampar sig for att tréna och utbilda professionella lokférare.
SJ Service Academy har i en studie konstaterat att det skulle vara mgjligt att exempelvis trana
lokforare i energieffektiv korning (Viklund, 2011). Idag finns dven ett intresse fran tagoperatorernas
sida att framfora sina tdg mer energieffektivt eftersom detta sanker bada el- och underhallskostnader.
Exempelvis har SJ efter inforandet av en utbildning i energieffektiv kdrning visat att det ar mojligt att
spara upp till 16 % energi. Dock visade det sig finnas en del osakerheter i dessa tester varfor det var
svart att dra nagra definitiva slutsatser om att utbildningsinsatserna ledde till verkliga
energibesparingar (Abadir, 2012). Dels genomfdrdes de olika kdrningarna under varierande och inte
kontrollerbara betingelser (t.ex. stérningar i trafiken, tekniska fel pa tagen etc.), data lastes av manuellt
och dels visade det sig att utbildning plus forarstdd (TrAppen) gav en mindre besparing én enbart
utbildning. . Med anledning av dessa lovande men osékra resultat genomfordes en simulatorstudie for
att under mer kontrollerade former undersoka effekter av utbildning och traning med avseende pa
energieffektivitet.

Syfte

Syftet med denna studie var att under mer kontrollerade former (jamfoért med den ovan ndmnda
faltstudien) genomfara en studie for att undersoka vilka effekter man kan fa av utbildning och traning
med avseende pa energieffektiv korning av tag under ideala forhallanden. Resultaten skulle ocksa
jamforas med de resultat som man fatt i verklig trafik for att kunna bedéma giltigheten i dessa resultat.
Vidare var ett syfte att studera vilken effekt aterkoppling (energiférbrukning och banlutning) under
traning kan ge med avseende pa energibesparing.



Hypoteser
Féljande hypoteser stélldes upp:

Elever som fatt teoretisk utbildning i energieffektiv kdrning och sedan tranat i simulator med
aterkoppling kér energieffektivare an elever som fatt teoretisk utbildning i energieffektiv
korning och sedan tranat i simulator utan aterkoppling.

Elever som fatt teoretisk utbildning och traning i simulator kommer under ideala forhallanden
att kora mer energisnalt jamfort med de forare som fatt utbildning och sen kor i verklig trafik.
Elever som fatt teoretisk utbildning i energieffektiv kdrning och tranat i simulator med eller
utan aterkoppling kor energieffektivare an elever som inte fatt nagon teoretiskt uthildning i
energieffektiv dvs. endast fatt kora simulator.






Bakgrund

Nedan beskrivs lokforaryrket och lokforarutbildningen i Sverige. Efter detta presenteras litteratur om
simulering och simulatorer i utbildnings- och traningssyfte. Vidare ges en dversikt éver hur man
jobbar med energieffektiv kdrning i norden och Europa, som avslutas med en beskrivning av en
utbildning i energieffektiv kdrning.

Lokforaryrket

For att bli lokforaren maste man grundutbilda sig for att vara berattigad att ansoka om forarbevis hos
Transportstyrelsen. Grundutbildningen &r en studiemedelsberattigande yrkesutbildning som regleras
av Yrkeshogskolemyndigheten. Darefter maste man aven utbilda sig for att fa ett eller flera
kompletterande intyg som beréttigar till framférandet av tag t.ex. att man far kora en viss typ av
fordon. Denna utbildning ansvarar tdgoperatorerna for. De kompletterande intygen kan aven berattiga
framforandet av tag pa huvudspar, vid sparrfard samt vid véaxling. Som aktiv lokférare maste man
ocksa fortbilda sig t.ex. repetitionsutbildning av Jarnvégsstyrelsens trafikforeskrifter (JTF) eller andra
foretagsspecifika utbildningar. Detta skiljer sig dock mellan operatérerna.

Figuren nedan visar vagen fram till att man &r aktiv lokforare.
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Figur 1: Lokforarutbildningen som en process.



En lokférares arbetsuppgifter bestar av att forbereda den tur som ska koras, kéra och Gvervaka,
kommunicera samt hantera uppkomna avvikelser.

En forares dvergripande arbetsuppgifter innefattar att:

e FOrbereda sig sjalv for tjanstgoringen

o Kilargora fordonet

e Framfora fordonet enligt tidtabell och med vissa bestamda uppehallsplatser

e Folja sakerhetsbestammelser och annan skriftlig information samt anvisningar fran exempelvis
tagtrafikledningen

e Uppfatta signaler och tavlor langs med sparet

e Uppfatta och hantera information fran ATC/ERTMS

e Forstd och anvanda trafikstyrningssystemet

e Kunna fatta situationskritiska beslut

Varje lokforare ska vid framforandet av tag ha ett antal redskap och instruktioner till sitt férfogande.
Dessa ar klocka, tidtabell, linjebocker, kérorder och MobiSIR/GSM-R. Beroende pa vilket tagbolag
foraren verkar hos kan denne dven ha tillgang till olika stodfunktioner, exempelvis ett stod for
miljoeffektiv korning (Abadir, 2012). Linjebocker ges ut av Trafikverket och &r i grund och botten
sammanstallningar over alla jarnvagsrelaterade uppgifter som behovs for att framfora tag.
Linjebdckerna beskriver dessutom placering av informationspunkter langs banan, samt mer detaljerade
beskrivningar av trafikplatser, uppehallsplatser, signalinrattningar, hastighetsnedsattningar och évriga
nddvéndiga beskrivningar av allt som finns langs den aktuella banstrackningen. Det finns &ven ett
sarskilt system for férardokument som kallas kérorder, vilket beskriver stationer, tider och
restriktioner gallande planerad fardstrécka. Vidare finns de tekniska systemen MobiSIR/GMS-R, vilka
mojliggdr muntlig ordergivning samt annan kommunikation med tagtrafikledningen (Olsson,
Kecklund, Ingre & Jansson. 2001).

En forare har dven ett antal deluppgifter som maste goras. Detta bestar i huvudsak av att kontinuerligt
Overvaka och soka av den omgivande miljon, samt:

e Uppsoka takhastighet (den for tillfallet hogsta tillatna hastigheten)
o Titta i trafikstyrningssystemet for uppdatering av information

e Bevaka textbaserad information

e Anpassa hastighet efter textbaserad information

e Hantera 6vergangar mellan olika 6vervakningsnivaer

e Upptacka obehdriga pa sparet

e Upptécka arbetande personal

Lokforarens arbete bestar alltsa av att kontinuerligt samla in och ta del av stora mangder information
fran flera olika kallor vilka sedan ska integreras och omséttas i konkreta handlingar.

Lokf6érarutbildning i Sverige

Skandinaviens enda helt kompletta jarnvéagsskola ar Jarnvagsskolan i Angelholm (JVS, tidigare SJ-
skolan och Banskolan), dar tekniker, ingenjorer och tagpersonal kan erhalla bade teoretisk och
praktiskt utbildning och traning, allt detta i en realistisk och séker jarnvagsmiljo. | 6ver 50 ar har man
hér bedrivit ett brett urval av utbildningar inom jarnvagsdomanen och byggt upp alla de tekniska



system som aterfinns inom dagens jarnvag. Detta medfor att praktiska 6vningar kan ske i en helt saker
utbildningsmiljé. Jarnvagsskolans huvuduppgift att forse jarnvagens samtliga aktorer (entreprendrer,
konsulter, jarnvéagsforetag, utlandska jarnvagsforvaltningar m fl) med den kompetens de behdver for
att s effektivt som mojligt kunna arbeta och verka inom doméanen. Skolan utbildar varje ar flera tusen
personer, de flesta pa plats i Angelholm, men &ven pa ca ett 50-tal ytterligare orter i Sverige.

Yrkeshogskoleutbildningen i Angelholm &r en grundutbildning till lokférare och omfattar 300 Yh-
poang. 195 av dessa poang genomfors pa plats vid jarnvagsskolan i Angelholm, medan de resterande
105 poangen (fordelade pa 5 perioder) utgors av larande i arbetet (LIA) vid olika jarnvéagsforetag. |
den skolforlagda utbildningen ingar ett flertal praktiska element samt korning i fullskalig simulator.
Arbetet sker i tva parallella klasser med maximalt 18 elever per klass men genomférandet bygger
mycket ofta pa arbete i grupp om 3-6 deltagare (http://www.jarnvagsskolan.se/sv/Utbildningar.aspx,
hamtat 14/1-13).

Utéver JVS i Angelholm finns Train Competence Center (TCC), ett oberoende affarsdrivande foretag
med inriktning pa lokforarutbildningar och andra utbildningar inom jarnvag. TCC bedriver framst
yrkeshdgskoleutbildning for lokforare i Boden, Goéteborg, Hallsberg, Huddinge, Mjolby och Vénnas.
Utover detta erbjuds &ven grundutbildning for jarnvéagspersonal.

Den Yh-utbildning till lokférare som bedrivs i Mjolby sker i ndra samarbete med branschféretagen
samt Linkopings Universitet och omfattar 300 Yh-poang (60 veckor). Utbildningen innehaller bade
teoretiska och praktiska moment, ddr undervisningen hela tiden anpassas efter elevens grundkunskaper
och fardigheter. Eleven far under hela sin utbildningstid genomféra olika delprov, samt under 22
veckors tid genomga verksamhetspraktik. Under denna period far eleven hjélp av en sarskild
handledare (korlarare) som utéver handledning &ven betygsétter varje praktikavsnitt.

Malet med utbildningen ar att eleven erhaller de grundfardigheter som behovs for att sjalvstandigt
kunna arbeta som lokforare. Detta innefattar samtliga praktiska grundfardigheter som kravs for
lokforaryrket, samt kunskap om hur man prioriterar sékerhet med hjélp av rétt beteende och attityder.
Efter utbildningen ska man utdver rollen som lokférare dven vara behérig att arbeta som exempelvis
bromsprovare, signalgivare vid véxling eller ombordpersonal (http://tcc.se/).

Simulering, simulatorer, utbildning och traning

Simulatorer (och simulerade miljoer) har gett oss mojligheten att skraddarsy traning och utbildning.
Exempelvis har man inom sjukvarden kunnat simulera den ménskliga kroppen och latit
sjukvardspersonal trana pa att diagnostisera och behandla olika symptom. Pa sa vis har
sjukvardspersonal fatt uppleva och trana pa mangder av tankbara kritiska situationer utan att de
befunnit sig i en position dér deras fattade beslut kunnat &ventyra en patients halsa. Genom att
simulera kan utbildningen anpassas till en situation, individ eller séarskild uppgift och sadan
skraddarsydd utbildning anvéands idag inom all form av raddningstjanst (brandman, sjukvardspersonal
och polis) vilket béattre forbereder dem for deras arbeten. Detta eftersom de nu kan forbereda sig for
det ovantade genom att utsatta sig for en mangd olika situationer, forsta konsekvenserna av deras
agerande och dra lardom av bade de bra och daliga resultaten (Schmorrow, 2009). Ett annat exempel
fran sjukvarden ar en studie dar man undersokte effekterna av simuleringshaserad utbildning. Genom
att sjukvardseleverna sjalva fick skatta hur de ansag att denna typ av traning forberedde dem for
yrkeslivet, framkom det att samtliga fann den relevant och hade gérna sett mer inslag av det i
utbildningen. Samtidigt menade néstan alla att denna traning béttre forberedde dem for att tilldmpa sin
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kunskap pa bade rutinméassiga och kritiska situationer i verkligheten. Det konstaterades att man med
denna typ av traning kan belysa och 6va pa olika fall i en saker miljo, vilket hjalpte eleverna att pa ett
strukturerat sétt ta sig an och hantera kritiska situationer (Smith, Ashcroft & Rhodes, 2011).

Inom flygdomanen har simulatorer I&nge varit en del av piloters utbildning. Exempelvis anvander man
sig av Personal Computer Aviation Training Devices (PCATD) for att trana pa instrumentspecifika
uppgifter. En studie som undersokte skillnader mellan piloter som tranade med och utan PCATD,
visade bland annat att de som tranade med PCATD behdvde férre traningssessioner for att uppna
malen i lektionen samt att deras flyglektioner kunde kortas ned med ca en timme. Detta resulterade i
att man i USA inférde 10 timmar obligatorisk traning med PCATD for piloter (Taylor, Lintern, Hulin,
Talleur, Emanuel & Phillips, 1996).

Vad galler bilkérning och bilkdrkort pekar mycket pa att simulatorbaserad traning paskyndar
l&randeprocessen jamfort med traditionell korkortsutbildning (Kappé & Van Emmerick, 2005).
Exempelvis finns en studie som pekat pa att det for vissa individer ar majligt att klara av
examinationen for bilkdrkort efter endast 9 timmars simulatortraning i kombination med 30 minuters
riktig bilkérning (De Winter, 2009). Annat som talar for nyttan med simulatorer ar att man kunnat
pavisa kunskapsoverforing fran simulator till verklig kérning, exempelvis nar det kommer till att kora
energieffektivt (Strayer & Drews, 2003). Problemet &r att detta endast galler for vissa individer dvs.
det finns inga klara generaliserbara resultat. 1 vilket fall & manga 6verens om att det endast ar med
simulatorer som man kan trana beteenden i potentiellt riskfulla situationer under sékra betingelser
(Pollatsek, Vlakveld, Kappé, Pradhan & Fisher, 2011).

Det finns emellertid &ven begransningar med simulatorer. Kérning i en simulator &r inte samma sak
som korning i verkligheten, varfor vikten av realism ar en viktig faktor. Simulatorer, framforallt
enklare simulatorer, lampar sig exempelvis inte for att trana pa fordonsmandvrering, mycket pa grund
av skillnaderna mellan intrycken som simulatorn ger foraren i forhallande till intrycken en forare far i
verkligheten. Om simulatorn inte upplevs som verklighetstrogen kan detta leda till att eleven blir
omotiverad och istéllet foredrar att tréna i ett riktigt fordon. En simulator saknar &ven social kontext,
alltsa interaktionen med medtrafikanter, varfor det blir svart att trana pa informella regler som man
annars far genom korning i verklig trafik. Detta kan bland annat gora det svart for eleverna att 6verfora
det dem lart sig i simulatorn och applicera det pa verkligheten (Kappé & Van Emmerick, 2005). En
annan faktor som kan begransa simulatorer som utbildningsverktyg ar vad man kallar for
simulatorsjuka. Detta kan upplevas i form av yrsel eller illamaende, och kan leda till att effektiviteten i
traningen undermineras (Mollenhauer, 2004).

Vad géller simulatorbaserad utbildning for lokforare har en rad fordelar konstateras i en studie
genomford av SJ Service Academy (Viklund, 2011). Man menar att férdelarna med inférandet av
simulatorer i utbildningen uppvéger merkostnaden. Genom simulatortrdning kan man tréna moment
som inte gar att trana i verkligheten, exempelvis situationer som ar for farliga eller kostsamma att trana
pa ett verkligt spar (t.ex. objekt som ligger i vagen pa sparet, korning mot rott ljus, uppkorning av
vaxlar). Dessutom gar det att i en simulator utvéardera en forares kompetens inom vissa omraden som
inte gar att gora i verklig trafik. Inférandet av simulatorer ska inte goras med avsikten att eliminera
lararens roll, utan simulatorn ska betraktas som ett komplement i utbildningen dvs. en insats som hojer
utbildningskvaliteten. Klara fordelar ar att kunna trana pa riskfyllda situationer samt specifika
situationer, exempelvis dag- och nattkérning med tillhérande komplexitet samt vadersituationer
(vinterforhallanden eller 16vhalka med daliga adhesionsforhallanden). Dessutom kan eleven ges
individuellt anpassad traning genom forandrat upplagg utifran dennes behov inklusive detaljerad
aterkoppling. Detta genom att man exempelvis spelar upp hur eleven genomférde en situation och



later eleven se vad som gick fel, for att sedan diskutera detta. Detta kan bland annat ge upphov till att
Onskvarda (ratt) beteende och attityder forstarks. Vidare framkommer det att en simulator i en
examineringssituation eller certifiering ar ovérderlig, dels eftersom det ger mojligheten att faktiskt
testa en individs kunskap i moment som endast behandlats teoretiskt, samtidigt som den kan fungera
som ett verktyg med vilket eleven far avlagga kérprov (uppkorning).

Det finns alltsa ett stort anvandningsomrade dar simulatorer skulle fungera som vardefulla
komplement till den befintliga lokférarutbildningen. Nedan ges en mer konkret bild av hur en
tagsimulator skulle kunna anvéndas.

Nodtraning — Denna typ av traning ar mycket svar att genomféra under vanlig kérning och
utbildning, dar mycket handlar om kommunikation mellan lokforare och trafikledning. En simulator
gor det har mojligt att skapa onskvérda scenarier med vilket man kan trana pa samma sak om och om
igen under kort tid. Detta kan exempelvis innefatta hur foraren ska agera och kommunicera vid brand,
ursparning, evakuering eller kollision. Det kan ocksa innefatta olika kommunikationsvégar dvs.
kommunicera med trafikledningen, raddningstjansten och ombordpersonal och passagerare.

Kdérning under normala betingelser — Denna typ av traning ingar idag i lokforares grundutbildning.
Traningen sker i verklig trafik och syftar till att ge eleven en systemforstaelse och betydelsen av
korrekt kommunikation. Denna traning kan eventuellt forstarkas genom att komplettera en
utbildningsperiod eller praktikdel med kérning i simulator, vilket kan 6ka foérarens kunskap och
beredskap. Exempelvis kan detta handla om klargérningsprocedurer, avgangsprocedurer, tolkning av
optiska signaler samt signalbesked under tagets fard, tolkning av besked fran tagskyddssystemet,
anvandning av bromsen under ”normala” vdderférhéllanden, kdrning under daliga
adhesionsforhallanden och hantering av stoppassager. Har kan simulatorn dven anvandas for
uppféljning av forare i syfte att testa kompetens och utveckling, den kan anvéandas for examination
efter utbildning eller som certifiering, samt fungera som ett stod for atergang i tjanst efter uppehall
eller avstangning.

Ko6rning under onormala betingelser — iscensattning av avvikelser ar nagot som under vanlig
utbildning eller praktik & omgjligt. Genom simulering och traning pa avvikelser kan foraren ges en
vana for hur denne ska hantera liknande situationer i operativ trafik. Exempelvis kan detta vara olika
fel pa tagskyddssystemen ATC och ERTMS, signalfel eller balisoverensstammelsefel.

Ménskliga faktorn (MTO) — Faktorer som stress kan 6verbelasta hjarnan och gora det svart for en
forare att fokusera och sortera i de informationsfléden som denne maste hantera. | en simulator kan
man trana pa situationer som ar beroende av den manskliga faktorn, vilket a&ven majliggor uppfoljning
och utveckling av varje forares specifika forutsattningar. Detta kan handla om situationsmedvetenhet,
uppmaérksamhet, trétthet, beslutsfattning och stressfaktorer som hag belastning eller nér flera saker
behdver goras parallellt.

Kannedom om specifik linje eller driftplats — Idag finns bara ett sétt att trana linjek&nnedom, vilket
ar att kora tag i verklig trafik pa det linjeavsnittet som en forare amnar lara sig. Har skulle en simulator
lampa sig val, eftersom man da kan trana pa specifika avsnitt, exempelvis tranga och komplexa
linjeavsnitt eller driftplatser som Stockholm, Malmd, Goteborg, Borldange och Hallsberg. Det ger
dessutom en mojlighet att trana pa évergangar mellan system, exempelvis fran system H till ERTMS
(Botniabanan) och fran system H till tvaskensignalering (Citytunneln i Malmo).

Miljoeffektiv kérning — I takt med 6kad miljomedvetenhet och energipriser ar det av star vikt att
framfora tagen pa ett s miljo- och energieffektivt satt som mojligt. 1 en simulator skulle man kunna



trana energieffektiv korning under realistiska forhallanden, dar man far ta hansyn till banans
beskaffenhet, fordonsslag, vader och arstider, tidtabell och andra omgivningsparametrar, med syfte att
minska elférbrukning och forbattra punktlighet.

Energieffektiv kdrning och simulatorer

Vad galler just energieffektiv korning sa genomfordes en litteratursokning med syfte att identifiera
forskning om tagsimulatorer som utbildningsverktyg for traning i energieffektiv korning. Soktermerna
som anvéndes var foljande:

e Simulation / simulator training / education trains / locomotive

o Simulator (based) training / education energy efficient trains / locomotive

e Simulation (based) training / education energy efficient trains / locomotive

e Simulation (based) training / education ecodriving / eco-driving trains / locomotive

o Simulator / simulation based driver training / education ecodriving trains / locomotive
e Ecodriving trains

e Driver training trains / locomotive

e Driver training ecodriving trains / locomotive

Liknande soktermer anvandes aven pa svenska. Da detta inte gav nagra relevanta resultat antas det inte
finnas nagon eller mycket lite dokumenterad forskning pad omradet. Det som hittades var exempelvis
trafiksimuleringar med avseende pa energieffektivitet och trafikfloden samt hur olika operatorer i
Europa och norden arbetar med energieffektiv kdrning, men inget som involverar traning av lokforare
i simulator med avseende pa energieffektivitet. De som faktiskt underséker mojligheterna till detta ar
tagoperatorerna sjalva och med anledning av detta beskrivs nedan hur olika tagoperatorer i norden och
ovriga Europa arbetar med energieffektiv korning.

SJ AB

Sakta men sakert har samtliga lokférare pa SJ AB utbildats i energieffektiv korning.
Energieffektiviseringsprojektet har pagatt sedan 2009 och under 2010 bérjade man aven arbetet med
ett beslutsfattningsstod (TrAppen) for forarna. Genom TrAppen samt utbildning i energieffektiv
korning hoppades man kunna sénka tagens energiforbrukning, som i sin tur skulle sanka
energikostnaderna.

SJs utbildning i energieffektiv korning bygger pa att foraren dels behéver ha kannedom om
banprofilen, samtidigt som denne behdéver planera sin kdrning. Tagséattet bor snabbt accelereras till
onskad hastighet och inte kdras snabbare an vad som kravs for att komma i tid. Uppehallen bor hallas
korta och effektiva och istallet for att bromsa bort energi bor foraren utnyttja tagets gangmotstand for
att tappa fart samt frirulla i den man det gar. Banans lutning bor aven utnyttjas, dels for att 6ka eller
sanka farten samtidigt som foraren i stérsta majliga man bor anvanda el-broms framfér mekanisk
broms.

TrAppen ar en applikation till smarta telefoner och surfplattor. | TrAppens “korlage” ges foraren
rekommendationer i form av berdknad rekommenderad hastighet for att na nasta uppehall i tid. Den
visar nar det ar dags att borja bromsa for att till fullo kunna utnyttja tagets el-broms. Den beraknar
dessutom ankomsttid till nasta uppehall, givet den aktuella hastigheten och kommande optimala



inbromsning. Utdver detta far foraren information om avstand till nasta uppehall. Ges foraren
utrymme att félja TrAppen finns mojligheter till att kdra energieffektivt.

Hastighet: 1
Acceleration:

Nasta:
Avstand:

Berdaknad:
Planerad:

Rek. hast:

Broms:

STH:

Figur 2: Prototypen TrAppen i “korldge”.

MTAB — Malmtagen

LKAB har idag 13 tagsitt, ca 1 000 vagnar och ca 100 forare. Varje dygn transporteras 60 000 ton
malm. Samtliga nyare fordon har elmétare medan de dldre tagens elforbrukning berdknas med
schablon och kommer att fasas ut. LKAB testar i dagslaget CATO-TRAIN och CATO-TCC fran
Transrail

(http://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Aktuellt/evenemang/jarnvagsteknik/dag 1 pass 2 martin_job
orn.pdf) for Ecodriving och forvintar sig en energibesparing pd 15-20 %. Positiva bi-effekter &r battre
flyt i trafik (tdgmoten) samt att det gér langre tid mellan byten av bromsblock medan punktlighet har

lagre prioritet. Forarna far ingen speciell utbildning i att anvéinda CATO utan informeras successivt pa
plats under kérning med medakande instruktor eller per telefon. Uppstart av CATO-systemet sker i
testerna i dag manuellt bade av forare samt trafikledning. Trafikledningen har mojligheten att justera
tidtabell i realtid for tdg ute pa banan dvs. CATO-systemet ombord far direkt ny information. LKAB
har ingen etablerad incitamentsmodell for forare for att 6ka motivationen att kora energieffektivt.
Installation av CATO-panelen kommer att ske permanent i mitten av forarhytterna och har en egen
takmonterad GPS-mottagare. CATO-datorn ansluts visa 220V AC i hytten. LKAB har gjort en
riskbedomning av CATO-panel i forarhytt och menar att det inte finns ndgon storre risk att foraren
distraheras. Displayen har successivt utvecklats under de tester som genomforts. Informationen pa
displayen kan anpassas efter olika behov. Arbetsgivarorganisationerna &r informerade och &r positiva
till LK ABs satsning pé att energieffektivisera Malmtégen.

A-train (Arlanda Express)

A-train kor sedan mitten av maj 2011 tester med CATO-TRAIN pa Arlanda Express. A-train har ca

56 000 turer per ar och riknar med ca 10 % energibesparing enbart genom inférande av CATO-stodet i
forarhytterna. A-train har 7 tdgsétt. En tur kostar ca 500 kr i energi, saledes sparar CATO 50 kr per tur
vilket ger en besparing om ca 2,8 MSEK per ar. Tagen har elektrisk (atermatning) och mekanisk
broms och téget ridknar sjéalvt ut vilken bromstyp som behdvs beroende pa hastighet och av foraren
onskad inbromsning. A-train kor bara korta strackor med ett fatal stopp vid Arlanda (terminal 4 och 5).
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Forarna har ingen utbildning i energieffektiv korning utan har istéllet fatt en ca 5 minuter lang
introduktion om varfor denna enhet anvénds samt vilken nytta den kan medfora. A-train har 4n sa
lange ingen incitamentsmodell for forarna. CATO-TRAIN &r installerat i tagets dator (Windows) och
displayen aktiveras nir GPS-signalen ér tillrackligt bra utanfor tunnlarna. Systemet ger en bra, enkel
och tydlig bild for forarna att kora efter. CATO raknar om kérrekommendationen om foraren ar 15
sekunder fore eller efter tidtabell dvs. den ger foraren en ny berdknad ankomsttid t.ex. om foraren kort
for fort eller om stérningar eller forseningar uppstar.

Figur 3: CATO-TRAIN display i ”svart” lage da foraren inte behover stod for korning, dvs. strax efter start och i slutet av

korningen.
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Figur 4: CATO displayen i korldage. Den grona linjen visar forarens hastighet och den svarta linjen den rekommenderade
hastigheten. Till hdger en forstoring av displayen (Malmbanan).

NSB (Norges Statsbaner) — Norge

Alla NSBs forare har fatt utbildning i energieffektiv kérning. Energieffektiviseringsprojektet har
pagatt sedan 2005. Alla tdg har energimétare installerade (sedan 2006-2007) och energianvdndning
kan brytas ner till varje kord tur. Matarna &r levererade av det norska “Trafikverket” (JBV).
Ursprungliga syftet med métarna var att ge underlag vid debitering av elkostnaderna. Elmétarna ar
kopplade till ett webbaserat verktyg dir forarna kan logga in och folja energianviandningen per tur och
tag (mitarna skickar data var femte minut till systemet). Forarna kan dock inte i dagslaget folja
elanvindningen under kdrning, utan endast efterat. Tanken é&r att detta ska utvecklas till att varje
forarteam ska kunna se hur de ligger till i energianvandningen. Forarna adr dock emot att bryta ner
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energianvandningen pa forarniva av radsla for att bli “bestraffade”. I dagslaget ar det utbildning som
utgdr grunden till energibesparingen samtidigt som de ser 6ver mojligheten att installera nagon form
av forarstdd. Genom utbildning i energieffektiv korning, energiméitning och uppfoljning rdknar NSB
med att sénka sin energianvindning med 6 %. Utbildningen i energieffektiv kdrning har de i tva olika
nivéer; nyutbildade respektive erfarna forare. De nyutbildade forarna far dven “testa” sin utbildning i
simulator.

NS — Nederlandse Spoorwegen

NS ér en av de tre storsta elforbrukarna i Nederldnderna. NS deltar i ett langsiktigt projekt kring
energieffektivisering. Har jobbar man med energieffektiv kdrning och har inom NS Reizigers som
standard en inbyggd tidtabellsmarginal pa 7 %. Detta kan forarna utnyttja for energibesparande
atgirder, exempelvis frirullning, i de fall tdgen é&r i tid. For att fridmja energieffektiv kérning och
underlitta for foraren att genomfora energibesparande atgdrder har man inom NS Reizigers tagit fram
informationssystemet Economy Meter. Detta avser ge foraren information om energikonsumtion samt
nir denne kan stinga av drivsystemet och istéllet frirulla. Systemet bestar av en energimaétare, ett GPS-
system for lokalisering av taget och datautrustning i hytten sa att foraren kan ta del av sina
instruktioner fran systemet. Pilotprojektet som under 2003 bedrevs inom den hollédndska tégflottan
visade pa en besparingspotential omkring 6-7 % och indikationer frén forarna visade att de skulle vara
onskvirt med ett system som utdver frirullningsinstruktioner &ven kunde ge
hastighetsrekommendationer (Forsberg, 2003).

Deutsche Bahn Aktiengesellschaft (DB AG)

Precis som Nederldnderna har man i Tyskland utvecklat ett informationssystem i syfte att ge lokforare
béttre forutséttningar for att kora energieffektivt. Det tyska systemet ESF (Energie Messung und
Abrechnung) ar utformat dels i syfte att ge foraren frirullningsrekommendationer men ska dven kunna
ge hastighetsrekommendationer. Under 2001 genomfordes ett pilotprojekt dér 2 ICE-tdg (Inter City
Express) utrustades med detta system, vilket resulterade i en uppnadd besparingspotential pa ca 5 %.
Sedan dess har DB AG jobbat med en dvergripande implementering av ESF pd ICE-flottan. Férutom
inférandet av detta system var tyska DB AG bland de forsta i Europa med lansering av elmitare pa
samtliga av sina fordon dvs. ICE-tadg och lokdragna tag. Denna utrustning mater bade energiintag och
atermatad energi och inférandet av detta har i Tyskland setts som en forutséttning for att dels uppné
kunskap om faktiskt forbrukning och fa ett mer korrekt debiteringssitt, samtidigt som det ska
anvindas for att kunna visa pa foljderna av de energibesparingsatgirder som genomforts. Férutom
ovanstaende satsningar har man dessutom genomfort ett utbildningsprogram dér totalt 14000 lokfGrare
har fatt genomgé utbildning i energieffektiv korning. Undervisningen bedrevs bade teoretiskt och
praktiskt, dir den praktiska delen bestod av simulatortrdning och traning i verklig trafik (Forsberg,
2003).

Genomfdrda energimatningar i verklig trafik

Under slutet av 2011 och borjan pa 2012 genomforde SJ AB energimatningar pa strackorna mellan
Stockholm C — Vasteras C och tillbaka samt mellan Stockholm C och Eskilstuna C och tillbaka med
X40 tag. Detta var en del av SJ:s energieffektiviseringsprojekt, med syfte att undersoka effekten av
utbildningsinsatser vad galler energieffektiv kdrning samt verktyget TrAppen. SJ:s tester visade pa en
mojlig energibesparing om 16 % efter genomford utbildning i energieffektiv korning, 3 % vid kérning
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med TrAppen samt 13 % vid kérning efter genomférd utbildning i kombination med Trappen (Abadir,
in press). Det visade sig dock finnas en del osdkerheter i de energimatningsdata som samlats in, varfor
det blev svart att dra nagra definitiva slutsatser om resultaten. Det blev saledes oklart huruvida de
genomforda atgarderna faktiskt gav onskade effekter, eller om det berodde pa andra faktorer. Hur som
helst sa var de matningar som genomfordes pa SJ mycket véardefulla som en del i utvecklingsarbetet
med energieffektivisering av spartrafik men med avseende pa de osakerheter som fanns behévdes det
goras ytterligare tester under mer kontrollerade forhallanden. For att battre kunna svara pa fragan om
utbildning i energieffektiv kdrning ger dnskade effekter togs beslutet att genomfora en studie under
mer kontrollerade férhallanden i VTI:s simulator.
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Metod

Nedan beskrivs studiens inledande pilotforsok, experimentell design, forsokspersoner, apparatur,
procedur, instruktioner och matt.

Pilotstudie

Inledningsvis genomfardes en pilotstudie. Detta for att undersoka tagsimulatorns funktion,
koruppgiften, loggdata, frageformular och instruktioner till deltagarna. Det bedémdes viktigt for
studien att tagsimulatorn fungerade pa ett satt som paminde om hur det ar att kora ett verkligt tag.
Innan pilotstudien hade dven erfarna forare fatt prova och kommentera simulatorn framforallt med
avseende ATC och gas/bromsreglagets funktion. I pilotforsoket deltog tre elever fran samma
lokforarutbildning som deltagarna i studien senare rekryterades fran. Dessa fick kora alla strackor som
senare skulle anvandas i studien. Det framkom bland annat att spraket i instruktionerna behévde
andras nagot, vilket resulterade i att vissa termer byttes ut mot mer korrekta lokforartermer. Dessutom
korrigerades funktionaliteten hos tagets farthallare da det visade sig att den inte fungerade som den
skulle. Det simulerade taget var ett Regina tag (X50) med ett riktigt kdrreglage (gas/bromsspak),
dodmenspedal och en simulerad ATC-panel.

Experimentell design

Studien genomférdes som en mellangruppsdesign med upprepad méatning. De oberoende variablerna
var teoretisk utbildning och simulatortraning i energieffektiv korning samt med eller utan aterkoppling
under traningen i simulatorn. Beroende variabler var energivarden (total forbrukad, atermatad och
bortbromsad energi) samt rattidighet. Med rattidighet menas att man féljer tidtabellen.

Tabell 1: Experimentell design — 8 forsokspersoner i varje grupp.

n Referenskérning X X X
E Teoretisk utbildning X X
Med aterkoppling X

Simulatorkérning
Utan aterkoppling X

n Testkdrning X X X

Forsokspersoner

Deltagarna i studien rekryterades bland lokforarelever under utbildning dels for att det skulle vara
personer med en viss erfarenhet av att kora tdg men som inte hade nagon erfarenhet eller utbildning i
energieffektiv kdrning och dels for att de skulle vara relativ I4tt tillgédngliga. Totalt 24 elever (6
kvinnor och 18 man) deltog och samtliga var elever fran TCCs lokféraruthildning i Mjolby. Dessa var
mellan 20 och 48 ar gamla, med en medelalder pa 30 ar. Forsokspersonerna hade genomfort 24 av 60
utbildningsveckor under tiden for forsoken. Samtliga hade genomfért 6 veckors praktik dvs. de hade
ca 6 veckors erfarenhet av att kora tag i verklig trafik. 6 av forsokspersonerna (2 i varje grupp) hade
tidigare erfarenhet av att kéra Regina (X50) medan resterande hade kort andra typer av fordon.
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Samtliga forsdkspersoner erbjods ersattning for sitt deltagande i form av 300 kr, reseerséttning samt
ett utbildningsintyg fran utbildningen i energieffektiv kdrning som tillhandahélls av SJ.

Apparatur
Nedan beskrivs simulatorn som anvandes i studien.

Simulatorn

Simulatorn ar byggd pa VT och bestér av en dator, en 52-tums skarm, en 10-tums skarm, ett
ljudsystem, instrumentpanel, korreglage (hastighets- och bromsreglage), stol och dédmanspedal som
kapslats in i en kabin (hytt). Pa den stora skarmen visas sjalva sparmiljon med ATC-panel, klocka med
aktuell tid samt tagets farthallare och har kan man om sa 6nskas &ven visa banans aktuella lutning
samt vilket bromslage som anvands vid bromsning. Pa den lilla skarmen visas hastighetsmataren och
om sa dnskas dven energivarden i form av forbrukad, atermata och bortbromsad energi. | kabinen finns
aven tva kameror, den ena har en dversiktsvy sa att man ser allt som hander i simulatorn och den andra
har fokus pa spaken. Utanfor simulatorn finns en operatorspanel dar forsoksledaren sitter och
overvakar det som hander i simulatorn. Har finns tva skarmar som visar videostrommen fran
respektive kamera i simulatorn samt forarens vy Gver sparet (samma vy som pa 52-tum skarmen).
Programvaran ar dven den utvecklad av VTI och heter Visir.

Figur 5 och 6: Till véanster ses forarhytten i simulatorn och till hdger kérreglaget (gas/bromsspak).
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Figur 7: Vly over spéret och ATC-panel. I den svarta rutan nere till hdger visas korkontrollens lige, i detta fall bromslége »3”.
I nedre vénster horn visas aktuell tid samt banans aktuella lutning (g= 0.4), vilket betyder 0.4%. lutning uppfér.

Kdrreglage

Korreglaget ar huvudreglaget for korning av taget. | neutrallaget 0 (dven kallat frilage) kan
sparrknappen tryckas in och spaken foras framat. Kérspaken stiller sig dd automatiskt i lige ”K”
(konstantlage), vilket &r drivldget framat. Fran lidge ”K” kan spaken foras framat for acceleration och
bakat for retardation. Har finns 3 lagen for hastighetsokning respektive hastighetsminskning dar bada
ar aterfjadrande till ldge ”K”. Fran ldage 0 och bakat finns 8 lagen for el- och driftbroms, dér det 8e
laget 4r ”SB”, snabbroms (nddbroms). Kdrreglaget &r ett riktigt reglage som infinns i Regina X50.

Lage."O"
i Hastighets-
minskning

Ldge "konstant”
(3 steg)

L&ge "Full driftbroms”  Bromsning
(7 steg)

Hastighets

okning

Lage "Nodbroms"
(3 steg)

Mot féraren

P> B

Figur 8: Kdrreglage (gas/broms) olika lagen.
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Automatic Train Control (ATC)

ATC-systemet bestar av en dator som kopplas till tagets bromssystem. Datorn tar emot information
om signaler och hastigheter som via en antenn under taget som laser av informationspunkter langs
sparet, sa kallade baliser. Dessa ar ofta placerade vid hastighetstavlor eller signaler och fungerar som
en sakerhetsbarriar om foraren exempelvis missar en hastighetsnedséttning eller passerar en signal i
stopp. Sker detta sa bromsas taget automatiskt for att undvika eventuella olyckor. ATC talar &ven om
for foraren vilken hastighet som for narvarande galler och uppdaterar féraren om nya géllande
hastigheter i god tid sa att denne hinner anpassa farten efter vad som komma skall. For att datorn ska
kunna gora korrekta berakningar om nar den ska gripa in och bromsa taget utifran en bromskurva
maste tagforaren mata in olika tagvarden (tagets storsta tillatna hastighet, langd, bromstillséttningstid,
retardationstal och hastighetséverskridande). ATC-systemet i simulatorn fungerar som en riktig ATC
dvs. det talar om for foraren gallande och kommande hastigheter samt 6vervakar att tagforaren foljer
dessa. Overskrider foraren tillaten hastighet tar ATC Gver och bromsar taget. Istallet for den fysiska
panelen som finns i riktiga tag visas ATC-panelen i simulatorn pa skarmen (Figur 7).

Dodmanspedal

Dddmanspedalen &r en sékerhetsbarridr i form av en fotpedal med 3 lagen (6ver-, mellan och
bottenlage). For att taget ska kunna kdras maste foraren placera fotterna pa denna pedal och halla den i
mellanl&get. Om fdraren under fard slapper upp pedalen till det 6vre laget, alternativt trycker ner den i
bottenlaget, kommer taget automatiskt bromsas. Detta sakerstaller bland annat att foraren inte lamnar
sin plats under fard. Den dédsmanspedal som &r finns i simulatorn &r en riktig pedal av samma typ
som finns i Reginatag.

Strackan

Den strécka som anvéandes i simulatorn var en del av Jonkopingsbanan mellan Bankeryd och Forserum
och kan koras at bada hallen. Strackan ar ca 4 mil och tar 33 minuter att kora enligt tidtabell (se bilaga
9 for teststrackans tidtabell). Denna ar baserad pa information from BIS (Trafikverkets databas) och ar
identisk med hur den riktiga banan ser ut med avseende pa langd, kurvatur, lutningsforhallanden, broar
och stationers positioner. Omgivningarna kring banan ar schematiska dvs. det dar nastan samma skog
overallt da detta inte ansags sa relevant for sjélva kérningen. Dock ar miljon vid stationerna mer
detaljerad. Signaler och skyltar stammer i stort sett dverens med verkligheten utom nér det galler
lutningstavlor som vanligtvis sitter langs sparet, vilka medvetet inte togs med. Detta for att undersoka
om utbildningen (framfor allt med avseende pa att frirulla mycket) skulle fa en effekt, utan att
forsokspersonerna blev paminda om var det bast lampade sig att rulla (ex dar det gar utfor). Dessutom
ville man se ifall grupp 1 som under traningen fick information om banans lutning la pa minnet var det
faktiskt lutade, for att sedan utnyttja det under testkérningen.

Aterkoppling

Under traningen fick en av grupperna (Grupp 1) aterkoppling i form av energivérden (férbrukad,
atermatad och bortbromsad), banans aktuella lutning i promille samt vilket bromslage man for
narvarande anvande. Energivérdena presenterades som 3 enskilda varden uppe till vanster om
hastighetsmétaren dar den 6versta (vit) var den hittills férbrukade energin, den mellersta (gron) var
den hittills atermatade energin (el-broms) och den nedersta (rod) var den bortbromsade energin
(mekanisk broms) (se figur 9).
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Figur 9: Hastighetsindikator och energivarden (vitt = forbrukad, grén = atermatad och réd = bortbromsad).

Banans aktuella lutning (gradient) presenterades med ”g=""i nedre vanstra hdrnet av skrmen som
visade spar-vyn och angavs i %o. Ett positivt varde, exempelvis 5.6, innebar att det lutade 5.6 %, uppfor
och ett negativt varde, exempelvis -4.7, innebar att det lutade 4.7 %o utfor (se figur 10).

L O

Figur 10: Banans aktuella lutning (g) visades i promille (+ = stigning, - = nedfor) pa huvuddisplayen.

Procedur

Nar forsokspersonerna kom till VTI fick de vid sitt forsta besok generell information om forsoket och
innan de fyllde i ett samtyckesavtal (Bilaga 1, 2 och 3) fick de veta att de nar som helst kunde avbryta
sitt deltagande utan att behdva ange nagon orsak. Déarefter blev de visade till simulatorn dar de fick
information om simulatorn. Inledningsvis fick de i simulatorn kora en traningsstrédcka som varade
ungefar 10 minuter for att fa en kansla for det simulerade loket och efter detta genomfordes
referenskdrningen enligt tidtabell (Bilaga 9).

Alla 24 deltagarna fick forst gora en referenskorning strackan mellan Bankeryd och Forserum. Nér alla
hade gjort sin referenskorning fick grupp 1 och 2 en 3 timmar lang teoretisk utbildning i energieffektiv
korning som tillhandaholls av SJ. Grupp 1 fick sedan aterkomma till VT for att tillampa (tréna) pa det
de lart sig under utbildningen i simulatorn samtidigt som de i realtid fick aterkoppling om hur mycket
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energi de forbrukat, atermatat samt bromsat bort. Dessutom fick de information om banans lutning i
promille samt se vilket bromslage de anvande nér de val bromsade. Grupp 2 fick aven de tillampa
(trana) utbildningen i simulatorn, dock utan nagon som helst aterkoppling. Bade grupp 1 och 2 fick
under traningen en punktlista med strategier kring hur man pa béasta satt kor energieffektivt. Detta var
en punktlista med grundprinciper for energieffektiv kérning fran utbildningen. Traningen i
energieffektiv korning genomfordes pa samma stracka som referenskrningen men i motsatt riktning
dvs. mellan Forserum och Bankeryd. Efter detta fick grupp 1 och 2 kdra den ursprungliga strackan
igen i simulatorn (fran Bankeryd till Forserum) men under samma betingelser dvs. vanlig kdrning utan
aterkoppling, for att se effekten av utbildningen och de tva olika traningsversionerna. Grupp 3 fick
gora ytterligare en korning vid ett senare tillfalle, pa samma satt som grupp 1 och 2 for att undersoka
vad skillnaden mellan att bara kora simulator tva ganger blev. Utbildningen i energieffektiv korning
holls i elevernas egna lokaler i Mj6lby nar samtliga elever genomfort referenskdrningen. Tiden mellan
referenskorningen och den andra kérningen da de fick tillampa (trana pad) utbildningen samt géra
sjalva testkorningen var ca 15 dagar. Se tabell 1 for den experimentella designen.

Efter forsta kdrningen fick samtliga personer fylla i en enkét som syftade till att undersoka
deltagarnas upplevelse av simulatorn (se bilaga 4). Efter kérning 2 fick samtliga personer fylla i en
miljoenkat med fragor om attityder och beteende med avseende pa miljo (se bilaga 5). Grupp 1 och 2
fick efter sista korningen éven fylla i enkéter om deras upplevelse av den teoretiska utbildningen och
hur de tyckte att den forvarvade kunskapen fran utbildningen gick att tillampa (se bilaga 6). Grupp 1:s
enkat var utokad med ett antal fragor om den aterkoppling de fick under traningen.

Instruktioner
Nedan beskrivs de instruktioner som grupperna fick vid sitt forsta respektive andra forsokstillfalle. Se
bilaga 1, 2 och 3 for fullstdndiga instruktioner.

Referenskdrning

Vid forsdkspersonernas forsta besok dvs. nar de skulle genomfora referenskérningen fick samtliga
forsokspersoner samma information. Instruktionerna innefattade information om taget, strackan, ATC,
klocka, tidtabell, linjebok, dédmanspedal och korreglaget.

Efter detta instruerades de att kora en traningsstracka mellan tva stationer (Forserum till Tenhult).
Tanken med detta var att ge dem en kénsla for det simulerade loket och reglaget, varfér de ombads att
testa de olika lagena i spaken och kanna pa bromsen sa att de kande sig bekvama med hur detta
fungerade. De informerades dven om att ATC var lite kanslig vid hastighetsnedsattningar.

Infor sjalva testkérningen blev de sedan instruerade att de skulle kéra mellan Bankeryd och Forserum.
Har padmindes de aterigen om ATC, klocka, linjebok och tidtabellen. De instruerades ocksa att kolla
igenom linjeboken som de skulle gjort infor en riktig kdrning och sedan saga till nar de var redo sa att
forsdksledaren startade kdrningen. De ombads &ven att de skulle kéra som de skulle gjort under
liknande forhallanden, kora regelratt och halla tidtabellen.

Utbildning i energieffektiv kdrning

Syftet med den utbildning som SJ tillhandaholl for eleverna i Mjélby var att de skulle fa tillrackliga
kunskaper i energieffektiv kérning for att kunna praktisera detta i sin yrkesutévning. Malet med
utbildningen var att eleverna efter avslutat kurs tillagnat sig en effektiv korteknik avseende padrag,
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inbromsning och anpassad hastighet beroende pa fordonstyp. Dessutom skulle de kunna prioriteringar
i korsatt avseende sakerhet, punktlighet, komfort, slitage och elférbrukning. De skulle dven ha
kannedom om malen med energieffektiv kérning och hur dessa mats, vilka miljomal som finns samt
hur elrédkningen faktiskt betalas.

Under uthildningen togs det upp mycket om hur SJ arbetar med miljéfragor samt hur stor skillnad det
ar mellan olika trafikslag (bil, buss, flyg och tég) och det presenteras en del exempel pa vad andra
operatorer gor for att spara energi. Det togs aven upp en del tagfysik exempelvis vad det ar for krafter
som flyttar taget langs sparet, hur gdngmotstand, luftmotstand och banans gradient paverkar
energiforbrukning. Man visade exempel pa hur stor skillnad det ar att kora i olika hastigheter med
avseende pa energiatgang samt hur liten skillnaden mellan olika hastigheter gor for tiden det tar att
kora en stracka. Vidare gick man igenom vad energin faktiskt kostar samt hur man betalar fér denna
och hur foraren har faktiskt kan gora en skillnad. Efter detta togs &ven de tester som SJ genomfort i
deras program for energieffektiv kérning upp och resultatet av de insatser som gjorts presenterades.

Efter detta kom man in pa hur man faktiskt kor energieffektivt. Det visades exempel pa olika
kortekniker for detta, rullteori (hur man ska rulla éver krén och genom svackor) samt hur man kan
hantera hastighetsnedsattningar och minimera anvandningen av mekanisk broms. Vidare togs det upp
exempel pa hur man kan spara tid vid uppehallen och hur ett energieffektivt korsatt har en positiv
paverkan pa komforten. Slutligen gick man igenom energieffektiva korsatt beroende pa vad det ar for
fordonstyp som kdrs, som avslutas medgrundprinciper for energieffektiv kdrning.

Grundprinciper for energieffektiv kdrning:

e Planera korningen utifran linjeboken

e Accelerera snabbt upp till 6nskad hastighet

e Kor inte snabbare &n vad som kravs for att komma i tid

e Bromsa inte bort energi

o Frirulla om mojligt

o Utnyttja banprofilen for att 6ka och sénka farten

e Anvand i stérsta mojliga man el-broms (atermatning) framfor mekanisk broms
e Utnyttja tagets gangmotstand for att tappa fart

Grupp 3 fick dven de genomga utbildning i energieffektiv korning men detta skedde efter det att
samtliga forsokspersoner i de tre grupperna var klara med alla kérningar.

Testkdrning

Infor gruppernas andra besok repeterades informationen fran forsta besoket om tag, stracka, ATC,
klocka, dédmanspedal och spak. Grupp 1 och 2 fick sedan information om att de skulle genomféra en
traningskorning for att tillampa de kunskaper de fatt under den teoretiska utbildningen. Innan
traningen fick de aterbekanta sig med det simulerade loket och reglagen under en kortare provtur
mellan tva stationer. Darefter startade traningen och de fick information om ny tidtabell och linjebok
for tréaningsstrackan, vilket var samma strdcka som referenskdrningen fast i motsatt riktning (Forserum
— Bankeryd). Vi detta tillféalle fick grupp 1 och 2 &ven en punktlista med generella principer for
energieffektiv korning och grupp 1 fick utéver dessa aven instruktioner om den aterkoppling de skulle
fa trana med (energivarden, aktuell lutning och bromsléagen, se figur 9 och 10). Grupp 3 fick endast
aterbekanta sig med simulatorn innan de gjorde sin andra kérning. Samtliga grupper pamindes om att
ATC var kénslig vid hastighetsnedsattningar.
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Efter traningen fick grupp 1 och 2 information om att de nu skulle genomféra sjalva testkdrningen dér
strackan och tidtabellen var den samma som vid forsta besoket. De instruerades att kora sa
energieffektivt de kunde. Detta skulle ske regelratt och de skulle halla tidtabellen. Grupp 3 ombads
kora som de skulle gjort under liknande forhallanden, kora regelratt och halla tidtabellen.

Matt
Under kdrningarna i simulatorn loggades féljande data med 5 Hz:

e Tiden

e Tagets position langs banan (réaknat i meter fran startpunkten)

e Hastighet (i km/h)

e Begard hastighet (farthallaren i km/h)

o Tillaten hastighet (ATC indikation i km/h)

e Forbrukad energi (tagets energiférbrukning i KWh)

e Atermatad energi (anvandning av el-broms i kWh)

e Bortbromsad energi (anvandning av mekanisk broms i kWh)

o Reglagelage (frilage, konstantlage eller vilket bromslage som anvandes)

Utifran dessa matt beraknades total energiférbrukning ut (férbrukad + bortbromsad — atermatad) samt
rattidighet (tiden da hastigheten lag under 1 km/h inom stationsomradenas granser i Jonkoping,
Huskvarna, Tenhult och Forserum).

Enkéater

Tre enkater anvandes i studien. En av dessa var en sa kallad simulatorenkat som anvands for att samla
data om férsokspersoners upplevelse av simulatorn. Enkéten anvands regelmassigt vid alla
simulatorstudier pa VTI vilka oftast gors i bilsimulatorerna. Enkaten hade anpassats till tagsimulatorn.
Svaren gavs pa 7-gradiga skalor. Exempel pa fragor ar hur forsokspersonen upplevde likheten med att
kora tag pa riktigt, hur de upplevde sparmiljon, tdgets bromsar, vilken vana de har av tv- eller
datorspel samt om de upplevde nagot illamaende under korningen (simulatorsjuka). Till fragan om
illamaende fanns aven frisvarsalternativet att beskriva sitt eventuella illamaende. Utover detta fick de
beskriva vad de ansag mest angelaget att forbattra med simulatorn samt om de hade nagra 6vriga
kommentarer (Se bilaga 4).

Den andra enkaten innehdll fragor om attityder till miljéfragor. Denna bestod av fragor om man
kéllsorterar, anvander ~gréna” pasen, koper ekologisk eller narproducerad mat och vatten pa flaska,
om de prioriterar energibesparingar i hemmet, under resor och nar de kor tag. Svaren gavs dven i detta
fall pa en 7-gradig skala (se bilaga 5).

Den tredje enkaten besvarades enbart av grupp 1 och 2. Fragorna handlade om vad forsokspersonerna
tyckte om utbildningen och traningen, hur mycket de larde sig av utbildningen, hur mycket de kunde
trana pa det de lart sig samt om utbildningen bidrog till ett forandrat tankeséatt. Efter dessa fragor fick
de beskriva om det fanns nagot de saknade i uthildningen eller traningen, vilket typ av information de
hade velat ha under tréningen samt vad de anvande for strategi for att kora energieffektivt. Grupp 1
fick dessutom en négot utékad version av denna enkat. Aven i detta fall gav svaren pa 7-gradiga skalor
(Se bilaga 6).
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Statistisk analys
Nedan beskrivs de statistiska analyser som genomférdes.

Simulatordata

Energimatdata och tidhallning (rattidighet) analyserades med ANOVA med avseende pa foljande tva
faktorer; forsta och andra korningen samt utbildning/traning (utbildning och traning med aterkoppling
(Grupp1), utbildning och traning utan aterkoppling (Grupp2) samt ingen utbildning och traning
(Grupp3)) For samtliga analyser anvandes 5 % signifikansniva.

Enkater
Enkatdata analyserades med en envags-ANOVA (grupp 1- 3) och 9 variabler (enkatfragor - miljo). For
samtliga analyser anvéandes 5 % signifikansniva.
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Resultat

Nedan presenteras nagra exempel pa korningar, resultaten fran den statistiska analysen av
simulatordata och enkéatsvar samt kommentarer pa simulatorn och utbildningen genom
forsokspersonernas direkta utsagor.

Korningar

Nedan visas nagra exempel pa korningar. Det ar samma forsokspersons korning vid forsta och andra
tillfallet, en fran varje grupp (se tabell 1). Den lila linjen visar vad ATC ger for hastighetsbesked och
den roda visar hur foraren hojer och sénker hastigheten. Den morkbla ar total energiforbrukning som
Okar vid acceleration och sénks vid retardation, forutsatt att el-broms anvénds. Gron linje visar
atermatad energi och ljusbla bortbromsad energi. Tittar man pa referenskorningarna ser man att
forarna snabbt accelererar upp till den hastighet som ATC indikerar &r tillaten och behaller den, for att
sedan bromsa ned till stop. Tittar man istéllet pa testkdrningarna (G1 och G2) ser man att de planerat
sin korning och anpassat hastigheten efter vad som kréavs for att komma i tid och detta genomsyrar
hela kérningarna. De har dessutom rullat valdigt mycket i bérjan av stréckan, vilket indikeras av att
hastigheten pendlat upp och ner. Det gar aven att urskilja att uppehallen blivit kortare under
testkdrningen, samt att G1 och G2 atermatat mindre energi, vilket &r ett resultat av att de hallit lagre
hastigheter. Detta har forbattrat rattidigheten vid de tva sista stationerna. Vad géller G3 sa ser referens-
och testkorning nastintill identiska ut bortsett fran att hastigheten séanks lite tidigare innan Tenhult.
Trots detta fanns ingen forbattring vad géller rattidighet vid nagon station (G3).

Grupp 1 (Utbildning och traning med aterkoppling)
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Figur 19: En referenskorning fran Grupp 1.
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Figur 21: En referenskorning fran grupp 2
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Grupp 3 (ingen utbildning eller traning)
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Figur 23: En referenskorning fran grupp 3
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Figur 24: En testkorning fran grupp 3
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Energi
Nedan presenteras de olika energivéardena forbrukad energi, atermatad energi, bortbromsad energi,
total energiforbrukning samt total forbattring.

Forbrukad energi

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i forbrukad energi mellan mattillfallena F(1, 21) =
134.11, MS, = 245.46, p < .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp 1
mellan mattillfallena My = 69.25, p < .001, samt fér grupp 2 mellan maéttillfallena Mg = 74.50, p <
.001. Det fanns &ven en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 17.67, MS, =
315.00, p <. 001. Bonferroni post-hoc test visade pa signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp
3 samt mellan grupp 2 och grupp 3. Vidare fanns &ven en signifikant interaktionseffekt mellan
mattillfalle och grupp F(2, 21) = 18.70, MS, = 245.46, p < .001. Test av enkla effekter visade
signifikanta skillnader i forbrukad energi mellan grupp 1 och 3 vid andra méttillfallet My = -56.50, p
<.001 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mattillfallet Mg« = -65.63, p < .001.
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Figur 11: Gruppernas energiforbrukning (i kwWh) vid forsta (1) och andra (2) mattillféllet.

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar forbéattring vad galler mangden férbrukad
energi mellan forsta och andra méttillfallet. Grupp 1 sénkte sin energiférbrukning med 23.8 % och
grupp 2 sénkte sin energiférbrukning med 25.8 %.

28



Atermatad
Méngden atermatad energi beror pé hastighet. Hoga hastigheter mojliggor atermatning av stora
mangder energi under det att lagre hastigheter inte gor det.

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i atermatad energi mellan mattillfallena F(1, 21) =
99.75, MS, = 40.44, p < .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp 1
mellan mattillfallena My = 24.25, p < .001 samt for grupp 2 mellan mattillfallena M= 28.13, p <
.001. Det fanns &ven en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 9.67, MS, =
83.42, p = .001. Bonferroni post-hoc test visade pa signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3
samt grupp 2 och grupp 3. Vidare fanns &ven en signifikant interaktionseffekt mellan mattillfalle och
grupp F(2, 21) = 18.68, MS, = 40.44, p < .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader
mellan grupp 1 och grupp 3 vid andra mattillfallet M= -21.38, p < .001 samt mellan grupp 2 och
grupp 3 vid andra mattillfallet Mg = -26.25, p < .001.
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Figur 12: Gruppernas atermatade energi (i KWh) vid forsta (1) och andra (2) mattillfallet.

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 atermatade mindre energi vid andra mattillfallet &n vid
forsta mattillfallet. Grupp 1 atermatade 30.7% mindre energi och grupp 2 atermatade 35.7% mindre
energi.
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Bortbromsad

Bortbromsad energi innebar att mekanisk broms har anvénts. Det gér att bromsa taget till stop genom
att endast anvanda atermatande broms. Darfor anses anvandandet av mekanisk broms som en ren
forlust av energi, varfor den bor anvéandas sa lite som mojligt.

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i bortbromsad energi mellan mattillfallena F(1, 21) =
50.72, MS, = 10.78, p < .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader for grupp 1 mellan
mattillfallena Mg = 8, p < .001, for grupp 2 mellan mattillfallena Mg = 6.38, p = .001 samt for grupp
3 mellan méttillfallena Mg = 5.88, p = .002. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan
grupperna och heller ingen signifikant interaktionseffekt mellan méttillfalle och grupp.
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Figur 13: Gruppernas anvéndning av mekanisk broms (i kWh) vid forsta (1) och andra (2) méttillféllet.

Det kan konstateras att samtliga grupper hade en klar forbattring vad galler mangden bortbromsad
energi mellan mattillfallena dvs. anvandningen av mekanisk broms var betydligt hdgre vid forsta
mattillfallet an vid andra mattillfallet. Grupp 1 bromsade bort 94.2 % mindre energi, grupp 2 bromsade
bort 88.4 % mindre energi och grupp 3 bromsade bort 58.3 % mindre energi.

30



Total forbrukning

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i totalt forbrukad energi mellan mattillfallena F(1, 21)
=114.6, MS,= 172.46, p < .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp 1
mellan mattillfallena My = 52.75, p < .001, for grupp 2 mellan méttillfallena Mg = 52.38, p < .001
samt for grupp 3 mellan mattillfallena My = 16.63, p =.019. Det fanns dven en signifikant
huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) =17.45, MS, = 164.423, p < .001. Bonferroni post-
hoc test visade signifikanta skillnader mellan 1 och grupp 3 samt mellan grupp 2 och grupp 3. Vidare
fanns &ven en signifikant interaktionseffekt mellan méttillfalle och grupp F(2, 21) = 9.99, MS, =
172.46, p = .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3 vid
andra mattillfallet My = -38.88, p < .001 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mattillfallet Mg
=-42.88, p <.001.
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Figur 14: Gruppernas totala energiférbrukning (i kwWh) under forsta (1) och andra (2) mattillfallet.

Det kan konstateras att samtliga gruppers totala energiférbrukning var lagre vid andra méttillfallet an
vid forsta mattillfallet. Grupp 1 och grupp 2 hade en avsevart lagre total energiférbrukning vid andra
mattillfallet &n vad grupp 3 hade. Grupp 1 sénkte sin totala energiforbrukning med 24.0 %, grupp 2
sénkte sin totala energiforbrukning med 24.4 % och grupp 3 sénkte sin totala energiforbrukning med
7.4 %.
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Rattidighet

Rattidighet avser hur man anlander till en viss station i forhéllande till tidtabellen. Ar man exakt i tid
ar vardet 0, ligger man fore tidtabellen &r vardet negativt och ligger man efter tidtabellen &r vardet
positivt. Tiden beraknades i sekunder och det ar acceptabelt med en avvikelse pa 60 sekunder,
eftersom tidtabellen endast anges i minuter.

Jonkoping

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i réttidighet vid Jonkdping mellan méttillfallena F (1,
21) = 11.33, MS, = 420.33, p = .003. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp
1 mellan méttillfallena Mg = -29, p = .01 samt for grupp 2 mellan mattillfallena Mg = -36.88, p =
.002. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna. Det fanns daremot en
signifikant interaktionseffekt mellan mattillfalle och grupp F (2, 21) = 4.99, MS, = 420.33, p = .017.
Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3 vid andra
mattillfallet My = 25.63, p = .016 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mattillfallet Mg =
27.25,p =.011.
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Figur 15: Gruppernas réattidighet vid Jonkdping (i sekunder) under forsta (1) och andra (2) méttillfallet.

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en férsamring vad géller rattidighet vid Jonkdping
aven om denna ligger inom vad som &r acceptabelt (< 60 sekunder).
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Huskvarna

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rattidighet vid Huskvarna mellan mattillfallena F (1,
21) =5.96, MS, = 203.13, p =.024. Test av enkla effekter visade pa en signifikant skillnad fér grupp 2
mellan mattillfallena My = -29, p = .001. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan
grupperna. Det fanns daremot en signifikant interaktionseffekt mellan méttillfalle och grupp F(2, 21) =
6.22, MS,=203.13, p = .008. Test av enkla effekter visade en signifikant skillnad mellan grupp 2 och
grupp 3 vid forsta mattillfallet My = 15,00 p = .040. Test av enkla effekter visade aven signifikanta
skillnader mellan grupp 1 och grupp 2 vid andra mattillfallet Mg = -20.25, p = .03 samt mellan grupp
2 och grupp 3 vid andra mattillfallet Mg = 20.25, p = .03.

Estimated Marginal Means of TimeHus

BeforeAfter

—1
—2

70,00
65,00 / .-’
60,00
55,00

50,00

Estimated Marginal Means

45,00

40,00

Group
Figur 16: Gruppernas rattidighet i Huskvarna under forsta (1) och andra (2) mattillfallet.

Det kan konstateras att grupp 2 hade en férsamring vad galler rattidighet vid Huskvarna. Grupp 1 och
3 anlande pa minuten.
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Tenhult

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rattidighet vid Tenhult mellan mattillfallena F(1, 21)
=51.42, MS, = 622.99, p < .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp 1
mellan mattillfallena My = -70, p < .001 samt for grupp 2 mellan mattillfallena Mg = -80.63, p <
.001. Det fanns &ven en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F (2, 21) = 4.01, MS, =
811.24, p = .034. Bonferroni post-hoc test visade pa en signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp
3. Vidare fanns aven en signifikant interaktionseffekt mellan mattillfalle och grupp F (2, 21) = 10.95,
MS, = 622.99, p = .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader mellan grupp 1 och
grupp 3 vid andra méttillfallet My = 42.88, p = .006 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra
mattillfallet My = 66.25, p < .001.
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Figur 17: Gruppernas rattidighet i Tenhult under forsta (1) och andra (2) mattillfallet.

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar forbéttring vad galler réttidighet vid Tenhult.
Grupp 3 hade en oféréndrad rattidighet.
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Forserum

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rattidighet vid Forserum mellan mattillfallena F(1,
21) = 35.13, MS, = 626.64, p < .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader for grupp
1 mellan méttillfallena My;¢ = -60, p < .001 samt for grupp 2 mellan méttillfallena My = -71.36, p <
.001. Det fanns &ven en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 5.52, MS, =
565.03, p = .012. Bonferroni post-hoc test visade pa en signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp
3. Vidare fanns dven en signifikant interaktionseffekt mellan méttillfalle och grupp F(2, 21) = 10.21,
MS, = 626.64, p = .001. Test av enkla effekter visade pa signifikanta skillnader mellan grupp 1 och
grupp 3 vid andra mattillfallet Mg = 51.13, p = .004, samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra
mattillfallet Mg = 64.13, p = .001.
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Figur 18: Gruppernas rattidighet i Forserum under forsta (1) och andra (2) méttillféllet.

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar forbéattring vad galler rattidighet vid
Forserum. Grupp 3 hade en oférandrad rattidighet.
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Enkater

Nedan presenteras resultatet av enkéterna.

Miljo

Tabell 2 visar vilka fragor som stélldes i miljoenkaten till de 3 grupperna, deras medelvarden och

standardavvikelse. Svaren gavs pa en 7-gradig skala dar 1 var viktiga/alltid/véldigt ofta och 7 var
Oviktigt/Aldrig (se bilaga 5).

Tabell 2: Gruppernas medelvéarden och standardavvikelse.

Frégor Grupp |Medelvirde | Std. avvikelse
1 2,13 64
Hur viktiga & miljofragor for dig? (Viktiga 1-7 Oviktiga) 2 2,50 2,27
3 2,38 74
1 5,50 2,51
Anvander du gréna pasen? (Alltid 1-7 Aldrig) 2 5,50 2,78
3 5,63 2,33
1 2,63 92
Kallsorterar du? (Alltid 1-7 Aldrig) 2 1,50 1,07
3 3,38 1,51
1 3,00 1,31
Prioriterar du energibesparingar i ditt hem? (Alltid 1-7 Aldrig) 2 2,38 1,6
3 3,38 1,3
1 3,50 1,2
Prioriterar du energibesparingar nér det géller dina resor? (Alltid 1- 2 450 5
7 Aldrig) ’
3 4,00 1,31
1 4,00 1,2
Kdper du ekologisk och/eller nérproducerad mat? (Alltid 1-7 2
Aldrig) 4,00 1,69
3 4,38 92
1 5,00 2,39
Hur manga dagar i veckan &ter du kott? (0-7 Dagar i veckan) 2 4,13 1,46
3 5,50 1,41
1 5,25 1,39
Koper du vatten pa flaska (Ramlosa, Loka etc.)? (Véldigt ofta 1-7 2 5 88 84
Aldrig) ! !
3 5,50 2
1 4,13 1,13
Prioriterar du 1ag energiforbrukning nar du kor tag? (Alltid 1-7 2
Aldrig) 5,50 1,31
3 3,75 1,17

Det fanns enbart tva signifikanta skillnader mellan grupperna och den forsta géllde frégan “kéllsorterar
du?” F (2, 23) = 5.03, p = .016. Bonferroni post-hoc test visade en signifikant skillnad mellan grupp 2
och grupp 3. Det fanns &ven en signifikant huvudeffekt mellan grupperna vad géller fragan “prioriterar
du 14g energiforbrukning nar du kor tag?” F (2, 23) = 4.7, p = .021. Bonferroni post-hoc test visade en
signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp 3. Utdver dessa fanns inga signifikanta skillnader
mellan grupperna. Detta styrker att energibesparingen som uppnaddes av grupp 1 och 2 berodde pa
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utbildningen och traningen, eftersom varken attityder till miljofragor eller energibesparingarna skiljer
sig mellan dessa grupper.

Utbildning och traning

Tabell 3 visar vilka fragor som stalldes till grupp 1 och 2 i enkdten om utbildning och traning, deras
medelvérden och standardavvikelse. Svaren gavs pa en 7-gradig skala 1 var mycket dalig/inget
alls/inte alls och 7 var mycket bra/mycket (se bilaga 6).

Tabell 3: Gruppernas medelvérden och standardavvikelse.

Fragor Grupp | Medelvarde | Std. avvikelse
Vad tyckte du om utbildningen i energieffektiv kdrning? : 5,38 74
(Mycket dalig 1-7 Mycket bra) 2 4,63 2
Hur mycket larde du dig p& denna teoretiska utbildning? (Inget L 4,63 92
alls 1-7 Mycket) 2 4,50 1,51
Bidrog utbildningen till ett forandrat tankesétt? (Inte alls 1-7 1 5,50 76
Mycket) 2 5,13 1,46
Vad tyckte du om simulatortraningen? (Mycket dalig 1-7 1 6,13 84
Mycket bra) 2 5,63 1.19
Hur mycket kunde du trana p& det du l4rt dig? (Inte alls 1-7 1 6,00 76
Mycket) 2 5,50 1,07

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan gruppernas svar pa fragor om utbildningen och
traningen. Det som skiljde gruppernas traning at var aterkopplingen. Da det inte fanns nagon skillnad
mellan vad grupperna tyckte om traningen och hur mycket de ansag sig kunna trana pa det de lart sig,
kan det konstateras att aterkopplingen inte utgjorde nagon skillnad for grupp 1 vad galler att tillampa
teorin fran utbildningen. Dessutom bidrog aterkopplingen heller inte till nagon skillnad vad géller
gruppens attityd till traningen.

Frisvar

Ut6ver fragorna i tabell 3 ingick dven fragor dar forsokspersonerna fick svara pa om de ansag att nagot
saknades i utbildningen, vilket typ av information de hade velat ha under traningen samt ombads
beskriva den eller de strategier de anvande for att kora energieffektivt. De flest elever ansag inte att
nagot saknades i den teoretiska utbildningen i energieffektiv korning. Nagon 6nskade mer praktiska
exempel pa hur man skulle kunna gora i olika situationer man kan stallas infor samt fa se exempel pa
nagon forare som kor energieffektivt, mojligen i form av en film. Vad galler traningen i simulatorn
ansag vissa att det hade varit bra med lite ytterligare information. Detta i form av lutningstavlor langs
sparet, optimala bromspunkter samt berdknad ankomsttid utifran nuvarande hastighet, medan andra
ansag att det var bra som det var och att “allt finns i linjeboken..”. Nagon 6nskade dessutom att “fd
kdra traningen pa samma stracka som sjalva testet alltsd Bankeryd till Forserum och lara sig
banprofil och var hastighetstavlor sitter”. Utover detta ville ndgon fa “tréina pd var luckorna i
tidtabellen fanns”. Genomgaende var dock att det skulle varit battre om ATC hade fungerat som pa
riktigt dvs. att man skulle “kunna passera balis med +9 km/h utan ingripande .
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Vad géller strategier for att kdra energieffektivt visade det sig att de flesta anvénde sig av de principer
som lardes ut under SJs utbildning. Detta innefattade exempelvis att rulla s& mycket som majligt,
forsoka att endast anvanda el-bromsen genom att bromsa tidigare, inte bromsa bort energi och halla
lagre hastighet om det fanns utrymme i tidtabellen. Nagon menade att denne “kollar var man dr pa
banan och planerar utifran linjeboken (nedséattningar och stopp) hur man ska anpassa hastigheten och
utnyttja utrymmet i tidtabellen . Nagon annan jamforde “strcickan med tiden man har pd sig” for att
sedan “anpassa hastigheten efter det”. Andra strategier var “snabbt upp i hastighet som skulle ldta
mig rulla sd langt som mojligt och minimera inbromsningar” samt att “ha koll pa kommande
hastighetstavla, &r den lagre sa tar jag den hastigheten da det ar onddigt att hoja hastigheten innan
driftsplats . Flera ndmnde strategier i stil med detta dvs. att man behdll en lagre hastighet vid
hojningar om den var kortvarig eller om man borjade ndrma sig station eller driftsplats. Da eleverna
inte hade tillgang till ndgon lutningsinformation under testkdrningen framkom aven att nagon
“Provade om det rullade utfor och i sd fall utnyttja det”.
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Diskussion
Nedan diskuteras studiens metod samt resultat.

Metod

Studiens uppléagg ér till stor del baserat pa SJs faltforsok beskrivet i inledningen, dar energimatningar
genomfdrdes fore och efter en teoretisk utbildning i energieffektiv kérning. Det visade sig dock finnas
en del osakerheter i de energimatningsdata som SJ samlat in, varfor det var svart att dra nagra
definitiva slutsatser. Dessa osakerheter grundade sig bland annat i att det férekom olika former av
stérningar for vissa koérningar (forseningar, tekniska fel etc.). Dessutom avlastes energidata manuellt
och inte alltid vid exakt samma tillfallen under korning. Trots detta tyder SJs resultat pa att det finns
en mojlig besparingspotential pa 16 %. Det var det resultat man fick for forare som genomgatt en
teoretisk utbildning i energieffektiv korning. Vidare fann man att forare som bade gatt igenom
utbildning och &ven fick en tillgang till stodsystemet TrAppen under kérningen bara sparade 13 %.
Utifran detta bedémdes det intressant att mer eller mindre replikera SJs studie i VTIs tagsimulator, dar
det & mojligt att ha full kontroll pa testférhallandena sa att betingelserna blir identiska och
korningarna gors under ideala forhallanden (inga storningar).

Samtidigt fanns det ett intresse av att genomfore en forsta utvardering av VTIs tagsimulator som
utbildningsverktyg, och vidare att se om sma skillnader i traningen (aterkoppling eller ej) mojligtvis
kunde paverka utfallet.

Uppléagget blev saledes att forsokspersonerna fick genomfora tva korningar (referens och test) med
utbildning och tréning mellan och mata energiforbrukning fore och efter utbildning. Utbildningen
tillhandaholls av SJ och var identisk med den som holls for forarna i SJs forsoksverksamhet. En
skillnad var dock att i denna studie deltog férare under utbildning och med begrénsad erfarenhet. I SJs
faltforsok deltog aktiva erfarna forare.

Trots detta visade det sig att energivinsten blev av samma storlek (16 %) som SJs féltforsok om man
tar bort effekten av att erfarenheten av att bara kéra simulatorn ger en energiminskning vilket troligtvis
beror pa att férarna har lart sig banan. Dock aterstar fragor om hur stérningar (som i verklig trafik)
paverkar resultaten darfor borde ett naturligt nasta steg vara att upprepa forsoken och da introducera
olika former av storningar i simulatorn, Vidare bér man gora ytterligare studier med erfarna forare for
battre kunna forsta vilka effekter man kan na pa sikt. Till slut kan man konstatera att bade traningen i
simulator och forarstod ar nagot som behover ytterligare utvecklas och studeras.

Apparatur

Korreglaget, dédmanspedal och stol i simulatorn éverensstdimmer med vad som finns i en riktig
Regina X50. Detta géller aven instrumentpanelen, &ven om vissa instrument annu inte installerats och
sjalva tagmodellen som simuleras ar aven den byggd pa riktiga data fran en Regina X50. Detta ger en
realistisk kansla nar man kor. Under utvecklingsarbetet har ett antal lokférare med lang erfarenhet av
att kora Regina fatt testkdra simulatorn och komma med synpunkter och forslag pa forbattringar,
vilket till viss del har sékerstéllt att simulatorn fungerar som en riktig Regina. Strackan som anvandes
ar baserad pa data fran BIS (jarnvagens databas) och stammer geografiskt (lutningar, kurvatur)
overens med den riktiga sparstrackan. Ett antal lokforare med erfarenhet av denna stracka har under
utvecklingsarbetet dven testkort den for att se om den dverensstammer med hur det ar att kora den pa
riktigt och bekréftat detta. Vad géller ATC sa fungerar den med vissa begransningar som en riktig
ATC gor. ATC jamfor bland annat tagets aktuella bromskurva med hur bromskurvan pa den aktuella
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banan bor se ut. Om taget haller en hastighet som ar hogre an den som for narvarande ar tillaten och
bromskurvan inte 6verensstammer med satta varden sa bromsas taget automatiskt. Detta sker vid vissa
punkter langs sparet, vid sa kallade radioblock (baliser). | verkligheten kan man kéra 6ver dessa
baliser med 9 km/h Over géllande hastighet utan att ATC griper in. | simulatorn behévde man déremot
hélla exakt hastighet 6ver baliserna for att ATC inte skulle ingripa. Da forsoksledaren var medveten
om detta fel informerades forsokspersonerna om att de vid hastighetsnedsattningar skulle halla exakt
tillaten hastighet pa grund av att ATC var kéanslig vid hastighetsnedsattningar, vilket dven upprepades
innan varje korning. Detta tycks i vilket fall inte utgjort nagot problem vad géller formagan att kora
energieffektivt eftersom forsokspersonerna valt att halla lagre hastigheter an vad ATC angivit. Det
tycks heller inte haft ndgon paverkan pa rattidigheten da denna begransning endast gallde
hastighetsnedsattningar. Det fanns alltsa mojlighet att kora in tid genom att halla hogre hastigheter ute
pa banan dvs. utnyttja det géllande hastighetsverskridandet som ATC ger utrymme for.

I en Regina X50 kan foraren se det aktuella bromslaget pa en display. D& denna funktion av misstag
forsvann vid en uppdatering av programvaran strax innan forsoken inleddes togs beslutet att lata
forsokspersonerna kora utan detta men anvanda det som en del av den aterkoppling som grupp 1 fick
under sin traning da informationen fanns tillganglig pa traningsdelen.

Strackan Bankeryd till Forserum

Den aktuella strackan som anvandes i simulatorn (Bankeryd — Forserum i bada riktningarna) saknade
lutningstavlor i simulatorn, vilka talar om for foraren vilka lutningsforhallanden som for narvarande
rader langs sparet. Detta ansag forsokspersonerna gjorde det nagot svarare att kora energieffektivt,
eftersom de inte visste exakt var det lutar och kan utnyttja detta for att spara energi. Att tavliorna
saknades langs den aktuella banan var ett medvetet val, dd man bland annat ville se om utbildningen
och traning (da aterkoppling om lutning for Grupp 1) skulle fa nagon effekt utan att forsokspersonerna
fick anvéanda lutningsinformation langs banan under kérningarna. En tanke med att grupp 1 under
traning hela tiden fick banans lutning var att se om de lade detta pa minnet, for att sedan utnyttja det
nar det var dags att kora teststrackan. Trots att lutningstavlor saknades var det dnda tydligt att
forsokspersonerna i Grupp 1 och Grupp 2 rullade mycket mer vid andra korningen an forsta
korningen. Da utbildningen bland annat tog upp strategier for vad man ska gora om man inte vet om
det lutar, och forsdkspersonerna enligt egna utsagor tillampade dessa, talar det for att utbildningen
paverkat deras satt att kora i simulatorn. Det bor dven poéngteras att forsokspersonerna, trots avsaknad
av lutningstavlor, till viss del kunde avgdéra om det lutade genom att se pa sparet i férhallande till
horisonten, eftersom simuleringen inkluderade bade lateral och longitudinell kurvatur. For att
ytterligare forbattra forarens upplevelse av banans lutning finns planer pa att kunna justera spar-vyn
utifran forarens 6gonhojd.

Resultat

I analysen berdknades total energiférbrukning genom att addera férbrukad (inmatad) och bortbromsad
energi subtraherat med atermatad energi. Anvandning av mekanisk broms ska i stérsta mojliga man
undvikas eftersom det ses som en forlust av tillganglig energi. Det ar saledes inget som faktiskt
forbrukas, utan istéllet energi som finns men som inte utnyttjas. Av den anledningen adderades den
ihop med den forbrukade energin.
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Grupp 1 sdnkte sin energiférbrukning med 23.8 % och Grupp 2 med 25.8 % mellan forsta och andra
korningen. Samtidigt atermatade Grupp 1 30.7 % mindre energi och Grupp 2 35.7% mindre energi,
vilket inte ter sig sa konstigt da de faktiskt holl lagre hastigheter. Mojligheten att atermata energi beror
pé hastighet och anvandning av el-bromsen i hdga hastigheter genererar mer energi an i laga
hastigheter. Dessutom bromsade Grupp 1 bort 94.2 % mindre energi och Grupp 2 88.4 % mindre
energi. Med avseende pa dessa matt fanns det inga signifikanta skillnader mellan Grupp 1 och Grupp 2
och vad galler den totala energiférbrukningen fanns det heller ingen signifikant skillnad mellan Grupp
1 (24 % forbattring) och Grupp 2 (24.4 % forbéattring). Daremot fanns en genomgaende signifikant
skillnad mellan dessa och grupp 3, som endast hade en forbattring pa 7.4 %. Forbattringen for Grupp 1
och Grupp 2 far ses som ett resultat av den genomforda utbildningen och simulatortraningen, medan
forbattringen for grupp 3 antas bero pa den inlarningseffekt som uppstar av att ha kort samma stracka
tva ganger i simulatorn. Dessutom fanns inga direkta skillnader mellan gruppernas svar pa
miljoenkaten vilket anvandes for att undersoka om det fanns nagra skillnader mellan grupperna med
avseende pa hur viktiga de anser att miljéfragor ar. Man kan séledes anta att utbildningen och
tréningen bidrog till en sénkning av den totala energiforbrukningen med ca 16 %. Detta stammer val
Overens med vad man fann i SJs féaltstudie (Abadir, 2012). Men det finns vésentliga skillnader mellan
de tva studierna med avseende pa forarkategori, storningar och tillforlitlighet i data. Hur dessa faktorer
bidrag till resultaten behdver undersokas ytterligare. En naturlig fortsattning vore att upprepa
simulatorférsdket med en mer erfaren forargrupp och att infora olika stérningar i trafiken.

Att det inte fanns nagon skillnad i forbattring mellan Grupp 1 och Grupp 2 vad géller total
energiforbrukning talar aven for att den aterkoppling som Grupp 1 fick under traningen inte medférde
nagon skillnad dvs. aterkopplingen tycks varken hjélpt eller stort forsokspersonerna. Det tycks heller
inte vara sa att de som fatt aterkoppling lagt pa minnet var det lutade for att utnyttja det senare, vilket
ocksa stods av att ingen tagit upp detta i frisvaren utan istallet menat att man provat sig fram till var
det gick att rulla och i sa fall gjort det. I frisvaren framkom aven 6nskemal om att traningen med
tillhorande aterkoppling skulle ha genomforts pa sjalva teststrackan, da vissa menade att de da
eventuellt fatt battra koll pa lutningar. | frisvaren framkom aven en kommentar om att det hade varit
onskvart med nagon form av verktyg som utifran nuvarande hastighet beraknade ankomsttiden.
Exempel pa ett sddant verktyg ar TrAppen som presenterades i bakgrunden ovan. Istallet for den nagot
spartanska aterkopplingen som gavs under traningen hade exempelvis ett verktyg som TrAppen
kunnat anvandas. Dock talar det verktyget om exakt vilken hastighet foraren bor halla for att komma i
tid samt ndr det ar dags att bromsa for att fullt ut kunna utnyttja el-bromsen och undvika mekanisk
broms. Pa sa vis blir det inte foraren som tolkar olika typer av information och omsétter det till ett
beslut, eftersom man endast behover kora enligt verktygets rekommendationer for att det ska ske sa
energieffektivt som mgjligt. Trots detta fann man i SJs féltstudie att utbildning och kérning med
TrAppen gav en mindre besparing (13 %) &n enbart teoretisk utbildning (16 %) (Abadir, 2012).
Resultatet ter sig nagot markligt om man dessutom beaktar att enbart TrAppen (och introduktion om
hur man anvander den) gav minst energibesparing (3 %). Om TrAppen hade anvénts for att ge
aterkopplingen under traningen hade det, snarare &n att testa effekter av genomford utbildning, blivit
en form av utvdrdering av TrAppen. Genom att bara ge lutningen och energivérden fick foraren se hur
sattet denne kor paverkar energivardena och att lutningar utgor en stor majlighet till besparing, vilket
skiljer sig valdigt mycket fran vad TrAppen gér, namligen talar om for foraren exakt hur denne ska
kora. | vilket fall hade inte aterkopplingen nagon inverkan pa energieffektiviteten mellan grupperna
och det skulle vara intressanta att se om det uppstod nagon skillnad om traningen med tillhérande
aterkoppling istallet &gt rum pa sjélva teststrackan. Ett alternativt upplagg pa aterkopplingen hade varit
att ge banans lutning inkl. en beréknad ankomsttid (ingen hastighets- eller bromsrekommendation),
alternativt en form av indikator som talade om for féraren om och hur mycket denne 1ag fore eller efter
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tidtabell. P& sa vis hade foraren sjalv behdvt bedoma vilket hastighet som behover anvandas och nar
det ar dags att bromsa. I vilket fall kan det konstateras att den aterkoppling som ges till forare under
traning i VTIs tadgsimulator behdver vidareutvecklas och utvarderas. Samtidigt behdver man undersoka
vilket stod forarna behdver ha och hur det ska utformas.

De observerade energibesparingarna uppnaddes visserligen under optimala férhallanden, men talar for
att teoretisk utbildning i kombination med traning i simulator har en stor potential for lokférare att
trana energieffektiv korning. Trots att Grupp 1 och Grupp 2 endast fick 30 minuter att tréana, vilket
dessutom skedde i motsatt korriktning pa samma banstracka (mer utfor &n samma stracka at andra
héllet) som sjélva testet, gjordes dnda en stor forbattring vad géller total energiforbrukning, samtidigt
som rattidigheten bade forbattrades och forsamrades. Dock anses man i verkligheten inte vara sen till
en station forutsatt att man ar dar pa minuten dvs. ska man vara pa en station 15:59 och anlander
15:59:32, sa anses man inte vara sen. Trots att det fanns en signifikant forsamring vad géller
rattidighet vid Jonkoping och Huskvarna &r det endast Grupp 2 som i praktiken kan anses som sena, da
de vid Huskvarna var mer &n 1 minut sena.

De energibesparingar som gjordes hade alltsa bade positiva och negativa effekter pa rattidigheten. Vid
Jonkoping och Huskvarna visar analysen pa att rattidigheten forsamrats nagot, medan den vid Tenhult
och Forserum forbéttrats. Ingen kom perfekt i tid och detta antas mestadels bero pa att
forsokspersonerna inte var bekanta med vare sig strackan eller tidtabellen, da de endast kort strackan
enligt tidtabellen en gang tidigare. Trots forsamrad rattidighet vid de forsta tva stationerna, sa
forbattrades rattidigheten vid de sista tva dvs. Tenhult och Forserum men det fanns dnda mycket tid
kvar for att spara energi. Pa det stora hela kan man tanka sig att besparingen skulle kunnat bli den
samma om man hallit en ndgot hogre hastighet (alternativt rullat mindre) i borjan for att komma i tid
till de forsta tva stationerna, och en lagre hastighet (eller rullat mer) i slutet, for att utnyttja den tid som
fanns till godo dar. Grupp 3 var istéllet lika tidiga till Tenhult och Forserum under bada mattillfallena.
Utifran resultatet kan man darfor konstatera att det ar viktigt att tiden disponeras ratt och vager man de
uppnadda energibesparingarna mot de acceptabla forsamringar som fanns vad géller rattidighet sa
vager energibesparingen helt klart mer. Man kan ocksa konstatera att ett stod for tidshallning, som i
TrAppen, kan vara avgorande for forarnas mojligheter att spara energi. Darfor ter det sig nagot
markligt att man i SJs félttest fick ett sdmre resultat med utbildning och TrAppen.

Som tidigare namnt fanns 6nskemal fran forsokspersonerna att det skulle vara fordelaktigare att fa
trana pa samma stracka och tidtabell som man senare skulle kora testet pa. Pa sa vis hade de kunnat
lara sig banprofilen, optimala bromspunkter samt hur lang tid det tar att kéra mellan stationerna, och
pa ett battre satt utnyttjat dessa. Aven om de under sjilva testet kunde anvénda linjeboken for att se
vart de var i forhallande till nasta station, och pa sa vis fa en uppfattning om hur de Iag till, sa &r sjalva
grunden till att kéra energieffektivt just att veta hur banan ser ut, vart det ar optimalt att b6rja bromsa
for att till fullo utnyttja el-bromsen samt var luckor i tidtabellen finns. Under traningen fick visserligen
Grupp 1 aterkoppling om banprofilen i form av dess lutning, men da detta skedde i motsatt riktning sa
behovde de tanka tvart om senare. Aven om traning pa strackan i motsatt hall fick en effekt kan man
tanka sig att traning pa samma stracka at samma hall som man senare ska testa pa eventuellt ger
mojlighet att pavisa annu storre forbattringar vad galler energiforbrukning och rattidighet. I vilket fall
innebar simulatorkdrningen i sig en liten forbattring, da grupp 3 faktiskt gjorde en signifikant
forbattring genom att bara fatt kora 2 ganger. Detta talar for att det finns mojlighet att faktiskt trana
banprofil i simulator, vilket idag endast gar att lara sig genom att kora strackan pa riktigt. Man kan
ocksa tanka sig ett annat upplagg namligen att forst fa trana pa principerna for energieffektiv korning
tills dessa sitter, for att efterat trana pa ett aktuellt banavsnitt i syfte att lara sig var man kan rulla,
bromspunkter och tidtabell. Nar detta val sitter kan man infora storningar i den simulerade trafiken for
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att efterlikna hur storningar ser ut i verklig trafik. Pa sa vis kan det eventuellt bli lattare att tillampa det
man tranat pa i simulatorn pa verklig trafik dvs. anpassa sitt energieffektiva korsatt utifran radande
trafikstorningar och forhallanden. En annan intressant sak ar vilken inverkan trafikledningen har pa
forarnas mojligheter att kora energieffektivt, vilket &r en ytterligare aspekt som behéver studeras men
for detta behover simulatorn kompletteras med en tagledarfunktion.
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Slutsats

Effekten av upprepad korning m a p minskad energifdrbrukning visar att utbildning och traning ger en
tydlig energivinst som &r av samma storleksordning som framkom i faltférséken (16 % besparing).
Det gar daremot inte att visa pa nagon effekt av aterkoppling under tréning, da de elever som fatt
teoretisk utbildning i energieffektiv korning och sedan tranat i simulator med aterkoppling korde i
princip lika energieffektivt som de elever som fatt samma utbildning och sedan tranat i simulator utan
aterkoppling. Dock ar skillnaderna stora mellan forsoken vilket talar for ett behov av ytterligare studier
for att battre forstd mekanismerna bakom observerade effekter, utvardera effekterna av traning som
komplement till teoretisk utbildning samt om utbildning kan forkortas genom att eleverna far praktisk
traning. Traningen som genomférdes i simulatorforsdket var relativt begrdnsad men skulle traningen
forlangas och aterkopplingen forbattras sa bor det finnas ytterligare mojligheter att forbattra
lokforarnas korsatt m a p energieffektivitet och punktlighet. Det finns saledes behov av att
vidareutveckla utformningen av aterkopplingen till foraren, dels for att effektivisera traningen och dels
for att utveckla effektiva forarstod.

Denna studie visare pa vérdet av att anvanda en tagsimulator bade for traning och utvardering av
utbildningsinsatser. En utbildning i energieffektiv kérning och 30 minuters tréning resulterade i en
total besparing pa omkring 24 % energi, trots det faktum att traningen skedde i motsatt riktning av den
stracka som sjalva testet senare agde rum pa, samt att simulatorn annu inte ar fullt utvecklad. Eftersom
det for Grupp 1 och 2 inte fanns nagra skillnader vad galler energieffektivitet eller miljomedvetenhet
kan det dessutom konstateras att resultatet berodde pa utbildning och traning, vilket talar for att det
finns stor potential for tagsimulatorer i den svenska lokforarutbildningen forutsatt att bade traning,
aterkoppling och sjalva simulatorn vidareutvecklas.

Saledes skulle man kunna genomfora fler studier, exempelvis dar elever tranas och testas pa samma
stracka med samma aterkoppling som Grupp 1 fick i denna studie, vilket da eventuellt kan pavisa &nnu
storre forbattringar vad galler energieffektivitet och rattidighet. Alternativt skulle man ocksa kunna
genomfora en studie dér en kortare teoretisk kurs och praktik jamférdes med bara teoretisk utbildning.
Forsokspersonerna i denna studie var dessutom elever och dnnu ganska oerfarna av att kora tag. Av
den anledningen bor det dven undersokas huruvida simulatorbaserad traning har nagon effekt pa mer
erfarna forare. Detta torde vara intressant for tagoperatorer eftersom det mojligtvis skulle kunna
optimera och effektivisera deras fortbildning av forare.

I verklig trafik forekommer dessutom en mangd storningar, vilket har stor inverkan pa forares
majligheter att kora energieffektivt. | VTIs tagsimulator finns mojligheten att infora olika former av
trafikstorningar for att studera hur dessa faktiskt paverkar forarnas mojligheter till att kora
energieffektivt vilket borde vara intressant for lokforarutbildare saval som for tagoperatorer. Detta
skulle ytterligare kunna komplettera SJs faltforsok och visa pa hur mycket energi det ar mgjligt att
spara under mer verkliga trafikforhallanden.

Vidare finns mojligheten att testa olika former av DMI (Driver Machine Interface), exempelvis stéd
for energieffektiv kdrning som mer och mer framtrader i lokforares arbete eller ERTMS (European
Rail Traffic Management System) som haller pa att inforas dven i Sverige.

Sammanfattningsvis kan man séga att det finns bra argument for att fortsétta studera mojligheterna till
hur man pa basta mojliga satt kan inféra simulatorbaserad utbildning och traning i svensk spartrafik.
Dels eftersom Sverige i de flesta avseenden ligger langt efter 6vriga Europa, men framfér allt pa grund
av den stora potential och de outnyttjade méjligheter som finns att hamta inom detta omrade.
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Bilaga 1 — Instruktioner for referenskdrning samt grupp 3 testkérning

Nedan finner Du nédvandiga instruktioner om strackan, taget, reglage och ATC.

Tag och stracka

Du ska kora ar en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en stracka pa ca 4 mil. Tagets sth ar
180 km/h. Tagets ldngd &r 50 meter. Bromstillsattningstiden ar 5 sekunder. Retardationstalet ar 1,11
m/s2. 10 % hastighetsoverskridande.

ATC

Tagdata/ATC vérden ar forinstallda sa det Du behéver gora ar att kvittera dessa genom att trycka pa
tangent (1) tva ganger, efter detta kan du kéra. Om den gula lampan pa ATC blinkar innebar det att
ATC tar dver och bromsar taget. Detta kan du 6verskrida genom att trycka pé tangent (B). Detta
forhindrar dock inte att ATC tar 6ver igen och om den gor det sa ar det bara trycka pa tangent (B)
igen.

Klocka, Tidtabell och Linjebok
Pa skarmen till vanster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns dven en tidtabell
som du ska folja samt ett utdrag fran linjeboken for den aktuella strackan.

Doédmanspedal

I hytten finns dven en dodmanspedal som du placerar dina fotter pa. Denna ska vara i mellanlaget for
att taget ska kunna framfdéras. Om den inte ar i mellanlaget dvs. om du avlagsnar dina fotter alternativt
att den pressas ner till botten sa aktiveras tagets nodbroms.

Reglage
Spaken i loket &r fran Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt foljande:
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Inledningsvis &r spaken placerad i lage O (neutrallage) och i detta lage rullar taget fritt. Fors spaken
framat hamnar den pa lage K (konstantlage). Mellan K och F hojer man stegvis farthallaren (finns 3
lagen).

e Ldge 1 hojer farthallaren med 5km/h &t gangen
e Ldge 2 hojer farten med 10 km/h &t gangen
e Lage 3 (F) hojer den med 20km/h &t gangen.

| motsatt riktning alltsd mellan K och 0 finns aven dar 3 lagen med vilka man sanker farthallaren med
samma steg som ovan.

Automatiken i farthallaren fungerar enligt féljande:

Nér du, efter att ha bromsat, for spaken fran 0 till K, kommer farthallaren automatiskt stalla in sig pa
den hastighet taget haller -5 km/h. S4 om tégets hastighet dr 130km/h och du genom “bromsligena”
bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken gora att instéllt varde blir 95 km/h nér du for spaken
fran 0 till K. Detta innebar ocksa att farthallarens vérde blir Okm/h om du bromsat taget till "stopp".

Fors spaken bakat finns totalt 8 steg.

o Ld&ge 1-4 = el-broms (B)
e Ld&ge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)
e Lé&ge 8 = snabb broms (SB)

Beroende pa tagets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid lage 4-5.

Traning

Du kommer nu att fa testa pa att kdra strackan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn. Tanken ar
att detta ska ge Dig en kansla for det simulerade loket inklusive reglaget (spaken). Testa gérna de olika
lagena (broms och farthallare) i reglaget sa att Du kanner dig séker pa hur de fungerar. Forsoksledaren
ser och hor allt som hénder i simulatorn och finns hela tiden utanfor. Férsoksledaren kommer inte att
prata med dig men om det skulle vara nagot, vad som helst, sa tveka inte att saga till eller fraga, sa
kommer forsoksledaren att svara dig i den man det gar. Traningen tar ca 10 minuter.

Forsoket

Din uppgift &r nu att kora ett Regina (Tag 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare namnt
sa ar samtliga tagdata i ATC forinstallda, sa dessa behover Du inte bry dig om. Du behdver endast
kvittera dessa genom att trycka pa tangent (I). | forarhytten kommer Du ha tillgang till den aktuella
tidtabellen som Du ska félja, en klocka samt linjebok for den aktuella strackan. Inledningsvis kommer
Du fa nagra minuter pa dig att forbereda dig for fard. Se 6ver linjeboken som du skulle gjort under
liknande forhallanden. Nar Du kéanner dig redo kommer forsoksledaren att initiera kdrningen. Klockan
kommer da att vara 15:51 och Din uppgift ar att avga fran Bankeryd 15:52.

Under forsoket vill vi att Du ska kdra som Du skulle gora under liknande forhallanden dvs. kor
regelratt och hall tidtabellen. Samma lagar och forordningar géller i simulatorn som pa vanligt spar.
Korningen tar ca 40 minuter.
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Bilaga 2 — Instruktioner for testkorning grupp 1

Nedan finner Du nédvandiga instruktioner om strackan, taget, reglage och ATC.

Tag och stracka

Du ska kora ar en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en stracka pa ca 4 mil. Tagets sth ar
180 km/h. Tagets ldngd &r 50 meter. Bromstillsattningstiden ar 5 sekunder. Retardationstalet ar 1,11
m/s2. 10 % hastighetsoverskridande.

ATC

Tagdata/ATC vérden ar forinstallda sa det Du behéver gora ar att kvittera dessa genom att trycka pa
tangent (1) tva ganger, efter detta kan du kéra. Om den gula lampan pa ATC blinkar innebar det att
ATC tar dver och bromsar taget. Detta kan du 6verskrida genom att trycka pé tangent (B). Detta
forhindrar dock inte att ATC tar 6ver igen och om den gor det sa ar det bara trycka pa tangent (B)
igen.

Klocka, Tidtabell och Linjebok
Pa skarmen till vanster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns dven en tidtabell
som du ska folja samt ett utdrag fran linjeboken for den aktuella strackan.

Doédmanspedal

I hytten finns dven en dodmanspedal som du placerar dina fotter pa. Denna ska vara i mellanlaget for
att taget ska kunna framfdéras. Om den inte ar i mellanlaget dvs. om du avlagsnar dina fotter alternativt
att den pressas ner till botten sa aktiveras tagets nodbroms.

Reglage
Spaken i loket &r fran Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt foljande:
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Inledningsvis &r spaken placerad i lage O (neutrallage) och i detta lage rullar taget fritt. Fors spaken
framat hamnar den pa lage K (konstantlage). Mellan K och F hojer man stegvis farthallaren (finns 3
lagen).

e Ldge 1 hojer farthallaren med 5km/h &t gangen
e Ldge 2 hojer farten med 10 km/h &t gangen
e Lage 3 (F) hojer den med 20km/h &t gangen.

| motsatt riktning alltsd mellan K och 0 finns aven dar 3 lagen med vilka man sanker farthallaren med
samma steg som ovan.

Automatiken i farthallaren fungerar enligt féljande:

Nér du, efter att ha bromsat, for spaken fran 0 till K, kommer farthallaren automatiskt stalla in sig pa
den hastighet taget haller -5 km/h. Sa om tagets hastighet ar 130km/h och du genom “bromsligena”
bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken gora att instéllt varde blir 95 km/h nér du for spaken
fran 0 till K. Detta innebar ocksa att farthallarens vérde blir Okm/h om du bromsat taget till "stopp".

Fors spaken bakat finns totalt 8 steg.

o Ldége 1-4 = el-broms (B)
e Ld&ge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)
e Lé&ge 8 = snabb broms (SB)

Beroende pa tagets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid lage 4-5.

Aterkoppling
Under traningssessionerna kommer Du fa aterkoppling i form av energivarden, bromslagen samt
banans aktuella lutning .

Energivarden
Du kommer i realtid fa se tre varden i form av forbrukad energi, atermatad energi och bortbromsad

energi. Dessa ser ut enligt foljande:

o Det dversta vardet som presenteras i vitt ar din Forbrukad energi
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e Det mellersta vardet som presenteras i gront ar din Atermatade energi
e Det nedersta vérdet som presenteras i rétt ar din Bortbromsade energi (mekanisk broms)

Bromslage
Du kommer nu att kunna se vilket bromslage du anvander. Detta presenteras med en siffra mellan 1-8 i
din farthallare

Lutningsinformation
Du kommer dven att fa information om banans aktuella lutning i promille. Denna information
presenteras med g= ovanfor klockan med aktuell tid till vanster om ATC-panelen. Se bild nedan:

p &

e Visas ett positivt varde t. ex 3.4 innebdr det att det lutar 3.4 promille uppfor
e Visas ett negativt varde t. ex -5.6 innebdr det att det lutar 5.6 promille nedfér

Tréning steg 1

Inledningsvis ska Du fa kora strackan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn. Tanken &r att detta
ska ge Dig en chans att aterbekanta dig med det simulerade loket och reglaget (spaken). Intill
hastighetsmataren far Du dven ny information om olika energivarden. Detta i form av forbrukad
energi, atermatad energi samt bortbromsad energi. Utdver detta far du dven information om banans
aktuella lutning som visas i promille. Testa garna de olika lagena (broms och farthallare) i reglaget sa
att Du kanner dig séker pa hur de fungerar, samt sa du ser vad som hander med de olika energivéardena
nar du accelererar, &termatar eller anvander mekanisk broms.

Forsoksledaren ser och hor allt som hander i simulatorn och finns hela tiden utanfor. Férsdksledaren
kommer inte att prata med dig men om det skulle vara nagot, vad som helst, sa tveka inte att saga till
eller fraga, sa kommer forsoksledaren att svara dig i den man det gar. Traningen tar ca 10 minuter.
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Traning steg 2

Nu ska Du fa trana pa att kora energieffektivt. Du ska kora strackan mellan Forserum och Bankeryd.
Samtliga tagdata ar forinstallda sa Du behover endast kvittera dessa genom tangent (1). | forarhytten
kommer Du ha tillgang till den aktuella tidtabellen som Du ska folja, en klocka samt linjebok for den
aktuella strackan. Intill hastighetsmataren far Du dven information om olika energivarden. Detta i form
av forbrukad energi, atermatad energi samt bortbromsad energi. Ut6ver detta far du dven information
om banans aktuella lutning som visas i promille.

Repetition energieffektiv kdrning
Nedan foljer ett antal tips pa hur Du pa basta satt kan framfora taget energieffektivt:

e Planera din kérning utifran linjeboken

e Accelerera snabbt upp till 6nskad hastighet

e Kor inte snabbare &n vad som kravs for att komma i tid

e Bromsa inte bort energi

o  Frirulla om mojligt

o Utnyttja banprofilen for att 6ka och sénka farten

e Anvand i stérsta méjliga man el-broms (atermatning) framfor mekanisk broms
e Utnyttja tagets gangmotstand for att tappa fart

Testkdrningen

Din uppgift ar nu att kora ett Regina (Tag 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare namnt
sa ar samtliga tagdata i ATC forinstallda, sa dessa behver Du inte bry dig om. Du behdver endast
kvittera dessa genom att trycka pa tangent (1). | forarhytten kommer Du ha tillgang till den aktuella
tidtabellen som Du ska félja, en klocka samt linjebok for den aktuella strackan. Under denna karning
har du ej tillgang till energivarden, aktuellt bromslége eller lutning. Inledningsvis kommer Du fa nagra
minuter pa dig att forbereda dig for fard. Se dver linjeboken noga och planera din kdrning. Nar Du
kanner dig redo kommer forsoksledaren att initiera korningen. Klockan kommer da att vara 15:51 och
Din uppgift ar att avga fran Bankeryd 15:52.

Under forsoket vill vi att Du ska kora sa energieffektivt du bara kan, givetvis ska detta ske regelratt
och du ska halla tidtabellen. Samma lagar och férordningar géller i simulatorn som pa vanligt spar.

Fdrsoksledaren ser och hor allt som hander i simulatorn och finns hela tiden utanfor. Férsoksledaren
kommer inte att prata med dig men om det skulle vara nagot, vad som helst, sa tveka inte att sdga till
eller fraga, sa kommer forsoksledaren att svara dig i den man det gar. Kérningen tar ca 35 minuter.
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Bilaga 3 — Instruktioner for testkdrning grupp 2

Nedan finner Du nodvandiga instruktioner om strackan, taget, reglage och ATC.

Tag och stracka

Du ska kora ar en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en stracka pa ca 4 mil. Tagets sth ar
180 km/h. Tagets langd &r 50 meter. Bromstillsattningstiden ar 5 sekunder. Retardationstalet ar 1,11
m/s2. 10% hastighetséverskridande.

ATC

Tagdata/ATC vérden ar forinstallda sa det Du behéver gora ar att kvittera dessa genom att trycka pa
tangent (1) tva ganger, efter detta kan du kéra. Om den gula lampan pa ATC blinkar innebar det att
ATC tar dver och bromsar taget. Detta kan du 6verskrida genom att trycka pa tangent (B). Detta
forhindrar dock inte att ATC tar 6ver igen och om den gor det sa ar det bara trycka pa tangent (B)
igen.

Klocka, Tidtabell och Linjebok
Pa skarmen till vanster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns dven en tidtabell
som du ska folja samt ett utdrag fran linjeboken for den aktuella strackan.

Doédmanspedal

I hytten finns dven en dodmanspedal som du placerar dina fotter pa. Denna ska vara i mellanlaget for
att taget ska kunna framfdéras. Om den inte ar i mellanlaget dvs. om du avlagsnar dina fotter alternativt
att den pressas ner till botten sa aktiveras tagets nodbroms.

Reglage
Spaken i loket &r fran Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt foljande:
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Inledningsvis &r spaken placerad i lage O (neutrallage) och i detta lage rullar taget fritt. Fors spaken
framat hamnar den pa lage K (konstantlage). Mellan K och F hojer man stegvis farthallaren (finns 3
lagen).

e Ldge 1 hojer farthallaren med 5km/h &t gangen
e Ldge 2 hojer farten med 10 km/h &t gangen
e Lage 3 (F) hojer den med 20km/h &t gangen.

| motsatt riktning alltsd mellan K och 0 finns aven dar 3 lagen med vilka man sanker farthéallaren med
samma steg som ovan.

Automatiken i farthallaren fungerar enligt féljande:

Nér du, efter att ha bromsat, for spaken fran 0 till K, kommer farthallaren automatiskt stalla in sig pa
den hastighet taget haller -5 km/h. Sa om tagets hastighet ar 130km/h och du genom “bromsligena”
bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken gora att instéllt varde blir 95 km/h nér du for spaken
fran 0 till K. Detta innebar ocksa att farthallarens vérde blir Okm/h om du bromsat taget till "stopp".

Fors spaken bakat finns totalt 8 steg.

o Ld&ge 1-4 = el-broms (B)
e Ld&ge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)
e Lé&ge 8 = snabb broms (SB)

Beroende pa tagets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid lage 4-5.

Tréning steg 1

Inledningsvis ska Du fa kora strackan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn. Tanken &r att detta
ska ge Dig en chans att aterbekanta dig med det simulerade loket och reglaget (spaken). Testa géarna de
olika lagena (broms och farthallare) i reglaget sa att Du kanner dig séker pa hur de fungerar.

Forsoksledaren ser och hor allt som h&nder i simulatorn och finns hela tiden utanfor. Forsoksledaren
kommer inte att prata med dig men om det skulle vara nagot, vad som helst, sa tveka inte att saga till
eller fraga, sa kommer forsoksledaren att svara dig i den man det gar. Traningen tar ca 10 minuter.

Traning steg 2

Nu ska Du fa trana pa att kora energieffektivt. Du ska kora strackan mellan Forserum och Bankeryd.
Samtliga tagdata &r forinstallda sa Du behover endast kvittera dessa genom tangent (1). I forarhytten
kommer Du ha tillgang till den aktuella tidtabellen som Du ska félja, en klocka samt linjebok for den
aktuella strackan. Inledningsvis ska du planera din kérning utifran linjeboken. Nar du kanner dig redo
kommer forsoksledaren att starta traningen. Klockan kommer da att vara 10:27 och Din uppgift ar att
avga fran Forserum 10:28.

Repetition energieffektiv kdrning
Nedan foljer ett antal tips pa hur Du pa basta satt kan framfora taget energieffektivt:

e Planera din kdrning utifran linjeboken

o Accelerera snabbt upp till 6nskad hastighet

e Kor inte snabbare &n vad som kravs for att komma i tid
e Bromsa inte bort energi

o  Frirulla om mojligt
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o Utnyttja banprofilen for att dka och sanka farten
e Anvand i stérsta mojliga man el-broms (atermatning) framfor mekanisk broms
e Utnyttja tagets gangmotstand for att tappa fart

Testkorningen

Din uppgift &r nu att kora ett Regina (Tag 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare namnt
sa ar samtliga tagdata i ATC forinstallda, sd dessa behdver Du inte bry dig om. Du behéver endast
kvittera dessa genom att trycka pa tangent (1). | forarhytten kommer Du ha tillgang till den aktuella
tidtabellen som Du ska félja, en klocka samt linjebok for den aktuella strackan. Inledningsvis kommer
Du fa nagra minuter pa dig att forbereda dig for fard. Se Gver linjeboken noga och planera din korning.
Nar Du kanner dig redo kommer forsoksledaren att initiera kérningen. Klockan kommer da att vara
15:51 och Din uppgift ar att avga fran Bankeryd 15:52.

Under forsoket vill vi att Du ska kora s energieffektivt du bara kan, givetvis ska detta ske regelratt
och du ska halla tidtabellen. Samma lagar och férordningar géller i simulatorn som pa vanligt spar.

Forsoksledaren ser och hor allt som hénder i simulatorn och finns hela tiden utanfér. Férsoksledaren
kommer inte att prata med dig men om det skulle vara nagot, vad som helst, sa tveka inte att saga till
eller fraga, sa kommer forsoksledaren att svara dig i den man det gar. Kérningen tar ca 35 minuter.
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Bilaga 4 — Simulatorenkat

Foljande enkat ligger till grund for vidare utveckling av den tekniska biten pa fordonssimulatorn.

Information om dig som forare:

Alder: O man O kvinna
Hur lang erfarenhet har du av att kora tag? O elev 0] 0-1 &r 0] 2-3 &r
Hur ménga ganger tidigare har du kért i simulator? 0o 01 0 2-3

Utga fran din egen korupplevelse och kryssa i det du anser stamma

bast:

Hur upplevde du att likheten var med att kora tag pé riktigt? mycket liten ~ OOOOO00C
Hur upplevde du de omgivande landskap du kérde i? torftig Ooooooo

orealistisk o o o
Hur upplevde du sparmiljon du korde langs? orealistisk Ooooooo
Kunde du upptécka detaljer i miljon i tid? inte alls OO000ooo
Hur upplevde du tagets bromsar? orealistiska OO000ooo
Hur val kunde du halla din 6nskade hastighet? intealls OOOO0OO0
Vilken vana har du av tv- eller datorspel? ingen alls OO000ooo
Vilken vana har du av datorspel i form av tagsimulatorer? ingen alls Ooooooo
Upplevde du illaméende under eller efter kérningen? ingenalls COOOOOO

Om du upplevde illaméende, beskriv:

O mer &n 3 ar

O fler &n 3
V(_et

€]
mycket stor O
omvaxlande O
realistisk O
realistisk O
mycket bra O
realistiska O
mycket bra O
stor vana O
stor vana O
mycket O

Slutliga kommentarer:
Vad tycker du ar mest angelaget att forbattra pa simulatorn?

Ovriga kommentarer?
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Bilaga 5 — Miljoenkat

Enkaét - Miljofragor FP:

Vi ar intresserade av hur Du tanker kring miljofragor. Vi vill att du ska grunda din bedémning pa vad
du kommer ihag fran din egen vardag under det senaste aret. Svara genom att markera en ruta med ett
x och forsok att vara sa uppriktig som mojligt. Om du av nagon anledning svarar fel, stryk dé bara det
felaktiga svaret och markera en ny ruta.

Hur viktiga ar miljofragor for dig? Viktiga oooooog Oviktiga
Anvander du gréna pasen? Alltid oOoooood Aldrig
Kallsorterar du? Alltid ooooood  Aldrig
Prioriterar du energibesparingar i ditt hem? Alltid oOooooog Aldrig
Prioriterar du energibesparingar nér det géller dina resor? Alltid DoooOo0o0  Aldrig
Kdper du ekologisk och/eller nérproducerad mat? Alltid 0000000 Aldrig
Hur manga dagar i veckan ater du kott? Odagar OOOOOOOO 7 dagar
Koper du vatten pa flaska (Raml6sa, Loka etc.)? Valdigt ofta Oooooood Aldrig
Prioriterar du lag energiférbrukning nér du kor tag? Alltid  ooogooog Aldrig
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Bilaga 6 - Utbildningsenkat
Utbildning och traning energieffektiv Korning

Utbildning och tréaning

Vad tyckte du om utbildningen i energieffektiv kérning? mycket ddlig OOOOOOO mycket bra

Hur mycket larde du dig pé& denna teoretiska utbildning? Ingetalls COOOOOO mycket

Bidrog utbildningen till ett fordndrat tankesatt? Intealls COO0O0000 mycket

Vad tyckte du om simulatortraningen? mycket ddlig OOOOOOO mycket bra

Hur mycket kunde du trana pa det du lart dig? intealls OOOOOOO mycket
Kommentarer:

Fanns det nagot du saknade eller ville du se mer av i utbildningen och/eller traningen? Ge géarna
forslag pa forbattringar!

Vilken typ av information skulle du velat ha under traningen? Beskriv!

Anvande du nagon strategi for att kora energieffektivt? Beskriv!

Ovriga kommentarer?
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Bilaga 7 — Samtyckesavtal grupp 1 och 2
Studiebeskrivning

Du kommer att kora i en tagsimulator pa ett spar med samma trafikregler och forordningar
galler som i verklig trafik. Vi vill betona att Du ska kdra som Du skulle ha gjort under
liknande forhallanden. Under simulatorkérningen kommer vi att samla in kérdata. Du
kommer ocksa att fa besvara ett antal fragor efter forsoket. Férsoket ar uppdelat i tre delar
som vardera tar ca 1 timme samt en utbildningsdel som tar ca 3 timmar. Du deltar helt pa
frivillig basis och kan néar som helst avbryta ditt deltagande utan forklaring. Om du avbryter
ditt deltagande kommer vi att forstora och inte anvanda data som registrerats under ditt
deltagande.

Vi kommer att behandla insamlade data enligt god praxis och folja etiska forskningsregler.
Data kommer darfor att separeras fran din identitet dvs. avpersonifieras. Vi ar bara
intresserade av att analysera data for hela grupper.

Nagra fragor?

Deltagarens samtycke

Testledaren har beskrivit syftet med studien och jag vet forutsattningarna som géller. Jag &ar
medveten om att korsatt och enkatdata kommer att samlas in och analyseras. Jag vet att jag
nar som helst kan avsluta testet utan nagon forklaring.

Jag deltar frivilligt i denna studie.
Namn (textat)

Underskrift: Datum:

Vi kommer &ven att spela in kérningen pa video for att dels kunna genomféra analys av data
samt for att illustrera forsoket i kommande rapporter och/eller presentationer. Om du tycker
att det ar OK sa lamna ditt medgivande har nedan:

(sign) Jag lamnar mitt godtycke till att ni far anvanda bilder tagna vid forsoket.
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Bilaga 8 — Samtyckesavtal grupp 3
Studiebeskrivning

Du kommer att kora i en tagsimulator pa ett spar med samma trafikregler och forordningar
galler som i verklig trafik. Vi vill betona att Du ska kdra som Du skulle ha gjort under
liknande forhallanden. Under simulatorkérningen kommer vi att samla in kérdata. Du
kommer ocksa att fa besvara ett antal fragor efter forsoket. Férsoket ar uppdelat i tva delar
som vardera tar ca 1 timme samt en utbildningsdel som tar ca 3 timmar. Du deltar helt pa
frivillig basis och kan néar som helst avbryta ditt deltagande utan forklaring. Om du avbryter
ditt deltagande kommer vi att forstora och inte anvanda data som registrerats under ditt
deltagande.

Vi kommer att behandla insamlade data enligt god praxis och folja etiska forskningsregler.
Data kommer darfor att separeras fran din identitet dvs. avpersonifieras. Vi ar bara
intresserade av att analysera data for hela grupper.

Nagra fragor?

Deltagarens samtycke

Testledaren har beskrivit syftet med studien och jag vet forutsattningarna som géller. Jag &ar
medveten om att korsatt och enkatdata kommer att samlas in och analyseras. Jag vet att jag
nar som helst kan avsluta testet utan nagon forklaring.

Jag deltar frivilligt i denna studie.
Namn (textat)

Underskrift: Datum:

Vi kommer &ven att spela in kérningen pa video for att dels kunna genomféra analys av data
samt for att illustrera forsoket i kommande rapporter och/eller presentationer. Om du tycker
att det ar OK sa lamna ditt medgivande har nedan:

(sign) Jag lamnar mitt godtycke till att ni far anvanda bilder tagna vid forsoket.
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Upphovsratt
Detta dokument halls tillgangligt pa Internet — eller dess framtida ersattare — fran
publiceringsdatum under forutsattning att inga extraordinara omstandigheter uppstar.

Tillgang till dokumentet innebar tillstand for var och en att lasa, ladda ner, skriva ut
enstaka kopior for enskilt bruk och att anvénda det oféréandrat for ickekommersiell forskning
och for undervisning. Overforing av upphovsratten vid en senare tidpunkt kan inte upphéva
detta tillstand. All annan anvandning av dokumentet kraver upphovsmannens medgivande.
For att garantera &ktheten, sékerheten och tillgangligheten finns I6sningar av teknisk och
administrativ art.

Upphovsmannens ideella ratt innefattar réatt att bli ndmnd som upphovsman i den
omfattning som god sed kraver vid anvandning av dokumentet pa ovan beskrivna satt samt
skydd mot att dokumentet &ndras eller presenteras i sadan form eller i sadant sammanhang
som ar krankande for upphovsmannens litterara eller konstnarliga anseende eller egenart.
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