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Förord 

Inledningsvis vill jag tacka min handledare Björn Peters som med sitt otroliga engagemang, stöd och 

goda idéer gjort det möjligt för mig att genomföra detta arbete. Jag vill även tacka Kristina Forslind på 

SJ, som bidragit med utbildning till eleverna och engagerat sig i utvecklingen av simulatorn. Utan dig 

hade detta inte gått att genomföra som jag nu gjort. Vidare vill jag tacka Ingvar Ståhl på Protrain, som 

tagit sig tid att hjälpa mig organisera försökstider och upplåtit sina lokaler för utbildning i 

energieffektiv körning. Slutligen vill jag tacka eleverna från lokförarutbildningen i Mjölby som ställde 

upp som försökspersoner, alla var otroligt engagerade och utan er hade resultaten i denna studie inte 

varit möjliga att presentera.  

  



  



Sammanfattning 
Under 1980-talet introducerades den första tågsimulatorn i svensk lokförarutbildning. Denna simulator 

är fortfarande den enda fullskalesimulator som används för att utbilda lokförare i Sverige. En 

anledning till att det inte finns fler tycks vara att det bl.a. saknas pedagogiska och ekonomiska motiv 

för en utvidgad användning av simulatorer i undervisning och träning. Energibesparingar inom 

spårtrafik dvs. att köra tåg energieffektivt är idag mycket aktuellt hos alla tågoperatörer i Sverige. 

Vissa operatörer utbildar redan sina förare teoretiskt i energieffektiv körning och tester av 

energieffektiv körning i verklig trafik har visat på en möjlig besparing om 16 % energi efter det att 

lokförare genomgått en teoretisk utbildning i energieffektiv körning. Då det emellertid fanns en del 

osäkerhet i mätdata från de tester som genomförts i verklig trafik och betingelserna samt 

försöksprocedur varierade mellan förarna fanns det ett behov av att undersöka besparingspotentialen 

under mer kontrollerade former. Dessutom visade sig att utbildning samt tillgång till ett stödsystem 

under körning gav en mindre besparing i energi (13 %). Således genomfördes en studie med hjälp av 

en tågsimulator. I simulatorn har man full kontroll på mätdata och betingelserna är lika för alla förare. 

Simulatorn som användes i studien är utvecklad på VTI (Statens väg- och transportforskningsinstitut) 

och är modellerad efter en X50 Regina. Syftet med denna studie var således att undersöka om samma 

teoretiska utbildning i energieffektiv körning, i kombination med simulatorträning under ideala 

förhållanden skulle ge lika bra eller bättre energibesparing jämfört med resultaten från tester i verklig 

trafik. Vidare undersöktes effekten av återkoppling under träningen med avseende på energibesparing. 

I studien deltog 24 lokförarelever som delades in i tre grupper med 8 elever i varje. Två av grupperna 

fick genomföra två körningar (referens- och testkörning) med utbildning och simulatorträning mellan 

tillfällena, medan den tredje gruppen (kontrollgrupp) endast genomförde referens- och testkörning 

utan utbildning och träning. De två grupperna som fick utbildning fick dock träna under två olika 

betingelser, en med återkoppling (energiförbrukning och banlutning) och en utan återkoppling. Det 

visade sig att utbildning i energieffektiv körning i kombination med 30 minuters simulatorträning 

resulterade i en total besparing för båda grupperna på ungefär 24 % energi, om man sen tar hänsyn till 

att man förbättrar sin körning genom att bara få tillfälle att köra upprepade gånger (kontrollgruppen 

använde 8 % mindre energi andra gången) så visade det sig att besparingen blev lika stor som den man 

fann i verklig trafik (16 %). Då resultaten blev lika fast betingelserna var olika finns det anledning till 

att vidare undersöka hur olika körförhållanden påverkar utfallet. Dessutom behöver man bättre förstå 

varför utbildning plus stödsystem gav mindre effekt än bara utbildning i verklig trafik samt varför 

återkoppling under träning inte gav någon påvisbar effekt. Det vill säga det finns anledning till 

ytterligare insatser för att utforma träning och stödsystem till förarna. Förutom energibesparing visade 

resultatet att rättidigheten förbättrades efter utbildning och simulatorträning. Resultaten talar för att det 

finns outnyttjad potential för tågsimulatorer i den svenska lokförarutbildningen både för att träna och 

utvärdera effekter av utbildningsinsatser.  



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 tågkontroll) är ett system som informerar föraren om 

gällande och kommande hastighetsgränser samtidigt som det förhindrar föraren att överskrida dessa. 

Idag används ATC version 2.1 i Sverige. 

A-train - Arlanda Express som trafikerar sträckan mellan Stockholm Centralstation och Stockholm 

Arlanda Flygplats. 

BIS - Trafikverkets datasystem för att lagra och hämta information om banrelaterade anläggningar och 

händelser. BIS bygger på ett referenssystem (en beskrivning av bansystemet i form av noder och 

länkar) och ett indelningssystem (områden och sträckor). Det är sökbart via ett grafiskt 

användargränssnitt med utgångspunkt från Sverigekartan. 

CATO - Ett trafikstyrningssystem i kombination med ett avancerat förarstöd. CATO kan anslutas till 

trafikledningen, vilket ger dynamisk målpunktsstyrning men kan också användas som ett fristående 

förarstödssytem ombord på tåget. Syftet med CATO är att minska energiförbrukning, öka 

trafikkapacitet, förbättra trafikstyrning och minska förslitning på fordon och bana. 

DB AG - Deutsche Bahn Aktiengesellschaft är Tysklands statliga järnväg. 

ERTMS - European Rail Traffic Management System är ett standardiserat europeiskt säkerhetssystem 

för järnvägar med syftet att möjliggöra effektiv gränsöverskridande tågtrafik. 

GMS-R - R står för Railway. Ett tillägg till mobiltelefonistandarden GSM (Globalt system för Mobil 

kommunikation) avsett för järnvägskommunikation. I Sverige används MobiSIR för GSM-R, vilket 

även är en del av ERTMS. 

JVS - Järnvägsskolan i Ängelholm bedriver bland annat lokförarutbildning (yrkeshögskola) och drivs 

av Trafikverket. 

MobiSIR - Varumärket och projektnamnet för ett Svenskt mobiltelefoninät som Banverket har byggt 

för Sveriges järnvägar. Nätet möjliggör att alla järnvägsfordon utrustade med GSM-R-telefoner så gott 

som alltid kan kommunicera med driftsledningscentralerna och kan även användas vid arbete längs 

spår, samt för kommunikation mellan ombordpersonal och hemmakontor. 

MTAB - Malmtrafik i Kiruna AB ägds av gruvbolaget LKAB och ansvarar för transport av malm från 

gruvorna i Kiruna och Malmberget till hamnarna i Luleå och Narvik. 

NSB - Norges Statsbaner är ett norskt statligt järnvägsbolag som står för en stor del av 

persontågtrafiken i Norge. 

NS - Nederlandse Spoorwegen är Nederländernas största järnvägsbolag för persontrafik. 

PCATD - Personal Computer Aviation Training Devices är skrivbordssimulatorer som används för att 

träna på instrumentspecifika uppgifter i en kontrollerad miljö. 

Rättidighet - Innebär att man anländer till en station i enlighet med vad tidtabellen anger. Detta 

betyder att man ska anlända den minut som anges men en avvikelse om 60 sekunder är acceptabel, 

eftersom tidtabellen endast anges i minuter och inte sekunder. 

TCC - Train Competence Center bedriver lokförarutbildning (yrkeshögskola) i Boden, Göteborg, 

Hallsberg, Huddinge, Mjölby och Vännäs. 

X50 - Även kallat Regina, är ett Svensk konstruerat eldrivet motorvagnståg tillverkat av Bombardier. 

Yh-utbildning - Yrkeshögskoleutbildningar är eftergymnasiala utbildningar där man utbildas för en 

tydlig yrkesroll, vilket sker i nära samarbete med näringslivet.   
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Inledning 
Under 1980-talet introducerades den första tågsimulatorn i svensk lokförarutbildning. Trots att den 

fram till idag varken uppdaterats eller utvecklats verkar den fortfarande fylla sitt syfte och är den enda 

fullskalesimulator som används inom svensk lokförarutbildning. Att det varit svårt att få utbildare 

samt tågoperatörer att öka sin utbildningsbudget för att använda simulatorer beror mycket på frånvaro 

av ekonomiska incitament för simulatorer jämfört med traditionell utbildning. Anledningen till att 

simulatorer inte fått genomslag i Sverige beror exempelvis på att de varit för dyra att utveckla, att 

tekniken har varit för dålig och att lärarkåren upplevt det som ett hot mot sina arbeten. Dock tycks den 

största faktorn vara att det saknats pedagogiska motiv (Viklund, 2011). Givetvis finns både 

begränsningar och brister med simulatorbaserad träning varför målet, snarare än att fullt ut ersätta 

riktig körning, bör vara att se simulatorn som ett kompletterande verktyg med stor potential. Kända 

begränsningar är exempelvis att simulatorsjuka kan uppstå (oftast i form av yrsel eller illamående), att 

simulatorer kan vara dyra att utveckla samt att de som tränas eller utbildas i simulatorn är medvetna 

om att det inte är riktig körning (bristande realism). Dessa problem är dock relativt begränsade i 

förhållande till de möjliga fördelar som simulatorer kan erbjuda när det gäller utbildning av 

professionella lokförare. Exempelvis har man i en simulator möjligheten att träna säkerhetskritiska 

situationer utan risk. Man kan träna på ovanliga situationer som sällan eller aldrig uppstår under 

lokförarelevers praktik, med tillhörande önskvärda beteenden. Träningen kan utformas efter individen 

och upprepas flera gånger om, samtidigt som eleven kan ges direkt och detaljerad återkoppling 

(Neukum, Lang & Krueger, 2003). Detta kan göra träningen effektivare då det går att fokusera på det 

som är viktigt, vilket i sin tur kan göra det hela mer kostnadseffektivt. Dessutom finns möjligheten att 

träna på nya system eller funktioner innan de införs på riktigt, vilket även kan vara fördelaktigt för 

framtagning och testning av ny tekniks brister och begränsningar. I Sverige har man dock endast nosat 

på detta område inom ramen för lokförarutbildning och fortbildning, varför det är angeläget att 

undersöka huruvida en simulator faktiskt lämpar sig för att träna och utbilda professionella lokförare. 

SJ Service Academy har i en studie konstaterat att det skulle vara möjligt att exempelvis träna 

lokförare i energieffektiv körning (Viklund, 2011). Idag finns även ett intresse från tågoperatörernas 

sida att framföra sina tåg mer energieffektivt eftersom detta sänker båda el- och underhållskostnader. 

Exempelvis har SJ efter införandet av en utbildning i energieffektiv körning visat att det är möjligt att 

spara upp till 16 % energi. Dock visade det sig finnas en del osäkerheter i dessa tester varför det var 

svårt att dra några definitiva slutsatser om att utbildningsinsatserna ledde till verkliga 

energibesparingar (Abadir, 2012). Dels genomfördes de olika körningarna under varierande och inte 

kontrollerbara betingelser (t.ex. störningar i trafiken, tekniska fel på tågen etc.), data lästes av manuellt 

och dels visade det sig att utbildning plus förarstöd (TrAppen) gav en mindre besparing än enbart 

utbildning. . Med anledning av dessa lovande men osäkra resultat genomfördes en simulatorstudie för 

att under mer kontrollerade former undersöka effekter av utbildning och träning med avseende på 

energieffektivitet.  

Syfte 
Syftet med denna studie var att under mer kontrollerade former (jämfört med den ovan nämnda 

fältstudien) genomföra en studie för att undersöka vilka effekter man kan få av utbildning och träning 

med avseende på energieffektiv körning av tåg under ideala förhållanden. Resultaten skulle också 

jämföras med de resultat som man fått i verklig trafik för att kunna bedöma giltigheten i dessa resultat.  

Vidare var ett syfte att studera vilken effekt återkoppling (energiförbrukning och banlutning) under 

träning kan ge med avseende på energibesparing.  
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Hypoteser 

Följande hypoteser ställdes upp: 

 Elever som fått teoretisk utbildning i energieffektiv körning och sedan tränat i simulator med 

återkoppling kör energieffektivare än elever som fått teoretisk utbildning i energieffektiv 

körning och sedan tränat i simulator utan återkoppling. 

 Elever som fått teoretisk utbildning och träning i simulator kommer under ideala förhållanden 

att köra mer energisnålt jämfört med de förare som fått utbildning och sen kör i verklig trafik. 

 Elever som fått teoretisk utbildning i energieffektiv körning och tränat i simulator med eller 

utan återkoppling kör energieffektivare än elever som inte fått någon teoretiskt utbildning i 

energieffektiv dvs. endast fått köra simulator. 
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Bakgrund 
Nedan beskrivs lokföraryrket och lokförarutbildningen i Sverige. Efter detta presenteras litteratur om 

simulering och simulatorer i utbildnings- och träningssyfte. Vidare ges en översikt över hur man 

jobbar med energieffektiv körning i norden och Europa, som avslutas med en beskrivning av en 

utbildning i energieffektiv körning.   

Lokföraryrket 
För att bli lokföraren måste man grundutbilda sig för att vara berättigad att ansöka om förarbevis hos 

Transportstyrelsen. Grundutbildningen är en studiemedelsberättigande yrkesutbildning som regleras 

av Yrkeshögskolemyndigheten. Därefter måste man även utbilda sig för att få ett eller flera 

kompletterande intyg som berättigar till framförandet av tåg t.ex. att man får köra en viss typ av 

fordon. Denna utbildning ansvarar tågoperatörerna för. De kompletterande intygen kan även berättiga 

framförandet av tåg på huvudspår, vid spärrfärd samt vid växling. Som aktiv lokförare måste man 

också fortbilda sig t.ex. repetitionsutbildning av Järnvägsstyrelsens trafikföreskrifter (JTF) eller andra 

företagsspecifika utbildningar. Detta skiljer sig dock mellan operatörerna. 

Figuren nedan visar vägen fram till att man är aktiv lokförare. 

 

Figur 1: Lokförarutbildningen som en process. 
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En lokförares arbetsuppgifter består av att förbereda den tur som ska köras, köra och övervaka, 

kommunicera samt hantera uppkomna avvikelser. 

En förares övergripande arbetsuppgifter innefattar att: 

 Förbereda sig själv för tjänstgöringen 

 Klargöra fordonet 

 Framföra fordonet enligt tidtabell och med vissa bestämda uppehållsplatser 

 Följa säkerhetsbestämmelser och annan skriftlig information samt anvisningar från exempelvis 

tågtrafikledningen 

 Uppfatta signaler och tavlor längs med spåret 

 Uppfatta och hantera information från ATC/ERTMS 

 Förstå och använda trafikstyrningssystemet 

 Kunna fatta situationskritiska beslut 

Varje lokförare ska vid framförandet av tåg ha ett antal redskap och instruktioner till sitt förfogande. 

Dessa är klocka, tidtabell, linjeböcker, körorder och MobiSIR/GSM-R. Beroende på vilket tågbolag 

föraren verkar hos kan denne även ha tillgång till olika stödfunktioner, exempelvis ett stöd för 

miljöeffektiv körning (Abadir, 2012). Linjeböcker ges ut av Trafikverket och är i grund och botten 

sammanställningar över alla järnvägsrelaterade uppgifter som behövs för att framföra tåg. 

Linjeböckerna beskriver dessutom placering av informationspunkter längs banan, samt mer detaljerade 

beskrivningar av trafikplatser, uppehållsplatser, signalinrättningar, hastighetsnedsättningar och övriga 

nödvändiga beskrivningar av allt som finns längs den aktuella bansträckningen. Det finns även ett 

särskilt system för förardokument som kallas körorder, vilket beskriver stationer, tider och 

restriktioner gällande planerad färdsträcka. Vidare finns de tekniska systemen MobiSIR/GMS-R, vilka 

möjliggör muntlig ordergivning samt annan kommunikation med tågtrafikledningen (Olsson, 

Kecklund, Ingre & Jansson. 2001).  

En förare har även ett antal deluppgifter som måste göras. Detta består i huvudsak av att kontinuerligt 

övervaka och söka av den omgivande miljön, samt: 

 Uppsöka takhastighet (den för tillfället högsta tillåtna hastigheten) 

 Titta i trafikstyrningssystemet för uppdatering av information 

 Bevaka textbaserad information 

 Anpassa hastighet efter textbaserad information 

 Hantera övergångar mellan olika övervakningsnivåer 

 Upptäcka obehöriga på spåret 

 Upptäcka arbetande personal 

Lokförarens arbete består alltså av att kontinuerligt samla in och ta del av stora mängder information 

från flera olika källor vilka sedan ska integreras och omsättas i konkreta handlingar. 

 

Lokförarutbildning i Sverige 

Skandinaviens enda helt kompletta järnvägsskola är Järnvägsskolan i Ängelholm (JVS, tidigare SJ-

skolan och Banskolan), där tekniker, ingenjörer och tågpersonal kan erhålla både teoretisk och 

praktiskt utbildning och träning, allt detta i en realistisk och säker järnvägsmiljö. I över 50 år har man 

här bedrivit ett brett urval av utbildningar inom järnvägsdomänen och byggt upp alla de tekniska 
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system som återfinns inom dagens järnväg. Detta medför att praktiska övningar kan ske i en helt säker 

utbildningsmiljö. Järnvägsskolans huvuduppgift att förse järnvägens samtliga aktörer (entreprenörer, 

konsulter, järnvägsföretag, utländska järnvägsförvaltningar m fl) med den kompetens de behöver för 

att så effektivt som möjligt kunna arbeta och verka inom domänen. Skolan utbildar varje år flera tusen 

personer, de flesta på plats i Ängelholm, men även på ca ett 50-tal ytterligare orter i Sverige.  

Yrkeshögskoleutbildningen i Ängelholm är en grundutbildning till lokförare och omfattar 300 Yh-

poäng. 195 av dessa poäng genomförs på plats vid järnvägsskolan i Ängelholm, medan de resterande 

105 poängen (fördelade på 5 perioder) utgörs av lärande i arbetet (LIA) vid olika järnvägsföretag. I 

den skolförlagda utbildningen ingår ett flertal praktiska element samt körning i fullskalig simulator. 

Arbetet sker i två parallella klasser med maximalt 18 elever per klass men genomförandet bygger 

mycket ofta på arbete i grupp om 3-6 deltagare (http://www.jarnvagsskolan.se/sv/Utbildningar.aspx, 

hämtat 14/1-13).   

Utöver JVS i Ängelholm finns Train Competence Center (TCC), ett oberoende affärsdrivande företag 

med inriktning på lokförarutbildningar och andra utbildningar inom järnväg. TCC bedriver främst 

yrkeshögskoleutbildning för lokförare i Boden, Göteborg, Hallsberg, Huddinge, Mjölby och Vännäs. 

Utöver detta erbjuds även grundutbildning för järnvägspersonal.  

Den Yh-utbildning till lokförare som bedrivs i Mjölby sker i nära samarbete med branschföretagen 

samt Linköpings Universitet och omfattar 300 Yh-poäng (60 veckor). Utbildningen innehåller både 

teoretiska och praktiska moment, där undervisningen hela tiden anpassas efter elevens grundkunskaper 

och färdigheter. Eleven får under hela sin utbildningstid genomföra olika delprov, samt under 22 

veckors tid genomgå verksamhetspraktik. Under denna period får eleven hjälp av en särskild 

handledare (körlärare) som utöver handledning även betygsätter varje praktikavsnitt. 

Målet med utbildningen är att eleven erhåller de grundfärdigheter som behövs för att självständigt 

kunna arbeta som lokförare. Detta innefattar samtliga praktiska grundfärdigheter som krävs för 

lokföraryrket, samt kunskap om hur man prioriterar säkerhet med hjälp av rätt beteende och attityder. 

Efter utbildningen ska man utöver rollen som lokförare även vara behörig att arbeta som exempelvis 

bromsprovare, signalgivare vid växling eller ombordpersonal (http://tcc.se/). 

 

Simulering, simulatorer, utbildning och träning 
Simulatorer (och simulerade miljöer) har gett oss möjligheten att skräddarsy träning och utbildning. 

Exempelvis har man inom sjukvården kunnat simulera den mänskliga kroppen och låtit 

sjukvårdspersonal träna på att diagnostisera och behandla olika symptom. På så vis har 

sjukvårdspersonal fått uppleva och träna på mängder av tänkbara kritiska situationer utan att de 

befunnit sig i en position där deras fattade beslut kunnat äventyra en patients hälsa. Genom att 

simulera kan utbildningen anpassas till en situation, individ eller särskild uppgift och sådan 

skräddarsydd utbildning används idag inom all form av räddningstjänst (brandmän, sjukvårdspersonal 

och polis) vilket bättre förbereder dem för deras arbeten. Detta eftersom de nu kan förbereda sig för 

det oväntade genom att utsätta sig för en mängd olika situationer, förstå konsekvenserna av deras 

agerande och dra lärdom av både de bra och dåliga resultaten (Schmorrow, 2009). Ett annat exempel 

från sjukvården är en studie där man undersökte effekterna av simuleringsbaserad utbildning. Genom 

att sjukvårdseleverna själva fick skatta hur de ansåg att denna typ av träning förberedde dem för 

yrkeslivet, framkom det att samtliga fann den relevant och hade gärna sett mer inslag av det i 

utbildningen. Samtidigt menade nästan alla att denna träning bättre förberedde dem för att tillämpa sin 

http://www.jarnvagsskolan.se/sv/Utbildningar.aspx
http://tcc.se/
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kunskap på både rutinmässiga och kritiska situationer i verkligheten. Det konstaterades att man med 

denna typ av träning kan belysa och öva på olika fall i en säker miljö, vilket hjälpte eleverna att på ett 

strukturerat sätt ta sig an och hantera kritiska situationer (Smith, Ashcroft & Rhodes, 2011). 

Inom flygdomänen har simulatorer länge varit en del av piloters utbildning. Exempelvis använder man 

sig av Personal Computer Aviation Training Devices (PCATD) för att träna på instrumentspecifika 

uppgifter. En studie som undersökte skillnader mellan piloter som tränade med och utan PCATD, 

visade bland annat att de som tränade med PCATD behövde färre träningssessioner för att uppnå 

målen i lektionen samt att deras flyglektioner kunde kortas ned med ca en timme. Detta resulterade i 

att man i USA införde 10 timmar obligatorisk träning med PCATD för piloter (Taylor, Lintern, Hulin, 

Talleur, Emanuel & Phillips, 1996).   

Vad gäller bilkörning och bilkörkort pekar mycket på att simulatorbaserad träning påskyndar 

lärandeprocessen jämfört med traditionell körkortsutbildning (Kappé & Van Emmerick, 2005).  

Exempelvis finns en studie som pekat på att det för vissa individer är möjligt att klara av 

examinationen för bilkörkort efter endast 9 timmars simulatorträning i kombination med 30 minuters 

riktig bilkörning (De Winter, 2009). Annat som talar för nyttan med simulatorer är att man kunnat 

påvisa kunskapsöverföring från simulator till verklig körning, exempelvis när det kommer till att köra 

energieffektivt (Strayer & Drews, 2003). Problemet är att detta endast gäller för vissa individer dvs. 

det finns inga klara generaliserbara resultat. I vilket fall är många överens om att det endast är med 

simulatorer som man kan träna beteenden i potentiellt riskfulla situationer under säkra betingelser 

(Pollatsek, Vlakveld, Kappé, Pradhan & Fisher, 2011).  

Det finns emellertid även begränsningar med simulatorer. Körning i en simulator är inte samma sak 

som körning i verkligheten, varför vikten av realism är en viktig faktor. Simulatorer, framförallt 

enklare simulatorer, lämpar sig exempelvis inte för att träna på fordonsmanövrering, mycket på grund 

av skillnaderna mellan intrycken som simulatorn ger föraren i förhållande till intrycken en förare får i 

verkligheten. Om simulatorn inte upplevs som verklighetstrogen kan detta leda till att eleven blir 

omotiverad och istället föredrar att träna i ett riktigt fordon. En simulator saknar även social kontext, 

alltså interaktionen med medtrafikanter, varför det blir svårt att träna på informella regler som man 

annars får genom körning i verklig trafik. Detta kan bland annat göra det svårt för eleverna att överföra 

det dem lärt sig i simulatorn och applicera det på verkligheten (Kappé & Van Emmerick, 2005). En 

annan faktor som kan begränsa simulatorer som utbildningsverktyg är vad man kallar för 

simulatorsjuka. Detta kan upplevas i form av yrsel eller illamående, och kan leda till att effektiviteten i 

träningen undermineras (Mollenhauer, 2004). 

Vad gäller simulatorbaserad utbildning för lokförare har en rad fördelar konstateras i en studie 

genomförd av SJ Service Academy (Viklund, 2011). Man menar att fördelarna med införandet av 

simulatorer i utbildningen uppväger merkostnaden. Genom simulatorträning kan man träna moment 

som inte går att träna i verkligheten, exempelvis situationer som är för farliga eller kostsamma att träna 

på ett verkligt spår (t.ex. objekt som ligger i vägen på spåret, körning mot rött ljus, uppkörning av 

växlar). Dessutom går det att i en simulator utvärdera en förares kompetens inom vissa områden som 

inte går att göra i verklig trafik. Införandet av simulatorer ska inte göras med avsikten att eliminera 

lärarens roll, utan simulatorn ska betraktas som ett komplement i utbildningen dvs. en insats som höjer 

utbildningskvaliteten. Klara fördelar är att kunna träna på riskfyllda situationer samt specifika 

situationer, exempelvis dag- och nattkörning med tillhörande komplexitet samt vädersituationer 

(vinterförhållanden eller lövhalka med dåliga adhesionsförhållanden). Dessutom kan eleven ges 

individuellt anpassad träning genom förändrat upplägg utifrån dennes behov inklusive detaljerad 

återkoppling. Detta genom att man exempelvis spelar upp hur eleven genomförde en situation och 
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låter eleven se vad som gick fel, för att sedan diskutera detta. Detta kan bland annat ge upphov till att 

önskvärda (rätt) beteende och attityder förstärks. Vidare framkommer det att en simulator i en 

examineringssituation eller certifiering är ovärderlig, dels eftersom det ger möjligheten att faktiskt 

testa en individs kunskap i moment som endast behandlats teoretiskt, samtidigt som den kan fungera 

som ett verktyg med vilket eleven får avlägga körprov (uppkörning). 

Det finns alltså ett stort användningsområde där simulatorer skulle fungera som värdefulla 

komplement till den befintliga lokförarutbildningen. Nedan ges en mer konkret bild av hur en 

tågsimulator skulle kunna användas. 

Nödträning – Denna typ av träning är mycket svår att genomföra under vanlig körning och 

utbildning, där mycket handlar om kommunikation mellan lokförare och trafikledning. En simulator 

gör det här möjligt att skapa önskvärda scenarier med vilket man kan träna på samma sak om och om 

igen under kort tid. Detta kan exempelvis innefatta hur föraren ska agera och kommunicera vid brand, 

urspårning, evakuering eller kollision. Det kan också innefatta olika kommunikationsvägar dvs. 

kommunicera med trafikledningen, räddningstjänsten och ombordpersonal och passagerare. 

Körning under normala betingelser – Denna typ av träning ingår idag i lokförares grundutbildning. 

Träningen sker i verklig trafik och syftar till att ge eleven en systemförståelse och betydelsen av 

korrekt kommunikation. Denna träning kan eventuellt förstärkas genom att komplettera en 

utbildningsperiod eller praktikdel med körning i simulator, vilket kan öka förarens kunskap och 

beredskap. Exempelvis kan detta handla om klargörningsprocedurer, avgångsprocedurer, tolkning av 

optiska signaler samt signalbesked under tågets färd, tolkning av besked från tågskyddssystemet, 

användning av bromsen under ”normala” väderförhållanden, körning under dåliga 

adhesionsförhållanden och hantering av stoppassager. Här kan simulatorn även användas för 

uppföljning av förare i syfte att testa kompetens och utveckling, den kan användas för examination 

efter utbildning eller som certifiering, samt fungera som ett stöd för återgång i tjänst efter uppehåll 

eller avstängning. 

Körning under onormala betingelser – iscensättning av avvikelser är något som under vanlig 

utbildning eller praktik är omöjligt. Genom simulering och träning på avvikelser kan föraren ges en 

vana för hur denne ska hantera liknande situationer i operativ trafik. Exempelvis kan detta vara olika 

fel på tågskyddssystemen ATC och ERTMS, signalfel eller balisöverensstämmelsefel. 

Mänskliga faktorn (MTO) – Faktorer som stress kan överbelasta hjärnan och göra det svårt för en 

förare att fokusera och sortera i de informationsflöden som denne måste hantera. I en simulator kan 

man träna på situationer som är beroende av den mänskliga faktorn, vilket även möjliggör uppföljning 

och utveckling av varje förares specifika förutsättningar. Detta kan handla om situationsmedvetenhet, 

uppmärksamhet, trötthet, beslutsfattning och stressfaktorer som hög belastning eller när flera saker 

behöver göras parallellt.  

Kännedom om specifik linje eller driftplats – Idag finns bara ett sätt att träna linjekännedom, vilket 

är att köra tåg i verklig trafik på det linjeavsnittet som en förare ämnar lära sig. Här skulle en simulator 

lämpa sig väl, eftersom man då kan träna på specifika avsnitt, exempelvis trånga och komplexa 

linjeavsnitt eller driftplatser som Stockholm, Malmö, Göteborg, Borlänge och Hallsberg. Det ger 

dessutom en möjlighet att träna på övergångar mellan system, exempelvis från system H till ERTMS 

(Botniabanan) och från system H till tvåskensignalering (Citytunneln i Malmö).  

Miljöeffektiv körning – I takt med ökad miljömedvetenhet och energipriser är det av står vikt att 

framföra tågen på ett så miljö- och energieffektivt sätt som möjligt. I en simulator skulle man kunna 
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träna energieffektiv körning under realistiska förhållanden, där man får ta hänsyn till banans 

beskaffenhet, fordonsslag, väder och årstider, tidtabell och andra omgivningsparametrar, med syfte att 

minska elförbrukning och förbättra punktlighet. 

 

Energieffektiv körning och simulatorer 

Vad gäller just energieffektiv körning så genomfördes en litteratursökning med syfte att identifiera 

forskning om tågsimulatorer som utbildningsverktyg för träning i energieffektiv körning. Söktermerna 

som användes var följande: 

 Simulation / simulator training / education trains / locomotive 

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

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

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

 Simulator / simulation based driver training / education ecodriving trains / locomotive 

 Ecodriving trains   

 Driver training trains / locomotive 

 Driver training ecodriving trains / locomotive 

Liknande söktermer användes även på svenska. Då detta inte gav några relevanta resultat antas det inte 

finnas någon eller mycket lite dokumenterad forskning på området. Det som hittades var exempelvis 

trafiksimuleringar med avseende på energieffektivitet och trafikflöden samt hur olika operatörer i 

Europa och norden arbetar med energieffektiv körning, men inget som involverar träning av lokförare 

i simulator med avseende på energieffektivitet. De som faktiskt undersöker möjligheterna till detta är 

tågoperatörerna själva och med anledning av detta beskrivs nedan hur olika tågoperatörer i norden och 

övriga Europa arbetar med energieffektiv körning. 

 

SJ AB 

Sakta men säkert har samtliga lokförare på SJ AB utbildats i energieffektiv körning. 

Energieffektiviseringsprojektet har pågått sedan 2009 och under 2010 började man även arbetet med 

ett beslutsfattningsstöd (TrAppen) för förarna. Genom TrAppen samt utbildning i energieffektiv 

körning hoppades man kunna sänka tågens energiförbrukning, som i sin tur skulle sänka 

energikostnaderna.  

SJs utbildning i energieffektiv körning bygger på att föraren dels behöver ha kännedom om 

banprofilen, samtidigt som denne behöver planera sin körning. Tågsättet bör snabbt accelereras till 

önskad hastighet och inte köras snabbare än vad som krävs för att komma i tid. Uppehållen bör hållas 

korta och effektiva och istället för att bromsa bort energi bör föraren utnyttja tågets gångmotstånd för 

att tappa fart samt frirulla i den mån det går. Banans lutning bör även utnyttjas, dels för att öka eller 

sänka farten samtidigt som föraren i största möjliga mån bör använda el-broms framför mekanisk 

broms.  

TrAppen är en applikation till smarta telefoner och surfplattor. I TrAppens ”körläge” ges föraren 

rekommendationer i form av beräknad rekommenderad hastighet för att nå nästa uppehåll i tid. Den 

visar när det är dags att börja bromsa för att till fullo kunna utnyttja tågets el-broms. Den beräknar 

dessutom ankomsttid till nästa uppehåll, givet den aktuella hastigheten och kommande optimala 
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inbromsning. Utöver detta får föraren information om avstånd till nästa uppehåll. Ges föraren 

utrymme att följa TrAppen finns möjligheter till att köra energieffektivt.  

 

Figur 2: Prototypen TrAppen i ”körläge”. 

 

MTAB – Malmtågen 

LKAB har idag 13 tågsätt, ca 1 000 vagnar och ca 100 förare. Varje dygn transporteras 60 000 ton 

malm. Samtliga nyare fordon har elmätare medan de äldre tågens elförbrukning beräknas med 

schablon och kommer att fasas ut. LKAB testar i dagsläget CATO-TRAIN och CATO-TCC från 

Transrail 

(http://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Aktuellt/evenemang/jarnvagsteknik/dag_1_pass_2_martin_job

orn.pdf) för Ecodriving och förväntar sig en energibesparing på 15-20 %. Positiva bi-effekter är bättre 

flyt i trafik (tågmöten) samt att det går längre tid mellan byten av bromsblock medan punktlighet har 

lägre prioritet. Förarna får ingen speciell utbildning i att använda CATO utan informeras successivt på 

plats under körning med medåkande instruktör eller per telefon. Uppstart av CATO-systemet sker i 

testerna i dag manuellt både av förare samt trafikledning. Trafikledningen har möjligheten att justera 

tidtabell i realtid för tåg ute på banan dvs. CATO-systemet ombord får direkt ny information. LKAB 

har ingen etablerad incitamentsmodell för förare för att öka motivationen att köra energieffektivt. 

Installation av CATO-panelen kommer att ske permanent i mitten av förarhytterna och har en egen 

takmonterad GPS-mottagare. CATO-datorn ansluts visa 220V AC i hytten. LKAB har gjort en 

riskbedömning av CATO-panel i förarhytt och menar att det inte finns någon större risk att föraren 

distraheras. Displayen har successivt utvecklats under de tester som genomförts. Informationen på 

displayen kan anpassas efter olika behov. Arbetsgivarorganisationerna är informerade och är positiva 

till LKABs satsning på att energieffektivisera Malmtågen. 

 

A-train (Arlanda Express) 

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

56 000 turer per år och räknar med ca 10 % energibesparing enbart genom införande av CATO-stödet i 

förarhytterna. A-train har 7 tågsätt. En tur kostar ca 500 kr i energi, således sparar CATO 50 kr per tur 

vilket ger en besparing om ca 2,8 MSEK per år. Tågen har elektrisk (återmatning) och mekanisk 

broms och tåget räknar självt ut vilken bromstyp som behövs beroende på hastighet och av föraren 

önskad inbromsning. A-train kör bara korta sträckor med ett fåtal stopp vid Arlanda (terminal 4 och 5). 

http://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Aktuellt/evenemang/jarnvagsteknik/dag_1_pass_2_martin_joborn.pdf
http://www.trafikverket.se/TrvSeFiler/Aktuellt/evenemang/jarnvagsteknik/dag_1_pass_2_martin_joborn.pdf
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Förarna har ingen utbildning i energieffektiv körning utan har istället fått en ca 5 minuter lång 

introduktion om varför denna enhet används samt vilken nytta den kan medföra. A-train har än så 

länge ingen incitamentsmodell för förarna. CATO-TRAIN är installerat i tågets dator (Windows) och 

displayen aktiveras när GPS-signalen är tillräckligt bra utanför tunnlarna. Systemet ger en bra, enkel 

och tydlig bild för förarna att köra efter. CATO räknar om körrekommendationen om föraren är 15 

sekunder före eller efter tidtabell dvs. den ger föraren en ny beräknad ankomsttid t.ex. om föraren kört 

för fort eller om störningar eller förseningar uppstår.  

 

 

Figur 3: CATO-TRAIN display i ”svart” läge då föraren inte behöver stöd för körning, dvs. strax efter start och i slutet av 

körningen.  

        

Figur 4: CATO displayen i körläge. Den gröna linjen visar förarens hastighet och den svarta linjen den rekommenderade 

hastigheten. Till höger en förstoring av displayen (Malmbanan). 

 

NSB (Norges Statsbaner) – Norge  

Alla NSBs förare har fått utbildning i energieffektiv körning. Energieffektiviseringsprojektet har 

pågått sedan 2005. Alla tåg har energimätare installerade (sedan 2006-2007) och energianvändning 

kan brytas ner till varje körd tur. Mätarna är levererade av det norska ”Trafikverket” (JBV). 

Ursprungliga syftet med mätarna var att ge underlag vid debitering av elkostnaderna. Elmätarna är 

kopplade till ett webbaserat verktyg där förarna kan logga in och följa energianvändningen per tur och 

tåg (mätarna skickar data var femte minut till systemet). Förarna kan dock inte i dagsläget följa 

elanvändningen under körning, utan endast efteråt. Tanken är att detta ska utvecklas till att varje 

förarteam ska kunna se hur de ligger till i energianvändningen. Förarna är dock emot att bryta ner 
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energianvändningen på förarnivå av rädsla för att bli ”bestraffade”. I dagsläget är det utbildning som 

utgör grunden till energibesparingen samtidigt som de ser över möjligheten att installera någon form 

av förarstöd. Genom utbildning i energieffektiv körning, energimätning och uppföljning räknar NSB 

med att sänka sin energianvändning med 6 %. Utbildningen i energieffektiv körning har de i två olika 

nivåer; nyutbildade respektive erfarna förare. De nyutbildade förarna får även ”testa” sin utbildning i 

simulator. 

 

NS – Nederlandse Spoorwegen 

NS är en av de tre största elförbrukarna i Nederländerna. NS deltar i ett långsiktigt projekt kring 

energieffektivisering. Här jobbar man med energieffektiv körning och har inom NS Reizigers som 

standard en inbyggd tidtabellsmarginal på 7 %. Detta kan förarna utnyttja för energibesparande 

åtgärder, exempelvis frirullning, i de fall tågen är i tid. För att främja energieffektiv körning och 

underlätta för föraren att genomföra energibesparande åtgärder har man inom NS Reizigers tagit fram 

informationssystemet Economy Meter. Detta avser ge föraren information om energikonsumtion samt 

när denne kan stänga av drivsystemet och istället frirulla. Systemet består av en energimätare, ett GPS-

system för lokalisering av tåget och datautrustning i hytten så att föraren kan ta del av sina 

instruktioner från systemet. Pilotprojektet som under 2003 bedrevs inom den holländska tågflottan 

visade på en besparingspotential omkring 6-7 % och indikationer från förarna visade att de skulle vara 

önskvärt med ett system som utöver frirullningsinstruktioner även kunde ge 

hastighetsrekommendationer (Forsberg, 2003). 

 

Deutsche Bahn Aktiengesellschaft (DB AG) 

Precis som Nederländerna har man i Tyskland utvecklat ett informationssystem i syfte att ge lokförare 

bättre förutsättningar för att köra energieffektivt. Det tyska systemet ESF (Energie Messung und 

Abrechnung) är utformat dels i syfte att ge föraren frirullningsrekommendationer men ska även kunna 

ge hastighetsrekommendationer. Under 2001 genomfördes ett pilotprojekt där 2 ICE-tåg (Inter City 

Express) utrustades med detta system, vilket resulterade i en uppnådd besparingspotential på ca 5 %. 

Sedan dess har DB AG jobbat med en övergripande implementering av ESF på ICE-flottan. Förutom 

införandet av detta system var tyska DB AG bland de första i Europa med lansering av elmätare på 

samtliga av sina fordon dvs. ICE-tåg och lokdragna tåg. Denna utrustning mäter både energiintag och 

återmatad energi och införandet av detta har i Tyskland setts som en förutsättning för att dels uppnå 

kunskap om faktiskt förbrukning och få ett mer korrekt debiteringssätt, samtidigt som det ska 

användas för att kunna visa på följderna av de energibesparingsåtgärder som genomförts. Förutom 

ovanstående satsningar har man dessutom genomfört ett utbildningsprogram där totalt 14000 lokförare 

har fått genomgå utbildning i energieffektiv körning. Undervisningen bedrevs både teoretiskt och 

praktiskt, där den praktiska delen bestod av simulatorträning och träning i verklig trafik (Forsberg, 

2003). 

 

Genomförda energimätningar i verklig trafik 

Under slutet av 2011 och början på 2012 genomförde SJ AB energimätningar på sträckorna mellan 

Stockholm C – Västerås C och tillbaka samt mellan Stockholm C och Eskilstuna C och tillbaka med 

X40 tåg. Detta var en del av SJ:s energieffektiviseringsprojekt, med syfte att undersöka effekten av 

utbildningsinsatser vad gäller energieffektiv körning samt verktyget TrAppen. SJ:s tester visade på en 

möjlig energibesparing om 16 % efter genomförd utbildning i energieffektiv körning, 3 % vid körning 
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med TrAppen samt 13 % vid körning efter genomförd utbildning i kombination med Trappen (Abadir, 

in press). Det visade sig dock finnas en del osäkerheter i de energimätningsdata som samlats in, varför 

det blev svårt att dra några definitiva slutsatser om resultaten. Det blev således oklart huruvida de 

genomförda åtgärderna faktiskt gav önskade effekter, eller om det berodde på andra faktorer. Hur som 

helst så var de mätningar som genomfördes på SJ mycket värdefulla som en del i utvecklingsarbetet 

med energieffektivisering av spårtrafik men med avseende på de osäkerheter som fanns behövdes det 

göras ytterligare tester under mer kontrollerade förhållanden. För att bättre kunna svara på frågan om 

utbildning i energieffektiv körning ger önskade effekter togs beslutet att genomföra en studie under 

mer kontrollerade förhållanden i VTI:s simulator. 
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Metod 
Nedan beskrivs studiens inledande pilotförsök, experimentell design, försökspersoner, apparatur, 

procedur, instruktioner och mått. 

Pilotstudie 

Inledningsvis genomfördes en pilotstudie. Detta för att undersöka tågsimulatorns funktion, 

köruppgiften, loggdata, frågeformulär och instruktioner till deltagarna. Det bedömdes viktigt för 

studien att tågsimulatorn fungerade på ett sätt som påminde om hur det är att köra ett verkligt tåg. 

Innan pilotstudien hade även erfarna förare fått prova och kommentera simulatorn framförallt med 

avseende ATC och gas/bromsreglagets funktion. I pilotförsöket deltog tre elever från samma 

lokförarutbildning som deltagarna i studien senare rekryterades från.  Dessa fick köra alla sträckor som 

senare skulle användas i studien. Det framkom bland annat att språket i instruktionerna behövde 

ändras något, vilket resulterade i att vissa termer byttes ut mot mer korrekta lokförartermer. Dessutom 

korrigerades funktionaliteten hos tågets farthållare då det visade sig att den inte fungerade som den 

skulle. Det simulerade tåget var ett Regina tåg (X50) med ett riktigt körreglage (gas/bromsspak), 

dödmenspedal och en simulerad ATC-panel. 

 

Experimentell design 
Studien genomfördes som en mellangruppsdesign med upprepad mätning. De oberoende variablerna 

var teoretisk utbildning och simulatorträning i energieffektiv körning samt med eller utan återkoppling 

under träningen i simulatorn. Beroende variabler var energivärden (total förbrukad, återmatad och 

bortbromsad energi) samt rättidighet. Med rättidighet menas att man följer tidtabellen.  

Tabell 1: Experimentell design – 8 försökspersoner i varje grupp. 

 

 

Försökspersoner 
Deltagarna i studien rekryterades bland lokförarelever under utbildning dels för att det skulle vara 

personer med en viss erfarenhet av att köra tåg men som inte hade någon erfarenhet eller utbildning i 

energieffektiv körning och dels för att de skulle vara relativ lätt tillgängliga. Totalt 24 elever (6 

kvinnor och 18 män) deltog och samtliga var elever från TCCs lokförarutbildning i Mjölby. Dessa var 

mellan 20 och 48 år gamla, med en medelålder på 30 år. Försökspersonerna hade genomfört 24 av 60 

utbildningsveckor under tiden för försöken. Samtliga hade genomfört 6 veckors praktik dvs. de hade 

ca 6 veckors erfarenhet av att köra tåg i verklig trafik. 6 av försökspersonerna (2 i varje grupp) hade 

tidigare erfarenhet av att köra Regina (X50) medan resterande hade kört andra typer av fordon. 
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Samtliga försökspersoner erbjöds ersättning för sitt deltagande i form av 300 kr, reseersättning samt 

ett utbildningsintyg från utbildningen i energieffektiv körning som tillhandahölls av SJ.  

 

Apparatur 

Nedan beskrivs simulatorn som användes i studien. 

Simulatorn 

Simulatorn är byggd på VTI och består av en dator, en 52-tums skärm, en 10-tums skärm, ett 

ljudsystem, instrumentpanel, körreglage (hastighets- och bromsreglage), stol och dödmanspedal som 

kapslats in i en kabin (hytt). På den stora skärmen visas själva spårmiljön med ATC-panel, klocka med 

aktuell tid samt tågets farthållare och här kan man om så önskas även visa banans aktuella lutning 

samt vilket bromsläge som används vid bromsning. På den lilla skärmen visas hastighetsmätaren och 

om så önskas även energivärden i form av förbrukad, återmata och bortbromsad energi. I kabinen finns 

även två kameror, den ena har en översiktsvy så att man ser allt som händer i simulatorn och den andra 

har fokus på spaken. Utanför simulatorn finns en operatörspanel där försöksledaren sitter och 

övervakar det som händer i simulatorn. Här finns två skärmar som visar videoströmmen från 

respektive kamera i simulatorn samt förarens vy över spåret (samma vy som på 52-tum skärmen). 

Programvaran är även den utvecklad av VTI och heter Visir.  

  

Figur 5 och 6: Till vänster ses förarhytten i simulatorn och till höger körreglaget (gas/bromsspak). 
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Figur 7: Vy över spåret och ATC-panel. I den svarta rutan nere till höger visas körkontrollens läge, i detta fall bromsläge ”3”. 

I nedre vänster hörn visas aktuell tid samt banans aktuella lutning (g= 0.4), vilket betyder 0.4‰ lutning uppför.  

 

Körreglage 

Körreglaget är huvudreglaget för körning av tåget. I neutralläget ”0” (även kallat friläge) kan 

spärrknappen tryckas in och spaken föras framåt. Körspaken ställer sig då automatiskt i läge ”K” 

(konstantläge), vilket är drivläget framåt. Från läge ”K” kan spaken föras framåt för acceleration och 

bakåt för retardation. Här finns 3 lägen för hastighetsökning respektive hastighetsminskning där båda 

är återfjädrande till läge ”K”. Från läge ”0” och bakåt finns 8 lägen för el- och driftbroms, där det 8e 

läget är ”SB”, snabbroms (nödbroms). Körreglaget är ett riktigt reglage som infinns i Regina X50.  

 

Figur 8: Körreglage (gas/broms) olika lägen. 
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Automatic Train Control (ATC) 

ATC-systemet består av en dator som kopplas till tågets bromssystem. Datorn tar emot information 

om signaler och hastigheter som via en antenn under tåget som läser av informationspunkter längs 

spåret, så kallade baliser. Dessa är ofta placerade vid hastighetstavlor eller signaler och fungerar som 

en säkerhetsbarriär om föraren exempelvis missar en hastighetsnedsättning eller passerar en signal i 

stopp. Sker detta så bromsas tåget automatiskt för att undvika eventuella olyckor. ATC talar även om 

för föraren vilken hastighet som för närvarande gäller och uppdaterar föraren om nya gällande 

hastigheter i god tid så att denne hinner anpassa farten efter vad som komma skall. För att datorn ska 

kunna göra korrekta beräkningar om när den ska gripa in och bromsa tåget utifrån en bromskurva 

måste tågföraren mata in olika tågvärden (tågets största tillåtna hastighet, längd, bromstillsättningstid, 

retardationstal och hastighetsöverskridande). ATC-systemet i simulatorn fungerar som en riktig ATC 

dvs. det talar om för föraren gällande och kommande hastigheter samt övervakar att tågföraren följer 

dessa. Överskrider föraren tillåten hastighet tar ATC över och bromsar tåget. Istället för den fysiska 

panelen som finns i riktiga tåg visas ATC-panelen i simulatorn på skärmen (Figur 7).  

 

Dödmanspedal 

Dödmanspedalen är en säkerhetsbarriär i form av en fotpedal med 3 lägen (över-, mellan och 

bottenläge). För att tåget ska kunna köras måste föraren placera fötterna på denna pedal och hålla den i 

mellanläget. Om föraren under färd släpper upp pedalen till det övre läget, alternativt trycker ner den i 

bottenläget, kommer tåget automatiskt bromsas. Detta säkerställer bland annat att föraren inte lämnar 

sin plats under färd. Den dödsmanspedal som är finns i simulatorn är en riktig pedal av samma typ 

som finns i Reginatåg.   

 

Sträckan 

Den sträcka som användes i simulatorn var en del av Jönköpingsbanan mellan Bankeryd och Forserum 

och kan köras åt båda hållen. Sträckan är ca 4 mil och tar 33 minuter att köra enligt tidtabell (se bilaga 

9 för teststräckans tidtabell). Denna är baserad på information from BIS (Trafikverkets databas) och är 

identisk med hur den riktiga banan ser ut med avseende på längd, kurvatur, lutningsförhållanden, broar 

och stationers positioner. Omgivningarna kring banan är schematiska dvs. det är nästan samma skog 

överallt då detta inte ansågs så relevant för själva körningen. Dock är miljön vid stationerna mer 

detaljerad. Signaler och skyltar stämmer i stort sett överens med verkligheten utom när det gäller 

lutningstavlor som vanligtvis sitter längs spåret, vilka medvetet inte togs med. Detta för att undersöka 

om utbildningen (framför allt med avseende på att frirulla mycket) skulle få en effekt, utan att 

försökspersonerna blev påminda om var det bäst lämpade sig att rulla (ex där det går utför). Dessutom 

ville man se ifall grupp 1 som under träningen fick information om banans lutning la på minnet var det 

faktiskt lutade, för att sedan utnyttja det under testkörningen. 

 

Återkoppling 

Under träningen fick en av grupperna (Grupp 1) återkoppling i form av energivärden (förbrukad, 

återmatad och bortbromsad), banans aktuella lutning i promille samt vilket bromsläge man för 

närvarande använde. Energivärdena presenterades som 3 enskilda värden uppe till vänster om 

hastighetsmätaren där den översta (vit) var den hittills förbrukade energin, den mellersta (grön) var 

den hittills återmatade energin (el-broms) och den nedersta (röd) var den bortbromsade energin 

(mekanisk broms) (se figur 9).  
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Figur 9: Hastighetsindikator och energivärden (vitt = förbrukad, grön = återmatad och röd = bortbromsad).  

Banans aktuella lutning (gradient) presenterades med ”g=” i nedre vänstra hörnet av skärmen som 

visade spår-vyn och angavs i ‰. Ett positivt värde, exempelvis 5.6, innebar att det lutade 5.6 ‰ uppför 

och ett negativt värde, exempelvis -4.7, innebar att det lutade 4.7 ‰ utför (se figur 10).  

 

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

 

Procedur 
När försökspersonerna kom till VTI fick de vid sitt första besök generell information om försöket och 

innan de fyllde i ett samtyckesavtal (Bilaga 1, 2 och 3) fick de veta att de när som helst kunde avbryta 

sitt deltagande utan att behöva ange någon orsak. Därefter blev de visade till simulatorn där de fick 

information om simulatorn. Inledningsvis fick de i simulatorn köra en träningssträcka som varade 

ungefär 10 minuter för att få en känsla för det simulerade loket och efter detta genomfördes 

referenskörningen enligt tidtabell (Bilaga 9). 

Alla 24 deltagarna fick först göra en referenskörning sträckan mellan Bankeryd och Forserum. När alla 

hade gjort sin referenskörning fick grupp 1 och 2 en 3 timmar lång teoretisk utbildning i energieffektiv 

körning som tillhandahölls av SJ. Grupp 1 fick sedan återkomma till VTI för att tillämpa (träna) på det 

de lärt sig under utbildningen i simulatorn samtidigt som de i realtid fick återkoppling om hur mycket 
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energi de förbrukat, återmatat samt bromsat bort. Dessutom fick de information om banans lutning i 

promille samt se vilket bromsläge de använde när de väl bromsade. Grupp 2 fick även de tillämpa 

(träna) utbildningen i simulatorn, dock utan någon som helst återkoppling. Både grupp 1 och 2 fick 

under träningen en punktlista med strategier kring hur man på bästa sätt kör energieffektivt. Detta var 

en punktlista med grundprinciper för energieffektiv körning från utbildningen. Träningen i 

energieffektiv körning genomfördes på samma sträcka som referenskörningen men i motsatt riktning 

dvs. mellan Forserum och Bankeryd. Efter detta fick grupp 1 och 2 köra den ursprungliga sträckan 

igen i simulatorn (från Bankeryd till Forserum) men under samma betingelser dvs. vanlig körning utan 

återkoppling, för att se effekten av utbildningen och de två olika träningsversionerna. Grupp 3 fick 

göra ytterligare en körning vid ett senare tillfälle, på samma sätt som grupp 1 och 2 för att undersöka 

vad skillnaden mellan att bara köra simulator två gånger blev. Utbildningen i energieffektiv körning 

hölls i elevernas egna lokaler i Mjölby när samtliga elever genomfört referenskörningen. Tiden mellan 

referenskörningen och den andra körningen då de fick tillämpa (träna på) utbildningen samt göra 

själva testkörningen var ca 15 dagar. Se tabell 1 för den experimentella designen. 

 Efter första körningen fick samtliga personer fylla i en enkät som syftade till att undersöka 

deltagarnas upplevelse av simulatorn (se bilaga 4). Efter körning 2 fick samtliga personer fylla i en 

miljöenkät med frågor om attityder och beteende med avseende på miljö (se bilaga 5). Grupp 1 och 2 

fick efter sista körningen även fylla i enkäter om deras upplevelse av den teoretiska utbildningen och 

hur de tyckte att den förvärvade kunskapen från utbildningen gick att tillämpa (se bilaga 6). Grupp 1:s 

enkät var utökad med ett antal frågor om den återkoppling de fick under träningen.  

 

Instruktioner 
Nedan beskrivs de instruktioner som grupperna fick vid sitt första respektive andra försökstillfälle. Se 

bilaga 1, 2 och 3 för fullständiga instruktioner. 

Referenskörning 

Vid försökspersonernas första besök dvs. när de skulle genomföra referenskörningen fick samtliga 

försökspersoner samma information. Instruktionerna innefattade information om tåget, sträckan, ATC, 

klocka, tidtabell, linjebok, dödmanspedal och körreglaget. 

Efter detta instruerades de att köra en träningssträcka mellan två stationer (Forserum till Tenhult). 

Tanken med detta var att ge dem en känsla för det simulerade loket och reglaget, varför de ombads att 

testa de olika lägena i spaken och känna på bromsen så att de kände sig bekväma med hur detta 

fungerade. De informerades även om att ATC var lite känslig vid hastighetsnedsättningar.  

Inför själva testkörningen blev de sedan instruerade att de skulle köra mellan Bankeryd och Forserum. 

Här påmindes de återigen om ATC, klocka, linjebok och tidtabellen. De instruerades också att kolla 

igenom linjeboken som de skulle gjort inför en riktig körning och sedan säga till när de var redo så att 

försöksledaren startade körningen. De ombads även att de skulle köra som de skulle gjort under 

liknande förhållanden, köra regelrätt och hålla tidtabellen. 

 

Utbildning i energieffektiv körning 

Syftet med den utbildning som SJ tillhandahöll för eleverna i Mjölby var att de skulle få tillräckliga 

kunskaper i energieffektiv körning för att kunna praktisera detta i sin yrkesutövning. Målet med 

utbildningen var att eleverna efter avslutat kurs tillägnat sig en effektiv körteknik avseende pådrag, 
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inbromsning och anpassad hastighet beroende på fordonstyp. Dessutom skulle de kunna prioriteringar 

i körsätt avseende säkerhet, punktlighet, komfort, slitage och elförbrukning. De skulle även ha 

kännedom om målen med energieffektiv körning och hur dessa mäts, vilka miljömål som finns samt 

hur elräkningen faktiskt betalas. 

Under utbildningen togs det upp mycket om hur SJ arbetar med miljöfrågor samt hur stor skillnad det 

är mellan olika trafikslag (bil, buss, flyg och tåg) och det presenteras en del exempel på vad andra 

operatörer gör för att spara energi. Det togs även upp en del tågfysik exempelvis vad det är för krafter 

som flyttar tåget längs spåret, hur gångmotstånd, luftmotstånd och banans gradient påverkar 

energiförbrukning. Man visade exempel på hur stor skillnad det är att köra i olika hastigheter med 

avseende på energiåtgång samt hur liten skillnaden mellan olika hastigheter gör för tiden det tar att 

köra en sträcka. Vidare gick man igenom vad energin faktiskt kostar samt hur man betalar för denna 

och hur föraren här faktiskt kan göra en skillnad. Efter detta togs även de tester som SJ genomfört i 

deras program för energieffektiv körning upp och resultatet av de insatser som gjorts presenterades.  

Efter detta kom man in på hur man faktiskt kör energieffektivt. Det visades exempel på olika 

körtekniker för detta, rullteori (hur man ska rulla över krön och genom svackor) samt hur man kan 

hantera hastighetsnedsättningar och minimera användningen av mekanisk broms. Vidare togs det upp 

exempel på hur man kan spara tid vid uppehållen och hur ett energieffektivt körsätt har en positiv 

påverkan på komforten. Slutligen gick man igenom energieffektiva körsätt beroende på vad det är för 

fordonstyp som körs, som avslutas medgrundprinciper för energieffektiv körning. 

Grundprinciper för energieffektiv körning: 

 Planera körningen utifrån linjeboken 

 Accelerera snabbt upp till önskad hastighet 

 Kör inte snabbare än vad som krävs för att komma i tid 

 Bromsa inte bort energi 

 Frirulla om möjligt 

 Utnyttja banprofilen för att öka och sänka farten 

 Använd i största möjliga mån el-broms (återmatning) framför mekanisk broms 

 Utnyttja tågets gångmotstånd för att tappa fart 

Grupp 3 fick även de genomgå utbildning i energieffektiv körning men detta skedde efter det att 

samtliga försökspersoner i de tre grupperna var klara med alla körningar.  

 

Testkörning 

Inför gruppernas andra besök repeterades informationen från första besöket om tåg, sträcka, ATC, 

klocka, dödmanspedal och spak.  Grupp 1 och 2 fick sedan information om att de skulle genomföra en 

träningskörning för att tillämpa de kunskaper de fått under den teoretiska utbildningen. Innan 

träningen fick de återbekanta sig med det simulerade loket och reglagen under en kortare provtur 

mellan två stationer. Därefter startade träningen och de fick information om ny tidtabell och linjebok 

för träningssträckan, vilket var samma sträcka som referenskörningen fast i motsatt riktning (Forserum 

– Bankeryd). Vi detta tillfälle fick grupp 1 och 2 även en punktlista med generella principer för 

energieffektiv körning och grupp 1 fick utöver dessa även instruktioner om den återkoppling de skulle 

få träna med (energivärden, aktuell lutning och bromslägen, se figur 9 och 10). Grupp 3 fick endast 

återbekanta sig med simulatorn innan de gjorde sin andra körning. Samtliga grupper påmindes om att 

ATC var känslig vid hastighetsnedsättningar.  
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Efter träningen fick grupp 1 och 2 information om att de nu skulle genomföra själva testkörningen där 

sträckan och tidtabellen var den samma som vid första besöket. De instruerades att köra så 

energieffektivt de kunde. Detta skulle ske regelrätt och de skulle hålla tidtabellen. Grupp 3 ombads 

köra som de skulle gjort under liknande förhållanden, köra regelrätt och hålla tidtabellen. 

 

Mått 
Under körningarna i simulatorn loggades följande data med 5 Hz: 

 Tiden 

 Tågets position längs banan (räknat i meter från startpunkten) 

 Hastighet (i km/h) 

 Begärd hastighet (farthållaren i km/h) 

 Tillåten hastighet (ATC indikation i km/h) 

 Förbrukad energi (tågets energiförbrukning i kWh) 

 Återmatad energi (användning av el-broms i kWh) 

 Bortbromsad energi (användning av mekanisk broms i kWh) 

 Reglageläge (friläge, konstantläge eller vilket bromsläge som användes) 

Utifrån dessa mått beräknades total energiförbrukning ut (förbrukad + bortbromsad – återmatad) samt 

rättidighet (tiden då hastigheten låg under 1 km/h inom stationsområdenas gränser i Jönköping, 

Huskvarna, Tenhult och Forserum).  

 

Enkäter 
Tre enkäter användes i studien. En av dessa var en så kallad simulatorenkät som används för att samla 

data om försökspersoners upplevelse av simulatorn. Enkäten används regelmässigt vid alla 

simulatorstudier på VTI vilka oftast görs i bilsimulatorerna. Enkäten hade anpassats till tågsimulatorn. 

Svaren gavs på 7-gradiga skalor. Exempel på frågor är hur försökspersonen upplevde likheten med att 

köra tåg på riktigt, hur de upplevde spårmiljön, tågets bromsar, vilken vana de har av tv- eller 

datorspel samt om de upplevde något illamående under körningen (simulatorsjuka). Till frågan om 

illamående fanns även frisvarsalternativet att beskriva sitt eventuella illamående. Utöver detta fick de 

beskriva vad de ansåg mest angeläget att förbättra med simulatorn samt om de hade några övriga 

kommentarer (Se bilaga 4). 

Den andra enkäten innehöll frågor om attityder till miljöfrågor. Denna bestod av frågor om man 

källsorterar, använder ”gröna” påsen, köper ekologisk eller närproducerad mat och vatten på flaska, 

om de prioriterar energibesparingar i hemmet, under resor och när de kör tåg. Svaren gavs även i detta 

fall på en 7-gradig skala (se bilaga 5). 

Den tredje enkäten besvarades enbart av grupp 1 och 2. Frågorna handlade om vad försökspersonerna 

tyckte om utbildningen och träningen, hur mycket de lärde sig av utbildningen, hur mycket de kunde 

träna på det de lärt sig samt om utbildningen bidrog till ett förändrat tankesätt. Efter dessa frågor fick 

de beskriva om det fanns något de saknade i utbildningen eller träningen, vilket typ av information de 

hade velat ha under träningen samt vad de använde för strategi för att köra energieffektivt. Grupp 1 

fick dessutom en något utökad version av denna enkät. Även i detta fall gav svaren på 7-gradiga skalor 

(Se bilaga 6).  
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Statistisk analys 

Nedan beskrivs de statistiska analyser som genomfördes. 

Simulatordata 

Energimätdata och tidhållning (rättidighet) analyserades med ANOVA med avseende på följande två 

faktorer; första och andra körningen samt utbildning/träning (utbildning och träning med återkoppling 

(Grupp1), utbildning och träning utan återkoppling (Grupp2) samt ingen utbildning och träning 

(Grupp3)) För samtliga analyser användes 5 % signifikansnivå.  

Enkäter 

Enkätdata analyserades med en envägs-ANOVA (grupp 1- 3) och 9 variabler (enkätfrågor - miljö). För 

samtliga analyser användes 5 % signifikansnivå. 
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Resultat 
Nedan presenteras några exempel på körningar, resultaten från den statistiska analysen av 

simulatordata och enkätsvar samt kommentarer på simulatorn och utbildningen genom 

försökspersonernas direkta utsagor. 

Körningar 
Nedan visas några exempel på körningar. Det är samma försökspersons körning vid första och andra 

tillfället, en från varje grupp (se tabell 1). Den lila linjen visar vad ATC ger för hastighetsbesked och 

den röda visar hur föraren höjer och sänker hastigheten. Den mörkblå är total energiförbrukning som 

ökar vid acceleration och sänks vid retardation, förutsatt att el-broms används. Grön linje visar 

återmatad energi och ljusblå bortbromsad energi.  Tittar man på referenskörningarna ser man att 

förarna snabbt accelererar upp till den hastighet som ATC indikerar är tillåten och behåller den, för att 

sedan bromsa ned till stop. Tittar man istället på testkörningarna (G1 och G2) ser man att de planerat 

sin körning och anpassat hastigheten efter vad som krävs för att komma i tid och detta genomsyrar 

hela körningarna. De har dessutom rullat väldigt mycket i början av sträckan, vilket indikeras av att 

hastigheten pendlat upp och ner. Det går även att urskilja att uppehållen blivit kortare under 

testkörningen, samt att G1 och G2 återmatat mindre energi, vilket är ett resultat av att de hållit lägre 

hastigheter. Detta har förbättrat rättidigheten vid de två sista stationerna. Vad gäller G3 så ser referens- 

och testkörning nästintill identiska ut bortsett från att hastigheten sänks lite tidigare innan Tenhult. 

Trots detta fanns ingen förbättring vad gäller rättidighet vid någon station (G3). 

 

Grupp 1 (Utbildning och träning med återkoppling) 

 

Figur 19: En referenskörning från Grupp 1. 
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Figur 20: En testkörning från grupp 1 

 

Grupp 2 (Utbildning och träning utan återkoppling) 

 

Figur 21: En referenskörning från grupp 2 
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Figur 22: En testkörning från grupp 2 

 

Grupp 3 (ingen utbildning eller träning) 

 

Figur 23: En referenskörning från grupp 3 



27 

 

 

Figur 24: En testkörning från grupp 3 
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Energi 

Nedan presenteras de olika energivärdena förbrukad energi, återmatad energi, bortbromsad energi, 

total energiförbrukning samt total förbättring. 

Förbrukad energi 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i förbrukad energi mellan mättillfällena F(1, 21) = 

134.11, MSe = 245.46, p < .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 1 

mellan mättillfällena Mdiff = 69.25, p < .001, samt för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = 74.50, p < 

.001. Det fanns även en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 17.67, MSe = 

315.00, p < . 001. Bonferroni post-hoc test visade på signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 

3 samt mellan grupp 2 och grupp 3. Vidare fanns även en signifikant interaktionseffekt mellan 

mättillfälle och grupp F(2, 21) = 18.70, MSe = 245.46, p < .001.  Test av enkla effekter visade 

signifikanta skillnader i förbrukad energi mellan grupp 1 och 3 vid andra mättillfället Mdiff = -56.50, p 

< .001 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = -65.63, p < .001. 

 

 

 

Figur 11: Gruppernas energiförbrukning (i kWh) vid första (1) och andra (2) mättillfället.  

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar förbättring vad gäller mängden förbrukad 

energi mellan första och andra mättillfället. Grupp 1 sänkte sin energiförbrukning med 23.8 % och 

grupp 2 sänkte sin energiförbrukning med 25.8 %.  
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Återmatad 

Mängden återmatad energi beror på hastighet. Höga hastigheter möjliggör återmatning av stora 

mängder energi under det att lägre hastigheter inte gör det. 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i återmatad energi mellan mättillfällena F(1, 21) = 

99.75, MSe = 40.44, p < .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 1 

mellan mättillfällena Mdiff = 24.25, p < .001 samt för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = 28.13, p < 

.001. Det fanns även en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 9.67, MSe = 

83.42, p = .001. Bonferroni post-hoc test visade på signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3 

samt grupp 2 och grupp 3. Vidare fanns även en signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och 

grupp F(2, 21) = 18.68, MSe = 40.44, p < .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader 

mellan grupp 1 och grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = -21.38, p < .001 samt mellan grupp 2 och 

grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = -26.25, p < .001. 

 

Figur 12: Gruppernas återmatade energi (i kWh) vid första (1) och andra (2) mättillfället. 

 

 

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 återmatade mindre energi vid andra mättillfället än vid 

första mättillfället. Grupp 1 återmatade 30.7% mindre energi och grupp 2 återmatade 35.7% mindre 

energi.  
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Bortbromsad 

Bortbromsad energi innebär att mekanisk broms har använts. Det går att bromsa tåget till stop genom 

att endast använda återmatande broms. Därför anses användandet av mekanisk broms som en ren 

förlust av energi, varför den bör användas så lite som möjligt.  

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i bortbromsad energi mellan mättillfällena F(1, 21) = 

50.72, MSe = 10.78, p < .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader för grupp 1 mellan 

mättillfällena Mdiff = 8, p < .001, för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = 6.38, p = .001 samt för grupp 

3 mellan mättillfällena Mdiff = 5.88, p = .002. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan 

grupperna och heller ingen signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp.  

 
Figur 13: Gruppernas användning av mekanisk broms (i kWh) vid första (1) och andra (2) mättillfället. 

 

 
Det kan konstateras att samtliga grupper hade en klar förbättring vad gäller mängden bortbromsad 

energi mellan mättillfällena dvs. användningen av mekanisk broms var betydligt högre vid första 

mättillfället än vid andra mättillfället. 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. 
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Total förbrukning 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i totalt förbrukad energi mellan mättillfällena F(1, 21) 

= 114.6, MSe = 172.46, p < .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 1 

mellan mättillfällena Mdiff = 52.75, p < .001, för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = 52.38, p < .001 

samt för grupp 3 mellan mättillfällena Mdiff =  16.63, p = .019. Det fanns även en signifikant 

huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) =17.45, MSe = 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 även en signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp F(2, 21) = 9.99, MSe = 

172.46, p = .001. Test av enkla effekter visade signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3 vid 

andra mättillfället Mdiff = -38.88, p < .001 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff 

= -42.88, p < .001. 

 
Figur 14: Gruppernas totala energiförbrukning (i kWh) under första (1) och andra (2) mättillfället. 

 

Det kan konstateras att samtliga gruppers totala energiförbrukning var lägre vid andra mättillfället än 

vid första mättillfället. Grupp 1 och grupp 2 hade en avsevärt lägre total energiförbrukning vid andra 

mättillfället än vad grupp 3 hade. Grupp 1 sänkte sin totala energiförbrukning med 24.0 %, grupp 2 

sänkte sin totala energiförbrukning med 24.4 % och grupp 3 sänkte sin totala energiförbrukning med 

7.4 %.  
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Rättidighet  

Rättidighet avser hur man anländer till en viss station i förhållande till tidtabellen. Är man exakt i tid 

är värdet 0, ligger man före tidtabellen är värdet negativt och ligger man efter tidtabellen är värdet 

positivt. Tiden beräknades i sekunder och det är acceptabelt med en avvikelse på 60 sekunder, 

eftersom tidtabellen endast anges i minuter.  

Jönköping 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rättidighet vid Jönköping mellan mättillfällena F (1, 

21) = 11.33, MSe = 420.33, p = .003. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 

1 mellan mättillfällena Mdiff = -29, p = .01 samt för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff =  -36.88, p = 

.002. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna. Det fanns däremot en 

signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp F (2, 21) = 4.99, MSe = 420.33, p = .017. 

Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader mellan grupp 1 och grupp 3 vid andra 

mättillfället Mdiff = 25.63, p = .016 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = 

27.25, p = .011.  

 

 
Figur 15: Gruppernas rättidighet vid Jönköping (i sekunder) under första (1) och andra (2) mättillfället. 

 
Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en försämring vad gäller rättidighet vid Jönköping 

även om denna ligger inom vad som är acceptabelt (< 60 sekunder). 

 

  



33 

 

Huskvarna 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rättidighet vid Huskvarna mellan mättillfällena F (1, 

21) = 5.96, MSe = 203.13, p =.024. Test av enkla effekter visade på en signifikant skillnad för grupp 2 

mellan mättillfällena Mdiff = -29, p = .001. Det fanns ingen signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan 

grupperna. Det fanns däremot en signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp F(2, 21) = 

6.22, MSe = 203.13, p = .008. Test av enkla effekter visade en signifikant skillnad mellan grupp 2 och 

grupp 3 vid första mättillfället Mdiff = 15,00 p = .040. Test av enkla effekter visade även signifikanta 

skillnader mellan grupp 1 och grupp 2 vid andra mättillfället Mdiff = -20.25, p = .03 samt mellan grupp 

2 och grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = 20.25, p = .03. 

 
Figur 16: Gruppernas rättidighet i Huskvarna under första (1) och andra (2) mättillfället. 

 

 
Det kan konstateras att grupp 2 hade en försämring vad gäller rättidighet vid Huskvarna. Grupp 1 och 

3 anlände på minuten.  
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Tenhult 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rättidighet vid Tenhult mellan mättillfällena F(1, 21) 

= 51.42, MSe = 622.99, p < .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 1 

mellan mättillfällena Mdiff = -70, p < .001 samt för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = -80.63, p < 

.001. Det fanns även en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F (2, 21) = 4.01, MSe = 

811.24, p = .034. Bonferroni post-hoc test visade på en signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp 

3. Vidare fanns även en signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp F (2, 21) = 10.95, 

MSe = 622.99, p = .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader mellan grupp 1 och 

grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = 42.88, p = .006 samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra 

mättillfället Mdiff = 66.25, p < .001. 

 
Figur 17: Gruppernas rättidighet i Tenhult under första (1) och andra (2) mättillfället. 

 
 

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar förbättring vad gäller rättidighet vid Tenhult. 

Grupp 3 hade en oförändrad rättidighet.  
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Forserum 

Det fanns en signifikant huvudeffekt (skillnad) i rättidighet vid Forserum mellan mättillfällena F(1, 

21) = 35.13, MSe = 626.64, p < .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader för grupp 

1 mellan mättillfällena Mdiff = -60, p < .001 samt för grupp 2 mellan mättillfällena Mdiff = -71.36, p < 

.001. Det fanns även en signifikant huvudeffekt (skillnad) mellan grupperna F(2, 21) = 5.52, MSe = 

565.03, p = .012. Bonferroni post-hoc test visade på en signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp 

3. Vidare fanns även en signifikant interaktionseffekt mellan mättillfälle och grupp F(2, 21) = 10.21, 

MSe = 626.64, p = .001. Test av enkla effekter visade på signifikanta skillnader mellan grupp 1 och 

grupp 3 vid andra mättillfället Mdiff = 51.13, p = .004, samt mellan grupp 2 och grupp 3 vid andra 

mättillfället Mdiff = 64.13, p = .001.  

 

 
Figur 18: Gruppernas rättidighet i Forserum under första (1) och andra (2) mättillfället. 

 
 

Det kan konstateras att grupp 1 och grupp 2 hade en klar förbättring vad gäller rättidighet vid 

Forserum. Grupp 3 hade en oförändrad rättidighet. 
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Enkäter 

Nedan presenteras resultatet av enkäterna. 

Miljö 

Tabell 2 visar vilka frågor som ställdes i miljöenkäten till de 3 grupperna, deras medelvärden och 

standardavvikelse. Svaren gavs på en 7-gradig skala där 1 var viktiga/alltid/väldigt ofta och 7 var 

Oviktigt/Aldrig (se bilaga 5).  

Tabell 2: Gruppernas medelvärden och standardavvikelse. 

Frågor Grupp Medelvärde Std. avvikelse 

Hur viktiga är miljöfrågor för dig? (Viktiga 1-7 Oviktiga) 

1 2,13 ,64 

2 2,50 2,27 

3 2,38 ,74 

Använder du gröna påsen? (Alltid 1-7 Aldrig) 

1 5,50 2,51 

2 5,50 2,78 

3 5,63 2,33 

Källsorterar du? (Alltid 1-7 Aldrig) 

1 2,63 ,92 

2 1,50 1,07 

3 3,38 1,51 

Prioriterar du energibesparingar i ditt hem? (Alltid 1-7 Aldrig) 

1 3,00 1,31 

2 2,38 1,6 

3 3,38 1,3 

Prioriterar du energibesparingar när det gäller dina resor? (Alltid 1-

7 Aldrig) 

1 3,50 1,2 

2 4,50 2 

3 4,00 1,31 

Köper du ekologisk och/eller närproducerad mat? (Alltid 1-7 

Aldrig) 

1 4,00 1,2 

2 4,00 1,69 

3 4,38 ,92 

Hur många dagar i veckan äter du kött? (0-7 Dagar i veckan) 

1 5,00 2,39 

2 4,13 1,46 

3 5,50 1,41 

Köper du vatten på flaska (Ramlösa, Loka etc.)? (Väldigt ofta 1-7 

Aldrig) 

1 5,25 1,39 

2 5,88 ,84 

3 5,50 2 

Prioriterar du låg energiförbrukning när du kör tåg? (Alltid 1-7 

Aldrig) 

1 4,13 1,13 

2 5,50 1,31 

3 3,75 1,17 

 

Det fanns enbart två signifikanta skillnader mellan grupperna och den första gällde frågan ”källsorterar 

du?” F (2, 23) = 5.03, p = .016. Bonferroni post-hoc test visade en signifikant skillnad mellan grupp 2 

och grupp 3. Det fanns även en signifikant huvudeffekt mellan grupperna vad gäller frågan ”prioriterar 

du låg energiförbrukning när du kör tåg?” F (2, 23) = 4.7, p = .021. Bonferroni post-hoc test visade en 

signifikant skillnad mellan grupp 2 och grupp 3. Utöver dessa fanns inga signifikanta skillnader 

mellan grupperna. Detta styrker att energibesparingen som uppnåddes av grupp 1 och 2 berodde på 
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utbildningen och träningen, eftersom varken attityder till miljöfrågor eller energibesparingarna skiljer 

sig mellan dessa grupper. 

 

Utbildning och träning 

Tabell 3 visar vilka frågor som ställdes till grupp 1 och 2 i enkäten om utbildning och träning, deras 

medelvärden och standardavvikelse.  Svaren gavs på en 7-gradig skala 1 var mycket dålig/inget 

alls/inte alls och 7 var mycket bra/mycket (se bilaga 6).  

Tabell 3: Gruppernas medelvärden och standardavvikelse. 

Frågor Grupp Medelvärde Std. avvikelse 

Vad tyckte du om utbildningen i energieffektiv körning? 

(Mycket dålig 1-7 Mycket bra) 

1 5,38 ,74 

2 4,63 2 

Hur mycket lärde du dig på denna teoretiska utbildning? (Inget 

alls 1-7 Mycket) 

1 4,63 ,92 

2 4,50 1,51 

Bidrog utbildningen till ett förändrat tankesätt? (Inte alls 1-7 

Mycket) 

1 5,50 ,76 

2 5,13 1,46 

Vad tyckte du om simulatorträningen? (Mycket dålig 1-7 

Mycket bra) 

1 6,13 ,84 

2 5,63 1,19 

Hur mycket kunde du träna på det du lärt dig? (Inte alls 1-7 

Mycket) 

1 6,00 ,76 

2 5,50 1,07 

 

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan gruppernas svar på frågor om utbildningen och 

träningen. Det som skiljde gruppernas träning åt var återkopplingen. Då det inte fanns någon skillnad 

mellan vad grupperna tyckte om träningen och hur mycket de ansåg sig kunna träna på det de lärt sig, 

kan det konstateras att återkopplingen inte utgjorde någon skillnad för grupp 1 vad gäller att tillämpa 

teorin från utbildningen. Dessutom bidrog återkopplingen heller inte till någon skillnad vad gäller 

gruppens attityd till träningen. 

 

Frisvar 

Utöver frågorna i tabell 3 ingick även frågor där försökspersonerna fick svara på om de ansåg att något 

saknades i utbildningen, vilket typ av information de hade velat ha under träningen samt ombads 

beskriva den eller de strategier de använde för att köra energieffektivt. De flest elever ansåg inte att 

något saknades i den teoretiska utbildningen i energieffektiv körning. Någon önskade mer praktiska 

exempel på hur man skulle kunna göra i olika situationer man kan ställas inför samt få se exempel på 

någon förare som kör energieffektivt, möjligen i form av en film. Vad gäller träningen i simulatorn 

ansåg vissa att det hade varit bra med lite ytterligare information. Detta i form av lutningstavlor längs 

spåret, optimala bromspunkter samt beräknad ankomsttid utifrån nuvarande hastighet, medan andra 

ansåg att det var bra som det var och att ”allt finns i linjeboken..”. Någon önskade dessutom att ”få 

köra träningen på samma sträcka som själva testet alltså Bankeryd till Forserum och lära sig 

banprofil och var hastighetstavlor sitter”. Utöver detta ville någon få ”träna på var luckorna i 

tidtabellen fanns”. Genomgående var dock att det skulle varit bättre om ATC hade fungerat som på 

riktigt dvs. att man skulle ”kunna passera balis med +9 km/h utan ingripande”.  
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Vad gäller strategier för att köra energieffektivt visade det sig att de flesta använde sig av de principer 

som lärdes ut under SJs utbildning. Detta innefattade exempelvis att rulla så mycket som möjligt, 

försöka att endast använda el-bromsen genom att bromsa tidigare, inte bromsa bort energi och hålla 

lägre hastighet om det fanns utrymme i tidtabellen. Någon menade att denne ”kollar var man är på 

banan och planerar utifrån linjeboken (nedsättningar och stopp) hur man ska anpassa hastigheten och 

utnyttja utrymmet i tidtabellen”. Någon annan jämförde ”sträckan med tiden man har på sig” för att 

sedan ”anpassa hastigheten efter det”. Andra strategier var ”snabbt upp i hastighet som skulle låta 

mig rulla så långt som möjligt och minimera inbromsningar” samt att ”ha koll på kommande 

hastighetstavla, är den lägre så tar jag den hastigheten då det är onödigt att höja hastigheten innan 

driftsplats”. Flera nämnde strategier i stil med detta dvs. att man behöll en lägre hastighet vid 

höjningar om den var kortvarig eller om man började närma sig station eller driftsplats.  Då eleverna 

inte hade tillgång till någon lutningsinformation under testkörningen framkom även att någon 

”Provade om det rullade utför och i så fall utnyttja det”. 
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Diskussion 
Nedan diskuteras studiens metod samt resultat. 

Metod 

Studiens upplägg är till stor del baserat på SJs fältförsök beskrivet i inledningen, där energimätningar 

genomfördes före och efter en teoretisk utbildning i energieffektiv körning. Det visade sig dock finnas 

en del osäkerheter i de energimätningsdata som SJ samlat in, varför det var svårt att dra några 

definitiva slutsatser. Dessa osäkerheter grundade sig bland annat i att det förekom olika former av 

störningar för vissa körningar (förseningar, tekniska fel etc.). Dessutom avlästes energidata manuellt 

och inte alltid vid exakt samma tillfällen under körning. Trots detta tyder SJs resultat på att det finns 

en möjlig besparingspotential på 16 %. Det var det resultat man fick för förare som genomgått en 

teoretisk utbildning i energieffektiv körning. Vidare fann man att förare som både gått igenom 

utbildning och även fick en tillgång till stödsystemet TrAppen under körningen bara sparade 13 %. 

Utifrån detta bedömdes det intressant att mer eller mindre replikera SJs studie i VTIs tågsimulator, där 

det är möjligt att ha full kontroll på testförhållandena så att betingelserna blir identiska och 

körningarna görs under ideala förhållanden (inga störningar).  

Samtidigt fanns det ett intresse av att genomföre en första utvärdering av VTIs tågsimulator som 

utbildningsverktyg, och vidare att se om små skillnader i träningen (återkoppling eller ej) möjligtvis 

kunde påverka utfallet. 

Upplägget blev således att försökspersonerna fick genomföra två körningar (referens och test) med 

utbildning och träning mellan och mäta energiförbrukning före och efter utbildning. Utbildningen 

tillhandahölls av SJ och var identisk med den som hölls för förarna i SJs försöksverksamhet. En 

skillnad var dock att i denna studie deltog förare under utbildning och med begränsad erfarenhet. I SJs 

fältförsök deltog aktiva erfarna förare. 

Trots detta visade det sig att energivinsten blev av samma storlek (16 %) som SJs fältförsök om man 

tar bort effekten av att erfarenheten av att bara köra simulatorn ger en energiminskning vilket troligtvis 

beror på att förarna har lärt sig banan. Dock återstår frågor om hur störningar (som i verklig trafik) 

påverkar resultaten därför borde ett naturligt nästa steg vara att upprepa försöken och då introducera 

olika former av störningar i simulatorn, Vidare bör man göra ytterligare studier med erfarna förare för 

bättre kunna förstå vilka effekter man kan nå på sikt. Till slut kan man konstatera att både träningen i 

simulator och förarstöd är något som behöver ytterligare utvecklas och studeras.  

 

Apparatur 

Körreglaget, dödmanspedal och stol i simulatorn överensstämmer med vad som finns i en riktig 

Regina X50. Detta gäller även instrumentpanelen, även om vissa instrument ännu inte installerats och 

själva tågmodellen som simuleras är även den byggd på riktiga data från en Regina X50. Detta ger en 

realistisk känsla när man kör. Under utvecklingsarbetet har ett antal lokförare med lång erfarenhet av 

att köra Regina fått testköra simulatorn och komma med synpunkter och förslag på förbättringar, 

vilket till viss del har säkerställt att simulatorn fungerar som en riktig Regina.  Sträckan som användes 

är baserad på data från BIS (järnvägens databas) och stämmer geografiskt (lutningar, kurvatur) 

överens med den riktiga spårsträckan. Ett antal lokförare med erfarenhet av denna sträcka har under 

utvecklingsarbetet även testkört den för att se om den överensstämmer med hur det är att köra den på 

riktigt och bekräftat detta. Vad gäller ATC så fungerar den med vissa begränsningar som en riktig 

ATC gör. ATC jämför bland annat tågets aktuella bromskurva med hur bromskurvan på den aktuella 
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banan bör se ut. Om tåget håller en hastighet som är högre än den som för närvarande är tillåten och 

bromskurvan inte överensstämmer med satta värden så bromsas tåget automatiskt. Detta sker vid vissa 

punkter längs spåret, vid så kallade radioblock (baliser). I verkligheten kan man köra över dessa 

baliser med 9 km/h över gällande hastighet utan att ATC griper in. I simulatorn behövde man däremot 

hålla exakt hastighet över baliserna för att ATC inte skulle ingripa. Då försöksledaren var medveten 

om detta fel informerades försökspersonerna om att de vid hastighetsnedsättningar skulle hålla exakt 

tillåten hastighet på grund av att ATC var känslig vid hastighetsnedsättningar, vilket även upprepades 

innan varje körning. Detta tycks i vilket fall inte utgjort något problem vad gäller förmågan att köra 

energieffektivt eftersom försökspersonerna valt att hålla lägre hastigheter än vad ATC angivit. Det 

tycks heller inte haft någon påverkan på rättidigheten då denna begränsning endast gällde 

hastighetsnedsättningar. Det fanns alltså möjlighet att köra in tid genom att hålla högre hastigheter ute 

på banan dvs. utnyttja det gällande hastighetsöverskridandet som ATC ger utrymme för.    

I en Regina X50 kan föraren se det aktuella bromsläget på en display. Då denna funktion av misstag 

försvann vid en uppdatering av programvaran strax innan försöken inleddes togs beslutet att låta 

försökspersonerna köra utan detta men använda det som en del av den återkoppling som grupp 1 fick 

under sin träning då informationen fanns tillgänglig på träningsdelen.  

 

Sträckan Bankeryd till Forserum  

Den aktuella sträckan som användes i simulatorn (Bankeryd – Forserum i båda riktningarna) saknade 

lutningstavlor i simulatorn, vilka talar om för föraren vilka lutningsförhållanden som för närvarande 

råder längs spåret. Detta ansåg försökspersonerna gjorde det något svårare att köra energieffektivt, 

eftersom de inte visste exakt var det lutar och kan utnyttja detta för att spara energi. Att tavlorna 

saknades längs den aktuella banan var ett medvetet val, då man bland annat ville se om utbildningen 

och träning (då återkoppling om lutning för Grupp 1) skulle få någon effekt utan att försökspersonerna 

fick använda lutningsinformation längs banan under körningarna. En tanke med att grupp 1 under 

träning hela tiden fick banans lutning var att se om de lade detta på minnet, för att sedan utnyttja det 

när det var dags att köra teststräckan. Trots att lutningstavlor saknades var det ändå tydligt att 

försökspersonerna i Grupp 1 och Grupp 2 rullade mycket mer vid andra körningen än första 

körningen. Då utbildningen bland annat tog upp strategier för vad man ska göra om man inte vet om 

det lutar, och försökspersonerna enligt egna utsagor tillämpade dessa, talar det för att utbildningen 

påverkat deras sätt att köra i simulatorn. Det bör även poängteras att försökspersonerna, trots avsaknad 

av lutningstavlor, till viss del kunde avgöra om det lutade genom att se på spåret i förhållande till 

horisonten, eftersom simuleringen inkluderade både lateral och longitudinell kurvatur. För att 

ytterligare förbättra förarens upplevelse av banans lutning finns planer på att kunna justera spår-vyn 

utifrån förarens ögonhöjd.  

 

Resultat 
I analysen beräknades total energiförbrukning genom att addera förbrukad (inmatad) och bortbromsad 

energi subtraherat med återmatad energi. Användning av mekanisk broms ska i största möjliga mån 

undvikas eftersom det ses som en förlust av tillgänglig energi. Det är således inget som faktiskt 

förbrukas, utan istället energi som finns men som inte utnyttjas. Av den anledningen adderades den 

ihop med den förbrukade energin.  
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Grupp 1 sänkte sin energiförbrukning med 23.8 % och Grupp 2 med 25.8 % mellan första och andra 

körningen. Samtidigt återmatade Grupp 1 30.7 % mindre energi och Grupp 2 35.7% mindre energi, 

vilket inte ter sig så konstigt då de faktiskt höll lägre hastigheter. Möjligheten att återmata energi beror 

på hastighet och användning av el-bromsen i höga hastigheter genererar mer energi än i låga 

hastigheter. Dessutom bromsade Grupp 1 bort 94.2 % mindre energi och Grupp 2 88.4 % mindre 

energi. Med avseende på dessa mått fanns det inga signifikanta skillnader mellan Grupp 1 och Grupp 2 

och vad gäller den totala energiförbrukningen fanns det heller ingen signifikant skillnad mellan Grupp 

1 (24 % förbättring) och Grupp 2 (24.4 % förbättring). Däremot fanns en genomgående signifikant 

skillnad mellan dessa och grupp 3, som endast hade en förbättring på 7.4 %. Förbättringen för Grupp 1 

och Grupp 2 får ses som ett resultat av den genomförda utbildningen och simulatorträningen, medan 

förbättringen för grupp 3 antas bero på den inlärningseffekt som uppstår av att ha kört samma sträcka 

två gånger i simulatorn. Dessutom fanns inga direkta skillnader mellan gruppernas svar på 

miljöenkäten vilket användes för att undersöka om det fanns några skillnader mellan grupperna med 

avseende på hur viktiga de anser att miljöfrågor är. Man kan således anta att utbildningen och 

träningen bidrog till en sänkning av den totala energiförbrukningen med ca 16 %. Detta stämmer väl 

överens med vad man fann i SJs fältstudie (Abadir, 2012). Men det finns väsentliga skillnader mellan 

de två studierna med avseende på förarkategori, störningar och tillförlitlighet i data. Hur dessa faktorer 

bidrag till resultaten behöver undersökas ytterligare. En naturlig fortsättning vore att upprepa 

simulatorförsöket med en mer erfaren förargrupp och att införa olika störningar i trafiken.  

Att det inte fanns någon skillnad i förbättring mellan Grupp 1 och Grupp 2 vad gäller total 

energiförbrukning talar även för att den återkoppling som Grupp 1 fick under träningen inte medförde 

någon skillnad dvs. återkopplingen tycks varken hjälpt eller stört försökspersonerna. Det tycks heller 

inte vara så att de som fått återkoppling lagt på minnet var det lutade för att utnyttja det senare, vilket 

också stöds av att ingen tagit upp detta i frisvaren utan istället menat att man provat sig fram till var 

det gick att rulla och i så fall gjort det. I frisvaren framkom även önskemål om att träningen med 

tillhörande återkoppling skulle ha genomförts på själva teststräckan, då vissa menade att de då 

eventuellt fått bättra koll på lutningar. I frisvaren framkom även en kommentar om att det hade varit 

önskvärt med någon form av verktyg som utifrån nuvarande hastighet beräknade ankomsttiden. 

Exempel på ett sådant verktyg är TrAppen som presenterades i bakgrunden ovan. Istället för den något 

spartanska återkopplingen som gavs under träningen hade exempelvis ett verktyg som TrAppen 

kunnat användas. Dock talar det verktyget om exakt vilken hastighet föraren bör hålla för att komma i 

tid samt när det är dags att bromsa för att fullt ut kunna utnyttja el-bromsen och undvika mekanisk 

broms. På så vis blir det inte föraren som tolkar olika typer av information och omsätter det till ett 

beslut, eftersom man endast behöver köra enligt verktygets rekommendationer för att det ska ske så 

energieffektivt som möjligt. Trots detta fann man i SJs fältstudie att utbildning och körning med 

TrAppen gav en mindre besparing (13 %) än enbart teoretisk utbildning (16 %) (Abadir, 2012). 

Resultatet ter sig något märkligt om man dessutom beaktar att enbart TrAppen (och introduktion om 

hur man använder den) gav minst energibesparing (3 %). Om TrAppen hade använts för att ge 

återkopplingen under träningen hade det, snarare än att testa effekter av genomförd utbildning, blivit 

en form av utvärdering av TrAppen. Genom att bara ge lutningen och energivärden fick föraren se hur 

sättet denne kör påverkar energivärdena och att lutningar utgör en stor möjlighet till besparing, vilket 

skiljer sig väldigt mycket från vad TrAppen gör, nämligen talar om för föraren exakt hur denne ska 

köra. I vilket fall hade inte återkopplingen någon inverkan på energieffektiviteten mellan grupperna 

och det skulle vara intressanta att se om det uppstod någon skillnad om träningen med tillhörande 

återkoppling istället ägt rum på själva teststräckan. Ett alternativt upplägg på återkopplingen hade varit 

att ge banans lutning inkl. en beräknad ankomsttid (ingen hastighets- eller bromsrekommendation), 

alternativt en form av indikator som talade om för föraren om och hur mycket denne låg före eller efter 
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tidtabell. På så vis hade föraren själv behövt bedöma vilket hastighet som behöver användas och när 

det är dags att bromsa. I vilket fall kan det konstateras att den återkoppling som ges till förare under 

träning i VTIs tågsimulator behöver vidareutvecklas och utvärderas. Samtidigt behöver man undersöka 

vilket stöd förarna behöver ha och hur det ska utformas.  

De observerade energibesparingarna uppnåddes visserligen under optimala förhållanden, men talar för 

att teoretisk utbildning i kombination med träning i simulator har en stor potential för lokförare att 

träna energieffektiv körning. Trots att Grupp 1 och Grupp 2 endast fick 30 minuter att träna, vilket 

dessutom skedde i motsatt körriktning på samma bansträcka (mer utför än samma sträcka åt andra 

hållet) som själva testet, gjordes ändå en stor förbättring vad gäller total energiförbrukning, samtidigt 

som rättidigheten både förbättrades och försämrades. Dock anses man i verkligheten inte vara sen till 

en station förutsatt att man är där på minuten dvs. ska man vara på en station 15:59 och anländer 

15:59:32, så anses man inte vara sen. Trots att det fanns en signifikant försämring vad gäller 

rättidighet vid Jönköping och Huskvarna är det endast Grupp 2 som i praktiken kan anses som sena, då 

de vid Huskvarna var mer än 1 minut sena.  

De energibesparingar som gjordes hade alltså både positiva och negativa effekter på rättidigheten. Vid 

Jönköping och Huskvarna visar analysen på att rättidigheten försämrats något, medan den vid Tenhult 

och Forserum förbättrats. Ingen kom perfekt i tid och detta antas mestadels bero på att 

försökspersonerna inte var bekanta med vare sig sträckan eller tidtabellen, då de endast kört sträckan 

enligt tidtabellen en gång tidigare. Trots försämrad rättidighet vid de första två stationerna, så 

förbättrades rättidigheten vid de sista två dvs. Tenhult och Forserum men det fanns ändå mycket tid 

kvar för att spara energi. På det stora hela kan man tänka sig att besparingen skulle kunnat bli den 

samma om man hållit en något högre hastighet (alternativt rullat mindre) i början för att komma i tid 

till de första två stationerna, och en lägre hastighet (eller rullat mer) i slutet, för att utnyttja den tid som 

fanns till godo där. Grupp 3 var istället lika tidiga till Tenhult och Forserum under båda mättillfällena. 

Utifrån resultatet kan man därför konstatera att det är viktigt att tiden disponeras rätt och väger man de 

uppnådda energibesparingarna mot de acceptabla försämringar som fanns vad gäller rättidighet så 

väger energibesparingen helt klart mer. Man kan också konstatera att ett stöd för tidshållning, som i 

TrAppen, kan vara avgörande för förarnas möjligheter att spara energi. Därför ter det sig något 

märkligt att man i SJs fälttest fick ett sämre resultat med utbildning och TrAppen. 

Som tidigare nämnt fanns önskemål från försökspersonerna att det skulle vara fördelaktigare att få 

träna på samma sträcka och tidtabell som man senare skulle köra testet på. På så vis hade de kunnat 

lära sig banprofilen, optimala bromspunkter samt hur lång tid det tar att köra mellan stationerna, och 

på ett bättre sätt utnyttjat dessa. Även om de under själva testet kunde använda linjeboken för att se 

vart de var i förhållande till nästa station, och på så vis få en uppfattning om hur de låg till, så är själva 

grunden till att köra energieffektivt just att veta hur banan ser ut, vart det är optimalt att börja bromsa 

för att till fullo utnyttja el-bromsen samt var luckor i tidtabellen finns. Under träningen fick visserligen 

Grupp 1 återkoppling om banprofilen i form av dess lutning, men då detta skedde i motsatt riktning så 

behövde de tänka tvärt om senare. Även om träning på sträckan i motsatt håll fick en effekt kan man 

tänka sig att träning på samma sträcka åt samma håll som man senare ska testa på eventuellt ger 

möjlighet att påvisa ännu större förbättringar vad gäller energiförbrukning och rättidighet. I vilket fall 

innebar simulatorkörningen i sig en liten förbättring, då grupp 3 faktiskt gjorde en signifikant 

förbättring genom att bara fått köra 2 gånger. Detta talar för att det finns möjlighet att faktiskt träna 

banprofil i simulator, vilket idag endast går att lära sig genom att köra sträckan på riktigt. Man kan 

också tänka sig ett annat upplägg nämligen att först få träna på principerna för energieffektiv körning 

tills dessa sitter, för att efteråt träna på ett aktuellt banavsnitt i syfte att lära sig var man kan rulla, 

bromspunkter och tidtabell. När detta väl sitter kan man införa störningar i den simulerade trafiken för 
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att efterlikna hur störningar ser ut i verklig trafik. På så vis kan det eventuellt bli lättare att tillämpa det 

man tränat på i simulatorn på verklig trafik dvs. anpassa sitt energieffektiva körsätt utifrån rådande 

trafikstörningar och förhållanden. En annan intressant sak är vilken inverkan trafikledningen har på 

förarnas möjligheter att köra energieffektivt, vilket är en ytterligare aspekt som behöver studeras men 

för detta behöver simulatorn kompletteras med en tågledarfunktion.   
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Slutsats 
Effekten av upprepad körning m a p minskad energiförbrukning visar att utbildning och träning ger en 

tydlig energivinst som är av samma storleksordning som framkom i fältförsöken (16 % besparing). 

Det går däremot inte att visa på någon effekt av återkoppling under träning, då de elever som fått 

teoretisk utbildning i energieffektiv körning och sedan tränat i simulator med återkoppling körde i 

princip lika energieffektivt som de elever som fått samma utbildning och sedan tränat i simulator utan 

återkoppling. Dock är skillnaderna stora mellan försöken vilket talar för ett behov av ytterligare studier 

för att bättre förstå mekanismerna bakom observerade effekter, utvärdera effekterna av träning som 

komplement till teoretisk utbildning samt om utbildning kan förkortas genom att eleverna får praktisk 

träning. Träningen som genomfördes i simulatorförsöket var relativt begränsad men skulle träningen 

förlängas och återkopplingen förbättras så bör det finnas ytterligare möjligheter att förbättra 

lokförarnas körsätt m a p energieffektivitet och punktlighet. Det finns således behov av att 

vidareutveckla utformningen av återkopplingen till föraren, dels för att effektivisera träningen och dels 

för att utveckla effektiva förarstöd.  

Denna studie visare på värdet av att använda en tågsimulator både för träning och utvärdering av 

utbildningsinsatser. En utbildning i energieffektiv körning och 30 minuters träning resulterade i en 

total besparing på omkring 24 % energi, trots det faktum att träningen skedde i motsatt riktning av den 

sträcka som själva testet senare ägde rum på, samt att simulatorn ännu inte är fullt utvecklad. Eftersom 

det för Grupp 1 och 2 inte fanns några skillnader vad gäller energieffektivitet eller miljömedvetenhet 

kan det dessutom konstateras att resultatet berodde på utbildning och träning, vilket talar för att det 

finns stor potential för tågsimulatorer i den svenska lokförarutbildningen förutsatt att både träning, 

återkoppling och själva simulatorn vidareutvecklas. 

Således skulle man kunna genomföra fler studier, exempelvis där elever tränas och testas på samma 

sträcka med samma återkoppling som Grupp 1 fick i denna studie, vilket då eventuellt kan påvisa ännu 

större förbättringar vad gäller energieffektivitet och rättidighet. Alternativt skulle man också kunna 

genomföra en studie där en kortare teoretisk kurs och praktik jämfördes med bara teoretisk utbildning. 

Försökspersonerna i denna studie var dessutom elever och ännu ganska oerfarna av att köra tåg. Av 

den anledningen bör det även undersökas huruvida simulatorbaserad träning har någon effekt på mer 

erfarna förare. Detta torde vara intressant för tågoperatörer eftersom det möjligtvis skulle kunna 

optimera och effektivisera deras fortbildning av förare. 

I verklig trafik förekommer dessutom en mängd störningar, vilket har stor inverkan på förares 

möjligheter att köra energieffektivt. I VTIs tågsimulator finns möjligheten att införa olika former av 

trafikstörningar för att studera hur dessa faktiskt påverkar förarnas möjligheter till att köra 

energieffektivt vilket borde vara intressant för lokförarutbildare såväl som för tågoperatörer. Detta 

skulle ytterligare kunna komplettera SJs fältförsök och visa på hur mycket energi det är möjligt att 

spara under mer verkliga trafikförhållanden.   

Vidare finns möjligheten att testa olika former av DMI (Driver Machine Interface), exempelvis stöd 

för energieffektiv körning som mer och mer framträder i lokförares arbete eller ERTMS (European 

Rail Traffic Management System) som håller på att införas även i Sverige. 

Sammanfattningsvis kan man säga att det finns bra argument för att fortsätta studera möjligheterna till 

hur man på bästa möjliga sätt kan införa simulatorbaserad utbildning och träning i svensk spårtrafik. 

Dels eftersom Sverige i de flesta avseenden ligger långt efter övriga Europa, men framför allt på grund 

av den stora potential och de outnyttjade möjligheter som finns att hämta inom detta område.  
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Bilaga 1 – Instruktioner för referenskörning samt grupp 3 testkörning 
 

Nedan finner Du nödvändiga instruktioner om sträckan, tåget, reglage och ATC. 

Tåg och sträcka 

Du ska köra är en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en sträcka på ca 4 mil. Tågets sth är 

180 km/h. Tågets längd är 50 meter. Bromstillsättningstiden är 5 sekunder. Retardationstalet är 1,11 

m/s2. 10 % hastighetsöverskridande. 

ATC 

Tågdata/ATC värden är förinställda så det Du behöver göra är att kvittera dessa genom att trycka på 

tangent (I) två gånger, efter detta kan du köra. Om den gula lampan på ATC blinkar innebär det att 

ATC tar över och bromsar tåget. Detta kan du överskrida genom att trycka på tangent (B). Detta 

förhindrar dock inte att ATC tar över igen och om den gör det så är det bara trycka på tangent (B) 

igen.  

Klocka, Tidtabell och Linjebok 

På skärmen till vänster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns även en tidtabell 

som du ska följa samt ett utdrag från linjeboken för den aktuella sträckan. 

Dödmanspedal 

I hytten finns även en dödmanspedal som du placerar dina fötter på. Denna ska vara i mellanläget för 

att tåget ska kunna framföras. Om den inte är i mellanläget dvs. om du avlägsnar dina fötter alternativt 

att den pressas ner till botten så aktiveras tågets nödbroms. 

Reglage 

Spaken i loket är från Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt följande: 
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Inledningsvis är spaken placerad i läge 0 (neutralläge) och i detta läge rullar tåget fritt. Förs spaken 

framåt hamnar den på läge K (konstantläge). Mellan K och F höjer man stegvis farthållaren (finns 3 

lägen). 

 Läge 1 höjer farthållaren med 5km/h åt gången  

 Läge 2 höjer farten med 10 km/h åt gången  

 Läge 3 (F) höjer den med 20km/h åt gången.  

I motsatt riktning alltså mellan K och 0 finns även där 3 lägen med vilka man sänker farthållaren med 

samma steg som ovan. 

Automatiken i farthållaren fungerar enligt följande: 

När du, efter att ha bromsat, för spaken från 0 till K, kommer farthållaren automatiskt ställa in sig på 

den hastighet tåget håller -5 km/h. Så om tågets hastighet är 130km/h och du genom ”bromslägena” 

bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken göra att inställt värde blir 95 km/h när du för spaken 

från 0 till K. Detta innebär också att farthållarens värde blir 0km/h om du bromsat tåget till "stopp". 

Förs spaken bakåt finns totalt 8 steg.  

 Läge 1-4 = el-broms (B) 

 Läge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)  

 Läge 8 = snabb broms (SB)  

Beroende på tågets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid läge 4-5. 

Träning 
Du kommer nu att få testa på att köra sträckan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn.  Tanken är 

att detta ska ge Dig en känsla för det simulerade loket inklusive reglaget (spaken). Testa gärna de olika 

lägena (broms och farthållare) i reglaget så att Du känner dig säker på hur de fungerar. Försöksledaren 

ser och hör allt som händer i simulatorn och finns hela tiden utanför. Försöksledaren kommer inte att 

prata med dig men om det skulle vara något, vad som helst, så tveka inte att säga till eller fråga, så 

kommer försöksledaren att svara dig i den mån det går. Träningen tar ca 10 minuter. 

Försöket 

Din uppgift är nu att köra ett Regina (Tåg 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare nämnt 

så är samtliga tågdata i ATC förinställda, så dessa behöver Du inte bry dig om. Du behöver endast 

kvittera dessa genom att trycka på tangent (I). I förarhytten kommer Du ha tillgång till den aktuella 

tidtabellen som Du ska följa, en klocka samt linjebok för den aktuella sträckan. Inledningsvis kommer 

Du få några minuter på dig att förbereda dig för färd. Se över linjeboken som du skulle gjort under 

liknande förhållanden. När Du känner dig redo kommer försöksledaren att initiera körningen. Klockan 

kommer då att vara 15:51 och Din uppgift är att avgå från Bankeryd 15:52.  

Under försöket vill vi att Du ska köra som Du skulle göra under liknande förhållanden dvs. kör 

regelrätt och håll tidtabellen. Samma lagar och förordningar gäller i simulatorn som på vanligt spår. 

Körningen tar ca 40 minuter. 
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Bilaga 2 – Instruktioner för testkörning grupp 1  
 

Nedan finner Du nödvändiga instruktioner om sträckan, tåget, reglage och ATC. 

Tåg och sträcka 

Du ska köra är en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en sträcka på ca 4 mil. Tågets sth är 

180 km/h. Tågets längd är 50 meter. Bromstillsättningstiden är 5 sekunder. Retardationstalet är 1,11 

m/s2. 10 % hastighetsöverskridande. 

ATC 

Tågdata/ATC värden är förinställda så det Du behöver göra är att kvittera dessa genom att trycka på 

tangent (I) två gånger, efter detta kan du köra. Om den gula lampan på ATC blinkar innebär det att 

ATC tar över och bromsar tåget. Detta kan du överskrida genom att trycka på tangent (B). Detta 

förhindrar dock inte att ATC tar över igen och om den gör det så är det bara trycka på tangent (B) 

igen.  

Klocka, Tidtabell och Linjebok 

På skärmen till vänster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns även en tidtabell 

som du ska följa samt ett utdrag från linjeboken för den aktuella sträckan. 

Dödmanspedal 

I hytten finns även en dödmanspedal som du placerar dina fötter på. Denna ska vara i mellanläget för 

att tåget ska kunna framföras. Om den inte är i mellanläget dvs. om du avlägsnar dina fötter alternativt 

att den pressas ner till botten så aktiveras tågets nödbroms. 

Reglage 

Spaken i loket är från Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt följande: 
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Inledningsvis är spaken placerad i läge 0 (neutralläge) och i detta läge rullar tåget fritt. Förs spaken 

framåt hamnar den på läge K (konstantläge). Mellan K och F höjer man stegvis farthållaren (finns 3 

lägen). 

 Läge 1 höjer farthållaren med 5km/h åt gången  

 Läge 2 höjer farten med 10 km/h åt gången  

 Läge 3 (F) höjer den med 20km/h åt gången.  

I motsatt riktning alltså mellan K och 0 finns även där 3 lägen med vilka man sänker farthållaren med 

samma steg som ovan. 

Automatiken i farthållaren fungerar enligt följande: 

När du, efter att ha bromsat, för spaken från 0 till K, kommer farthållaren automatiskt ställa in sig på 

den hastighet tåget håller -5 km/h. Så om tågets hastighet är 130km/h och du genom ”bromslägena” 

bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken göra att inställt värde blir 95 km/h när du för spaken 

från 0 till K. Detta innebär också att farthållarens värde blir 0km/h om du bromsat tåget till "stopp". 

Förs spaken bakåt finns totalt 8 steg.  

 Läge 1-4 = el-broms (B) 

 Läge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)  

 Läge 8 = snabb broms (SB)  

Beroende på tågets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid läge 4-5. 

 

Återkoppling 

Under träningssessionerna kommer Du få återkoppling i form av energivärden, bromslägen samt 

banans aktuella lutning . 

Energivärden 

Du kommer i realtid få se tre värden i form av förbrukad energi, återmatad energi och bortbromsad 

energi. Dessa ser ut enligt följande: 

 

 Det översta värdet som presenteras i vitt är din Förbrukad energi 
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 Det mellersta värdet som presenteras i grönt är din Återmatade energi 

 Det nedersta värdet som presenteras i rött är din Bortbromsade energi (mekanisk broms) 

Bromsläge 

Du kommer nu att kunna se vilket bromsläge du använder. Detta presenteras med en siffra mellan 1-8 i 

din farthållare 

Lutningsinformation 

Du kommer även att få information om banans aktuella lutning i promille. Denna information 

presenteras med g= ovanför klockan med aktuell tid till vänster om ATC-panelen. Se bild nedan: 

 

 Visas ett positivt värde t. ex 3.4 innebär det att det lutar 3.4 promille uppför 

 Visas ett negativt värde t. ex -5.6 innebär det att det lutar 5.6 promille nedför  

 

Träning steg 1 
Inledningsvis ska Du få köra sträckan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn.  Tanken är att detta 

ska ge Dig en chans att återbekanta dig med det simulerade loket och reglaget (spaken). Intill 

hastighetsmätaren får Du även ny information om olika energivärden. Detta i form av förbrukad 

energi, återmatad energi samt bortbromsad energi. Utöver detta får du även information om banans 

aktuella lutning som visas i promille. Testa gärna de olika lägena (broms och farthållare) i reglaget så 

att Du känner dig säker på hur de fungerar, samt så du ser vad som händer med de olika energivärdena 

när du accelererar, återmatar eller använder mekanisk broms. 

Försöksledaren ser och hör allt som händer i simulatorn och finns hela tiden utanför. Försöksledaren 

kommer inte att prata med dig men om det skulle vara något, vad som helst, så tveka inte att säga till 

eller fråga, så kommer försöksledaren att svara dig i den mån det går. Träningen tar ca 10 minuter. 
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Träning steg 2 

Nu ska Du få träna på att köra energieffektivt. Du ska köra sträckan mellan Forserum och Bankeryd. 

Samtliga tågdata är förinställda så Du behöver endast kvittera dessa genom tangent (I). I förarhytten 

kommer Du ha tillgång till den aktuella tidtabellen som Du ska följa, en klocka samt linjebok för den 

aktuella sträckan. Intill hastighetsmätaren får Du även information om olika energivärden. Detta i form 

av förbrukad energi, återmatad energi samt bortbromsad energi. Utöver detta får du även information 

om banans aktuella lutning som visas i promille.  

Repetition energieffektiv körning 

Nedan följer ett antal tips på hur Du på bästa sätt kan framföra tåget energieffektivt: 

 Planera din körning utifrån linjeboken 

 Accelerera snabbt upp till önskad hastighet 

 Kör inte snabbare än vad som krävs för att komma i tid 

 Bromsa inte bort energi 

 Frirulla om möjligt 

 Utnyttja banprofilen för att öka och sänka farten 

 Använd i största möjliga mån el-broms (återmatning) framför mekanisk broms 

 Utnyttja tågets gångmotstånd för att tappa fart 

 

Testkörningen 

Din uppgift är nu att köra ett Regina (Tåg 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare nämnt 

så är samtliga tågdata i ATC förinställda, så dessa behöver Du inte bry dig om. Du behöver endast 

kvittera dessa genom att trycka på tangent (I). I förarhytten kommer Du ha tillgång till den aktuella 

tidtabellen som Du ska följa, en klocka samt linjebok för den aktuella sträckan. Under denna kärning 

har du ej tillgång till energivärden, aktuellt bromsläge eller lutning. Inledningsvis kommer Du få några 

minuter på dig att förbereda dig för färd. Se över linjeboken noga och planera din körning. När Du 

känner dig redo kommer försöksledaren att initiera körningen. Klockan kommer då att vara 15:51 och 

Din uppgift är att avgå från Bankeryd 15:52.  

Under försöket vill vi att Du ska köra så energieffektivt du bara kan, givetvis ska detta ske regelrätt 

och du ska hålla tidtabellen. Samma lagar och förordningar gäller i simulatorn som på vanligt spår.  

Försöksledaren ser och hör allt som händer i simulatorn och finns hela tiden utanför. Försöksledaren 

kommer inte att prata med dig men om det skulle vara något, vad som helst, så tveka inte att säga till 

eller fråga, så kommer försöksledaren att svara dig i den mån det går. Körningen tar ca 35 minuter. 
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Bilaga 3 – Instruktioner för testkörning grupp 2  
 

Nedan finner Du nödvändiga instruktioner om sträckan, tåget, reglage och ATC. 

Tåg och sträcka 

Du ska köra är en Regina (X50) mellan Bankeryd och Forserum, en sträcka på ca 4 mil. Tågets sth är 

180 km/h. Tågets längd är 50 meter. Bromstillsättningstiden är 5 sekunder. Retardationstalet är 1,11 

m/s2. 10% hastighetsöverskridande. 

ATC 

Tågdata/ATC värden är förinställda så det Du behöver göra är att kvittera dessa genom att trycka på 

tangent (I) två gånger, efter detta kan du köra. Om den gula lampan på ATC blinkar innebär det att 

ATC tar över och bromsar tåget. Detta kan du överskrida genom att trycka på tangent (B). Detta 

förhindrar dock inte att ATC tar över igen och om den gör det så är det bara trycka på tangent (B) 

igen.  

Klocka, Tidtabell och Linjebok 

På skärmen till vänster om ATC finner du en klocka med aktuell tid. I hytten finns även en tidtabell 

som du ska följa samt ett utdrag från linjeboken för den aktuella sträckan. 

Dödmanspedal 

I hytten finns även en dödmanspedal som du placerar dina fötter på. Denna ska vara i mellanläget för 

att tåget ska kunna framföras. Om den inte är i mellanläget dvs. om du avlägsnar dina fötter alternativt 

att den pressas ner till botten så aktiveras tågets nödbroms. 

Reglage 

Spaken i loket är från Regina (X50), den ser ut och fungerar enligt följande: 
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Inledningsvis är spaken placerad i läge 0 (neutralläge) och i detta läge rullar tåget fritt. Förs spaken 

framåt hamnar den på läge K (konstantläge). Mellan K och F höjer man stegvis farthållaren (finns 3 

lägen). 

 Läge 1 höjer farthållaren med 5km/h åt gången  

 Läge 2 höjer farten med 10 km/h åt gången  

 Läge 3 (F) höjer den med 20km/h åt gången.  

I motsatt riktning alltså mellan K och 0 finns även där 3 lägen med vilka man sänker farthållaren med 

samma steg som ovan. 

Automatiken i farthållaren fungerar enligt följande: 

När du, efter att ha bromsat, för spaken från 0 till K, kommer farthållaren automatiskt ställa in sig på 

den hastighet tåget håller -5 km/h. Så om tågets hastighet är 130km/h och du genom ”bromslägena” 

bromsar ner till 100 km/h, kommer automatiken göra att inställt värde blir 95 km/h när du för spaken 

från 0 till K. Detta innebär också att farthållarens värde blir 0km/h om du bromsat tåget till "stopp". 

Förs spaken bakåt finns totalt 8 steg.  

 Läge 1-4 = el-broms (B) 

 Läge 5-7 = el- och mekanisk broms (B)  

 Läge 8 = snabb broms (SB)  

Beroende på tågets hastighet kan en blandning av el- och mekanisk broms ske redan vid läge 4-5. 

Träning steg 1 
Inledningsvis ska Du få köra sträckan mellan Forserum och Tenhult i simulatorn.  Tanken är att detta 

ska ge Dig en chans att återbekanta dig med det simulerade loket och reglaget (spaken). Testa gärna de 

olika lägena (broms och farthållare) i reglaget så att Du känner dig säker på hur de fungerar. 

Försöksledaren ser och hör allt som händer i simulatorn och finns hela tiden utanför. Försöksledaren 

kommer inte att prata med dig men om det skulle vara något, vad som helst, så tveka inte att säga till 

eller fråga, så kommer försöksledaren att svara dig i den mån det går. Träningen tar ca 10 minuter. 

Träning steg 2 

Nu ska Du få träna på att köra energieffektivt. Du ska köra sträckan mellan Forserum och Bankeryd. 

Samtliga tågdata är förinställda så Du behöver endast kvittera dessa genom tangent (I). I förarhytten 

kommer Du ha tillgång till den aktuella tidtabellen som Du ska följa, en klocka samt linjebok för den 

aktuella sträckan. Inledningsvis ska du planera din körning utifrån linjeboken. När du känner dig redo 

kommer försöksledaren att starta träningen. Klockan kommer då att vara 10:27 och Din uppgift är att 

avgå från Forserum 10:28. 

Repetition energieffektiv körning 

Nedan följer ett antal tips på hur Du på bästa sätt kan framföra tåget energieffektivt: 

 Planera din körning utifrån linjeboken 

 Accelerera snabbt upp till önskad hastighet 

 Kör inte snabbare än vad som krävs för att komma i tid 

 Bromsa inte bort energi 

 Frirulla om möjligt 
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 Utnyttja banprofilen för att öka och sänka farten 

 Använd i största möjliga mån el-broms (återmatning) framför mekanisk broms 

 Utnyttja tågets gångmotstånd för att tappa fart 

Testkörningen 

Din uppgift är nu att köra ett Regina (Tåg 7241) mellan Bankeryd och Forserum. Som tidigare nämnt 

så är samtliga tågdata i ATC förinställda, så dessa behöver Du inte bry dig om. Du behöver endast 

kvittera dessa genom att trycka på tangent (I). I förarhytten kommer Du ha tillgång till den aktuella 

tidtabellen som Du ska följa, en klocka samt linjebok för den aktuella sträckan. Inledningsvis kommer 

Du få några minuter på dig att förbereda dig för färd. Se över linjeboken noga och planera din körning. 

När Du känner dig redo kommer försöksledaren att initiera körningen. Klockan kommer då att vara 

15:51 och Din uppgift är att avgå från Bankeryd 15:52.  

Under försöket vill vi att Du ska köra så energieffektivt du bara kan, givetvis ska detta ske regelrätt 

och du ska hålla tidtabellen. Samma lagar och förordningar gäller i simulatorn som på vanligt spår.  

Försöksledaren ser och hör allt som händer i simulatorn och finns hela tiden utanför. Försöksledaren 

kommer inte att prata med dig men om det skulle vara något, vad som helst, så tveka inte att säga till 

eller fråga, så kommer försöksledaren att svara dig i den mån det går. Körningen tar ca 35 minuter. 
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Bilaga 4 – Simulatorenkät 
Följande enkät ligger till grund för vidare utveckling av den tekniska biten på fordonssimulatorn. 

Information om dig som förare: 

 
Ålder: ______________________ □ man □ kvinna  

Hur lång erfarenhet har du av att köra tåg? □ elev □ 0-1 år □ 2-3 år □ mer än 3 år 

Hur många gånger tidigare har du kört i simulator? □ 0 □ 1 □ 2-3 □ fler än 3 

Utgå från din egen körupplevelse och kryssa i det du anser stämma 

bäst: 
 

  Vet 

ej 

Hur upplevde du att likheten var med att köra tåg på riktigt? mycket liten □□□□□□□ mycket stor □ 

Hur upplevde du de omgivande landskap du körde i? torftig □□□□□□□ omväxlande □ 

 orealistisk □□□□□□□ realistisk □ 

Hur upplevde du spårmiljön du körde längs?  orealistisk □□□□□□□ realistisk □ 

Kunde du upptäcka detaljer i miljön i tid? inte alls □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur upplevde du tågets bromsar? orealistiska □□□□□□□ realistiska □ 

Hur väl kunde du hålla din önskade hastighet? inte alls □□□□□□□ mycket bra □ 

Vilken vana har du av tv- eller datorspel? ingen alls □□□□□□□ stor vana □ 

Vilken vana har du av datorspel i form av tågsimulatorer?  ingen alls □□□□□□□ stor vana □ 

Upplevde du illamående under eller efter körningen? ingen alls □□□□□□□ mycket □ 

Om du upplevde illamående, beskriv: ______________________________________________________________________ 

 

Slutliga kommentarer: 

Vad tycker du är mest angeläget att förbättra på simulatorn? 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

  Övriga kommentarer? 

__________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________ 

  



58 

 

Bilaga 5 – Miljöenkät 
 

Enkät - Miljöfrågor FP: 
 

Vi är intresserade av hur Du tänker kring miljöfrågor. Vi vill att du ska grunda din bedömning på vad 

du kommer ihåg från din egen vardag under det senaste året. Svara genom att markera en ruta med ett 

x och försök att vara så uppriktig som möjligt. Om du av någon anledning svarar fel, stryk då bara det 

felaktiga svaret och markera en ny ruta. 

 

Hur viktiga är miljöfrågor för dig?  Viktiga □□□□□□□ Oviktiga  

Använder du gröna påsen? Alltid □□□□□□□ Aldrig  

Källsorterar du? Alltid □□□□□□□ Aldrig  

Prioriterar du energibesparingar i ditt hem? Alltid □□□□□□□ Aldrig  

Prioriterar du energibesparingar när det gäller dina resor? 

 

Alltid □□□□□□□ Aldrig 
 

Köper du ekologisk och/eller närproducerad mat? 

 

Alltid □□□□□□□ Aldrig 
 

Hur många dagar i veckan äter du kött?  0 dagar □□□□□□□□ 7 dagar  

Köper du vatten på flaska (Ramlösa, Loka etc.)? Väldigt ofta □□□□□□□ Aldrig 

Prioriterar du låg energiförbrukning när du kör tåg? Alltid □□□□□□□ Aldrig 
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Bilaga 6 - Utbildningsenkät  

Utbildning och träning energieffektiv Körning 

Utbildning och träning 

  
Vet 

ej 

Vad tyckte du om utbildningen i energieffektiv körning? mycket dålig □□□□□□□ mycket bra □ 

Hur mycket lärde du dig på denna teoretiska utbildning? Inget alls                □□□□□□□ mycket □ 

Bidrog utbildningen till ett förändrat tankesätt? Inte alls                □□□□□□□ mycket □ 

Vad tyckte du om simulatorträningen?  mycket dålig □□□□□□□ mycket bra □ 

 

Hur mycket kunde du träna på det du lärt dig? 

 

inte alls □□□□□□□ mycket □ 

Kommentarer: 

Fanns det något du saknade eller ville du se mer av i utbildningen och/eller träningen? Ge gärna 

förslag på förbättringar!  

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 

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

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

Använde du någon strategi för att köra energieffektivt? Beskriv! 

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

Övriga kommentarer? 

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 
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Bilaga 7 – Samtyckesavtal grupp 1 och 2 

Studiebeskrivning 

 

Du kommer att köra i en tågsimulator på ett spår med samma trafikregler och förordningar 

gäller som i verklig trafik. Vi vill betona att Du ska köra som Du skulle ha gjort under 

liknande förhållanden. Under simulatorkörningen kommer vi att samla in kördata. Du 

kommer också att få besvara ett antal frågor efter försöket. Försöket är uppdelat i tre delar 

som vardera tar ca 1 timme samt en utbildningsdel som tar ca 3 timmar. Du deltar helt på 

frivillig basis och kan när som helst avbryta ditt deltagande utan förklaring. Om du avbryter 

ditt deltagande kommer vi att förstöra och inte använda data som registrerats under ditt 

deltagande.  

 

Vi kommer att behandla insamlade data enligt god praxis och följa etiska forskningsregler. 

Data kommer därför att separeras från din identitet dvs. avpersonifieras. Vi är bara 

intresserade av att analysera data för hela grupper. 

 

Några frågor? 

 

___________________________________________________________________________ 

 

Deltagarens samtycke 

Testledaren har beskrivit syftet med studien och jag vet förutsättningarna som gäller. Jag är 

medveten om att körsätt och enkätdata kommer att samlas in och analyseras. Jag vet att jag 

när som helst kan avsluta testet utan någon förklaring. 

 

Jag _______________________________________ deltar frivilligt i denna studie. 

                           Namn (textat) 

 

 

Underskrift: _________________________________________ Datum:__________ 

 

Vi kommer även att spela in körningen på video för att dels kunna genomföra analys av data 

samt för att illustrera försöket i kommande rapporter och/eller presentationer. Om du tycker 

att det är OK så lämna ditt medgivande här nedan: 

 

_________  (sign) Jag lämnar mitt godtycke till att ni får använda bilder tagna vid försöket. 
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Bilaga 8 – Samtyckesavtal grupp 3 

Studiebeskrivning 

 

Du kommer att köra i en tågsimulator på ett spår med samma trafikregler och förordningar 

gäller som i verklig trafik. Vi vill betona att Du ska köra som Du skulle ha gjort under 

liknande förhållanden. Under simulatorkörningen kommer vi att samla in kördata. Du 

kommer också att få besvara ett antal frågor efter försöket. Försöket är uppdelat i två delar 

som vardera tar ca 1 timme samt en utbildningsdel som tar ca 3 timmar. Du deltar helt på 

frivillig basis och kan när som helst avbryta ditt deltagande utan förklaring. Om du avbryter 

ditt deltagande kommer vi att förstöra och inte använda data som registrerats under ditt 

deltagande.  

 

Vi kommer att behandla insamlade data enligt god praxis och följa etiska forskningsregler. 

Data kommer därför att separeras från din identitet dvs. avpersonifieras. Vi är bara 

intresserade av att analysera data för hela grupper. 

 

Några frågor? 

 

___________________________________________________________________________ 

 

Deltagarens samtycke 

Testledaren har beskrivit syftet med studien och jag vet förutsättningarna som gäller. Jag är 

medveten om att körsätt och enkätdata kommer att samlas in och analyseras. Jag vet att jag 

när som helst kan avsluta testet utan någon förklaring. 

 

Jag _______________________________________ deltar frivilligt i denna studie. 

                           Namn (textat) 

 

 

Underskrift: _________________________________________ Datum:__________ 

 

Vi kommer även att spela in körningen på video för att dels kunna genomföra analys av data 

samt för att illustrera försöket i kommande rapporter och/eller presentationer. Om du tycker 

att det är OK så lämna ditt medgivande här nedan: 

 

_________  (sign) Jag lämnar mitt godtycke till att ni får använda bilder tagna vid försöket. 
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