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Ecodriving på SJ. Förarperspektiv på tekniska hjälpmedel för beslutsfattande och 
utbildning i Ecodriving  
av Georg Abadir Guirgis, Linköpings Universitet, Björn Peters, handledare, VTI 
VTI 
581 89 Linköping 

 

 
Sammanfattning 
Trots att samtliga resor med SJs tåg i Sverige är märkta med Bra Miljöval skärps kraven 
på minskade utsläpp och energianvändning efter hand, varför SJ ständigt måste utveckla 
sin miljöprofil. På SJ har man därför arbetat fram en utbildning i energieffektiv körning 
(Ecodriving) samt låtit vissa av sina förare använda ett tekniskt hjälpmedel som stödjer 
detta, för att påvisa möjligheten till energibesparingar.  

Denna rapport tar upp två studier vilka är SJs försöksverksamhet inklusive en kritisk 
granskning av denna samt en kompletterande studie i form av observationer av 
utbildning i Ecodriving och intervjuer med förare.  

Resultaten av SJs försöksverksamhet är värdefulla och talar för att energibesparingar är 
genomförbara. Samtidigt så finns det en hel del osäkerhet i de energimätningsdata som 
samlats in varför det är svårt att dra några definitiva slutsatser. Resultatet av 
intervjuerna med förarna talar för att det finns en hel del oklarheter kring vilka risker 
och konsekvenser ett framtida införande av det tekniska hjälpmedlet för Ecodriving 
faktiskt innebär. Sammantaget finns anledning att genomföra fortsatta studier av hur 
man på bästa sätt kan införa energieffektiv körning av spårtrafik i sin helhet. 
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Eco-driving at SJ. Train driver's perspective on technical aids for decision-making 
and education in eco-driving 
 

by Georg Abadir Guirgis, Linköping University, Björn Peters, mentor, VTI 
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute) 
SE-581 89 Linköping, Sweden 

 

 
Summary 
Even though all trips with SJ trains in Sweden are labeled “Bra Miljöval” (Good 
environmental choice), the requirements for reduced emissions and energy usage are 
constantly increased. Thus, SJ has to constantly develop their environmental profile. To 
investigate potential energy savings, SJ developed an education program in energy-
efficient driving (Eco-driving) and also let some of their train drivers use a technical 
tool supporting eco-driving.  

This report includes two studies. A critical review of the experimental study conducted 
by SJ and a complementary study based on observations of the education in energy-
efficient driving, along with interviews with the train drivers that participated in SJs 
experimental study.  

The experimental study provided valuable results, suggesting that energy savings 
through driver training and support are feasible. At the same time, there are 
contingencies in the collected energy data, making it difficult to draw any definite 
conclusions. The results of the interviews with the drivers show that there are 
ambiguities about what risks and consequences a future introduction of the technical 
tool for eco-driving could imply. Altogether, there are reasons to conduct further studies 
on how to best introduce energy-efficient driving in railway traffic as a whole.
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1 Förkortningar och förklaringar 
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. 

ETCS - European Train Control System. Detta system säkerställer att nuvarande och 
kommande hastighetsrestriktioner inte bryts och att tåget inte kan passera några stopp-
signaler genom att automatiskt bromsa tåget. 

ERTMS - European Rail Traffic Management System är ett standardiserat europeiskt 
säkerhetssystem för järnvägar med syftet att möjliggöra effektiv gränsöverskridande 
tågtrafik. 

NSB – Norges Statsbaner är ett norskt statligt järnvägsbolag som står för en stor del av 
persontågtrafiken i Norge. 

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. 
A-train – Arlanda Express som trafikerar sträckan mellan Stockholm Centralstation och 
Stockholm Arlanda Flygplats. 
NS – Nederlandse Spoorwegen är Nederländernas största järnvägsbolag för person-
trafik. 

DB AG - Deutsche Bahn Aktiengesellschaft är Tysklands statliga järnväg. 

Betingelser som användes vid SJs försök 

• R – Avser de referensturer som genomförts  

• U – Avser de turer där föraren fått utbildning i Ecodriving 

• A – Avser de turer där föraren endast använde TrAppen (inkl. instruktioner). 

• B – Avser de turer där föraren haft utbildning i Ecodriving samt använt TrAppen 
(inkl. instruktioner). 

Semistrukturerad intervju – Denna typ av intervju går ut på att forskaren utifrån en 
intervjumall ställer frågor kring ett antal förbestämda teman, samtidigt som frågor 
utanför denna guide också kan förekomma. Den som blir intervjuad har friheten att 
utforma svaren på sitt sätt och uppkommer nya intressanta teman ur dennes svar kan 
även frågor utanför intervjumallen ställas. Denna typ av intervjumetod är dessutom 
mycket flexibel. 
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2 Inledning 
Idag är samtliga resor med SJs tåg i Sverige märkta med Bra Miljöval och SJ var år 
1994 först i svensk transportbransch med att tilldelas denna utmärkelse. Trots detta har 
SJ krav på sig att fortsätta minska utsläpp samt energianvändning och eftersom krav 
skärps efter hand måste SJ successivt utveckla sin miljöprofil och bli ännu bättre med 
avseende på minskad miljöpåverkan (Witt, 2012). 

Flertalet av SJs fordon (X2, X40, X50 och X55) har en funktion som benämns el-broms 
med återmatning. Genom att fordonets motor slås om till el-broms (motorn fungerar 
som en generator) kan tågets rörelseenergi utnyttjas och omvandlas till el som sedan 
matas tillbaka ut på nätet. Här finns stora besparingar att göra vad gäller energikost-
nader. Med tanke på att SJ får 100 % ersättning för återmatad energi så ligger det 
mycket på föraren huruvida kostnads- och energibesparingar genomförs eller ej. SJ 
betalar således endast för den faktiskt använda energin. Som en del i utvecklingsarbetet 
har SJ genomfört tester med ett antal förare som under olika betingelser fick köra X40-
tåg. Målet med denna testverksamhet var att påvisa möjligheten till energibesparingar 
inom SJ genom att minska energianvändningen i tågtrafiken. Detta genom att förändra 
förarnas körsätt genom utbildning i Ecodriving samt införandet av nya tekniska stöd-
system. Utöver kostnads- och energibesparingar kan Ecodriving även bidra till ökad 
komfort samt minska reparationsbehov, slitage på bromsar och ökad punktlighet. 

2.1 Syfte 
• Kritiskt granska de tester som SJ genomfört, samt de resultat man uppnått. 

• Undersöka förarnas upplevelser och lärdomar av utbildningen i Ecodriving. 

• Undersöka förarnas upplevelser av, och synpunkter på det stödsystem (mobil 
applikationen) som använts i samband med SJs testverksamhet.  

Ta fram en grund för framtida forskning i VTIs loksimulator som ska 
kompletteras med energimätning och förarstöd. 

2.2 Disposition 
Denna rapport tar upp två studier. Dels beskrivs de mätningar SJ har genomfört i sin 
försöksverksamhet med energieffektiv körning (Ecodriving) inklusive metod, resultat 
och diskussion och dels beskrivs en kompletterande studie i form av observationer av, 
och intervjuer med förare som deltog i försöksverksamheten. Slutligen ges en del 
förslag på fortsatt forskning och utveckling inom området. 
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3 Bakgrund 
Följande bakgrundsbeskrivning av åtgärder hos andra operatörer för att införa energi-
effektiv körning baseras på en sammanställning gjord av Peter Witt (SJ) och Victoria 
Burgoyne (SJ). 

3.1 NSB – Norge 
Alla NSBs förare har fått utbildning i energieffektiv körning. Energieffektiviserings-
projektet 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 förar-
team, etc. ska kunna se hur de ligger till i energianvändningen. Förarna har emot att 
bryta ner energianvändningen på förarnivå av rädsla 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 sparsam körning 
och energimätning och – uppföljning så räknar NSB med att sänka sin energianvänd-
ning med 6 %. Utbildningen i energieffektiv körning har de i två olika nivåer; nyut-
bildade respektive erfarna förare. De nyutbildade förarna får även ”testa” sin utbildning 
i simulator. 

3.2 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 elförbruk-
ning beräknas med schablon och kommer att fasas ut.  

LKAB testar i dagsläget Cato-Train och Cato-TCC från Transrail 
(http://www.railwaygroup.kth.se/polopoly_fs/1.347073!/Menu/general/column-
content/attachment/Martin%20Joborn%201.pdf) för Ecodriving och förväntar sig en 
energibesparing på 15–20 %. Positiva bieffekter är bättre flyt i trafik (tågmöten och 
utnyttja slack) 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 från förare och 
trafikledning. Trafikledningen har möjlighet att justera tidtabell i realtid för tåg ute på 
banan, dvs. Cato-systemet ombord får ny information direkt. LKAB har ingen etablerad 
incitamentsmodell för förare för att öka motivationen att köra energieffektivt. 
Installation av Cato-display 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-display 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. 
Facken är informerade och är positiva till LKABs satsning på att energieffektivisera 
Malmtågen. 

http://www.railwaygroup.kth.se/polopoly_fs/1.347073!/Menu/general/column-content/attachment/Martin%20Joborn%201.pdf
http://www.railwaygroup.kth.se/polopoly_fs/1.347073!/Menu/general/column-content/attachment/Martin%20Joborn%201.pdf
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3.3 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 endast få stopp vid Arlanda (terminal 4 och 5). Förarna 
har inte fått någon utbildning i Ecodriving utan istället en ca 5 minuters introduktion till 
varför denna enhet används och nyttan av den. A-train har än så länge ingen incita-
mentsmodell 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 körrekommenda-
tionen om föraren är 15 sekunder före eller efter tidtabell, dvs. ger föraren en ny 
beräknad ankomsttid, t ex om föraren kört för fort eller om störning/försening uppstår.  

 

Figur 1 Cato-Train display i ”svart” läge då föraren inte behöver stöd för körning, dvs. 
strax efter start och i slutet av körningen. 

   

Figur 2 Cato displayen i körläge. Den gröna linjen visar förarens hastighet och den 
svarta linjen den rekommenderade hastigheten. Till höger en förstoring av displayen 
(Malmbanan) (foto Peter Witt, SJ). 
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3.4 NS – Nederlandse Spoorwegen 
NS är en av de tre största elförbrukarna i Nederländerna. NS deltar i ett långsiktigt 
projekt kring energieffektivisering. Följande information kommer från Anna Forsbergs 
examensarbete från 2003: 

”Förutom satsningar på ventilation och energieffektiv utformning av nya tåg, jobbar 
man även i Nederländerna med Eco-driving. Inom NS Reizigers har man som standard 
en inbyggd tidtabellsmarginal på 7 % som förarna, i den mån tågen går på tid, kan 
utnyttja för energibesparande åtgärder som exempelvis frirullning.” 

”För att främja energisnål körning samt göra det lättare för föraren att använda sig av 
frirullning etc. har man inom NS Reizigers (precis som i en del andra länder, exempel-
vis Tyskland) tagit fram ett informationssystem kallat Economy Meter. Detta informa-
tionssystem är tänkt att ge föraren upplysning om energikonsumtion, samt ge 
honom/henne rådgivning om när det är dags att slå av drivsystemet och börja frirulla. 
Systemet består av en energimätare, GPS-system (lokalisering av tåget) samt en data-
utrustning i loket där föraren kan läsa sina instruktioner. Systemet gör beräkningar 
under körningens gång och signalerar sedan till lokföraren när det är lämpligt att slå av 
den drivande energin. Pilotprojekt som under 2003 bedrivits inom den holländska 
tågflottan, visar här på en besparingspotential, mellan 6–7 %. Ännu har man, inom NS 
Reizigers, inte bestämt huruvida man ska satsa på en implementering av Economy 
Metern. Informationssystemet, i sitt nuvarande skede, ger endast frirullningsinstruk-
tioner. Indikationer från förare har visat att det även skulle vara önskvärt med ett system 
som kan ge hastighetsrekommendationer.” 

3.5 Deutsche Bahn Aktiengesellschaft (DB AG) 
Följande information kommer från Anna Forsbergs examensarbete från 2003: 

Tyskland har, precis som Nederländerna utvecklat ett informationssystem i syfte att ge 
lokföraren bättre förutsättningar för Eco-driving. Det tyska systemet kallas för ESF 
(Energie Messung und Abrechnung) och är utformat, dels i syfte att ge lokföraren 
frirullningsråd, men ska även kunna bidra med kontinuerliga hastighetsrekommenda-
tioner. (Funktionen som inbegriper kontinuerliga hastighetsrekommendationer är i 
initieringsskedet dock inte aktiverad.) Under år 2001 genomgick systemet ett pilot-
projekt (2 stycken ICE tåg) vilket resulterade i en uppnådd besparingspotential omkring 
5 %. I dagsläget jobbar man inom DB AG med en övergripande implementering av 
detta system på ICE-flottan. 

Förutom införandet av informationssystem i tågen är Tyska DB AG också bland de 
första i Europa med lanseringen av elmätare på alla sina fordon (ICE-tågen såväl som 
lokdragna tåg). Utrustningen mäter både energiintaget från strömavtagaren, samt 
mängden återmatad energi (projektet TEMA). Energibesparingspotentialen med el-
mätare är svår att härleda, detta då de positiva effekter som förväntas uppkomma är av 
mer indirekt karaktär. Införandet av elmätare har i Tyskland setts som en förutsättning, 
både för att uppnå kunskap om faktisk energiförbrukning och få ett mer korrekt debiter-
ingssätt, men även för att kunna åskådliggöra följderna av vidtagna energibesparings-
åtgärder.  

Tyska tågoperatören DB AG har sedan år 2001, enligt uppgifter från European Railway 
Business, satsat omkring 27 miljoner euro på energibesparande åtgärder. Förutom 
energimätare och utveckling av informationssystem, har man även genomfört ett 
utbildningsprogram där totalt 14 000 lokförare har undervisats i Ecodriving. Denna 
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undervisning har bedrivits både i teoretisk och praktisk form. Praktikdelen i utbildnings-
programmet har bestått av såväl ”övningskörning” i simulatorer som ombord på riktiga 
tåg i trafik. 
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4 Försöksverksamhet vid SJ 

4.1 Problembeskrivning  
För att förarna ska ha möjlighet att ändra sitt körsätt krävs ökad kunskap och återkopp-
ling om effekter av ändrat körsätt, samtidigt som det kan behövas ett verktyg som 
stödjer förarna så att de kan anpassa sitt körsätt för att hålla nere energianvändningen 

Ecodriving som körsätt begränsas dock av flertalet parametrar. Dels att det finns tid för 
detta dvs. att det inte föreligger förseningar och att föraren får möjligheten att hålla sin 
tidtabell. Vidare måste tekniken fungera dvs. ingen traktionsmotor får vara ur funktion, 
det får inte föreligga något signalfel eller dylikt som kan störa trafikflödet (orsaka 
onödiga uppehåll). Väder och vind är givetvis även det en faktor, då det under höst, 
vinter och vår exempelvis kan föreligga lövhalka och isbildning på spåren. Beslut från 
trafikledningen kan även i många fall innebära att tåget ställs inför ett eller flera 
oväntade stopp (uppehåll), vilket kan vara svårt att återhämta sig ifrån, både tids- och 
energimässigt. 

SJs förare har alltid säkerheten som högsta prioritet och efter det kommer rättidighet, 
komfort, slitage och reparationer och sist Ecodriving. Förutsättningarna för att köra 
Ecodriving ska således ske inom givna ramar med säkerhet som högsta prioritet. 

På SJ har man dessutom tagit fram ett antal generella principer för Ecodriving som i 
korta drag handlar om att föraren 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. 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. 

4.2 TrAppen 
Under 2010 påbörjade Tydal Systems AB, ett konsultbolag som utför programmerings-
tjänster samt teknisk support åt SJ, utvecklingen av en applikation till mobiltelefoner 
och surfplattor med Android som operativsystem. Applikationen används redan av 
många medarbetare på SJ och kallas TrAppen. Ett av de framtida syftena med TrAppen 
är att SJ vill minska organisationens pappersförbrukning genom att bl.a digitalisera 
körplan, tågorder, div blanketter, fordonslista (inkl. skador) samt uppgifter till föraren 
(tågets längd, vikt etc.). 

TrAppen ska även kunna utvecklas till att ge rekommendationer till förare i Ecodriving. 
På SJ menar man att en fördel med detta är att inget nytt behöver installeras i förar-
hytten, eftersom Android-baserade läsplattor samt mobiltelefoner idag redan används 
som redskap inom SJ. Dessutom ska detta hjälpmedel vara lätt att uppdatera samt till 
största del självinstruerande. 
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Figur 3 Gränssnitt i mobil version i prototyp av Trappen för Ecodriving. 

Körläge 
Under de tester som redovisas här användes endast ”körläge” i applikationen. Körläget 
kan ses som en färddator där föraren får information om rekommenderad körning till 
nästa uppehåll.  

Funktioner 

• Beräknad rekommenderad hastighet för att nå nästa uppehåll i tid. 

• Nedräkning (från 30 sek) tid till inbromsning.  

• Beräkning av ankomsttid (givet aktuell hastighet och kommande optimal 
inbromsning). 

• Beräkning av avstånd till nästa uppehåll. 

Indata 
För att applikationen ska kunna genomföra ovanstående beräkningar krävs en hel del 
information. Nedanstående variabler tas som indata av applikationen. 

• Bandata – avstånd mellan punkter längs färdbanan (GPS-positioner för km-
stolpar, U-tavlor och Driftplatser), dessa är manuellt skapade utifrån underlag 
från Trafikverket samt av SJ uppmätta punkter. 

• Bandata - lutningar längs banan (Trafikverket) 

• Största tillåtna hastigheter (Sth) för sträckan – Linjebok (Trafikverket). 
Hastighetsnedsättningar (temporära och permanenta) mellan punkter var ännu 
inte med i beräkningarna i prototypen. 
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• Fordonsdata (bromskurvor i olika lutningar mot uppehåll för olika fordon). Detta 
är unik data för varje fordonsslag och tågsätt. 

• Aktuell position och hastighet – hämtas och beräknas via mobilens eller 
läsplattans GPS. 

• Tidtabell – körplan. 

• Omkringliggande trafik – rekommendation av hastighet anpassad till 
framförvarande tåg framför mm (inte implementerat i prototypen). 

4.3 Förarhytten 
I projektet Gröna tåget (Mårdh et al., 2010) undersöktes bland annat förarnas upplevel-
ser av informationspresentation samt arbetsuppgifter i förarhytten. Utifrån intervjuer 
kunde det konstateras att förarna önskade standardiserad placering och gruppering av 
information, reglage och knappar så att detta blev mer användarvänligt och självinstru-
erande. Vidare framkom det att mängden information som presenteras under körningen 
är lagom för syftet (att köra tåget) men att förarna blir överbelastade när de behöver ta 
hänsyn till ”runt-omkring-information”, vilket leder till att denna information inte når 
föraren (Ibid., s.16). Utöver detta framkom en oro över att mer och mer teknik imple-
menteras i hytten (datoriseras) och att förarens roll skiftas till att mer handla om över-
vakning än aktiv körning. Med avseende på detta menade förarna att marginalerna för 
att direkt åtgärda uppkomna situationer blir små. 

När rollen som operatör (i detta fall förare) skiftar till övervakare på grund av en ökad 
automatisering, föreligger stor risk att denne med tiden tappar sin erfarenhet att 
manuellt hantera situationen (Bainbridge, 1983). Likt förarnas upplevelser av att mer 
och mer gå mot övervakarrollen kan det innebära att de behöver vänta in feedback på en 
händelse innan någon åtgärd kan utföras, istället för att utifrån tidigare erfarenhet direkt 
rätta till ett uppkommet fel. Vidare menar Bainbridge att detta i vissa fall kan öka den 
kognitiva belastningen hos övervakaren, även om syftet från början var att reducera den. 
Detta kan bero på att föraren hela tiden försöker tolka systemet för att kunna ta över i ett 
kritiskt läge. SJ har emellertid inte några planer på att automatisera körningen utan 
satsar istället på kompetensutveckling, bättre verktyg samt återkoppling till förare (Witt, 
2012). 
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5 Metod- energimätningar i verklig körning 
Kapitlet nedan beskriver den metod som användes för att utvärdera TrAppen och utbild-
ningen i Ecodriving i SJs test under perioden 110923 – 120130.  

5.1 Försöksdeltagare 
Populationen med försökspersoner bestod av 35 förare mellan 25–60 år som är anställda 
på SJ AB och kör i varierande trafik. Med avseende på förarnas åldersspann samt kör-
ning i varierande trafik menar de forskningsansvariga att dessa förare är representativa 
för samtliga förare på SJ AB. Försökspersonerna till referensgruppen valdes genom ett 
bekvämlighetsurval dvs. förare som för tillfället fanns tillgängliga och skulle trafikera 
en avsedd mätsträcka. Referensgruppen ombads köra som de brukar göra samt läsa av 
och rapportera resultatet. Dessa referensförare hade ingen formaliserad utbildning i 
Ecodriving för tåg. 

5.2 Design 
Inför mätningarna med betingelser valdes två förargrupper ut genom bekvämlighets-
urval. Förarna i dessa grupper har gemensamt genomgått Ecodriving-utbildning, den 
ena gruppen i Stockholm och den andra i Västerås. Dessa förare har före testkörning-
arna antingen fått grundutbildning i Ecodriving samt en introduktion till den applikation 
som är tänkt att stödja deras arbete inklusive användandet av själva applikationen 
alternativt enbart introduktion till applikationen utan utbildning i Ecodriving. Även om 
föraren fått utbildning för applikationen var detta endast teoretiskt dvs. ingen träning 
med applikationen förelåg då SJ-förarna ska ha upplevt applikationen som självinstruer-
ande. I motsats till referensgruppen ombads dessa förare att köra så bra de bara kan.  

Tabell 1 Visar fördelningen av förare som involverades i SJ testverksamhet. 

Referens (R) Utbildning (U) TrAppen (A) TrApp + utbildning (B) 

22 11 5 7 

5.3 Genomförandande 
Testkörningarna ägde rum mellan 23/9-11 och 30/1-12. De avsedda mätsträckorna var 
mellan Stockholm C – Västerås C och tillbaka samt mellan Stockholm C – Eskilstuna C 
och tillbaka. Totalt genomfördes mätningar under 272 turer, 103 av dessa gick mellan 
Stockholm C och Västerås (17 R, 1 A, 30 B och 55 U) medan de resterande 169 turerna 
gick mellan Stockholm C och Eskilstuna C (45 R, 87 A, 13 B och 24 U). Det som 
mättes var använd och återmatad energi i kWh, både före och efter körningen. Utöver 
detta noterades datum, förare, sträcka, tågtyp, tågnummer, antal vagnar samt turtyp 
(referenstur kontra de tre betingelserna) samt möjligheten att kommentera turen t.ex. 
störning eller fordonsfel. Själva mätningen skedde automatiskt av en energimätare, 
däremot gjordes avläsningen manuellt av antingen föraren eller de ansvariga för studien 
(om denne var närvarande). Ibland har föraren själv rapporterat in avläsningen via en 
mall som fanns tillgänglig på intranätet alternativt ringt eller mailat ansvariga för 
studien och meddelat resultatet. 
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5.4 X40 
De fordon som användes för testturerna var X40 (SJ Regionaltåg, även kallad ”Dubbel-
däckare”). På SJ förekommer detta fordon i två varianter, antingen bestående av 2- eller 
3-vagnar. Dessa fordon är motorvagnar där en eller flera boggier driver fordonet. 
Fordonen kan köras var för sig eller ihopkopplade (multipelkopplade) och kallas då 
även tågsätt. När de väl är konfigurerade för den aktuella turen kallas de för tåg. Under 
försöksverksamheten kördes tågen på de två sträckorna med samma uppehållsmönster 
men med varierande tidtabell (körplan). Därav benämns vissa turer 160- respektive 200-
tidtabell angivet i km/h med avseende på att vissa turer (200-tidtabell) har kortare körtid 
på sträckorna och därmed behöver hålla högre hastighet. 

 

 

Figur 4 X40. 

 

Figur 5 Vänster och mittendel av förarpanel inklusive läsplatta (ej stationär). Kameran 
på bilden är inte en del av förarpanelens standardutrustning. 
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Figur 6 Höger del av förarpanel. Med denna panel loggar föraren in och läser av 
använd och återmatad energi före och efter turen. 

 

Figur 7 Mätvärden vid energiavläsning efter turen. Denna skrivs ut via den skrivare 
som är monterad i panelen ovan. 

 

Figur 8 Förarens vy av banan från förarhytten. 
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5.5 Data 
Data från testturerna lästes av förarna eller annan SJ-medarbetare samt rapporteras in 
via ett webbformulär på SJs intranät. I vissa fall noterade föraren själv elförbrukningen 
och ringde eller mailade uppgifter till SJs projektledning. Några av turerna gjordes till-
sammans med projektmedarbetare på SJ eller förarnas produktionsledare (arbetsledare).  

 

 

Figur 9 Webbsida på SJs intranät för inrapportering av data. 

Då testturerna genomförts under vinterförhållanden medför det en något högre energi-
användning, varför man på SJ korrigerat för detta utifrån utomhustemperatur. Korriger-
ingen gjordes genom att det för varje 1 °C som temperaturen sjunker eller ökar, över 
eller under 15°C, används 0,5 % mer energi p.g.a antingen ökad energianvändning för 
att kyla eller värma tåget (resandekomfort).  Dock är dessa väderdata baserade på någon 
form av antaganden då temperaturerna är fasta för varje enskild månad (t.ex. är det 5°C 
under hela november). Även om detta endast är grovt uppskattat finns risken att detta 
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medför en skev bild i resultatet. Här bör noteras att denna korrigering av energianvänd-
ning p.g.a olika temperaturer är mycket marginell.  

Tabell 2 Beskrivning av mätdata som registrerats under SJs försöksverksamhet. 

Variabel Förklaring 

Tågnr Avser det nummer som gäller för tågets tur 

Tidtabell Vilken tidtabell tåget följer (160/200 km/h) 

Fordonsnr Fordonsindividens unika nummer 

Vagnar Fordonsindividens antal vagnar (fasta konfigurationer i 2- eller 3-vagnars 
tågsätt) 

Sträcka Avser tågets körsträcka 

Typ Avser betingelse (R, U, B, A) 

Energi före Tågets totala energianvändning i kWh före avgång 

Återmatad före Tågets totala återmatade energi i kWh före avgång 

Energi efter Tågets totala energianvändning i kWh vid ankomst 

Återmatad efter Tågets totala återmatade energi i kWh vid ankomst 

Förbrukning Använd energi i kWh för den aktuella körningen 

Återmatning Återmatad energi i kWh för den aktuella körningen 

Förare Namn på föraren inkl. eventuell kommentar på körningen 

Medeltemp Uppskattad medeltemperatur för mätsträckan 

Korr% 
Korrigering för temperatur: för varje 1 °C som temperaturen sjunker eller 
ökar, över eller under 15°C, går åt 0,5% mer energi 

Elförbr.e.korr Elförbrukning efter korrigeringen för temperatur 

5.6 Felkällor 
Eventuella felkällor som felaktigt inmatat data korrigerades då det upptäcktes. Då data-
insamlingsmetoden dokumenterades kunde det även konstateras att energimätningarna i 
vissa fall inletts flera minuter efter att tåget rullat iväg, vilket innebär att en del av 
energiåtgången inte räknas med i turen. Dessutom är flertalet turer i datamaterialet upp 
till 20 minuter sena vilket ökar tågets elförbrukning. Istället för att klassa dessa som 
felkällor menar man att detta är naturliga förutsättningar inom verksamhetsdomänen, 
med hänvisning till att försöksverksamheten utfördes under vanlig drift där fel och 
störningar förekommer. Mätdata kompletterades även med kommentarer från förare 
t.ex. om en traktionsmotor av någon anledning var urkopplad eller om det under turen 
förelåg lövhalka.  
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6 Resultat av energimätningar 
Nedanstående resultat baseras på SJs mätningar.  

Tabell 3 Visar samtliga sträckors medelförbrukning och medelbesparing i förhållande 
till referenskörningarna avseende betingelse U, A och B för 2 och 3 vagnar samt olika 
tidtabeller. Medelförbrukningen är beräknad genom att besparingen i % är viktad med 
antal genomförda turer U, A eller B. 

 
 Vagnar Tidtabell Referens 

(R) 
medelvärde/
antal 
körningar 

Utbildning 
(U) 

medelvärde/
antal 
körningar 
(besparing 
%) 

TrAppen 
(A) 

medelvärde/
antal 
körningar 
(besparing 
%) 

Både 
utbildning 
och TrApp 
(B) 
medelvärde/
antal 
körningar 
(besparing 
%) 

Sthlm – 
Eskilstuna 2 160 598/4 420/3 

(30 %) 
510/5 
(17 %) 

(ingen 
körning) 

Sthlm – 
Eskilstuna 3 160 697/4 617/3 

(11 %) 
738/4         
(-6 %) 

759/2        
(-8 %) 

Stockholm 
- Västerås 2 160 668/2 424/5 

(37 %) 
(ingen 

körning) 
378/4 
(43 %) 

Stockholm 
- Västerås 3 160 681/7 591/18 

(13 %) 
614/1 
(10 %) 

626/11 
(8 %) 

Sthlm – 
Eskilstuna 2 200 588/7 543/7   

(8 %) 
526/15 
(10 %) 

500/3 
(15 %) 

Sthlm – 
Eskilstuna 3 200 759/30 694/11 

(9 %) 
753/63 
(1 %) 

712/8   
(6 %) 

Stockholm 
- Västerås 2 200 (ingen 

körning) 498/8 (ingen 
körning) 409/2 

Stockholm 
- Västerås 3 200 737/8 629/24 

(15 %) 
(ingen 

körning) 
664/13 
(10 %) 

Medel 2 & 3 160 & 200 
 

16 % 3 % 13 % 

6.1 Snittbesparing 
Enligt SJs mätningar visar ovanstående resultat på en genomsnittlig besparing på 16 % 
vad gäller de turer där förarna endast fått utbildning i Ecodriving. Den genomsnittliga 
besparingen var 13 % för de turer där förarna utöver utbildning i Ecodriving även an-
vände sig av TrAppen (inkl. introduktion till denna). För de turer där förarna endast 
använde sig av TrAppen (inkl. introduktion till denna) var den genomsnittliga bespar-
ingen endast 3 %. 

6.2 Punktlighet 
Utöver ovanstående resultat har man på SJ även mätt punktlighet i testturerna. Punktlig-
heten under väg avseende 1 minut eller mer för tidig ankomst till stationer (ej avgång 
eller slutstation) ökade med 15 % i förhållande till referenskörningarna. Denna 



 

24 VTI notat 26-2013 

förbättring talar för att förarna på ett bättre sätt utnyttjar planerad körtid enligt 
körplanen genom Ecodriving.  

6.3 Diskussion av energimätningar 
Med tanke på att det finns så mycket osäkerhet i data så har ingen statistisk analys 
genomförts utan man får mer betrakta data ur ett kvalitativt perspektiv. Det är alltså 
svårt att med säkerhet uttala sig om skillnader mellan de olika åtgärderna (Utbildning, 
stödsystem och en kombination). Exempel på olika typer av problem som bidrar till 
osäkerhet i data är: 

• Faktisk användning av TrAppen 
• Avläsnings- och inmatningsfel 
• Olika start- och stoppunkter för mätdata 
• Endast två mätpunkter (start och stopp) – svårt att följa förbrukning under 

körning 
• Olika typer av förekommande störningar 

o Motorfel och andra tekniska fel 
o Signalfel – trafikstörningar  
o Avvikelser från tidtabell (trafikstörningar) 
o Väderpåverkan 
o Resenärsutbyte (av- och påstigning), kan påverka tid för stationsstopp 

Emellertid är de genomförda testerna av stort värde för att identifiera möjligheter och 
problem med de föreslagna åtgärderna. För att bättre kunna utvärdera (den teoretiska) 
potentialen i de olika åtgärderna borde man förslagsvis komplettera de gjorda mätning-
arna med studier i en tågsimulator där man bättre kan kontrollera olika faktorer som 
påverkar mätdata. Den typ av kontrollerade försök man kan göra i en simulator ger hög 
intern validitet. Det vill säga man kan ha en hög grad av kontroll så att förarna får köra 
under exakt samma betingelser och man har bra kontroll på data så data loggas av 
simulatorn och data för olika förare och betingelser blir jämförbara. Däremot kan det 
vara problem med den externa validiteten dvs. hur det ser ut i verkligheten. Den typ av 
fältmätningar som SJ har genomfört nu kan alltså ge mer information om ”verkligheten” 
men det är svårt att ha kontroll på alla faktorer och hur de påverkar mätdata.  

Ett naturligt nästa steg vore att genomföra en eller flera simulatorstudier för att bättre 
förstå hur man på bästa sätt ska realisera en energieffektiv strategi genom en förändring 
av förarbeteende (utbildning och stödsystem) inom SJ som gör att man kan nå de 
uppsatta målen. Simulatorstudier skulle också kunna bidra till att utveckla förarstöd-
system och en framtida integration i ERTMS gränssnittet som är på väg att införas. 
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7 Kompletterande mätningar – observationer och intervjuer 

7.1 Syfte 
Syftet med observationerna var att ge forskaren en bättre miljöförståelse för hur det är 
att köra tåg, hur TrAppen kan användas i operativt syfte samt för att förstå hur SJ 
bedriver sin utbildning i Ecodriving. Dessutom behövdes filmer av teststräckorna för 
fortsatt forskning i VTIs tågsimulator. 

Syftet med intervjuerna var att utröna förarnas upplevelser av, och synpunkter på 
utbildningen i Ecodriving och TrAppen. Samtidigt behövde man styrka SJs metod för 
datainsamlingen (mätningar), varför det var nödvändigt att kolla med förarna huruvida 
det gått till som SJ menar. 

7.2 Metod – observationer och intervjuer 

7.2.1 Observationer 
Inledningsvis genomfördes en deltagande observation av SJs utbildning i Ecodriving. 
Totalt var det 16 förare som deltog. Utbildningen bestod av föreläsningar med mycket 
tid för diskussion vilket deltagarna utnyttjade flitigt. Detta gav forskaren tillfälle att 
ställa frågor som sedan diskuterades av förarna. Diskussionen dokumenterades genom 
att föra anteckningar. 

En deltagande observation (medåkning i förarhytt) genomfördes även med en förare 
som körde ett X40-tåg på de sträckor där SJs mätningar tidigare genomförts (Stockholm 
C – Västerås C och tillbaka samt mellan Stockholm C – Eskilstuna C och tillbaka). 
Föraren använde under färden, i den mån det fanns tillfälle, den applikation (TrAppen) 
som tagits fram och testats för att stödja Ecodriving. Medåkningen gav en möjlighet till 
bättre miljöförståelse samtidigt som forskaren genom videoupptagning dokumenterade 
förarens sikt av banan (signaler och trafik) inklusive användningen av ATC. Video-
inspelningen genomfördes för att bidra till den pågående tågsimulatorutvecklingen på 
VTI och framtida forskning. Under medåkningen genomfördes även en pilotintervju 
med föraren för att testa de frågor som tagits fram.  

7.2.2 Intervjuer 
För att förstå hur SJ samlat in data under sin försöksverksamhet genomfördes en semi-
strukturerad intervju med projektledaren för Ecodriving-projektet. Projektledaren fick 
beskriva målet med mätningarna, vem det var som mätte, hur, samt vilka instruktioner 
som förelåg. Vidare fick han beskriva vilka variabler det togs hänsyn till och hur de 
valde förare att genomföra testerna med. Efter en genomgång av insamlade mätdata 
ställdes frågor om möjliga felkällor som uppstått under mätningarna samt vilken 
inverkan dessa haft på insamlade data. Då vissa förare körde under två olika betingelser 
ställdes frågor om huruvida några som helst förutsättningar ändrats för förarna mellan 
tillfällena, mer än själva betingelserna då. 

Efter pilotintervjun med föraren konstaterades att de frågor som tagits fram och testats 
vid medåkningen lyckades fånga det mesta av intresse, varför ingen omarbetning av 
intervjumallen krävdes. Totalt genomfördes semistrukturerade intervjuer med 8 förare. 
Dessa förare valdes eftersom de under olika betingelser varit med som försökspersoner 
under SJs försöksverksamhet. De flesta förare i studien har dock genomfört testkör-
ningar under två betingelser. Samma intervjuguide användes för samtliga förare men 
vilka frågor som ställdes berodde till stor del på vilka betingelser de genomgått. Förarna 
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genomförde testkörningar antingen som referens eller med utbildning i Ecodriving. 
Därefter förelåg ytterligare en betingelse för vissa av förarna. 4 av de förare som 
genomgått utbildning i Ecodriving samt 2 referensförare körde sedan med applikation 
(inkl. instruktioner). De 2 resterande förarna hade endast utbildning i Ecodriving. På SJ 
menade man dessutom att de förare som valts ut för SJs försöksverksamhet var ett 
representativt urval av förare på SJ. Med tanke på detta ansågs det som tillräckligt att 
intervjua 8 förare. 
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8 Resultat – observationer och intervjuer 
Nedan presenteras resultatet av den observerade utbildningen samt de genomförda 
intervjuerna med förarna. 

8.1 Observation av SJs utbildning i Ecodriving 
Efter SJs genomförda försöksverksamhet vad gäller Ecodriving har SJ fortsatt med 
utbildning av sina förare. En utbildning genomfördes vid en körlärarträff i Linköping. 
Förutom att de förare som närvarade själva kör tåg på SJ, arbetar de även som körlärare 
åt förarelever. Syftet med Ecodriving-utbildningen på körlärarträffen var således att 
sprida kunskaperna i Ecodriving genom att lärarna efter genomförd utbildning lär ut och 
tipsar sina elever och kollegor. 

Utbildningen inleddes med en presentation av SJ ABs miljömål samt trafikenhetens 
mål. Därefter fick kursdeltagarna diskutera hur man ska få folk att åka tåg, med 
avseende på miljösatsningar, samt hur man ska få ”miljö-tänket” att genomsyra hela SJs 
verksamhet. Vidare hölls en genomgång av krafter inom tågfysik. 

Under utbildningen lyfte kursdeltagarna fram ett problem med Ecodriving: Föraren kan 
göra mycket för att spara energi men möjligheterna till detta påverkas av tågklarerarna 
(trafikledningen). En förare kan ha sparat massor med energi under en resa men får 
denne sedan göra ett till två oväntade stopp så kan denna energibesparing vara förgäves. 
Kursdeltagarna menade att även tågklarerare bör gå en Ecodriving (Eco-klarerings) 
utbildning eftersom de inte har någon insikt i detta. Utöver detta framkom det att 
Ecodriving bör finnas med i förarutbildningen så att förarna redan inledningsvis lär sig 
köra enligt det tänket. 

På SJs prioriteras följande. 
1. Säkerhet – en grundförutsättning för trafik 

2.  Rättidighet – Kundlöfte (hålla tidtabell) 

3. Komfort – Kundlöfte  

4. Slitage – Kundlöfte vad gäller tillgång till fordon (annars produktionskostnad) 

5. Energibesparing – Produktionskostnad 

Hur ska föraren göra för att spara energi?  

• Planera körningar 

• Snabbt upp till önskad hastighet 

• Inte högre topphastighet än vad som krävs för att komma i tid 

• Korta effektiva uppehåll 

• Bromsa inte bort energi 

• Utnyttja gångmotstånd för att tappa fart 

• Utnyttja banans lutning för att öka/sänka hastighet 

• Undvik mekanisk broms, planera körningar för elbroms om tåget är utrustat med 
det 
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Kursdeltagarna fick en ”komihåg-lapp” med detta och det ser i princip likadant ut för 
samtliga tåg. Rc-lok med vagnar har ingen elbroms så med de tågen är tipset att försöka 
rulla mer. X2 (SJ 2000) och X40 (SJ Regional) har en något mindre effektiv elbroms, 
varför man måste planera för den i ett lite tidigare skede. Med X50 (SJ Regional) och 
X55 (SJ 3000) förespråkas det att mestadels använda elbroms då den är mycket effektiv 
och ska utnyttjas. För X50 och X55 samspelar mekanisk och elektrisk broms med hjälp 
av automatik i fordonet, vilket betyder att föraren i mindre utsträckning kan på verka 
detta. För X40 avgör föraren helt om mekanisk eller elektrisk broms ska användas. 

Körlärarträffen avslutades med en föreläsning om den mänskliga faktorn. Denna före-
läsning var endast avsedd för körlärare och ingår således inte i själva Ecodriving-
utbildningen. Den handlade om stress och en hel del om hur vår hjärna fungerar, kon-
flikter mellan hjärnhalvor samt minne, en hel del om hur man själv kan påverka hur 
man mår samt att det är lättare att ändra på sig själv kontra att försöka ändra verklig-
heten alternativt andra människor (attityder). 

8.2 Observationen som medåkare 
Under dagen som medåkare fick forskaren åka samtliga sträckor som innefattats i SJs 
försöksverksamhet. Denna medåkning bekräftade en hel del av de problem som berörts i 
samband med tidigare möten med förare under körlärarträffen. Exempelvis förelåg 
signalfel på samtliga sträckor, trafikledningen stannade tåget flera gånger (enligt föraren 
i onödan), på en sträcka var en traktionsmotor ur funktion och det uppstod en del 
förseningar som en följd av dessa problem. 

Utöver detta visade det sig att det faktiskt är svårt att använda TrAppen i operativt syfte. 
I varje tunnel som passerades tappade TrAppen sin GPS-uppkopppling. Dessutom 
verkade det mycket svårt att gå enligt TrAppens rekommendationer då vissa rekommen-
dationer bara varade någon sekund innan de förändrades. I högre hastigheter försökte 
föraren köra enligt TrAppens rekommendationer i den mån det gick samtidigt som 
denne då kunde beskriva lite hur den är tänkt att användas. I lägre hastigheter lades 
däremot allt fokus ut på banan och föraren tryckte flertalet gånger på att de i lägre 
hastigheter måste ha fokus ut på banan. 

8.3 Intervju med försöksförarna 

8.3.1 Förarnas syn på vad som påverkar deras körning 
Enligt förarna är det själva tåget som skapar förutsättningar för hur de kan köra 
(Ecodriving eller inte). Här framkom det att X40 är som att köra en dator, i motsats till 
loktågen (Rc-lok med vagnar) som är svårare då det mesta är manuellt. Annars är det 
väder och vind som påverkar, på sommaren är detta oftast inget föraren behöver ta 
hänsyn till men under resten av året måste de tänka på lövhalka och i vissa fall isbild-
ning på spåren. I dessa fall måste de planera att bromsa tidigare än normalt. Stress är 
ytterligare en faktor och de flesta förare menade att de körde bättre om de låg bra till. 
Under intervjuerna riktades kritiska synpunkter till trafikledningen (Trafikverket) och 
samtliga förare menade i princip att trafikledningen oftast spelar en stor roll för om 
tågen kommer i tid eller inte. Samtliga förare ansåg att de ofta får stanna i onödan och 
om de exempelvis ligger mer än trettio sekunder efter tidtabell kan trafikledningen 
många gånger släppa fram t.ex. ett pendeltåg framför och ”då är man rökt”. Poängen 
här var att pendeltåget kommer stanna ett antal gånger vilket innebär att föraren hamnar 
mer och mer efter i tid för varje stop som föreligger för pendeltåget. Slutligen framkom 
det att tekniska problem stör möjligheten till Ecodriving. Exempelvis förekommer det 
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att en traktionsmotor av olika orsaker kan vara urkopplad. Detta påverkar både accelera-
tion och elbroms negativt, vilket helt ändrar förutsättningarna för energibesparingar. 

8.3.2 Utbildningen 
Den utbildning i Ecodriving som SJ successivt arbetat fram har genomförts ett antal 
gånger för att få sin slutgiltiga form och sitt innehåll (som observerades i denna studie). 
Detta innebär att några förare genomgått utbildningen fler gånger än andra (kan bero på 
att vissa förare är körlärare). Några förare menade att utbildningen tog upp mycket de 
inte tänkt på tidigare, exempelvis att man snabbt ska upp i fart och rulla, att det går att 
rulla mycket mer än man tror och ändå behålla sin fart, att man ska utnyttja banans 
lutning och använda elbroms framför mekanisk broms i den mån det finns möjlighet. 
Vidare ansåg någon sig ha fått bättre framförhållning i sitt ”tänk” medan andra menade 
att de inte direkt lärt sig något nytt, med hänvisning till att det mesta är logiskt och inte 
skiljde sig så mycket från hur de brukar köra. 

8.3.3 Instruktioner för användandet av applikationen 
Vad gäller instruktioner för användandet av applikationen som erbjöds under testverk-
samheten visar det sig att det skiljt sig mellan de olika förarna. Antingen har instruk-
tioner erhållits per e-post eller genom att föraren tagit kontakt med behörig person och 
frågat. I andra fall har föraren fått instruktioner i samband med körningarna, antingen 
innan mätningen inleddes alternativt fortlöpande under körningen. Instruktionernas 
omfattning ska även ha skiljt sig då någon fick information om det mesta i applikation-
en och dess funktioner, medan andra endast fått en kort genomgång på ett par minuter. 
Även här rådde delade meningar, då vissa förare menade att de inte fått tillräckligt med 
information medan andra tyckte att informationen var nog för att förstå hur man skulle 
använda applikationen. I vilken grad detta påverkat mätresultaten är svårt att säga men 
man kan inte bortse från det ännu. 

8.3.4 Användning under testkörningar 
Under mätningarna var önskemålet från projektledning att föraren hela tiden skulle 
försöka köra enligt applikationens rekommendationer (förutsatt att det fanns utrymme 
för detta, att det inte påverkade övrig trafik samt att inte säkerheten äventyrades). Här 
framkom det bland annat att det under testkörningarna varit svårt att hela tiden köra 
enligt applikationens rekommendationer, dels för att det inte funnits utrymme för det, 
dels för att den inte varit färdigutvecklad samt för att den väldigt ofta tappar antingen 
internet- eller GPS-uppkopplingen (särskilt i tunnlar). Eftersom applikationen inte tar 
hänsyn till hastighetsnedsättningar eller omkringliggande trafik (än), innebar det att den 
i många fall rekommenderade högre hastighet än vad som är möjligt eller tillåtet att 
köra. Det framkom även att man bromsat mycket tidigare än applikationens rekom-
mendation, eftersom det upplevts som ”för sent och kan utgöra en säkerhetsrisk” eller 
att det var ”obehagligt att alltid bromsa i sista sekund”.  

8.3.5 Skillnader med applikation 
Vid höga hastigheter menade någon att den rekommenderade hastigheten var bra då den 
är enkel att följa samt att tiden för ankomst på nästa station är bra för återkoppling. 
”Vanligtvis vet man inte när man ska komma fram och det är inga beräkningar man gör 
i huvudet direkt, den feedback man får är t.ex att man kommer in 2 minuter sent till en 
station, då vet man att man måste köra in det. Med applikationen som stöd blir man 
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lugnare och jagar inte tid på samma sätt, eftersom man nu får information om hur man 
ligger till och ser att man kan köra långsammare men ändå komma i tid”. 
En stolthet hos förarna är att komma in på stationen i exakt rätt tid, vilket de med 
applikationen ofta gör, förutsatt att det inte varit problem på vägen som orsakat för-
sening. Detta är givetvis önskvärt samtidigt som någon, i motsatts till ovanstående, 
menade att ”Följer man applikationen så får man ingen luft i tidtabellerna”. Detta 
innebär att det inte finns något som helst utrymme för exempelvis ett oväntat stopp eller 
problem på vägen. När man kör efter applikationens rekommendationer och det väl 
inträffar något på vägen kan det eventuellt skapa mer stress än om man inte kört enligt 
rekommendationerna. Detta eftersom föraren utifrån sin erfarenhet kanske hade tagit 
beslutet att köra lite fortare på en viss sträcka och hamnat lite före i tidtabellen, för att 
på så vis ha lite tillgodo när det oväntade stoppet eller problemet på vägen väl uppkom-
mer (vilket det ofta gör).  

Dessutom menade någon att det på vissa sträckor, ur ett miljöperspektiv, många gånger 
kan vara bra att ligga lite före i tidtabell. Om tåget ställs inför ett stopp påverkar det ofta 
den bakomliggande trafiken och kan resultera i att flera tåg får stanna. Hade föraren 
legat lite före och använt mer energi än om denne kört sparsamt med applikationen, 
kanske det på det stora hela hade sparat mer energi, med tanke på att tågen bakom då 
inte behövt stanna. 

Flera menade att man inte behöver något hjälpmedel för att köra miljövänligt, förutsatt 
att man har bra bankännedom samt kan planera efter omkringliggande tåg. En ”sträcka 
man aldrig kört på tidigare kan applikationen vara bra på. Där man kan spåret är ens 
egen erfarenhet bättre att gå på”. Detta eftersom man då vet när man kan och ska 
utnyttja banans lutning för exempelvis återmatning eller bara för att rulla samt när och 
hur man ska genomföra en optimal inbromsning. Om föraren kört en sträcka många 
gånger får denne dessutom en känsla för var det ibland föreligger stopp, vilket det då 
kan planeras efter. Då denna erfarenhet tar ett tag att förvärva menade någon att det är 
orealistiskt att förvänta sig bra Ecodriving av noviser. Däremot kanske applikationen 
kan hjälpa till i början, fram till dess att linjekännedomen sitter i ryggmärgen, för då 
”behövs inget hjälpmedel”.  
Det framkom dessutom att applikationen vid inbromsning till station samt vid körning i 
tätort tar för mycket fokus från körningen. Bromsrekommendationen gavs i form av en 
dynamisk färg- och sifferskala som indikerar optimal bromspunkt för broms med 
elbroms på X40. Här menade förarna att de vill ha 100 % fokus på banan och att 
applikationen i detta fall kan utgöra en säkerhetsrisk, eftersom man måste kolla ner på 
applikationen och då tappar fokus på banan. 

8.3.6 Förarens roll 
Huruvida användandet av TrAppen avseende körrekommendation förändrar förarens 
roll eller inte verkar vara något man uppfattar mycket olika. Vissa menade att ”rollen är 
helt oförändrad” medan en annan lyfte fram att ”jag tyckte det blev mycket tråkigare att 
köra tåg med den här apparaten, det känns som om man är en robot mer än att det är 
ett hantverk” och ”jag har någonting som säger åt mig vad jag ska göra istället för att 
köra på känsla”. Samtliga förare menade däremot, i enlighet med SJs prioriteringsskala, 
att säkerheten kommer först och någon tog även upp att det ”är väl aldrig dåligt med 
stöd men upp till föraren att nyttja informationen på rätt sätt”. Applikationens rekom-
mendationer är trots allt endast rekommendationer och det är föraren som har det 
yttersta beslutet. Om denne inte är överens med rekommendationerna så låter denne bli 
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att följa dem. Samtliga förare menade däremot att de oftast är överens med applikation-
ens rekommendationer, bortsett från bromsrekommendationen, som de flesta ansåg 
utgör en säkerhetsrisk.  

8.3.7 Önskemål om förändring 
Samtliga förare menade att informationen i TrAppen är bra och lätt att förstå när man 
väl fått det förklarat ordentligt och använt den ett tag, med reservation för t.ex. broms-
rekommendationen. Det råder däremot mycket delade meningar om vad som bör ändras 
i applikationen samt hur denna förändring ska se ut. Med avseende på att den tar mycket 
fokus från körningen då man aktivt måste titta ner på den, fanns önskemål om att få den 
placerad i höjd med framrutan, så att man just slipper titta ner. Ett annat alternativ var 
att informationen skulle ”läsas upp för föraren” genom ett auditivt gränssnitt. Vidare 
framkom det önskemål om att ta bort bromsfunktionen och integrera hastighetsrekom-
mendation inklusive tid för ankomst precis intill hastighetsmätaren, eftersom föraren 
redan blickar ner på den med jämna mellanrum.  

Med tanke på att läsplattan och telefonen som TrAppen används på väldigt ofta tappar 
sin internetanslutning fanns även önskemål om att installera en trådlös internetupp-
koppling i hytten för att säkerställa att internetuppkopplingen inte fallerar. Det visar sig 
däremot att TrAppen inte är beroende av en internetuppkoppling under färd för att 
fungera korrekt, eftersom körplan, bandata, fordonsdata m.m. laddas ned före turen. 
Däremot är GPS-mottagningen viktig för data om position och hastighet, alltså för att 
korrekta rekommendationer ska kunna ges. 
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9 Diskussioner av observationer och intervjuer 

9.1 Utbildningen 
En del förare menade att de börjat tänka lite annorlunda efter genomförd Ecodriving-
utbildning. Andra menade att de inte direkt lärt sig något nytt, då det mesta var logiskt 
och inte skiljde sig från hur de brukar köra. Givetvis är det önskvärt att utbildningen når 
fram till alla, att alla känner att de vinner på att gå den samt att den faktiskt ger en 
effekt, samtidigt som det är intressant att vissa förare enligt sig själva i princip redan 
körde efter det tänket. Om ett sparsamt körsätt redan utövas av vissa förare (innan 
utbildning) blir förutsättningarna för SJ att spara energi bättre, eftersom de inte behöver 
få alla att tänka om och börja köra annorlunda.   
Om de som redan ansåg sig köra Ecodriving var med i referensgruppen kanske det gjort 
snittbesparingarna något missvisande. Detta talar för att en inomgruppsdesign (alla 
förarna kör alla betingelser – var och en är sin egen referens) hade varit att föredra i det 
genomförda försöket. Baksidan med denna design vid utbildningsinsatser (med syfte att 
förändra beteende) är att man inte kan randomisera ordningen mellan betingelserna. 
Detta eftersom man rimligtvis inte kan köra en referenskörning efter det att man t.ex. 
fått utbildning. 

9.2 Förarnas syn på vad som påverkar körning 
Enligt förarna är möjligheten för energibesparingar mycket beroende av vilket tåg de 
kör och ju modernare tåget är, desto bättre är förutsättningarna för sparsam körning 
(bättre elbroms). En avgörande skillnad mellan exempelvis X40 och lok och vagn är att 
sistnämnda saknar elbroms, vilket omöjliggör återmatning. Stress spelar givetvis en roll 
samtidigt som förarna under höst, vinter och vår ofta måste anpassa sin körning 
beroende på väder och vind. Vid lövhalka måste de exempelvis planera att bromsa 
tidigare än vanligt. Det ter sig inte konstigt att tekniska problem som exempelvis att en 
traktionsmotor som av olika anledningar är urkopplad, avsevärt förändrar förutsätt-
ningarna för Ecodriving. Detta beror dels på att tågets acceleration blir långsammare, 
vilket innebär att de inte snabbt kan ta sig upp i önskad hastighet, samtidigt som el-
bromsen får sämre broms- och återmatningseffektivitet.  

Samtliga förare hade kritiska synpunkter på trafikledningen (Trafikverket), som de 
menade har störst inverkan på deras körning och som saknar insikt i förarnas 
problematik. Varför denna irritation uppstår kan bero på att trafikledningen istället för 
att be föraren köra lite snabbare och på så vis undvika ett eller flera onödiga stopp, bara 
stannar dem utan att ge föraren någon chans att själv vara med påverka. Detta visar på 
att det finns ett kommunikationsproblem mellan trafikledning och förare som man aktivt 
borde arbeta fram lösningar på. Genom ett framtida införande av TrAppen kanske förare 
i vissa fall kan vara med och påverka mer, med tanke på att tågläget i TrAppen 
eventuellt kan hjälpa förarna ytterligare ett steg i planeringen av sin körning utifrån 
rådande trafikförhållanden. Dock har detta inte undersökts varför det är oklart huruvida 
tågläget faktiskt hjälper förarna med detta eller inte.  

9.3 Instruktioner för att använda TrAppen 
Den information (instruktioner) som gavs till förare som skulle använda TrAppen 
verkar ha skilt sig åt väsentligt. Dels skiljer sig sättet med vilket instruktionerna för-
medlats, samtidigt som själva instruktionerna ska ha skiljt sig mellan förarna. Detta kan 
ha spelat en avgörande roll med avseende på skillnader mellan de som endast använt 
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TrAppen och de som även haft grundutbildning i Ecodriving. Här behöver man nog se 
över de instruktioner som ges. Det fanns säkerligen många orsaker till varför det skilde 
sig åt mellan förarna (tidsbrist, tidigare kunskaper, etc.) men detta är något man bör se 
över till dess att TrAppen eller dess efterföljare ska användas av fler förare.  
En annan faktor här är att förarna faktiskt inte använt TrAppen och dess rekommenda-
tioner under hela körningen. Dels för att det inte funnits utrymme för detta, samtidigt 
som förarna vid inbromsning upplevde att applikationens rekommendationer utgjorde 
en säkerhetsrisk. Detta återspeglar förarnas säkerhetskultur i enlighet med SJs priori-
teringar där säkerhet alltid kommer i första hand. 

9.4 Oplanerade förändringar i förarbeteende orsakade av 
TrAppen 

Ursprungstanken med TrAppen var att den skulle ge förare rekommendationer som gör 
körningen energisnål men enligt förarna har den även medfört en hel del andra fenomen, 
både positiva och negativa. I TrAppen visas bland annat en tid för ankomst vid nästa 
station. På så vis får föraren återkoppling om denne håller tidtabellen eller inte vilket 
kan ha en lugnande effekt, förutsatt att denne ligger bra till. Ligger föraren efter i tid kan 
detta eventuellt vara en stressfaktor, men eftersom föraren exempelvis får en rekom-
menderad hastighet för att hinna ikapp så mycket som möjligt så är frågan om denna 
stressfaktor är negativ eller positiv. Det hela beror nog mycket på hur föraren ligger till i 
förhållande till tidtabellen. 

Förarna menade att det är en stolthet att komma in på station i exakt tid då rättidighet 
dels handlar om ett kundlöfte samtidigt som det ligger på plats nummer två på SJs 
prioriteringslista. Detta är något som applikationen under rätt förutsättningar lyckas bra 
med, samtidigt som det tycks vara en stressfaktor hos vissa förare. En av förutsättning-
arna för att kunna köra Ecodriving med applikationen är att det ska finnas utrymme för 
det vilket inkluderar luft i tidtabellerna. Någon menade dock att man med applikationen 
visserligen kommer i tid, vilket SJs resultat även talar för, samtidigt som den inte skapar 
någon luft i tidtabellerna. På så vis skulle man kunna säga att TrAppens rekommenda-
tioner försämrar sina egna förutsättningar genom att inte ha några marginaler för t.ex. 
ett oväntat stopp. Vilka åtgärder som genomförs vad gäller detta, är oklart. 

En annan intressant aspekt är uttalanden om att man inte behöver något hjälpmedel 
förutsatt att föraren har bra bankännedom, då det ska vara bättre att gå på sin erfarenhet. 
Då förarna för SJs tester valdes ut genom bekvämlighetsurval är det oklart hur många av 
dem som har mätsträckorna i ryggmärgen. Om de som endast haft grundutbildning i 
Ecodriving även hade bra bankännedom gentemot de som endast körde med TrAppen, 
kanske det kan förklara skillnaden i snittbesparing av energi. Däremot förespråkades att 
TrAppen skulle kunna stödja noviser i Ecodriving fram till dess att bra bankännedom 
uppnåtts, men att det därefter inte behövs något hjälpmedel. Detta talar för att det kan 
vara av vikt att hålla reda på vilken erfarenhet föraren har samt dennes bankännedom 
för att bättre kunna värdera resultatet av körningen. 

Bromsrekommendationen upplevdes av förarna som en säkerhetsrisk på grund av flera 
anledningar. Dels tycks bromsrekommendationen påverka nivån av upplevd kontroll 
hos föraren, eftersom det ansågs som att bromsa alldeles för sent. Samtidigt menade 
någon att man vid inbromsning vill ha 100 % fokus på banan och inte behöva kolla ner 
för att se om man bromsar som TrAppen säger, vilket ytterligare bekräftar förarnas 
säkerhetskultur. I efterhand har det framkommit att SJ med anledning av detta planerar 
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att göra TrAppen ”blind” före och efter uppehåll och på så vis undvika att distrahera 
föraren. 

9.5 Förarens roll 
Huruvida ett kommande införande av TrAppen eventuellt förändrar förarens roll visar 
sig vara olika beroende på förare. Vissa menade att det inte borde innebära någon 
förändring medan en annan lyfte fram att denne kände sig som en robot. Med detta 
menade föraren att denne känner sig mer som en övervakarare av processen (köra tåg) 
än att utifrån sin erfarenhet och känsla för fordonet faktiskt vara med och påverka den. 
Denna rollförändring är dock inget som förarna bör oroa sig för, dels med tanke på att 
man på SJ inte har några planer på att automatisera körningen utan istället satsar på 
kompetensutveckling, bättre verktyg samt återkoppling till förare. Dessutom ansågs det 
vara bra med ett stöd för detta men att föraren måste använda informationen på rätt sätt, 
samtidigt som det alltid är föraren som bestämmer huruvida applikationens rekommen-
dationer ska följas eller inte. Ovanstående talar för att man behöver hålla reda på till 
vilken grad föraren faktiskt följer de rekommendationer som TrAppen ger för att kunna 
uttala sig om värdet av stödet. 

9.6 Förändring  
Vad gäller förarnas önskemål om förändring talar de för att de vill ha informationen från 
applikationen presenterad på ett mindre distraherande sätt, exempelvis genom att få det 
uppläst alternativt att man ser informationen i samband med annan nödvändig åter-
koppling som att titta på hastighetsmätaren. Detta med motiveringen att man redan tittar 
där och inte behöver ändra på detta. Då vidareutvecklingen av TrAppen sker parallellt 
med skrivandet av denna rapport är det oklart om några av förarnas önskemål om 
förändring redan genomförs.  
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10 Slutsatser och förslag på fortsatt forskning/utveckling 
Som framgår av resultatbeskrivningen och diskussionen så finns det en hel del osäker-
het i de energimätningsdata som samlats in. Därför är det svårt att dra några definitiva 
slutsatser om de införda åtgärderna ger önskade effekter. Det är ju positivt att utbildning 
verkar leda till en minskad energianvändning men det är lite märkligt att betingelsen 
utbildning och stöd i form av TrAppen ger en mindre besparing. Det kan finnas flera 
möjliga orsaker; TrAppen var mer störande än stödjande, TrAppen fungerande inte som 
tänkt etc. men det troligaste är nog att resultatet påverkats av den typ av störningar som 
listas i diskussionen ovan (t.ex. mätproblem, störningar under körning etc.) I vilket fall 
som helst så är de mätningar som SJ genomfört mycket värdefulla som en del i ett 
utvecklingsarbete.  

Emellertid så pekar resultaten på att det finns behov av ytterligare studier under mer 
kontrollerade former, t.ex. i VTIs tågsimulator. Tågsimulatorn ger helt andra förutsätt-
ningar att genomföra kontrollerade försök men det är också viktigt att simulatorn upp-
fattas som realistisk av förarna för att få tillförlitliga resultat. VTIs Tågsimulator håller 
på att utvecklas i ett projekt tillsammans med Trafikverket, där fokus ligger på in-
förandet av ERTMS i Sverige. Simulatorn har idag dels ett delvis funderande ERTMS 
system och ATC. Idag finns ett antal spårsträckningar: Dubbelspår Linghem – 
Vikingstad, Falköping – Jönköping – Nässjö, Malmö C – Peberholm, Botniabanan 
Örnsköldsvik – Husum (Umeå). Förarkabinen består av en instrumentpanel från Regina 
(X55), Förarstol, ”Dödmanspedal”, Spak från Regina, Ljudsystem, 42” LCD Bildskärm 
för framåtvy och en ETCS-display från Bombardier. Det som saknas med avseende på 
möjligheterna att genomföra studier på energieffektiv körning är att simulatorn 
kompletteras med en energimätningsfunktion. Det finns många alternativ till studier 
som skulle kunna genomföras som en fortsättning på detta arbete: 

• Utvärdering av nästa version av TrAppen med olika förarkategorier (med eller 
utan stöd från TrAppen) 

• Studier av olika utbildningsformer i energieffektiv körning t.ex. teoretisk mot 
simulatorbaserad träning eller kombinationer 

• Utbildning av nya förare mot vidareutbildning av mer erfarna förare 
• Effekter av olika typer störningar under körning och dess inverkan på 

energieffektivitet  

Alternativen är många men man bör förankra en studie hos potentiella avnämare för att 
försäkra sig om att man gör rätt prioritering med avseende på de frågor som man 
behöver få svar på.  

Införande av mätutrustning (elmätare) på SJs fordon är mycket viktigt ur flera aspekter. 
Dels för att kunna följa upp gjorda besparingar, dels för att kunna återkoppla förbättrat 
körsätt till individuella förare samt att införande av elmätare kommer med stor säkerhet 
kommer att minska SJs produktionskostnader.  

Resultatet av intervjuerna pekar på att det finns en hel del oklarheter kring vilka risker 
ett framtida införande av TrAppen faktiskt innebär, vilka konsekvenser detta kan få, i 
vilken utsträckning de negativa och positiva fenomenen påverkar systemet som helhet 
samt om detta faktiskt bör användas rent operativt alternativt endast i utbildningssyfte. 
Det är därför önskvärt att undersöka detta vidare, exempelvis genom fokusgrupper med 
förare och användbarhetstester av TrAppen, för att få en bättre förståelse för upplevel-
sen av användandet samt för att visa hur funktionerna samspelar och distraherar föraren. 
(Kommentar från Peter Witt: SJ arbetar med en fokusgrupp för att analysera och 
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bedöma risker med att använda TrAppen i förarnas läsplattor för åtkomst till 
dokumentation, tågorder, körplan samt körrekommendation.) 
Dessutom har samtliga förare uttalat sig om hur trafikledningen (Trafikverket) försvårar 
deras möjlighet till Ecodriving samt att de inte får någon chans att påverka detta. Den 
kommunikation som idag äger rum mellan förare och klarerare sker via telefon och det 
skulle vara intressant att undersöka huruvida TrAppen här skulle kunna fungera som ett 
gränsobjekt för kommunikation. Genom att integrera någon funktion så att klareraren i 
ett tidigt skede kan informera föraren om ett eventuellt stopp via TrAppen kanske 
irritationen mellan dessa parter kan minskas. Förutsatt att föraren ges en chans att vara 
med och påverka situationen. (Kommentar från Peter Witt: SJ har för närvarande inga 
planer på att TrAppen ska kunna skicka trafikinformation till Trafikledningen om t.ex. 
beräknad ankomsttid och aktuell hastighet. Dock kan detta vara av stort värde för 
Trafikverket och därmed andra tågoperatörer som trafikerar samma sträckor som SJ. 
SJ är också involverat i ett forskningsprojekt om framtida tågstyrning på Uppsala 
Universitet.) 
Sammantaget kan man säga att det finns anledning att genomföra fortsatta studier av hur 
man på bästa sätt kan införa energieffektiv körning av spårtrafik i sin helhet. Det finns 
även ett intresse från t.ex. tunnelbanetrafikoperatörer. Vidare kommer införandet av 
ERTMS att medföra nya möjligheter och krav. Simulatorbaserad utbildning, träning och 
utvärdering av DMI (Driver Machine Interface) är tämligen outvecklat i Sverige och 
Sverige ligger i många avseenden efter andra länder som Norge och Tyskland. 
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