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Omslag: Peter Berggren, Pernilla Wahlman 

Förord 

Denna rapport har tagits fram inom ramen för ELVIS-demonstrationsprojektet för 

längre och tyngre tåg. Projektet genomförs av VTI och Linköpings universitet i 

samarbete med Trafikverket, flera skogsindustriföretag och Skogsindustrierna. Projektet 

finansieras av Energimyndigheten och genomförs inom ramen för programmet för 

”Energieffektivisering i transportsektorn”. 

Rapporten är den tredje av fyra delrapporter och avser mätningen av elförbrukningen för 

virkestransporter på sträckan Mora–Borlänge–Gävle. 

I det första delprojektet (VTI notat 13-2013) inventeras studier och försök med längre 

och tyngre godståg, studier genomförda sedan början på 1990-talet i Sverige. I det andra 

delprojektet (VTI rapport 828) ligger tyngdpunkten på nuvarande förutsättningar och 

försök med längre godståg på sträckan Gävle–Hallsberg–Malmö.  

Föreliggande delrapport har skrivits av Joakim Ahlberg. Annelie Carlson och Inge 

Vierth har varit hjälpande och rådgivande, Jan-Erik Swärdh har genomfört regressions-

analyserna. Vidare har Björn Ållebrand (Trafikverket) varit behjälplig med energidata 

från ELServer, samt Jakob Hagstedt (Rush Rail) med information om tågrörelser. 

Korrekturläsning av Monica Lomark. 

Foton av Pernilla Wahlman och Peter Berggren. 

 

Stockholm, juli 2014 

 

 

Inge Vierth, 

Utredningsledare, projektledare 
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Energimätning på tåg för rundvirkestransporter på sträckan Mora–Borlänge–

Gävle 

av Joakim Ahlberg 

VTI, Statens väg- och transportforskningsinstitut 

581 95 Linköping 

 

 

Sammanfattning 

Före 2002 betalade alla tågoperatörer sin energianvändning efter en schablon. Arlanda 

Express var år 2002 först med att installera elmätare för att registrera elförbrukning på 

sina tåg (lok). På godssidan var MTAB/LKAB först år 2005 med att installera en 

energimätare som även hade GPS-anslutning där data skickades in till Trafikverket 

automatiskt. Senare, år 2007/2008, anslöt sig Green Cargo och Hector Rail. Nu är cirka 

30 procent av alla lok utrustade med energimätare som automatiskt sänder in data till 

Trafikverket, och cirka 15 procent har manuell avläsning för debitering efter faktisk 

förbrukning. På resten av loken beräknas energianvändningen fortfarande efter 

schablon.1 (Förluster i banmatningssystemet debiteras fortfarande schablonmässigt.) 

Denna rapport har gått från att ursprungligen behandla tyngre tågs energianvändning, 

med tyngd mätt som största tillåtna axeltryck (STAX), till en analys av energi-

användningen för längre tåg på en jämförelsesträcka samt, på grund av problem med att 

få fram data, på en kortare utredningssträcka. På utredningssträckan går det tåg med två 

vagnar fler än på jämförelsesträckan. Syftet är att utröna om det går att få ner 

användningen av energi per (brutto) tonkilometer genom att öka längden (fler vagnar) 

på tåget, och därmed vikten, snarare än ökad STAX. 

Jämförelsesträckan, eller jämförelsealternativet är ett produktionsomlopp hos Rush Rail 

mellan Mora–Borlänge–Gävle med lastade timmervagnar, samt tillbaka med olastade 

vagnar. Utredningssträckan, eller utredningsalternativet går på en del av denna sträcka, 

fast åt andra hållet, vilket ställde till en del problem vid jämförelsen. Utredningsalterna-

tivet är ett annat produktionsomlopp som nyttjar samma spår som jämförelsealternativet 

en del av sträckan. Målet är att utröna hur energianvändningen beror av (brutto)vikten 

på tåget, antal stopp tåget gör samt lokförarnas körstil.  

Den stora utmaningen har handlat om databaser. Datat i dessa har inte alltid varit 

kvalitetssäkrad för ändamålen i denna studie, vilket har orsakat en hel del fel och 

tillförlitligheten på vissa resultat är lägre än de skulle behöva vara. Således är en slutsats 

från projektet att det skulle behövas en genomgång av databaserna hos Trafikverket om 

energianvändning och vilka faktorer som påverkar den, i alla fall om Trafikverkets 

utrustning såsom deras energimätare skall användas. 

Det har uppmätts skillnader i energianvändning och (brutto)vikter på tåget, men då det 

är oklart hur resultaten ska tolkas så krävs det flera mätningar för att kunna säga något 

mer bestämt. Detsamma gäller för hur antalet stopp påverkar användningen av energi. 

På referenssträckan hade stopp ingen påverkan på energianvändningen, vilket det hade 

på utredningssträckan. Att det inte fanns något samband på första sträckan beror 

troligtvis på att datat som har använts inte är menat att användas för behoven att veta om 

                                                 

1 Källa för hela stycket är Björn Ållebrand, Trafikverket 2014-06-23. 
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ett tåg gör ett stopp eller ej. Det finns nämligen ingen sådan tillförlitlig registrering på 

Trafikverket som varit tillgänglig för författaren. 

Precis som tidigare studier visat så har det på jämförelsesträckan också kunnat visas att 

körstilen spelar roll, det skiljer cirka 525 kWh inmatad energi mellan bästa och sämsta 

föraren, samt 360 kWh nettoenergi (inmatad minus återmatad energi), givet antal stopp 

och sträckor. Siffrorna ska jämföras med att medeltalet för inmatad energi mellan alla 

sträckor ligger på 2 299 kWh och samma siffra för nettoenergin är 1 931 kWh. Sålunda 

är skillnaden mellan förarna 23 respektive 19 procent givet medelenergin tåget använder 

sig av. 

Ett försök till att jämföra olastade med lastade vagnar har gjorts då flera operatörer 

hävdar att olastade vagnar med virkeslastbankar faktiskt använder mer energi än lastade 

vagnar på grund av turbulensen som uppstår runt lastbankarna på olastade vagnar. Det 

har dock varit problem med viss data från operatören också, så det sistnämnda är inte 

visat ännu. 
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Energy measurement on timber train transports on the route Mora–Borlänge–

Gävle 

by Joakim Ahlberg 

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI) 

SE-581 95 Linköping 

 

 

Summary 

Prior to 2002, all train-operators paid a standard fee for energy use on the railway. In 

2002, Arlanda Express was the first to measure energy use on their trains. The data was 

manually withdrawn from the meter. On the freight side, MTAB / LKAB were first 

(2005) to install an energy meter, which also had GPS connection in which data were 

submitted to the Transport Administration automatically. Later in 2007/2008 Green 

Cargo and Hector Rail joined as well. Now about 30 percent of the locomotives are 

equipped with energy meters that automatically sends data to the Transport 

Administration, and about 15 percent have manual reading. On the rest of the 

locomotives, energy use is still payed according to a standard fee. Losses in the power 

supply will remain flat rate.  

The major challenge has been about databases. The data in these has not been quality 

assured for the purposes of this study, which has caused a lot of errors and the 

credibility of some results are lower than otherwise needed. Thus, a conclusion from the 

project is that it would take an inventory of the databases of the Swedish Transport 

Administration on energy use should be studied further, at least if equipment such as 

their energy meter should be used. Alternatively, mount external equipment on 

locomotives to thereby generate more useful data, the latter however, was not possible 

due to the owner of the locomotive.  

Given all sources of error associated with the data, the report analyze how the energy of 

a freight train is due to the gross weight of the train, the number of stops the train makes 

and drivers’ driving style.  

Findings were that driving style plays a major role, between drivers the different in net 

energy used is up to 20 percent. Furthermore, there is differences in energy use 

connected to (gross) weights on the train, but it is a bit unclear how the results should be 

interpreted due to the lack of quality of the data. It will takes more measurements to be 

able to say anything more definite. The same applies to the number of stops affecting 

the use of energy. On the first leg the number of stops had no impact on energy 

consumption, which it had on the investigation route. 
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1 Inledning 

Denna studie var från början tänkt att handla om tyngre tåg eftersom delprojektet från 

början var avsett att utvärdera energieffektivisering genom högre största möjliga 

axellast, eller STAX. Men projektet har varit behäftat med flera olika problem vad 

gäller bland annat tänkbara samarbetspartners, det vill säga tågoperatörer, samt andra 

aspekter som kommer att redovisas i delprojekt 4 av ELVIS-projektet.  

Då slutligen en operatör kunde bindas till projektet så omdefinierades tunga tåg till att 

handla om tyngre tåg givet operatörens produktionsomlopp på undersökt sträcka, det så 

kallade jämförelsealternativet Mora–Borlänge–Gävle och tillbaka. Det innebar att, 

istället för att utredningsalternativet skulle vara ett tåg med högre STAX, så blev 

utredningsalternativet ett tåg med 2 extravagnar påkopplade på berörd sträcka.  

Från början var tanken att 4 extravagnar skulle ha kopplats på till tågsetet. Men då 

projektet var i skedet att utredningsalternativet skulle börja köras, så fick operatören en 

urspårning på annan sträcka. Till följd av det så blev flera vagnar skadade och vagnarna 

omdisponerades från teststräckan till andra ställen i systemet.  

Dessutom gjordes det ett banarbete i västlig riktning på en del av jämförelsealternativet 

när det var meningen att projektet skulle gå in i utredningsskedet. Detta innebar att när 

det skulle mätas med två extra vagnar fick en annan sträcka användas. Utrednings-

alternativet blev då en delsträcka mellan Ljusdal och Borlänge som sammanfaller med 

jämförelsealternativet, men där trafiken går åt andra hållet jämfört med jämförelse-

alternativet. 

Detta tillsammans med att det inte finns någon våg på sträckan gör analysen av 

utredningsalternativet mer osäker; speciellt då vagnsvikterna i testet är genomsnitts-

vikter, levererade av operatören. Vagnarnas verkliga vikt kan skilja flera ton från den 

vikt som används i denna rapport. 

På grund av att utredningsalternativet blev fler vagnar istället för högre STAX så blev 

tågen i någon mening både längre och tyngre. Dock inte längre i den bemärkelsen som i 

delprojekt 2, eftersom det längre tåget här bara är 355 meter, mot 315 meter i 

jämförelsealternativet.  

Försöken genomfördes mellan december 2013 till juni 2014. 
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2 Bakgrund 

Önskemål om att kunna trafikera järnvägen med längre och tyngre tåg har framförts av 

industri och tågoperatörer under en längre tid. Bakgrunden till dessa önskemål är den 

hårda konkurrensen på transportmarknaden som ställer höga krav på en fortgående 

kostnadseffektivisering. Detta kan ske genom utökad lastprofil, högre axellast samt en 

ökning av största tillåtna vagnvikt per meter vilket totalt sett möjliggör transporter med 

tyngre eller längre tåg. En ökad tåglängd från 630 meter till 750 meter ökar 

lastvikt/lastvolym med ca 20 % (Skoglund and Bark 2007). 

Trafikeringen av längre och tyngre godståg, som studeras i ELVIS-demonstrations-

projektet, är en åtgärd som kräver inga eller smärre infrastrukturinvesteringar och 

möjliggör ett effektivare utnyttjande av spåren, effektivare godstransporter och 

möjligtvis en effektivare energianvändning. I trafikverkets fyrstegsprincip är det en 

steg-två-åtgärd i den befintliga infrastrukturen eller en steg-tre-åtgärd om det krävs 

smärre investeringar. ELVIS-projektets övergripande mål är att ge ett bidrag till att 

svara på frågan vad som krävs för att de nämnda positiva effekterna ska uppstå och de 

negativa effekterna reduceras eller undviks.  

I delprojekt 1 (Hedström 2013) inventerades studier och försök med längre och tyngre 

tåg, studier genomförda sedan början på 1990-talet i Sverige. I delprojekt 2 (Carlson, 

Törnquist Krasemann et al. 2014) låg tyngdpunkten på försöket med längre godståg på 

sträckan Gävle–Hallsberg–Malmö. Den här rapporten avser delprojekt 3 och behandlar 

energianvändningen i kombination med tyngre tåg. Det kommer även en delrapport 4 

som sammanfattar och diskuterar lärdomar som projektet/projektgruppen tillförskansats 

sig. 

2.1 Syfte och avgränsningar 

I ELVIS-delprojekt 3 är syftet att mäta energianvändningen som ett tyngre tågset ger 

upphov till. Med tyngre avses här en ökad totalvikt genom fler vagnar, både fullastade 

och olastade, än vad som normalt körs på sträckan. Antagandet är att det med tyngre tåg 

finns möjlighet att göra (gods)transporter mer energieffektiva. Målsättningen är att testa 

hypotesen  

 Att energianvändningen per tonkilometer kan reduceras genom att använda 

tyngre tåg.  

Tågseten i denna undersökning är inte tyngre i den bemärkelsen att axellasten ökar i 

utredningsalternativet (UA) kontra jämförelsealternativet (JA), inte heller ändras vikt 

per meter i UA kontra JA. Belastningen på infrastrukturen kommer därför inte att bli 

större med avseende på dessa två viktiga aspekter. Även om de till fler antal vagnar i 

UA potentiellt kan slita mer på infrastrukturen kontra JA, så antas det vara försumbart 

och utreds inte i detta test. Tågen blir visserligen längre, men inte så långa att någon 

maximal längd överskrids i UA. Idag tillåter Trafikverket, bortsätt från Malmbanan och 

några enstaka undantag, 630 meter långa tåg och detta tåg blir som längst 355 meter i 

UA. Inte heller överskrids någon viktgräns så att ett lok till behövs. 

Ytterligare ett problem som diskuteras gäller kraftförsörjningen, speciellt för tunga tåg 

då de kräver mer energi för att framföras. Behovet av kraftförsörjning bestäms förutom 

av tågvikten, färdmotstånd, körmönster etcetera också av antalet tåg som befinner sig på 

samma sträcka mellan två inmatningsstationer, vilket i sin tur påverkar kraven på 

installerad effekt och överföringsförmåga av effekt i elkraftsystemet. Precis som för 
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slitaget så blir denna effekt också försumbar i detta försök eftersom inga gränser 

överskrids.  

Denna rapport fokuserar på energiperspektivet. Analyserna begränsas till eldrivna tåg, 

dieseldrivna tåg beaktas ej. Frågor angående tågbildning, säkerhet, drift och underhåll 

samt eco-driving analyseras inte. 

Hypoteserna utvärderas genom att mäta tågens energianvändning och undersöka hur den 

påverkas av: 

 Antalet stopp 

 vikt 

 (medelhastighet) 

 lokförare 

 olastade vagnar. 
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3 Nulägesanalys 

I ett av delprojekten till EU-projektet TOSCA (Technology Opportunities and Strategies 

toward Climate-friendly trAnsport), som har syftet att identifiera tekniker och bränslen 

för att minska emissioner av växthusgaser relaterade till transporter, utfördes en teknisk-

ekonomisk analys av möjligheter till att minska energianvändning och växthusgas-

emissioner för transporter med godståg (Andersson, Berg et al. 2011). 

BAI, MAO et al. (2009) använde simulering för att undersöka möjligheten att spara 

energi utifrån olika avstånd för att ligga på rull innan inbromsning, restriktioner för 

lägre hastigheter och jämn hastighetsprofil. Några resultat av simuleringarna visar att 

det finns en potential att minska energianvändningen genom förbättrad tågföring, det 

vill säga eco-driving. Exempelvis kan, genom att undvika onödig inbromsning samt 

utöka avståndet då tåget rullar innan inbromsning påbörjas, upp till 9 % sparas utan att 

restiden påverkas i någon större utsträckning.  

Även Lukaszewicz (2001) har visat att energianvändningen kan minska med en 

effektivare körstil som innebär att andelen av sträckan ökar då tåget inte bromsar och då 

tillförd effekt endast är den som åtgår för lokets hjälpkraft, dvs. mycket låg. I studien 

redovisas andelar upp till 0,5 då tågen rullar och där en minskad energianvändning avtar 

med ökad andel och planar ut vid 0,4. Studien utfördes med lok utan elektrisk 

återmatningsförmåga. 

Lukaszewicz (2001) genomförde en studie av godståg med olika sammansättning och 

deras elförbrukning. Data för godstågens sammansättning, längd, bruttovikter och 

körsträckor hämtades ur databaser. RC4-lok användes och en simuleringsmodell 

konstruerades, vilken sedan kalibrerades mot uppmätta data med god överens-

stämmelse. 

Vad gäller trafikering och energianvändning i Sverige, har Lukaszewicz och Andersson 

studerat vilken effekt hastighet, tågtyp och trafikintensitet har på persontrafik. Även 

specifik energianvändning per sittplats för moderna och äldre tåg har studerats 

(Andersson and Lukaszewicz 2006).  

Lukaszewicz (2009) har också utvärderat olika typer av vagnar till malmtågen och hur 

de kan påverka färdmotstånden. I den studien undersöktes inverkan av hastighet, 

axellast, kurvradie och tåglängd. Utvärderingen visar att energianvändningen inte 

påverkas nämnbart av att öka hastigheten från 50 km/tim till 60 km/tim.  

Sedan finns CATO, Computer Aided Train Operation, vilket är ett forsknings- och 

utvecklingsprojekt som leds av Transrail Sweden AB och finansieras av Trafikverket 

och Malmbanan. Detta projekt har visat sig ge bra effekter i testerna, med en 

energibesparing på upp till 20 % (Transrails egna uppgifter), och ytterligare malmlok 

har nu utrustas med CATO2. Installation av CATO har även skett på Arlanda Express 

samtliga tåg under våren 20113, det undersöks även om möjligheten att införa det för 

Vattenfalls gruvjärnväg i Tyskland4.  

Vidare har Trafikverket i samarbete med Lukaszewicz gjort mätningar med Hector 

Rails godståg. Energianvändningens variation till följd av last, medelhastighet, körstil, 

                                                 

2 http://www.transrail.se/references.php?lang=en. 

3 http://www.transrail.se/references.php?lang=en. 

4 http://www.transrail.se/references.php?lang=en. 

http://www.transrail.se/references.php?lang=en
http://www.transrail.se/references.php?lang=en
http://www.transrail.se/references.php?lang=en
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m.m. har undersökts. Tyvärr är denna information ännu inte offentlig och resultat är 

därför inte tillgänglig för andra än de företag som ingått i respektive studie.  

Slutsatsen blir att det finns några forskningsansatser; bland annat så går det att få fram 

tågviktens betydelse för den specifika förbrukningen för ett tåg som är opåverkat av 

övrig trafik och banmatning. Dessutom kan det simuleras fram en variabelanalys med 

återmatning och olika dragfordon. Det vill säga de fysikaliska faktorerna har klarlagts 

till viss del. Men de drifttekniska/operativa behöver kompletteras med mätningar. I 

detta, det sista sammanhanget, kommer denna rapport in och bidrar förhoppningsvis till 

viss del. 

Vad gäller utländska rapporter så finns några från USA men de är inte representativa då 

de kör dieseldrift, har låga hastigheter samt högre axellaster. De kör även inte sällan 

med så kallad double-stacking, det vill säga två containrar på varandra. 



 

14 VTI rapport 829 

4 Demonstrationsprojektet 

I demonstrationsprojektet användes, som beskrivits i inledningen, således två utvalda 

vecko-produktionsomlopp hos Trätåg som trafikeras av Rush Rail. Omloppen 

inbegriper rundvirkestransporer från Mora till Gävle, via Borlänge och samma väg 

tillbaka med tomma vagnar samt Ljusdal till Borlänge med lastade vagnar och tillbaka 

med tomma vagnar. Båda sträckorna är elektrifierade, vilket innebär att det bara är 

elektricitet som står för energitillförseln. 

 

Foto: Pernilla Wahlman. 

Att två olika sträckor använts beror på att den första sträckan inte gick att använda 

under hela mätperioden på grund av ett banarbete på sträckan. Trafiken dirigerades om 

och en annan sträcka fick ligga till grund för utredningsalternativets datainsamling. Mer 

om det nedan. 

Vad gäller sträckan Mora till Gävle, och tillbaka, så har en och samma lokindivid 

använts under hela testet. Det är ett TRAXX-lok med beteckningen F140 AC2, som 

kallas för Happy. På den andra sträckan har olika lok men samma typ använts. De här, 

liksom de flesta TRAXX-lok, är utrustade med en energimätare som mäter både 

inmatad och återmatad energi. 
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Foto: Rush Rail. 

Energimätningen har varit föremål för diskussion i projektet vid ett flertal tillfällen då 

det ibland händer att datat inte finns för ett lok. Detta beror enligt Trafikverket på att för 

TRAXX-lok så uppstår det störningar ibland vilket yttrar sig i att inga mätvärden 

skickas in till mätsystemet under en period. När störningen sen upphör, skickas det in 

ett stort mätvärde som täcker in tiden som varit. Om störningen pågår under en längre 

tid så kan mätvärdena inte separeras från varandra och blir då oanvändbara för projektet. 

Vidare har ett av loken som använts på Ljusdalsträckan visat sig ha en trasig 

energimätare, vilket medfört att det inte finns någon data från de transporter som blivit 

dragna av detta lok. 

Vad gäller vagnar så är det typen SGNSS 60’ som nyttjats under hela testet, men olika 

identiteter. Olika vagnar ska enligt tillverkaren ha en maximal skillnad i egenvikt på 

0,5 %, vilket anses vara negligerbart i sammanhanget. Då vagnarna har 20 ton egenvikt 

och det sedan tillkommer ca 3,5 ton för lastbankar, gavlar och stolpar så blir den totala 

egenvikten 23,5 ton för varje vagn. Om de lastar 64 ton timmer i det utvalda transport-

omloppet blir skillnaden av den totala egenvikten vagnarna emellan ca 01 %. 
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Foto: Rush Rail. 

Vikten på tågseten exklusive lok är alltså 1 400 ton lastade och 376 ton olastade. 

Således ligger nettovikten på rundvirket som transporteras varje gång på 1 024 ton. Alla 

vikter kommer från Rush Rail och ska ses som genomsnittsvikter, då vikten varierar 

med fukthalten på virket samt typ av sortiment. Idealt hade varit att väga alla tåg i testet 

men det finns inga vågar på den berörda sträckan liksom det inte fanns resurser till en 

eventuell extern våg. Då även lastningsgraden kan variera så är allt detta en felkälla i 

testet som kan vara betydande. 

I utredningsalternativet kopplas ytterligare två vagnar på tågsetet, lastade eller olastade; 

beroende på vilken riktning tåget kör. Detta gör att vikten ökar med 175 ton, eller 

12,5 %, då vagnarna är lastade samt 47 ton, eller 12,5 %, då vagnarna är olastade. Tack 

vare detta kan vi se hur energianvändningen beror av vikten vid två olika 

konfigurationer, givet den osäkerhet som nämndes ovan om vikterna och lastnings-

graden. Idealt vore om det gick att köra konfigurationerna i omvänd riktning, men det 

fanns inte möjlighet för det i detta test eftersom det uppstod ett banarbete på sträckan i 

fråga. 

Lastkapaciteten begränsas idag av att terminalerna klarar en total vagnslängd på 315 

meter samt att SGNSS-vagnarna, liksom spåren på sträckan, har en största tillåtna 

axellast (STAX) på 22,5 ton. Vad gäller kapacitetsbegränsningar, det vill säga transport-

systemets förmåga att hantera efterfrågad volym av resor och transporter i de berörda 

sträckorna så var det år 2013 små eller inga begränsningar mellan Mora och Borlänge, 

medelstora begränsningar mellan Borlänge och Storvik och stora begränsningar mellan 

Storvik och Gävle. På en sträcka som redan har begränsningar kan ökningen av antal 

vagnar på tågsetet sannolikt skapa en marginell ökning av begränsningen, vilket 

försvårar jämförelsen. Men den felkällan beräknas vara mycket liten i sammanhanget. 

4.1 Datainsamling 

All energidata kommer från Trafikverket. Önskvärt hade varit att ha en extern energi-

mätare som mäter oftare än var femte minut. Men då ingen sådan utrustning fick 

tillåtelse att kopplas in i loket på grund av att garantin på loket inte längre skulle gälla, 

så var det inte en möjlig utväg. Med energidatat kommer även GPS-koordinater. Med 

dessa går det att mäta lokets rörelser. En extern GPS-sändare har även använts med 
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dåligt resultat då den inte fick kontakt med nätverk under vissa sträckor samt att den 

stördes av lokets interna elsystem. En uppsättning av tre olika GPS-sändare har gått 

sönder utan att ge de data vi behövde. Men då de hade kontakt, och var hela, har det 

blivit mer precis information både vad gäller tidsintervall samt att den även mätte i 

höjdled.  

En utförlig beskrivning av energibehov för tåg, energileverans samt mätning och 

förbrukning av energi finns i delrapport 2 (Carlson, Törnquist Krasemann et al. 2014) 

av ELVIS-projektet. Här konstateras det bara att datat som Trafikverket har är uppdelad 

i inmatad energi och återmatad energi, från loket sett.  

Datat om längd och vikt kommer från Rush Rail och datat om antal stopp kommer både 

från Opera samt manuell analys av energidatat från Trafikverket.  
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5 Resultat 

I avsnitt 5.1 redovisas resultaten från det veckovisa produktionsomloppet Mora–

Borlänge–Gävle, medan det i avsnitt 5.2 redovisas resultat när två olika omlopp 

analyseras. 

Produktionsomloppet Mora–Borlänge–Gävle är uppdelat i fyra sträckor. Sträcka 1 är 

Mora–Borlänge och sträcka 2 är Borlänge–Gävle, på båda dessa körs det med lastade 

vagnar. Sträcka 3 och 4 är när tågen kör tillbaka olastade. Sträcka 3 är Gävle–Borlänge 

och Sträcka 4 är Borlänge–Mora. 

5.1 Mora–Borlänge–Gävle 

Som ett första steg har den vanliga rutten analyserats med hjälp av en linjär regressions-

analys (OLS regression, det vill säga genom samma metod som i delrapport 2 av 

ELVIS-projektet.), där de beroende variablerna är inmatad energi, återmatad energi 

samt differensen av de två, dvs. nettoenergin använd. De tre oberoende, eller 

förklarande, variablerna är antal stopp tåget gör, sträckan som tåget kör samt de olika 

lokförare som kört.  

Medelhastighet, vindhastighet och riktning samt förekomst av hala spår påpekar 

Lukaszewicz5 som andra drivande faktorer som påverkar energianvändning. Varken 

vind eller hala spår finns med i denna analys. Medelhastighet kan beräknas, men då 

stoppen både till antalet och längden i tid är, som ses nedan, osäkra betraktelser så 

används inte denna förklarande variabel. Det behövs extern utrustning, eller loggbok 

från förarna, om medelhastigheten skall vara en förklarande variabel. Medelhastigheten 

hade av dessa skäl inte heller någon signifikans i delprojekt 2 för längre tåg. 

Fördelen med en regressionsanalys är att det går att skatta en variabel åt gången 

samtidigt som de övriga ingående variablerna hålls konstant, något som inte kan 

analyseras genom att enbart se till korrelationen mellan två variabler.  

Den första hypotesen, det vill säga den första oberoende variabeln ovan, är att ju fler 

stopp ett tåg gör desto mer energi behövs. Även om det kan återmatas en viss del energi 

vid inbromsning så kräver accelerationen upp till normal hastighet igen mer energi. Den 

andra hypotesen är att det spelar roll för energianvändningen vilken sträcka man kör 

med tåget och om det är lastat eller inte lastat. Den sista hypotesen är att energiåtgången 

beror på lokföraren och dennes körstil.  

I tabell 1 nedan visas utfallet av regressionen. Allt som allt är det femtiofem 

observationer, N=55, i regressionen. Antal stopp varierar mellan 1 och 5. 

Förklaringsgraden är ganska god, R2=0,6199. 

Det första som kan konstateras är att antalet stopp inte har någon skattad inverkan på 

någon av de tre beroende variablerna. Inte ens på återmatningen, där p-värdet är 0,137, 

är det signifikant. Att antalet stopp borde vara signifikant på återmatningen, grundar sig 

i att det återmatas (ofta) energi vid stopp (även om inte alla lokförare återmatar). Men å 

andra sidan så kan det vara så att föraren planerat sin körning så att det inte behövs 

bromsas så mycket utan det går att utnyttja rullmotståndets bromsande effekt. Då blir 

det också mindre återmatning. 

                                                 

5 Piotr Lukaszewicz, privat kommunikation 2014-06-27. 
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Tabell 1 OLS regression på energin med antal stopp, sträcka och förare som oberoende 

variabler. 

 Inmatad 
b/se/p  

Återmatad 
b/se/p 

Netto 
b/se/p 

 Inmatad 
b/se/p 

Återmatad 
b/se/p 

Netto 
b/se/p 

# Stopp 26.460 

44.744 

0.558 

35.204 

23.106 

0.137 

-8.745 

50.036 

0.862 

Förare 9 -102.101 

118.603 

0.395 

-144.744 

109.320 

0.194 

42.643 

88.099 

0.631 

Sträcka 2 

Borlänge–
Gävle 

341.754 

136.960 

0.018 

293.459 

56.692 

0.000 

48.295 

129.491 

0.711 

Förare 10 50.003 

98.772 

0.616 

-152.42 

59.952 

0.016 

202.424 

100.993 

0.053 

Sträcka 3 

Gävle–
Borlänge 

225.018 

151.817 

0.148 

-426.09 

59.380 

0.000    

651.10 

168.597 

0.000 

Förare 11 -175.294 

109.707 

0.119 

-15.781 

50.215 

0.755 

-159.51 

82.067 

0.060 

Sträcka 4 

Borlänge–
Mora 

-98.317 

74.210 

0.194 

-397.68 

36.267 

0.000 

299.36 

80.079 

0.001 

Förare 12 116.716 

97.246 

0.238 

29.673 

45.310 

0.517 

87.043 

87.971 

0.329 

Förare 2 92.155 

187.810 

0.627 

-32.188 

40.321 

0.430 

124.343 

186.300 

0.509 

Förare 13 109.629 

103.813 

0.298 

-11.642 

60.533 

0.849 

121.271 

82.981 

0.153 

Förare 3 3.651 

102.960 

0.972 

-58.302 

47.686 

0.230 

61.953 

83.940 

0.466 

Förare 14 6.798 

116.756 

0.954 

-487.35 

50.605 

0.000 

494.15 

95.569 

0.000 

Förare 4 263.670 

152.208 

0.092 

-16.346 

39.896 

0.685 

280.016 

147.420 

0.066 

Förare 15 205.917 

193.919 

0.296 

63.288 

90.277 

0.488 

142.629 

151.997 

0.355 

Förare 5 5.257 

118.936 

0.965 

-214.14 

53.606 

0.000 

219.401 

97.230 

0.031 

Förare 16 135.399 

98.530 

0.178 

121.756 

100.806 

0.235 

13.643 

106.856 

0.899 

Förare 6 259.262 

172.825 

0.143 

63.692 

56.953 

0.271 

195.571 

203.578 

0.344 

Förare 17 189.134 

428.170 

0.661 

-28.915 

89.120 

0.748 

218.049 

346.866 

0.534 

Förare 7 349.01 

105.439 

0.002 

189.32 

47.054 

0.000 

159.697 

91.144 

0.089 

Konst 2083.529 

106.000 

0.000 

468.481 

48.260 

0.000 

1615.04
8 

87.888 

0.000 

Förare 8 125.011 

105.439 

0.244 

-65.686 

47.054 

0.172 

190.697 

91.144 

0.044 

N 55 55 55 

(b/se/p) står för, respektive; koefficient, standardavvikelse samt p-värde.  
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Vidare menar Lukaszewicz6 att loken även kan bromsa regenerativt. Men för ett lastat 

godståg räcker inte detta utan man använder sig av blandbroms, även om den mekaniska 

tågbromsen dominerar. Godståg återmatar ungefär 15–20 % och inte bara till följd av 

antalet stopp utan även till följd av hastighetssänkningar. Så ett tåg som kör utan stopp 

och bromsas mycket regenerativt kan alltså återmata mer än ett tåg med flertalet stopp. 

Om det är halt på spåret så påverkas också graden av återmatning. 

Även om det går att återmata en hel del energi utan att stoppa tåget så är det naturligt att 

återmata vid just stopp. Detta leder direkt till en av slutsatserna i projektet, eller snarare 

kanske något som kommit fram under projektets gång; nämligen den att det inte finns 

några validerade data om antalet stopp i Trafikverkets databaser. De stopp som använts 

här kommer dels från Opera och dels från energidatat och dess GPS-koordinater. Inget 

av dessa två databaser är gjorda med tanke på att antal stopp ska loggas. Stoppen 

kommer i detta försök från manuell uppskattning med hjälp av sagda databaser. Enligt 

vad som sagts från Trafikverket så bör man fråga lokföraren och be denna logga 

stoppen. Det är idag den enda chansen att få tillräckligt tillförlitlig information om 

stopp. Även Trafikverkets LUPP, som sammanställer trafik- och anläggningsinforma-

tion från andra källsystem i ett datalager, besitter brister och har inte den information 

som behövs för detta projekt. 

Vad som också försvårar analysen är att stopp kan delas in i oplanerade stopp och 

planerade stopp. Oplanerade stopp är osäkert om de loggas någonstans. Hade det 

funnits en energimätare som skickade inmatad och återmatad energi mycket oftare än 

var femte minut, så kan stoppen detekteras på energianvändningen. Nu syns bara riktigt 

långa stopp i energidatat. 

Går man vidare till nästa oberoende variabel, dvs. sträckan, så är det som nämnts ovan, 

fyra sträckor i detta försök. Två med last från Mora via Borlänge till Gävle och två 

tillbaka utan last. I regressionen är sträcka 1, den med last mellan Mora och Borlänge 

jämförelsealternativet, och de tre övriga kontrasterande mot det.  

I regressionen ses att det bara är signifikant skillnad för inmatad energi mellan sträcka 1 

(Mora–Borlänge) och sträcka 2 (Borlänge–Gävle), på den senare går det åt 342 kWh 

mer. 

Vad gäller återmatad energi så är alla tre delsträckor signifikant annorlunda jämfört med 

den första. Det vill säga, det återmatas nästan 300 kWh mer med lastade tåg från 

Borlänge till Gävle mot vad det återmatas med lastade tåg mellan Mora och Borlänge. 

Och runt 400 kWh mindre för sträckorna från kusten (utan last).  

Att det återmatas mindre energi från kusten kan bero på flera saker. Några bidragande 

sådana är att det är mer uppförsbacke än nedförsbacke från kusten och det återmatas 

mer i nedförsbackar då det bland annat är vid bromsning det återmatas. Dessutom är det 

lägre färdmotstånd som behöver överkommas i nedförsbackar. En annan anledning är 

att det återmatas mindre ju lättare tågen är, och från kusten är det olastade tåg som kör. 

Troligtvis är det även högre luftmotstånd med olastade tåg (se mer nedan), detta skulle 

kunna bidra till den minskade återmatningen, detta behövs det dock mer forskning om. 

Att det återmatas mindre energi från kusten kan bero på flera saker. Några bidragande 

sådana är att det är mer uppförsbacke än nedförsbacke från kusten och det återmatas 

mer i nedförsbackar då det bland annat är vid bromsning det återmatas. Dessutom är det 

                                                 

6  Piotr Lukaszewicz, privat kommunikation 2014-06-30. 
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lägre färdmotstånd som behöver överkommas i nedförsbackar. En annan anledning är 

att det återmatas mindre ju lättare tågen är, och från kusten är det olastade tåg som kör. 

Troligtvis är det även högre luftmotstånd med olastade tåg (se mer nedan), detta skulle 

kunna bidra till den minskade återmatningen, detta behövs det dock mer forskning om. 

Vad gäller nettoenergin så är det bara för de tåg utan last för vilka det är en signifikant 

skillnad mellan energianvändningen med sträcka 1, det går åt 651 respektive. 299 kWh 

mer energi för sträcka 3 och 4 jämfört med sträcka 1. Att det inte är någon signifikant 

skillnad för sträcka 2 kontra sträcka 1 beror på att inmatningen samt återmatningen på 

sträcka 2 tar ut varandra, storleksordningen på de två signifikanta variablerna är 

densamma. 

Detta resultat säger inte att det används mer energi med olastade vagnar jämfört med 

lastade, även om det diskuterats både inom och utanför ELVIS-gruppen, att vagnar med 

timmerbalkar som är olastade använder mer energi än om dessa är lastade7. Det beror på 

turbulensen som uppstår av timmerbalkarna då det inte ligger timmer i dem. Men det är 

viktigt att komma ihåg att det är topografiska skillnader mellan delsträckorna också och 

stigningsmotståndet ökar med lutningen. Det är så att säga nedförsbacke mot kusten och 

tvärtom inåt landet. Medelenergin för de fyra delsträckorna ses i tabell 2. 

Tabell 2 Medelvärdet av energiåtgången för alla sträckor tillsammans och de olika 

sträckorna för sig. 

 Inmatad (kWh) Återmatad (kWh) Netto (kWh) 

Alla sträckor 2299 367 1931 

Mora–Borlänge  

(lastade) 

2221 

1.586 (bt)* 

0.014 (btkm)** 

479 

0.342 (bt) 

0.003 (btkm) 

1742 

1.244 (bt) 

0.009 (btkm) 

Borlänge–Gävle  

(lastade) 

2525 

1.804 (bt) 

0.017 (btkm) 

696 

0.497 (bt) 

0.005 (btkm) 

1829 

1.306 (bt) 

0.012 (btkm) 

Gävle–Borlänge  

(olastade) 

2427 

6.455 (bt) 

0.061 (btkm) 

94 

0.250 (bt) 

0.002 (btkm) 

2333 

6.205(bt) 

0.059 (btkm) 

Borlänge–Mora  

(olastade) 

2107 

5.604 (bt) 

0.049 (btkm) 

86 

0.229(bt) 

0.002 (btkm) 

2021 

5.375 (bt) 

0.047 (btkm) 

*bt = bruttoton, **btkm = bruttotonkilometer. När det gäller bruttoton för olastade vagnar menas taran, 

det vill säga vagnvikten enbart. 

Från tabell 2 kan det konstateras att det är mot kusten återmatning sker i någon större 

form, vilket gör att det är större skillnad mellan delsträckorna för nettomedelenergi-

användningen än det är för bruttomedelenergianvändningen.  

                                                 

7 Författaren var på en vindtunneltest som visserligen behandlade lastbilar, men med liknande 

timmerbalkar på. I detta test fanns indikationer på att olastade timmerbilar med timmerbalkar använde sig 

av mer energi än lastade. För tågen är detta ett framtida forskningsprojekt. 
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För att belysa detta lite mer ses i figur 1 och figur 2 höjd över havet för alla stationer 

längs sträckorna. Viktigt att observera här är att det bara är stationshöjderna som har 

korrekt angiven höjd, sedan har de bundits ihop med en linje som bara är till för att ge 

en bättre illustration. Datat är från Trafikverkets databas BIS (Ban Informations 

System). 

Om figur 1, som är sträcka 1 med lastade vagnar och sträcka 4 med olastade vagnar, 

undersöks mer noggrant så ser man att det skiljer 34 meter mellan ändstationerna. Mora 

ligger 34 meter över Borlänge. Från regressionen utläses att det används 300 kWh mer 

nettoenergi med olastade vagnar (sträcka 4) än med lastade (sträcka 1). Vad som driver 

detta verkar vara att det återmatas nästan 400 kWh mindre energi med olastade vagnar. 

Det används alltså lite mer energi för olastade vagnar kontra lastade i detta test, men då 

det är uppförsbacke så är det dock svårt att dra slutsatser om olastade vagnar använder 

mer energi än lastade.  
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Figur 1 Höjdkurva för sträckan Mora–Borlänge, Trafikverket. 

 

Figur 2 Höjdkurva för sträckan Borlänge–Gävle, Trafikverket. 
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Undersöks skillnaden i potentiell energi på sträckan, det vill säga skillnaden i läges-

energi mellan ändpunkterna för respektive sträcka och last, så är det en minskning med 

motsvarande ungefär 500 kWh mellan Mora och Borlänge för det lastade tåget, medan 

det för det olastade tåget är en ökning på ungefär 150 kWh, mellan Borlänge och Mora. 

Detta säger att det idealt behövs 150 kWh för att ta det olastade tåget från Borlänge till 

Mora, medan det lastade tåget idealt borde kunna återmata 500 kWh från Mora till 

Borlänge. Men topografin är inte ideal, liksom det är energiförluster på andra sätt i 

trafikeringen och det går inte att återmata all potentiell energi. 

De olika förarna är den sista oberoende variabeln. Regressionen som presenterades i 

tabell 1 jämför Förare 2–17 mot Förare 1, det vill säga det är mot Förare 1 som 

signifikanta resultat uppstår eller ej. Det första som kan utläsas från tabellen är att det 

har betydelse vilken förare som kör loket. Om förare 7 tas som exempel, vilken är den 

enda förare som har signifikanta resultat på alla tre beroende variabler, så får man fram 

att denna förare gör av med 349 kWh mer bruttoenergi (signifikant på 1 %-nivån), givet 

de två andra oberoende variablerna stopp och sträcka. Personen återmatade visserligen 

mer, 189 kWh (signifikant på 1 %-nivån), men gör ändå av med 160 kWh mer 

nettoenergi än förare 1. Det sista är bara signifikant på 10 %-nivån, troligtvis på grund 

av den generellt bättre återmatningen av föraren. 

Även om det varierar mycket mellan förarna om hur ofta de är med i analysen (det var 

fyrtiofyra observationer fördelade på sjutton förare och en körning kan variera mycket 

beroende på trafiksituationen) så ger resultatet fog för att det kan finnas energi att spara 

genom t.ex. utbildning av eco-driving för förare. Då operatörerna dessutom bara 

behöver betala för använd nettoenergi, det vill säga den inmatade minus den återmatade 

energin, finns här potential för minskade kostnader för operatörerna. 

 

Foto: Trätåg 

5.2 Jämförelse med utredningsalternativet 

Som nämnt ovan så blev det nödvändigt att använda en annan sträcka för utrednings-

alternativet, det vill säga med två extravagnar påkopplade. Vidare, på grund av akut 

vagnbrist hos operatören kombinerat med tidsbrist i projektet och problem med att få 

fram validerad data, så kunde det inte heller varieras med olika många vagnar på denna 

nya sträcka.  

Men sträckan Ljusdal–Borlänge körs nästan alltid med 18 lastade vagnar, samt 18 

olastade vagnar tillbaka. Och en del av denna sträcka, nämligen Storvik–Borlänge, 

sammanfaller med Borlänge–Gävlesträckan som nästan alltid körs med 16 lastade 

vagnar, samt 16 olastade tillbaka. Därför används denna sträcka som utrednings-

alternativ. 
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Mellan Borlänge och Storvik går alltså tåg som kör med 16 lastade vagnar åt ena hållet, 

österut, samt tåg som kör med 18 lastade vagnar åt andra håller, västerut. Även om de 

går samma sträcka så skiljer sig topografin mellan orterna, vilket kan ses i figur 3 

nedan. Datat kommer från Trafikverkets databas BIS (Ban Informations System). 

 

Figur 3 Höjdkurva för sträckan Storvik – Borlänge. 

Det gäller alltså att finna en sträcka som är tillräckligt flack som möjliggör jämförelse 

mellan jämförelsealternativet och utredningsalternativet. Och som figur 3 visar så ligger 

orterna Korsnäs och Hinsnoret på samma höjd, det skiljer bara en meter mellan dem; 

Korsnäs ligger på 113 meter över havet, Hinsnoret 112 meter över havet.  

Undersöker man sträckan närmare så visar den deskriptiva statistiken i tabell 3 att det 

inte är någon horisontell sträcka mellan orterna.  

Tabell 3 Deskriptiv statistik på sträckan Hinsnoret–Korsnäs. 

Sträcka Längd (km) Min (möh) Max (möh) Max - Min (m) 

HNO - KOÄ 13 107 131 24 

Data från Google Earth. 

 

Med detta i åtanke så presenteras nu datat samt resultatet av regressionen. En linjär 

regressionsanalys (OLS) används i denna del också. Datat består av 16 observationer, 

vilket antagligen påverkar den sämre förklaringsgraden i denna regression mot förra. Nu 

är R2 = 0,5254. Enbart lastade vagnar undersöks.  

Regressionen gjordes som förut och där de beroende variablerna var inmatad energi, 

återmatad energi samt nettoenergin använd. I ett första försök så var antal stopp, 

sträckan (det vill säga 16 eller 18 lastade vagnar) samt medelhastigheten de tre 
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förklarande variablerna. Detta gav inte signifikanta resultat, förutom på nettoenergin där 

energianvändningen minskade med ökande medelhastighet.  

Att (netto)energianvändningen skulle minska med ökad medelhastighet går emot teorin 

(som nämndes i Nulägesanalysen). Att resultaten blev som det blev beror troligtvis på 

att variabeln är osäker från datamaterialet som disponeras. Medelhastigheten måste 

loggas med en extern mätare för att få korrekt värde.  

Om medelhastigheten exkluderas från testet så blir alla förklarande variabler utom en 

signifikanta. Den deskriptiva statistiken ses nedan i tabell 4, antal stopp varierade 

mellan 0 och 2.  

Tabell 4 Deskriptiv statistik för lastade tåg. 

 Inmatad (kWh) Återmatad (kWh) Netto (kWh) 

Alla sträckor 325 63 262 

16 vagnar, lastade 

Hinsnoret–Korsnäs 

311 

0.224 (bt)* 

0.0171 (btkm*)** 

70 

0.050 (bt) 

0.0038 (btkm) 

241 

0.172 (bt) 

0.0132 (btkm) 

18 vagnar, lastade 

Korsnäs–Hinsnoret 

367 

0.233 (bt) 

0.0179 (btkm) 

43 

0.027 (bt) 

0.0021 (btkm) 

325 

0.206 (bt) 

0.0159 (btkm) 

*bt = bruttoton, **btkm = bruttotonkilometer. 

 

I tabell 5 ses resultaten från regressionen. I detta dataset är antal stopp nu signifikant. 

Först ses att antal stopp som påverkar användningen av inmatad energi med nästan 50 

kWh. Eller annorlunda uttryckt, varje stopp kostar 50 kWh. Detta är signifikant på 1 %-

nivån. Antal stopp påverkar även återmatningen av energi. Varje extra stopp ger nästan 

18 kWh extra återmatad energi (signifikant på 10 %-nivån). Det sista är inte konstigt då 

det återmatas energi under just bromsningen. Även på nettoenergianvändningen är antal 

stopp signifikant (5 %-nivån), drygt 30 kWh kostar ett stopp. 

Vad gäller de två sträckorna, så är det på sträcka 1 som det körs tåg med 16 lastade 

vagnar. Och det är också denna sträcka som är jämförelsealternativet. I utrednings-

alternativet, tåg med 18 vagnar, är det ingen signifikant skillnad mellan den inmatade 

energin som går åt för de två konfigurationerna. Varför det inte är så kan bero på en 

mängd olika orsaker, till exempel att det är en för kort sträcka som mäts och att inte 

tillräcklig variation mellan tågen fångas in på grund av det. 
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Tabell 5 Regression för lastade tåg. 

 Inmatad 

(b, se, p) 

Återmatad 

(b, se, p) 

Netto 

(b, se, p) 

Antal stopp 48.95 

13.51  

0.003 

17.8 

8.86 

0.066 

31.3 

12.53 

0.027 

Sträcka 23.2 

19.84 

0.263 

-39.45 

19.19 

0.060 

62.55 

24.69 

0.0251 

Konstant 295 

13.84 

0.00 

64.152 

12.27 

0.00 

231 

16.68 

0.00 

(b/se/p) står för, respektive; koefficient, standardavvikelse samt p-värde.  

 

Däremot återmatas det nästan 40 kWh mindre i utredningsalternativet (signifikant på 

10 %-nivån). Detta driver troligtvis effekten i nettoenergianvändningen, som nu visar att 

det går åt ca 63 kWh mer energi med två extra vagnar påkopplade (signifikant på 5 %-

nivån). Frågan är hur detta skall tolkas, det kan mycket väl vara banans topografi som 

driver den ökade energiåtgången i utredningsalternativet, och inte alls den ökade lasten.  

Lasten i sig, som nämnts ovan, kan också vara en felkälla; detta då vikterna bara var 

genomsnittsvikter vilka berodde på lastningsgrad, fuktigheten och typen på virket. 

Luftmotståndet spelar mera roll. Enligt Lukaszewicz (2009) ökar luftmotståndet 

kvadratisk i förhållande till hastigheten, och medelhastigheten för 18-vagnstågen ligger 

bara på 67 km/h kontra 76 km/h för 16-vagnstågen. Men dessa värden är också väldigt 

osäkra, som redan nämnts. 

Den ökade nettoenergianvändningen motsvarar ungefär 24 % mer än medelnettoenergi-

användningen. Detta skall kontrasteras mot att två extravagnar ökar vikten med 12,5 %, 

vilket innebär att nettoenergianvändningen per bruttotonkilometer blir högre med 18 

vagnar än för 16 vagnar. Det ses också i den deskriptiva statistiken i tabell 4. 

Dock ska all data tolkas med en viss försiktighet här eftersom det är möjligt att det är 

flera felkällor i datamaterialet; speciellt på en så kort sträcka som studeras i denna andra 

del, liksom att det är för få observationer, enbart 4 av de 16 observationerna är med 18 

vagnar. Det var väldigt svårt att få tag i data för fler tåg trots samarbete med operatören. 

Testet borde ske på exakt samma sträckor, men så var alltså inte möjligt.  

Det kontrollerades inte heller vilken förare som körde loket i det andra testet, den 

informationen var inte tillgänglig. Det ska kontrasteras mot att körstilen uppenbarligen 

har en signifikant betydelse.  

Olastade vagnar var också tänkta att undersökas på samma sätt, men även här har det 

varit svårigheter med att få fram data trots samarbete med tågoperatör. 
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6 Slutsatser 

Denna rapport har belyst svårigheterna med att använda befintlig data för utvärdering av 

vad som driver energianvändningen på tåg. En utväg från det skulle kunna vara att det 

monteras extern utrustning på loken och på så vis generera mer ändamålsenlig data. 

Men detta var inte aktuellt enligt operatören på grund av att lokgarantin inte gäller om 

extern utrustning användes i loken. 

Vidare så är det flera felkällor som finns i material, till exempel vikten på tågen. Då det 

inte fanns en våg på sträckan så fick projektet lita på vikten som deklarerades till 

Trafikverket av operatören. Dessa vikter är genomsnittsvikter och beror på fuktigheten 

av rundvirket, och till viss mån lastningsgraden. Det kan skilja flera ton mellan 

deklarerad vikt och verklig vikt, per vagn.  

Med detta i åtanke var en av hypoteserna i detta projekt att antal stopp skulle ha 

påverkan på energianvändningen. Det har dock inte blivit något entydigt svar på det 

antagandet. Skälen till det är flera. Ser man till analyserna av jämförelse- och utred-

ningsalternativet, så hade inte antalet stopp en signifikant effekt på energianvändningen 

på jämförelsealternativet, den mellan Mora och Gävle, medan antal stopp hade 

signifikant effekt på energianvändningen när den kortare delsträckan analyserades, den 

mellan Hinsnoret och Korsnäs. 

Att antalet stopp har en signifikant effekt på utredningssträckan, som är väldigt kort, 

bara tretton kilometer lång, beror troligtvis på att stoppen på den sträckan är stopp som 

verkligen hänt, medan stoppen från den andra sträckan, som är lång och innehåller flera 

mötesspår, inte alltid loggas eller loggas fel. Vidare finns det olika sorters stopp, 

oplanerade och planerade. De planerade, som finns i tidtabellen, blir heller inte alltid av. 

Detta leder fram till den första slutsatsen i projektet; nämligen att det behövs en 

genomgång av databaserna hos Trafikverket för att om möjligt uppdatera dessa till 

behoven som finns idag. En av anledningen till det är att databaserna inte från början 

har utformats med just det efterfrågade syftet, därför kan man inte dra validerade 

slutsatser från dem i det avseendet som hade behövts till detta projekt. 

Med det sagt så verkar det ändå som att antalet stopp kan ha en påverkan på energi-

användningen. På utredningssträckan blev det en signifikant effekt för stoppen, det går 

åt cirka 30 kWh extra nettoenergi per stopp, eller cirka 50 kWh extra inmatad energi. 

Som visats i andra rapporter, spelar körstilen roll. Det var relativt stor skillnad mellan 

de olika förarna i den första analysen, en av lokförarna gjorde av med så mycket som 

350 kWh mer bruttoenergi än förare 1, samt 160 kWh mer nettoenergi. Det motsvarar 

en användning av ca 15 % mer inmatad energi respektive ca 8 % mer nettoenergi-

användning. Mellan den bästa och sämsta föraren skiljer det ca 525 kWh inmatad energi 

och 320 kWh nettoenergi. Allt givet antal stopp och sträcka. 

På den korta sträckan Hinsnoret–Korsnäs uppmättes även att nettoförbrukningen, när 

tågen hade två extra lastade vagnar påkopplade, ökade med 24 %. Men då vikten på 

tågen ökade med 12,5 % blir energianvändningen per bruttotonkilometer högre med fler 

vagnar. Detta resultat drevs av att återmatningen av energi på 18-vagnarstågen var 

signifikant lägre än för 16-vagnarstågen.  

Men då sträckan är kort och energiavläsningen osäker så är möjliga felkällor många. 

Detta är något som måste analyseras vidare. En extern energimätare kan med fördel 

användas vid en sådan här analys, det gäller bara att få tillstånd från lokägaren för det. 

En av anledningarna till att det behövs en extern mätare är att Trafikverkets 
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energimätare läser av för sällan för att kunna användas till korta sträckor. Var femte 

minut är för grovt om sträckan som undersöks är kort. 

Mer forskning behövs inom detta område, speciellt under kontrollerade förhållanden för 

att utesluta eller åtminstone minimera felkällor. Denna rapport har bara belyst vissa 

faktorer som kan driva energianvändningen, det finns många fler, speciellt tekniska, 

som har nämnts i texten.  

Eco-driving är också en viktig utbildningsgren, då det uppenbarligen finns stora 

energivinster att göra på förarsidan. Speciellt med tanke på att Trafikverket drar av all 

återmatad energi från den inmatade, och operatören bara behöver betala nettoenergin 

använd.  



 

30 VTI rapport 829 

Referenser 

Andersson, E., et al. (2011). TOSCA. Rail passenger transport : Techno-economic 

analysis of energy and greenhouse gas reductions, KTH. 

Andersson, E. and P. Lukaszewicz (2006). Energy Consumption and Related Air 

Pollution for Scandinavian Electric Passenger Trains. Report KTH/AVE 2006:46, KTH. 

BAI, Y., et al. (2009). "Energy-Efficient Driving Strategy for Freight Trains Based on 

Power Consumption Analysis." Journal of Transportation Systems Engineering and 

Information Technology(01/2009): 43-50. 

Carlson, A., et al. (2014). Nuvarande förutsättningar och försök med längre godståg 

mellan Gävle och Malmö. VTI Rapport 828. 

Hedström, R. (2013). Genomförda utredningar och försök med längre och tyngre tåg i 

Sverige. VTI notat 13-2013. 

Lukaszewicz, P. (2001). Energy Consumption and Running Time for Trains : modelling 

of running resistance and driver behaviour based on full scale testing. KTH. 

Lukaszewicz, P. (2009). "Running resistance and energy consumption of ore trains in 

Sweden." Proceedings of the Institution of mechanical engineers. Part F, journal of rail 

and rapid transit 223(2): 89-197. 

Skoglund, M. and P. Bark (2007:9). Tunga Tåg - Studie för Skogstransportkommittén.  

 





VTI, Statens väg- och transportforskningsinstitut, är ett oberoende och 
internationellt framstående forskningsinstitut inom transportsektorn. 
Huvuduppgiften är att bedriva forskning och utveckling kring infrastruktur, 
trafik och transporter. Kvalitetssystemet och miljöledningssystemet är 
ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive 14001. Vissa provningsmetoder är 
dessutom ackrediterade av Swedac. VTI har omkring 200 medarbetare och 
finns i Linköping (huvudkontor), Stockholm, Göteborg, Borlänge och Lund. 

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), is 
an independent and internationally prominent research institute in the 
transport sector. Its principal task is to conduct research and development 
related to infrastructure, traffic and transport. The institute holds the 
quality management systems certificate ISO 9001 and the environmental 
management systems certificate ISO 14001. Some of its test methods are 
also certified by Swedac. VTI has about 200 employees and is located in 
Linköping (head office), Stockholm, Gothenburg, Borlänge and Lund.

www.vti.se 
vti@vti.se

HUVUDKONTOR/HEAD OFFICE 
LINKÖPING 
POST/MAIL SE-581 95 LINKÖPING 
TEL +46(0)13 20 40 00 
www.vti.se

BORLÄNGE 
POST/MAIL BOX 92 
SE-721 29 BORLÄNGE 
TEL +46(0)243 446 860 
www.vti.se 

STOCKHOLM 
POST/MAIL BOX 55685 
SE-102 15 STOCKHOLM 
TEL +46(0)8 555 770 20 
www.vti.se

GÖTEBORG 
POST/MAIL BOX 8072 
SE-402 78 GÖTEBORG 
TEL +46(0)31 750 26 00 
www.vti.se

LUND 
POST/MAIL Medicon Village 
SE-223 81 LUND 
TEL +46(0)46 540 75 00 
www.vti.se


	Tom sida
	Tom sida

