SIWLY3 | Bulupyiqin pesaseqlole|nwis | G10Z-1Z 181U |1A

Simulatorbaserad utbildning i ERTMS

Utvardering av utbildning och traning for lokforare
i VTl:s tagsimulator

Georg Abadir Guirgis
Bjorn Peters

VTI notat 21-2015
Utgivningsar 2015, . -







VTI notat 21-2015

Simulatorbaserad utbildning | ERTMS

Utvardering av utbildning och traning for lokforare i
VTI:s tagsimulator

Georg Abadir Guirgis

Bjorn Peters

Vi



Omslagsbilder: VTI/Andreas Schander
Diarienummer: 2009/0436-26
Tryck: LiU-Tryck, Linkdping 2015



Forord

Inledningsvis vill vi tacka Peter Olsson och Bjérn Rosenqvist for sitt otroliga engagemang under
utbildningen och traningen. Ett tack ska &ven riktas till Rickard Olsson som agerade ombordare under
simulatortraningen. Slutligen vill vi tacka eleverna som deltog i studien, ni var fantastiskt duktiga och
engagerade.

Linkoping, juni 2015

Bjorn Peters Georg Abadir Guirgis
Projektledare Forskningsassistent

VTI notat 21-2015



Kvalitetsgranskning

Extern peer review har genomférts den 26 augusti 2015 av Jerker Sundstrom, Trafikverket. Georg
Abadir Guirgis har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Jan Andersson har
darefter granskat och godként publikationen for publicering den 4 september 2015. De slutsatser och
rekommendationer som uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte nddvéandigtvis
myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

External peer review was performed on 26 August 2015 by Jerker Sundstrém, The Swedish Transport
Administration. Georg Abadir Guirgis has made alterations to the final manuscript of the report. The
research director Jan Andersson examined and approved the report for publication on 4 September
2015. The conclusions and recommendations expressed are the author’s/authors’ and do not
necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.

VTI notat 21-2015



Innehallsférteckning

SAMMANTALENING ....evicce e et e st e s e st e s te e st e sbeese e besreeresteeneeseenteetens 7
R0 ] 0] 0T Y ST 9
Lo INTEONING et bt ettt b R n e r e ere s 11
I S 1V 1 OSSOSOV P T PTPORRPRTRON 12
1.2, AVOEANSIINGAN ...eetvitietiitisteete sttt st bt s e st e bt besb et e b et e st e bt et e abe et e st et e b e neeneenenbe s 12
N T 1 (o ] ¥ Lo OSSR 13
2.1, JAarnvagsskolan i ANGEINOIM ..........ccciviuiiiiiiciecee et 13
2.2, ERTIMS et E ettt R AR R et ettt neeneeneanen 13
2. 2.1, ERTIMS 1 SVEIIQE ...ttt nn e nne s 14
2.3. Trafikverkets hjalpmedel for ERTMS-utbildning...........ccooviiiiiiniieee 14
2.3.1. ERTMS-utbildning for férare av tdg — E-learning och simulator...............ccccoceeeveviiriennen. 14
2.3.2. ERSA-SIMUIBIOIN ..ottt sttt se et e e neenenne s 15
2.4. ERTMS-uthildning NS tAgOPEIALOrEr.........ccveveveveeiicieteteeeeietee ettt et s st nens 15
S R N TSP PPSRRPRPRON 15
B 1 (1= o [ O oo PP P PSPPSR PSPPI 17
2.5.  Simulatorbaserad ULDIHTANING ........oovoiiiiii e 17
2.6. Simulatorbaserad utbildning i energieffektiv KOrning .........c.ccocevevereiinins e 18
2.7. Simulatorbaserad ERTMS-utbildning - en fOrstudie ..........ccccoveieiiiiiiic e 19
B B o 1Y/ 0 [0] (XL T TP TP U PR PPTOPPTOP 19
2.7.2. EXPEriMENTEIT UESIGN ...vovieiieiieiiiicie ettt nne s 19
2.7.3. Proceduren fOr eXPerimMENTEL.........cccciiiiiieeieisi e ene s 20
B S 1157 LT SOV TPPSRRPRPRON 20
2.7.5. FOISAINMING ..ottt bbbttt b et b e bt eenenne s 20
K TR |V T (oo SR 22
3.1, Utbildningen vid JAMNVAGSSKOIAN .........oiiiiiiiiiieici e 22
UL L. HYPOUESEE .ttt b bbbt b e b e bt b e e enn e nneene e 22
3.1.2. EXPerimentell deSION ...c.ooveieieieieeseete e ettt 22
3.1.3. FOISOKSPEISOMEN .....eviiiieeiesieieiee ettt ettt sttt s et e b e ne et e saesbe st et e enenreane e 22
T B S N o] o2 L (1 T O TP UPTOUT PP PUROUROURRTRN 23
70 R TR = (0ol T [ TS 31
310, M8 ..oiiiecececececcc ettt e ettt sttt et ettt ettt et eaeais 33
317, AANAIYS bbbt 34
(TS U ] - USSP 35
O N =T £ {1 S A ] (0 PSSR 35
4.2, PraKtiSKt KOIPIOV.....cuiiieiiiieiie ettt sttt sttt e et et esae b e beeae e s b e staenbesbeetaenbesaeennenns 35
O TR 11 | OSSPSR 36
43,1, FIISVAISTTAGOT ...cvviviiiececieie ettt bbbt 36
O I -1 =1 i (=] Qo] 1= PSSR 37
ST I 151 U E7] o o OSSR 38
5.1, RESURATAISKUSSION. .. .eieiiiiieeieie ittt sttt sttt et e et e e sreereeneesneenee e 38
5.1.1. Teoretisk utbildning 0Ch KUNSKAPSPIOV .........coviviiiiiiiiiie s 38
5.1.2. Praktisk traning oCh FArdighet...........ccooviiiiiiicc s 38
5.1.3. SVAI PA ENKALEN ......vveiieiecverie ettt sttt bttt 39
51,4, LArarSyNPUNKLET .......oiiiiiiteeeieieeees sttt bbbttt 39

VTI notat 21-2015 5



Lo \Y, =1 (oo [0 [y (Y o] o AR 40

5.2.1. APPAratUr = SIMUIBLOT .....oouiiiiiiieieie ettt 41
6. Slutsatser 0Ch FramtidSVISIONET ..........coiiiiiiiieieeee b 42
] (=] =] 7] SRRSO 43
Bilaga 1 — Utbildning och simulatortraning i ERTIMS ..o 45
Bilaga 2 — Protokoll for beddmning av praktiskt KOrprov .........ccccecvieiiiiiiineicse e 47

VTI notat 21-2015



Sammanfattning

Simulatorbaserad utbildning i ERTMS — Utvardering av utbildning och tréning for lokforare i
VTI:s tagsimulator.

av Georg Abadir Guirgis (VTI) och Bjorn Peters (VTI)

Pa sikt ska de storre jarnvagsstraken i Sverige utrustas med ERTMS. Detta kommer krava avsevarda
utbildningsinsatser for Sveriges cirka 3 500 forare som framover behdver ERTMS-utbildning. Det &r
orealistiskt att dessa ska utbildas pa riktigt spar. Med anledning av detta finns ett behov av en mer
realistisk ERTMS-simulator &n ERSA-simulatorn som Trafikverket erbjuder.

Studiens syfte var att utvardera VTI:s tagsimulator med avseende pa simulatorbaserad traning och
utbildning i ERTMS for lokforare. Dels jamfort med ERSA-simulatorn, dels for att studera tva olika
sétt att kombinera teoretisk utbildning med praktisk tréaning i simulator.

Studien genomfordes som en mellangruppsdesign med tva mattillfallen dar tre olika grupper jamfordes
under olika betingelser. Teoretisk utbildning i ERTMS kombinerat med tréaning i ERSA-simulator
(grupp 0), teoretisk utbildning i ERTMS som avslutades med traning i VTI-simulatorn (grupp 1) och
teoretisk utbildning i ERTMS som till viss del varvades med traning i VTI-simulatorn (grupp 2).
Grupp 1 och 2 fick avsluta utbildningen med ett teoretiskt prov och ett praktiskt kérprov i simulator.
Grupp 0 endast fick gora det teoretiska provet.

Samtliga grupper hade mycket hdga resultat pa det teoretiska provet men inga signifikanta skillnader
fanns mellan grupperna. Pa korprovet presterade grupp 2 signifikant battre &n grupp 1. I den
efterféljande enkaten framkom att det ar valdigt vardefullt att fa testa det man lart sig teoretisk i
praktiken da det ger ett helt annat sjalvfortroende infor praktiken (LIA). Detta talar for att
simulatortraning battre kan forbereda elever infor sin verkliga korning, vilket dven lararna pa skolan
kan intyga.

De slutsatser som kan dras &r att bade elever och larare & mycket positiva till simulatorbaserad
utbildning och traning sa som den har studerats i detta projekt. Resultaten tyder mycket pa att varvad
teori och simulatortraning ar att foredra nar det galler att tillagna sig fardigheter, vilket bade larare och
elever var éverens om och foresprakade. Foreliggande studie ger anledning att se positivt pa
framtiden.
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Summary

Simulator-based education on ERTMS — Evaluation of education and training for train drivers
in VTI’s train simulator

by Georg Abadir Guirgis (VTI) and Bjorn Peters (VTI)

In the future, the major railway routes in Sweden will be equipped with ERTMS. This will require
considerable training for Sweden’s approximately 3,500 train drivers in future need of ERTMS
education. It is unrealistic to think that these should be trained on real tracks. Therefore, there is a need
for a more realistic ERTMS simulator compared to the ERSA simulator that Trafikverket provides.

The purpose of this study was to evaluate the VTI train simulator with regard to simulator-based
training and education in the ERTMS system for train drivers, compared to the ERSA simulator. The
purpose was also to study two different ways of combining theoretical education with practical
training in a simulator.

The study was conducted as a between group design with two measurements. Three different groups
were compared under different conditions. Theoretical education in ERTMS combined with training in
the ERSA simulator (group 0), theoretical education in ERTMS ending with training in the VTI-
simulator (group 1) and theoretical education in ERTMS partly alternated with training in the VTI-
simulator (group 2).

Group 1 and 2 ended the education with a theoretical exam and a driving exam in the simulator. Group
0 only did the theoretical exam. All groups had high results on the theoretical test, but no significant
differences were found between the groups. Group 2 did perform significantly better than group 1 on
the driving exam. The answers from the subsequent survey showed that it is very useful to try what
you have learned in theory in practice, it gives a whole different confidence for the on-the-job practice.
This suggests that simulator training can better prepare students for their actual driving, which the
teachers at the school can attest.

The conclusions that can be drawn is that both pupils and teachers are very positive to simulator-based
training and education as it has been studied in this project. The results indicate that theoretical
education alternated with simulator training is to be preferred when it comes to acquiring skills, which
both teachers and students advocated. The present study provides many reasons to be positive about
the future.
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Forkortningar

ALMEGA — Spartrafikforetagens arbetsgivarorganisation

ATC — Automatic Train Control

BIS — Ban Informations System

DMI — Driver Machine Interface

E2-TRI- Trafikverkets trafiksdkerhetsinstruktion for ERTMS systemniva 2
ERSA — European Rail Software Applications

ERTMS — European Rail Traffic Management System

ETCS — European Train Control System

FS — Full Supervision (Full évervakning)

GSM-R — Radiokommunikationssystem som bygger pa GSM-standard utokad med sérskilda
frekvenser for tag.

LIA — Léarande i Arbete. Lokforarelevers verksamhetspraktik
MA — Movement Authority (Kortillstand)

MTR - Mass Transit Railway

OS - On Sight (P4 sikt)

OSPA — Obehérig StoppsignalPAssage

RBC — Radioblockcentral

SR — Staff Responsible (Sarskilt ansvar)

STH — Storsta Tillatna Hastighet

STM — Specific Transmission Module

TAF — Track Ahead Free (Sparet hinderfritt)

TSR — Temporary Speed Reduction (Tillfallig hastighetsnedsattning)

VISIR — VTI:s simulatormjukvara
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1. Inledning

Foreliggande rapport har skrivits inom ramen for ett projekt finansierat av Trafikverket och
administrerat av Jarnvagsskolan som en del i arbetet med att utveckla ett simulatorverktyg och
metoder for utbildning, utveckling och utvérdering av det nya signalsystemet ERTMS (European
Railway Traffic Management System). Se mer om ERTMS i avsnitt 2.2.

Rapporten beskriver en studie genomford av VTI (Statens vag- och transportforskningsinstitut) i
samarbete med Jarnvagsskolan i Angelholm i syfte att utvardera VTI:s tdgsimulator med avseende pa
simulatorbaserad tréning och utbildning i ERTMS for lokforare.

| takt med inférandet av ERTMS pé den svenska jarnvagen okar bade intresset och behovet for
simulatortraning, dels i grundutbildningen men &ven for fortbildning av redan yrkesverksamma forare.
Sedan 2006 har Jarnvégsskolan i Angelholm varit den enda utbildaren som anvént sig av simulator-
baserad traning i grundutbildningen. Traningen har varit mest inriktad pa handhavande av ATC
(Automatic Train Control) och olika fel som kan uppsta vid kérning av ett ATC-utrustat tag. Pa senare
tid har dock ett flertal utbildare av forare i spartrafik skaffat sig simulatorer av varierande komplexitet
och for olika syften. En sadan aktor & Hongkongféretaget MTR (Mass Transit Railway) som utbildar
sina egna tunnelbanefdrare i Stockholm (Abrahamsson, P. 2015). Vad galler ERTMS sa erbjuder
ingen utbildare nagon simulatortraning utdver den PC-baserade ERTMS simulatorn ERSA som
Trafikverket latit ta fram, som i sig & mycket begransad vad géller faktiskt kérning. Nu har daremot
lokforarutbildningen i Angelholm (Jarnvégsskolan) inforskaffat en tdgsimulator fran VT1 med syfte att
utbilda forare i ERTMS. En liknande simulator finns &ven hos ProTrain som utbildar lokforare i
Mjolby.

Grundutbildningen till lokforare i Sverige har reviderats genom en ny utbildningsplan (Olofsson, L.
2015). Revideringen ar genomford av en arbetsgrupp ledd av ALMEGA Sparforetagen och innebar en
kortare utbildning till lokforare. I utbildningsplanen framgar att simulatorer med fordel kan anvéndas
som utbildningshjalpmedel for att kontrollera tillampning av trafikregler, forarens prestationsformaga i
svara situationer och som utbildningsstod. Den nya utbildningsplanen innebér att tiden for
utbildningen blir 16 veckor kortare, vilket betyder att undervisningen pa nagot satt maste
effektiviseras. Kan man i det laget aven hoja kvalitén pa utbildningen (och forarna) har man vunnit
mycket. Med simulatortraning kan det vara mojligt att bade effektivisera utbildningen och hoja
kvalitén, eftersom simulatorer erbjuder en rad mojligheter som kan utnyttjas i utbildnings- och
traningssyfte:

mdjligheten att trana sakerhetskritiska situationer utan risk

mdjligheten att trana ovanliga situationer

mdjligheten att trana in dnskvarda beteenden

upprepad och individuellt utformad tréning

direkt och detaljerad aterkoppling

trana i egen takt

effektivare traning genom att fokusera pa det som ar viktigt

kan vara kostnadseffektivt (med avseende pa ovanstaende punkter)

trana och testa nya system/funktioner innan de infors pa riktigt (t.ex. ERTMS).

Visserligen finns det begrénsningar med simulatorbaserad tréning (De Winter, 2009) och istéllet for att
ersétta riktig korning bor simulatorer ses som ett kompletterande verktyg med stor potential (Abadir
Guirgis, G. 2013). Kénda begransningar &r att det inte &r riktig kdrning och att det kan vara dyrt att
utveckla nya simulatormiljéer (De Winter, 2009; Kappé & Van Emmerik, 2005). Dessutom finns det
risk for simulatorsjuka i form av illamaende och yrsel (Johnson, 2005; Mollenhauer, 2004). Dock
beddmer vi problemet med simulatorsjuka som relativt begrénsat nar det galler just utbildning av
forare inom spartrafik. Tidigare erfarenhet av studier i VTI:s tdgsimulator talar for att det séllan eller
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aldrig forekommer. Dessutom har simulatorerna oftast fast bas (s.k. fixed-base) och ar begransade vad
galler frihetsgrader (till skillnad fran en bilsimulator som kan svanga ganska fritt sa foljer taget ett spar
och har bara en given vag).

For narvarande finns det nya signalsystemet ERTMS infort pa tre banstrackor i Sverige.
Adalshanan/Botniabanan mellan Sundsvall och Umed samt Haparandabanan mellan Boden och
Haparanda &r utrustade med ERTMS E2 (Niva 2) och Vasterdalsbanan mellan Repbacken och Malung
ar utrustad med ERTMS Regional (trafikverket.se). Bolag som SJ och Green Cargo utbildar sjélva sina
forare i ERTMS, dock sker detta i begrdnsad omfattning och den praktiska delen av utbildningen sker
pa riktigt spar med ERTMS niva 2 (Abadir, Peters & Lidstrom, 2014). P4 sikt skall de storre
jarnvagsstraken utrustas med ERTMS vilket kommer att krdva en avsevard utbildningsinsats av
Sveriges ca 3500 forare pa det nya systemet. Dartill kommer aven elever fran grundutbildningar runt
om i landet. Det &r orealistiskt att alla som i framtiden ska utbildas i ERTMS ska gora det pa riktig
bana, bade ur ett kostnads-, tids- och tillganglighetsperspektiv. Nuvarande utbildningar, som
visserligen sker i begransad omfattning, bygger pa just det faktum att en stor del sker via praktiska
ovningar pa befintliga banor s.k. verksamhetspraktik eller LIA (Larande i arbete). Nuvarande banor
kan inte anvéndas mer &n till en liten del for att ge samtliga forare den nddvandiga praktiken, varfor
det behdver undersdkas om lampligt utformade simulatorer delvis kan ersatta eller komplettera de
praktiska 6vningarna sa att 6vergangarna sker sa smidigt som mojligt.

Med anledning av detta finns darfor ett behov av en mer realistisk och komplett simulator jamfért med
ERSA simulatorn for utbildning och traning av lokforare i ERTMS, trots att inférandet i sin helhet
ligger langt fram i tiden. VT1 kan redan idag tillhandahalla en sadan simulator men for att fullt ut
kunna nyttja potentialen behéver det dven undersokas hur den pa bésta satt ska anvandas for ERTMS-
utbildning. Med anledning av detta genomférdes denna studie i samarbete med Jarnvéagsskolan i
Angelholm.

1.1. Syfte

Syftet med studien var att under kontrollerade former undersdka om simulatorbaserad ERTMS tréning
i VTI:s simulator kunde bidra till battre resultat jamfort med tidigare utbildning da enbart ERSA
simulatorn anvandes. Ytterligare ett syfte var att studera tva olika satt att kombinera teoretisk
utbildning med praktisk traning i simulator. Dels varvad teori och traning och dels praktisk tréaning
efter teori. Slutligen ville vi ocksa undersoka vad elever och larare tyckte om VTI:s tagsimulator, (t.ex.
vad var bra? och vad behdver utvecklas mer?) genom praktisk erfarenhet.

1.2. Avgransningar

Nér det galler forskning om utbildning och traning vill man garna kunna svara pa fragor om hur
effektiv en utbildning &r. Detta kan géras pa manga satt, dels genom att jamfora olika typer av
undervisning/traning vilket vi gjorde i detta fall. Men man vill ocksa studera transfereffekter (t.ex.
vilket varde traning i simulator har med avseende pa riktig korning?) och utbildningens varaktighet
(dvs. hur bra sitter” det man har lart sig?). Inom ramen for foreliggande studie fanns det varken tid
eller resurser for att undersoka detta da det hade kravt att vi hade kunnat studera verklig kérning i
riktig trafik och folja elever dver tid. Detta ar viktig forskning som vi hoppas kunna fa genomfora i
framtiden.
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2. Bakgrund

2.1. Jarnvagsskolan i Angelholm

Skandinaviens enda helt kompletta jarnvagsskola (tidigare SJ-skolan, Banskolan och nu
Jarnvagsskolan som en del av Trafikverket) ligger i Angelholm, dér tekniker, ingenjérer och
tagpersonal kan erhalla bade teoretisk och praktisk utbildning och traning, allt detta i en realistisk och
saker jarnvagsmiljo. 1 6ver 50 ar har man hér bedrivit ett brett sortiment av utbildningar inom
jarnvagsdomanen och byggt upp ett stort antal tekniska system som aterfinns inom dagens jarnvag.
Detta medfor att praktiska dvningar kan ske i en séker utbildningsmilj6. Jarnvagsskolans huvuduppgift
ar att forse jarnvagens samtliga aktorer (entreprendrer, konsulter, jarnvagsforetag, utlandska
jarnvagsforvaltningar m.fl.) med den kompetens de behover for att sa effektivt som mojligt kunna
arbeta och verka inom doméanen. Skolan utbildar varje ar flera tusen personer, de flesta pa plats i
Angelholm, men &ven pé ett 50-tal ytterligare orter i Sverige (www.jarnvagsskolan.se)

Yrkeshogskoleutbildningen i Angelholm &r en grundutbildning till lokférare och omfattar 300 Yh-
poang. 195 av dessa poang genomfors pa plats vid jarnvagsskolan i Angelholm, medan de resterande
105 poangen (fordelade pa 5 perioder) utgors av larande i arbetet (LIA) vid olika jarnvagsforetag. |
den skolférlagda uthildningen ingar ett flertal praktiska moment samt kdrning i simulator. Arbetet sker
i tva parallella klasser med maximalt 18 elever per klass men genomforandet bygger mycket ofta pa
arbete i grupp om 3-6 deltagare.

ERTMS ar idag ett obligatoriskt inslag i Jarnvagsskolans grundutbildning till lokforare. Sedan varen
2015 innefattar denna kurs simulatortraning i skolans nya simulator som utvecklats av VTI.

2.2. ERTMS

EU har faststallt att ERTMS ska infoéras nar nya banor byggs eller vid stérre ombyggnationer av
befintliga banor (reinvesteringar). ERTMS &r ett nytt Europagemensamt trafikstyrningssystem
bestaende av tva delar: ETCS (European Train Control System) och radiosystemet GSM-R.

GSM-R ar radiokommunikationssystemet som bygger pA GSM-standard men som utékats med
sarskilda frekvenser reserverade for tag. | Sverige benamns systemet MobiSIR. ETCS ar det
europeiska tagkontrollsystemet som skickar information om tillatna hastigheter till féraren och
kontrollerar att dessa halls. Systemet delas upp i tva delsystem: Markutrustning och ombordutrustning.

Markutrustningen utgérs av Eurobaliser och RBC (Radioblockcentral). Eurobaliserna ar fasta
radioblock som ar placera langs med banan och RBC ar en databas i ERTMS som standigt haller koll
pa var samtliga tag langs en bana befinner sig. Dessutom innehaller RBC all information om banans
egenskaper, motsvarande dagens linjebdcker. Ombordutrustningen utgérs av en omborddator,
forarpanel (DMI — Driver Machine Interface), balis transmissionsmodul och en balisantenn.
Eurobaliserna séander signaler med positionsangivelse till tg som passerar dver balisen. Omborddatorn
tar emot och behandlar data som sands fran markutrustningen. Grundfunktionen for omborddatorn ar
att sakerstélla att nuvarande och kommande hastighetsrestriktioner efterlevs. Vidare sékerstaller den
att passage av signaler med stoppbesked inte intréffar.

ERTMS kan delas i 5 olika systemnivaer. Dessa &r systemniva 0, 1, 2, 3 och STM (Specific
Transmission Module). Banans utrustning avgor systemniva och sa lange taget har ETCS-utrustning
installerad kan det trafikera samtliga nivaer. Undantaget & STM, eftersom det kraver en
transmissions-modul som omvandlar dagens ATC-besked till ett sprak som kan lasas av fordonets
ETCS-utrustning.

E2 (Systemniva 2) ar det som kommer att bli vanligast nar ERTMS byggs ut i Sverige. Besked i form
av tekniska kortillstand och baninformation sker via radiokommunikation mellan tagets ETCS-
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utrustning och RBC, och presenteras direkt for foraren i DMI. Hyttsignalerna ar alltid aktuella och
eliminerar saledes behovet av optiska signaler langs med banan, vilka ersatts av signalpunktstavlor.

2.2.1. ERTMS i Sverige

For narvarande finns det nya signalsystemet ERTMS infort pa tre banstrackor.
Adalshanan/Botniabanan mellan Sundsvall och Umeé samt Haparandabanan mellan Boden och
Haparanda &r utrustade med ERTMS E2 (Niva 2) och Vasterdalsbanan mellan Repbacken och Malung
ar utrustad med ERTMS-Regional. Systemet kommer successivt inforas pa det Svenska jarnvagsnatet
och beréknas vara Klart i sin helhet ar 2035 (Trafikverket.se).

2.3. Trafikverkets hjalpmedel for ERTMS-utbildning

Trafikverket (i detta fall Jarnvéagsskolan), har tillsammans med foretagen Xtractor och ERSA
(European Rail Software Applications) tagit fram kostnadsfria utbildningsmaterial som é&r tillgangligt
for alla som berors av det framtida ERTMS-inférandet. Materialet togs fram under 2010 (Rosenqvist,
B. 2015) och bestar av ett antal utbildningspaket som anpassats efter malgrupperna forare av
arbetsfordon, bangardspersonal, forare av tag, signalingenjorer, signaltekniker och
ibruktagandebesiktningsman av signaler samt for tillsynsméan som vistas och arbetar i sparmiljo.
Utbildningspaketen for forare av tag innehaller en forarparm, bildpresentationer, lararinstruktioner,
dvningsexempel, dvningsuppgifter, E-learning och en PC-simulator (kallad ERSA simulatorn). E-
learning och PC-simulatorn &r avsedda for yrkeshdgskoleutbildningen till lokforare.

2.3.1. ERTMS-utbildning for férare av tdg — E-learning och simulator

Trafikverkets E-learning for lokforare bestar av tre moduler som innehaller filmer, faktaavsnitt,
ovningsuppgifter och kunskapsfragor och varje modul har ett antal mal.

2.3.1.1. Modul 1 — allmén introduktion till ERTMS

Modul 1 ger en allmén introduktion till ERTMS, varfor det infors, grundldggande funktioner samt
trafikeringssystem (systemnivaer) som ingar. Har ingar bland annat filmer och 6vningsuppgifter, som
avslutas med ett antal kunskapsfragor. Malen &r féljande:

vara informerad om syfte och bakgrund med standarden ERTMS/ETCS

vara informerad om férdelarna med att infora ERTMS/ETCS i Sverige och Europa
redogora for hur ERTMS/ETCS-systemet fungerar vad galler funktion och olika nivaer
vara informerad om nér och var ERTMS/ETCS kommer att byggas i Sverige och dess
grannlander.

O O O O

2.3.1.2. Modul 2 — ombordutrustningens uppbyggnad och DMI-information

Modul 2 handlar om ombordutrustningens uppbyggnad och om den information DMI ger till foraren.
Hér varvas faktaavsnitt med dvningsuppgifter dar modulen exempelvis forklarar skillnaderna mellan
olika driftlagen eller presentationsprinciper pa forarpanelen och avslutas med ett antal kunskapsfragor.
Malen ar foljande:

o identifiera ERTMS/ETCS-ombordsystemets olika delar (inkl. STM) samt redogé6ra for deras
huvudsakliga uppgift

o forklara de huvudsakliga skillnaderna mellan ERTMS/ETCS-ombordsystemets driftslagen

o redogora for principerna for hur information presenteras pa forarpanelen

2.3.1.3. Modul 3 — regelskillnader och korfall

Modul 3 tar upp regelskillnader och olika korfall kopplade till den pc-baserade simulatorn. | denna
modul varvas faktaavsnitt med 6vningsuppgifter och skall kdras parallellt med den PC-baserade
simulatorn. Har ingar signaler och tavlor for de olika trafikeringssystemen samt hur man ska planera
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och anordna en tagfard. Vidare ingar information pd DMI vad géller presentation och inmatning.
Avslutningsvis beskrivs hur man utfér en klargérning och kér ett ETCS-utrustat fordon, samt hur man
hanterar vissa felsituationer. Modulen tar inte upp hur man ska tolka och fylla i blanketter for
ordergivning och heller inte hur du redogor for i vilket sammanhang dessa ska anvandas. Malen ar
foljande:

o redogora for signaler och tavlor som &r specifika for trafikeringssystemet (E1), E2 och E3, dvs.
skillnader mot trafikeringssystemet H, samt utseende, betydelse och signalbesked

o redogora for planering, anordnande, genomférande och avslutning av tagfard (vaxling,

sparrfard) pA ERTMS-bana inkl. sarfall

redogora for principerna for hur information presenteras pa forarpanelen

mata in uppgifter och tolka information som presenteras pa forarpanelen

utféra klargorning, korning (och avstéllning) av ett ETCS-utrustat fordon

hantera vissa felsituationer och vidta atgarder efter ett ingripande fran ombordsystemet

O O O O

2.3.2. ERSA-simulatorn

Som en viktig del i lokforarnas ERTMS-utbildning rekommenderar Trafikverket att anvédnda den PC-
baserade ERSA-simulatorn. Simulatorn kan koras pa en vanlig PC utan att nagon extra utrustning
kravs. ERSA-simulatorn &r en realtidssimulator med vilken man kan kora tag pa ERTMS/ETCS
overvakat spar (niva 2). Genom olika fordefinierade scenarier kan man trana pa en mangd olika
handelser som kan uppsta under kérning av ett ERTMS-utrustat tag, med storst fokus pa
ombordutrustningens (ETCS) funktionalitet och meddelanden (Férarpanelens olika symboler).
Verktyget kan anvandas for utbildning, demonstration och test av ERTMS-systemet (ersa-france,
2015).

Figur 1: ERSA-simulatorn (Foto: ersa-france.com).

2.4. ERTMS-utbildning hos tagoperatorer

24.1. SJ
Nedanstaende beskrivning baseras pa personlig kommunikation med Roger Hedlund pa SJ.

| takt med att ERTMS infors pa den svenska jarnvagen har SJ AB tagit fram en
kompletteringsutbildning till sina forare pa system E2 (utbildning pa ERTMS niva 2). For att fa
genomga denna utbildning finns ett forkunskapskrav. Foraren ska tidigare ha genomgatt
kompletterande fordonsutbildning for tagskyddssystemet ETCS-STM vid kérning pa system H (ATC-
bana) i niva STM (1.2.1), en uthildning pa 10 timmar varav 2 timmar bestar av sjalvstudier samt en
heldag med teori och praktik. Utdver detta har SJ i sin sdkerhetsstyrning infort ett erfarenhetskrav,
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vilket innebér att det kravs minst 6 manaders erfarenhet som vanlig forare F43 (behdrig att kora pa
ATC-bana). Som jamforelse har SJ sedan tidigare haft motsvarande krav pa 2 ar som F43, innan dess
att foraren ges utbildning for behorighet att kora i Norge (NF43) och Danmark (DF43). Istéllet for att
utbilda forarna direkt till E2 infordes erfarenhetskravet, vilket sékerstéller att féraren har en trygg
forankring i sin tillampning av JTF pa det nuvarande trafiksystemet. Detta pa grund av att JTF till stor
del galler och &r grunden for regelverket i E2-TRI (Jarnvégsstyrelsens Trafikforeskrifter for ERTMS
Niva 2), som i manga delar framst beskriver skillnader i termer och dess betydelse jamfort med JTF.

Kompletteringsutbildningen for system E2 omfattar en sjalvstudiedag, tre dagar lararledd teori och
mellan fyra och fem dagar praktik (30 timmar). Under sjalvstudiedagen tilldelas férarna som
genomgar utbildningen ett speciellt sjalvstudiehafte, vilket ar ett kombinerat fakta- och Gvningshafte.
Héftet vagleder dels féraren att studera regelbilagorna i Trafikverkets E2-TRI, dels att besvara
kontrollfragor for egenkontroll av att man tillgodogjort sig faktainnehallet. For detta ges féraren en 8-
timmars arbetsdag utan annan tjansteplikt och sjéalvstudierna ska vara genomforda innan de lararledda
teoridagarna.

De lérarledda teoridagarna bestar av tre dagars klassrumsundervisning dar studiematerialet bestar av
powerpointpresentationer, ett 6vningshafte med instuderingsuppgifter (bade Trafikverkets regler och
SJ:s egna bestammelser om tagskyddssystemets funktion i system E2). Utdver detta visas en film
inspelad i en forarhytt fran tidigare provkdrning och instruktorsutbildning pa system E2, vilket dven
inkluderar systemdvergangar. Teoridagarna avslutas med en skriftlig kunskapskontroll (prov), dér det
kravs 75 % ratt for att bli godkénd. SJ har inte anvant sig av Trafikverkets simulator eller E-learning i
utbildningen, dock &r det egna sjalvstudiehaftet till stor del inspirerat av E-learningmaterialet.

Vad galler den praktik som forarna ska genomfora bestar det av 30 timmars korning i trafiksystemet
pa strackan Sundsvall-Umea. Eleven kor alltsa ett fordon som denne redan har grundutbildning for,
samt erfarenhet av att framfora pa system H. Detta sker under 6verseende av instruktionsforare som
dels instruerar i praktiskt handhavande, och dels gor en slutbedomning om huruvida eleven uppnatt

tillracklig formaga att tillampa sina kunskaper praktiskt.

Inledningsvis utbildades under 2010 12 st instruktionsforare i syfte att genomfora typtester av det da
nya fordonet X55 (ERTMS-utrustat), samt genomfora tester av ERTMS mark- och fordonsutrustning
p& Adal- och Botniabanan i olika byggnadsetapper, detta i samarbete med Bombardier och
Trafikverket. Dessa forare kom fran olika delar av Sverige men valdes ut framfor allt med avseende pa
sin stora erfarenhet fran tidigare provverksamheter av skilda slag. Utbildningen tillhandahélls av
Bombardier och Trafikverket och var pa fordjupad instruktionsforarniva, vilket innebar att den &ven
inneholl mycket om Trafikverksbestammelser som enbart géllde under datida provdrift. Utover de
ERTMS-utrustade X55 fordonen som anvéandes under typtestningen utrustades dessutom (till en
borjan) tva Re-lok (Rc6-E-lok) med ERTMS-utrustning och anvandes under provdrift-tester.

Nér de forsta delarna av strackan Umea-Sundsvall var fardig for trafikering hade SJs moderbolag inga
fardiglevererade fordon och tidtabellslagen att kora med dar. Istallet var det SJ Norrlandstag AB
(nattagstrafiken Lulea—Umea-Stockholm) som med de ombyggda Rc6-E-loken i september 2010 forst
trafikerade strackan, alltsa innan Norrtag/Botniatag startade sin trafik pa strackan.

Vad géller SJs egen ERTMS-utbildning har forare utbildats stegvis i en begréansad omfattning.
Dotterbolaget Norrlandstag har stationeringsorter i Luled, Umea och Gavle men det ar endast forare i
Umea som har fatt E2-utbildning (totalt 19) da de reguljart kor pa system E2. Pa moderbolaget ar det
endast forare stationerade i Sundsvall som fatt E2-uthildning, da de planenligt kor strackan Sundsvall-
Umea. Utbildningarna inleddes i manadsskiftet nov-dec 2012 och trafiken med X55 startade strax fore
jul. Gradvis utbildades 34 forare och samtliga var fardigutbildade varen 2013.
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Nar det galler fortsatt uthildning av SJ-férare pa andra stationeringsorter kravs det att
praktikkorningen pa Botniabanan ingar i utbildningen, da det &r den enda strackan med E2 som SJ har
tillgang till. Dessutom kraver det ett regelbundet utévande av den nya forarfunktionen F43E (behdrig
att kora pa ERTMS-bana). | nulaget ar det for SJ inte rimligt, varken praktiskt eller ekonomiskt, att
forlagga sadan tjanstgoring till andra orter &n Umea och Sundsvall, dar samtliga forare redan ar
fardigutbildade. Detta kommer dven innebéra att manga av de ursprungliga test-/instruktionsforarna
fran ovriga Sverige forlorar sin behorighet efterhand, eftersom behovet av tester och massutbildningar
till andra banstrackningar i Sverige kommer dréja allt for 1ange for att behorigheten fortfarande ska
vara aktuell.

2.4.2. Green Cargo
Nedanstaende beskrivning baseras pa personlig kommunikation med Leif Gustafsson pa Green Cargo.

Green Cargo (GC) har for narvarande ERTMS-utbildning pa gang i 2 omraden. Dels ar utbildningar pa
Botniabanan i full gang, samtidigt som det sker en uppstart av utbildning pa Haparandabanan. GC:s
utbildning bestar av teoripass (3 dagar) som varvas med praktikpass (2 dagar) pa befintlig bana, vilket
i dagsléget ar Botniabanan. Utbildningen avslutas med en examinationsdag, vartefter foraren ska
genomfora 5 akturer i direkt anslutning till utbildningen. Fram till idag har forare utbildats i begransad
omfattning, vilket bidragit till att logistiken (t.ex. att fa forare till praktikplatsen Botniabanan) inte
inneburit nagra problem. GC forutspar dock att detta kommer dndras i takt med att fler banor utrustas
(t.ex. sddra stambanan m.m.) och ett stérre antal forare behdver utbildas. For detta ser GC ett
eventuellt behov av en fungerande simulator som stod for utbildning av forare i ERTMS. Fram till
idag har ca 60 forare utbildats och vid uppstart av trafiken pa Haparandabanan under 2014 kommer
ytterligare ca 50 forare att utbildas.

Den teoretiska utbildningen innefattar de grundkunskaper en forare behodver for att kunna anvanda
forarpanelen (DMI) och kora ett ETCS-utrustat tag. For detta anvands ett bildspel med bilder Gver
granssnittet i STM-mode samt beskrivningar av det som kan komma att visas. Detta innebar att foraren
far lara sig samtliga symboler och ljudsignaler som kan komma att presenteras i granssnittet, till-
sammans med information om hur detta bor hanteras (genom diverse exempel) beroende pa olika
situationer som kan uppsta. Till detta far forarna olika hjalpmedel i form av informationshaften och
ovningsuppgifter. Betraffande Trafikverkets E-Learning och ERSA-Simulatorn har dven detta anvants
i mycket begrdnsad omfattning. Inledningsvis behandlas forarmanualen, vilket innefattar kérning in i, i
och ut ur icke-utrustad bana, delvis utrustad bana, fullt utrustad bana samt ATC-arbetsomrade.

Vidare behandlas stoppassager som innefattar passering av stoppsignal eller slackt signal (avsiktlig
och oavsiktlig passering), skredsignal och skredvarningsstopplyckta (avsiktligt och oavsiktlig
passering) samt backning av tag och sparrfard. Efter detta behandlas hur foraren ska gora for att andra
mellan, kora i och ur olika driftlagen, vilket innefattar driftlagena skiftning och assisterande. Dessutom
tas det hér upp hur hastighetsdvervakningen och planeringsytan fungerar och ska anvéndas,
exempelvis vid korning mot ett mal. Till detta tillkommer proceduren bromstest, som aven innefattar
hur foraren gor for att visa, andra och bekrafta foraridentitet, tignummer och tagdata i form av STH
(Storsta tillatna Hastighet), adhesion och kurvoverskridande. Vidare behandlas olika fel som kan
uppsta (systemfel, balisfel, driftbromsfel och nédbromsfel) och avslutas med hur tagsskyddssystemet
avaktiveras och forsatts i strémlést lage.

2.5. Simulatorbaserad utbildning

Simulatorer har manga fordelar att bidra med till den svenska lokférarutbildningen. Exempelvis gar
det att i en simulator trana sakerhetskritiska situationer utan risk. Vidare finns mojligheten att tréna pa
ovanliga situationer som séllan eller aldrig uppstar under lokforarelevers praktik, med tillhérande
onskvarda beteenden. Traningen kan utformas efter individen och upprepas flera ganger om, samtidigt
som eleven kan ges direkt och detaljerad aterkoppling (Neukum, Lang & Krueger, 2003). Detta kan
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gora traningen effektivare da det gar att fokusera pa det som ar viktigt, vilket i sin tur kan gora det hela
mer kostnadseffektivt. Mycket pekar dven pa att simulatorbaserad traning kan paskynda larande-
processen jamfort med traditionell utbildning (Kappé & Van Emmerik, 2005). Dessutom finns
mojligheten att trana pa och utvardera nya system innan de infors pa riktigt, vilket kan vara for-
delaktigt for framtagning och testning av ny tekniks funktionalitet, anvandbarhet, anvandarvénlighet,
brister och begrénsningar.

Givetvis finns det dven begransningar med simulatorer. Da korning i en simulator inte & samma sak
som korning i verkligheten, handlar detta mycket om realismen i kdrsimulatorn. Realismen &r en
mycket viktig faktor och det har bland annat diskuterats att fardigheter sa som exempelvis fordons-
mandvrering inte kan tranas i en korsimulator, mycket pa grund av skillnader mellan de intryck
simulatorn ger foraren i forhallande till de intryck man fér i verkligheten. Om simulatorn inte &r
verklighetstrogen kan det leda till att elever blir omotiverade att anvanda den, och istéllet foredrar att
trana korning i ett verkligt fordon. Den sociala kontexten dvs. interaktionen med medtrafikanter
saknas dven vilket gor det mycket svart, om ens majligt, att trana pa informella regler och mansklig
interaktion. De flesta typer av simulatorbaserad traning tampas alltsa ofta med problem vad géller
transfer, att dverfora den kunskap man lart sig i simulatorn och tillampa den i den senare verkliga
kdérningen (Kappé & Van Emmerik, 2005). Ytterligare en faktor som kan begrénsa anvandningen av
simulatorer i utbildningen ar simulatorsjuka, vilket kan underminera effektiviteten i trdningen
(Mollenhauer, 2004).

2.6. Simulatorbaserad utbildning i energieffektiv kdrning

Under 2013 genomfordes en studie i VTIs tagsimulator som handlade om simulatortraning och
energieffektiv korning. Projektet var ett examensarbete vid Linkdpings universitet, i samarbete med
VTl och ProTrain. Studien sammanfattas nedan:

Energibesparingar inom spartrafik dvs. att kora tag energieffektivt har de senaste aren varit aktuellt
hos manga tagoperatorer i Sverige. Vissa operatorer uthildar sina forare teoretiskt i energieffektiv
korning och tester av energieffektiv korning i verklig trafik har visat pa en mojlig besparing om 16 %
energi efter det att lokforare genomgatt en teoretisk utbildning i energieffektiv korning (Abadir
Guirgis, G. 2013). Pa grund av en del osakerhet i matdata fran dessa tester fanns det ett behov av att
understka energibesparingspotentialen under mer kontrollerade former. Saledes genomfordes en
studie med hjalp av VTI:s tagsimulator. I simulatorn har man full kontroll pa matdata och
betingelserna ar lika for alla forare. Simulatorn som anvandes i studien ar utvecklad pa VTI och ar
modellerad efter en X50 Regina. Det gav dessutom en mdjlighet att testa VTI:s simulator som ett
pedagogiskt hjalpmedel for kortréning.

Syftet med studien var att undersdka om teoretisk utbildning i energieffektiv kdrning (samma
utbildning som gavs infor testerna i verklig trafik), i kombination med simulatortraning under ideala
forhallanden, skulle ge lika bra eller battre energibesparing jamfort med resultaten fran tester i verklig
trafik. Vidare undersoktes effekten av aterkoppling under traningen med avseende pa energibesparing.

I studien deltog 24 lokférarelever som delades in i tre grupper med 8 elever i varje. Tva av grupperna
fick genomfora tva korningar (referens- och testkdrning) med utbildning och simulatortraning mellan
tillfallena. Den tredje gruppen (kontrollgrupp) fick endast genomfdra referens- och testkorning, utan
utbildning och traning mellan dessa tillfallen. De tva grupperna som fick utbildning fick trana under
tva olika betingelser, en med aterkoppling (energiforbrukning och banlutning visades i realtid i
simulatorn) och en utan aterkoppling.

Utbildning i energieffektiv kdrning i kombination med 30 minuters simulatortraning resulterade i en
total besparing for bada grupperna pa ungefar 24 % energi. Dessutom visade bada dessa grupper upp
en battre punktlighet (halla tidtabellen). Eftersom gruppernas energibesparing var nast intill identisk
gick det inte att saga nagot om huruvida aterkopplingen som gavs till den ena gruppen hade nagon
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effekt. Kontrollgruppen, som genomforde referens- och testkdrning utan nagon utbildning och traning
mellan kérningarna hade en total besparing pa 8 % energi vid sin andra kérning. Tog man hansyn till
att en forbattring sker genom att bara fa tillfalle att kora simulator upprepade ganger sa blev
besparingen for testgrupperna lika stor som den man fann i verklig trafik (16 %).

Studien visade pa vardet av att anvanda en tagsimulator for traning, utvéardering av utbildningsinsatser
och validering av tidigare studier.

2.7. Simulatorbaserad ERTMS-utbildning - en foérstudie

Under 2014 genomfordes en forstudie tillsammans med utbildaren ProTrain i Mjolby. Syftet var att
utvardera VTI:s tagsimulator och den inom projektet framtagna ERTMS simuleringen. Tanken fran
borjan var att det skulle bli en riktig utvardering men omstandigheter som beskrivs nedan forklarar
varfor det i stéllet kom att bli en forstudie till den utvérdering som senare gjordes vid Jarnvégsskolan i
Angelholm. DA viktiga lardomar gjordes i denna forstudie beskrivs den lite mer i detalj i det foljande
avsnittet.

Planering av studien gjordes i samverkan med larare pa ProTrain. Fran borjan fanns 24 lokforarelever
tillgangliga som forsokspersoner. Deltagarna var i slutskedet av sin utbildning. Aven om detta
begransade studien nagot s ansags det vara tillrackligt for att visa pa eventuella skillnader pa
gruppniva. Dessutom ar klasserna pa dagens lokforarutbildningar inte mycket stérre an ca 25 personer,
vilket pa sa vis gjorde gruppen representativ.

Eleverna fick i god tid vetskap om att de skulle fa en extra (frivillig) utbildning som omfattade
grundlaggande kunskap och tréaning i ERTMS inom ramen for sin utbildning. Just att deltagandet var
frivilligt visade sig senare vara ett problem. Fran lararnas sida papekades det dock att det inte skulle
vara nagra problem med att genomfora studien i enlighet med vad som planerats och inga elever hade
innan eller under planeringsstadiet motsatt sig att delta.

2.7.1. Hypoteser
Féljande hypoteser stélldes upp:

o Elever som fatt teoretisk utbildning i ERTMS och nagon form av simulatortraning presterar
battre pa det teoretiska provet an elever som endast fatt teoretisk utbildning i ERTMS.

o Elever som fatt varva teoretisk utbildning i ERTMS med simulatortraning, presterar
likvardigt de elever som fatt avsluta samma teoretiska utbildning i ERTMS med
simulatortraning, vad géller det teoretiska provet.

o Elever som fatt varva teoretisk utbildning i ERTMS med simulatortraning presterar béattre pa
det praktiska korprovet an de elever som fatt avsluta samma teoretiska utbildning i ERTMS
med simulatortréaning.

2.7.2. Experimentell design

Studien planerades som en mellangruppsdesign med upprepad matning. Eleverna delades i tre lika
stora grupper. Oberoende variabler var en teoretisk utbildning i ERTMS, en teoretisk utbildning i
ERTMS som varvades med simulatortraning och en teoretisk utbildning i ERTMS som avslutades
med simulatortraning. Beroende variabler var resultat pa teoretiska och praktiska prov direkt efter
avslutad utbildning.
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Tabell 1: Experimentell design i Mjolby.

Teori Varvad teori och Teori foljt av Teoretiskt och
simulatortraning simulatortraning praktiskt prov
1 X X
2 X X
3 X X

2.7.3. Proceduren for experimentet

Eleverna delades in i tre grupper om 8 personer i varje grupp. Samtliga grupper skulle gemensamt
genomga den teoretiska delen av utbildning. Grupp 1 skulle endast genomga den teoretiska
utbildningen. Grupp 2 skulle varva den teoretiska delen av utbildningen med simulatortraning, medan
grupp 3 skulle avsluta den teoretiska utbildningen med simulatortréning. Nér utbildning och tréning
var genomfort skulle samtliga grupper examineras genom ett skriftligt teoretisk kunskapsprov samt ett
praktiskt kdrprov i simulator (se tabell 1).

Nér studien val tog fart och introduktionsféreldsningen dgde rum under vecka 38 meddelade ca hélften
av eleverna att de inte langre ville delta i studien. Istallet ville de fokusera pa det obligatoriska
kursinnehallet. Trots forsok av VTI samt larare och ledning pa skolan att 6vertala eleverna sa var det
efter forsta dagen endast halften kvar som var villiga att delta. | detta 1age fattades beslutet att trots allt
genomfora studien med den mindre gruppen da det inte finns nagon alternativ mojlighet innan
projektets slutdatum 31 december 2014. Beslutet fattades i samrad med uppdragsgivaren.

Under andra dagens teorigenomgang deltog alltsa endast 12 elever, dar 4 stycken fick genomfora
simulatortraningen (4 elever fran grupp 2). Nar den tredje dagen startade saknades ytterligare 6 elever
och néar hela experimentdelen var klar veckan efter var det endast 5! elever som gatt igenom hela
processen.

Det gick inte att dra nagra klara slutsatser utifran 5 elevers data men resultaten pekade pa att varvad
teori och praktik ger bést resultat vad géller praktiska fardigheter. Grupp 1 (1 elev) och grupp 2 (2
elever) hade likvardiga resultat pa det teoretiska provet, medan grupp 3 (2 elever) hade ett hogre
resultat. Det hogre resultatet berodde troligtvis pa att eleverna i grupp 3 var de som visade hogst
intresse att lara sig om ERTMS och var mest motiverade att genomféra studien. Vad géller det
praktiska korprovet sag det nagot annorlunda ut. Har var det grupp 2 som visade ett dverlagset resultat
jamfort med grupp 1 och 3, som bada hade likvardiga resultat pa korprovet. Detta far betraktas som ett
lovande resultat trots det stora bortfallen av elever. Det gar daremot inte att definitivt saga nagot om
vara hypoteser hade kunnat styrkas eller falsifieras.

2.7.4. Slutsatser

Avhoppen paverkade allvarligt mojligheterna att genomfora den planerade utvarderingen mycket
negativt och inga klara slutsatser kunde dras utifran den mycket begransade datainsamlingen som
gjordes. Med anledningen av detta var det av stor vikt att fa komplettera denna utvardering genom att
ga tillbaka till ursprungsplanen och genomfora en experimentell studie i samverkan med
Jarnvagsskolan under varen 2015.

2.7.5. Fortséttning

Maojligheterna for att genomfora en utvardering med béttre chanser att lyckas undersoktes i samverkan
med Jarnvagsskolan. Pa Jarnvagsskolan skulle vi da fa tillgang till tva elevgrupper som skulle
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genomga obligatorisk ERTMS utbildning inom ramen for sin utbildning. De inplanerade
utbildningarna skulle komma att &ga rum under den 16 mars och 1 april 2015, samt mellan 5 maj och
13 maj 2015. Grupperna passade saledes mycket bra for att genomfora en ny studie. Aven lararna pa
skolan var positiva till studien.

Ytterligare en forutsattning var att Jarnvéagsskolans simulator uppgraderades med ny hard- och
mjukvara. Skolans ledning fattade beslut om att man skulle uppgradera simulatorn.

Saledes fanns det bra forutsattningar att genomfora en ny studie. Emellertid Iag detta utanfor ramen for
det pagdende FOU projektet, bade tidsmassigt och finansiellt. Efter diskussioner med uppdragsgivaren
blev projekttiden forlangd och ytterligare finansiering beviljad, vilket gjorde att vi kunde fortsatta.
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3. Metod

3.1. Utbildningen vid Jarnvagsskolan

Planeringen genomfordes tillsammans med ansvarig larare pa Jarnvagsskolan i Angelholm.
Utgangspunkten var tidigare utbildningar som genomforts pa Jarnvagsskolan, med viss
omstrukturering for att fa in simulatortraning.

3.1.1. Hypoteser
Féljande hypoteser stélldes upp:

o Elever som fatt teoretisk utbildning i ERTMS och nagon form av simulatortraning presterar
béttre pa det teoretiska provet an elever som endast fatt teoretisk utbildning i ERTMS och
tranat med ERSA-simulatorn.

o Elever som fatt varva teoretisk utbildning i ERTMS med simulatortraning, presterar
likvardigt de elever som fatt avsluta samma teoretiska utbildning i ERTMS med
simulatortraning, vad galler det teoretiska provet.

o Elever som fatt varva teoretisk utbildning i ERTMS med simulatortraning presterar battre pa
det praktiska korprovet an de elever som fatt avsluta samma teoretiska utbildning i ERTMS
med simulatortréaning.

3.1.2. Experimentell design

Studien genomfordes som en mellangruppsdesign med tva mattillfallen. De oberoende variablerna var
en teoretisk utbildning i ERTMS kombinerat med traning i ERSA-simulatorn (Grupp 0), en teoretisk
utbildning i ERTMS som avslutades med simulatortraning (VTI-sim, Grupp 1) och en teoretisk
utbildning i ERTMS som till viss del varvades med simulatortraning (VTI-sim, Grupp 2). De beroende
variablerna var resultatet pa det teoretiska och praktiska proven direkt efter avslutad utbildning.

Tabell 2: Experimentell design i Angelholm.

Grupp Teori och Teori foljt av Varvad teori och Teoretiskt Praktiskt
ERSA-sim  simulatortraning simulatortrdning kunskapsprov korprov
0 X X
1 X X X
2 X X X

3.1.3. Forsokspersoner

3.1.3.1. Grupp O

Deltagarna i grupp O var tva arskullar elever (2013 och 2014) som genomgick ERTMS-uthildning
under sin tid som lokforarelever pa jarnvagsskolan i Angelholm. Totalt 70 elever (54 man och 16
kvinnor) deltog. Dessa var mellan 22 och 55 ar gamla, med en medelalder pa 37,8 ar.
Forsokspersonerna hade genomfort 49 av 60 veckors utbildning under tiden for deras ERTMS-
utbildning.
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3.1.3.2. Grupp 1 och 2

Deltagarna i den aktuella studien rekryterades bland lokforarelever som skulle genomga ERTMS-
utbildning pa Jarnvaggskolan under varen 2015. Totalt 18 elever (13 man och 5 kvinnor) deltog. Dessa
var mellan 22 och 57 ar gamla, med en medelalder pa 36 ar. Forsokspersonerna hade genomfort 49 av
60 veckors utbildning under tiden for forsoken. Samtliga hade genomfort minst 15 veckors LIA dvs.
de hade minst 15 veckors praktisk erfarenhet av att kora tag i verklig trafik. Grupp 1 bestod av 9 elever
(8 man och 1 kvinna) mellan 31 och 48 ar, med en medelalder pa 37,5 ar och genomgick utbildningen
under mars manad. Grupp 2 bestod av 9 elever (6 man och 3 kvinnor) mellan 22 och 57 ar, med en
medelalder pé& 34,6 ar och genomgick utbildningen under maj manad.

3.1.4. Apparatur

3.1.4.1. Simulatorn

Simulatorn ar byggd pa VTI och bestar av en dator, ljudsystem, korreglage fran Regina (hastighets-
och bromsreglage), touchskarm fér ETCS-DMI, bildskarm for att visa vyn framat, en sékerhetspedal,
kopplingsenhet for reglage till dator och VTI:s simulatorprogramvara VISIR. En fungerande ATC-
panel kan &ven anvandas till simulatorn.

Figur 2: Stationdr simulator (Jarnvéagsskolan). Forare vid detta tillfalle ar Bjérn Rosenqvist, larare
pa Jarnvagsskolan i Angelholm. Foto: Andreas Schander.

3.1.4.2. Korreglage

Korreglaget ar huvudreglaget for korning av téget. I neutrallaget ”0” (dven kallat frildge) kan
sparrknappen tryckas in och spaken foras framat. Korspaken stéller sig da automatiskt i lage ”K”
(konstantléige), vilket #r drivliget framét. Frin lige ”K” kan spaken foras framat for acceleration och
bakat for retardation. Har finns 3 lagen for hastighetsokning respektive hastighetsminskning dar bada
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ar aterfjadrande till lage ”K”. Fran ldage ”0” och bakét finns 8 lagen for el- och driftoroms, dér det 8:e
laget 4r ”SB”, snabbroms (nodbroms). Korreglaget ar ett riktigt reglage som finns i Regina X50.

Lége."O"

i Hastighets-
minskning
(3 steg)

: L#ge "konstant”
L&ge "Full driftbroms”  Bromsning !
(7 steg)

Hastighets
okning

Lage "Nodbroms"
(3steg)

Mot féraren

~ =

Figur 3: Kdrreglagets olika lagen.

3.1.4.3. ERTMS

Systemet baseras pa ERTMS version 3.3 (Baseline 3). Den ar modellerad sa att informationsdelningen
mellan tagledare/RBC, tag och forare (DMI) blir sa realistisk som majligt (se Figur 4). Tag-
ledaren/RBC styr tagvagar, MA (Movement Authority), byte av driftlagen m.m. Funktionsenheten
(ERTMS-onboard) modellerar ERTMS-funktioner, l&ser in baliser och hanterar ERTMS olika
driftlagen. Den kan paverka tagets systembroms och skickar ljudsignaler och information till
presentationsenheten. Uppstart med inmatning av Forar-1d, Niva (med RBC), Tagnummer och
Tagdata & mojlig. Driftlagena SR (Staff Responsible), OS (OnSight), FS (Full Supervision) simuleras
for narvarande. Aven TSR (Temporary Speed Reduction) och TAF (Track Ahead Free)-funktionerna
ar modellerade.
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400p—————————————————— Huvud-

" meny

2000 TR
I Passera

1000 .
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tagdata

Ovrigt

1 FEs

Figur 4: ETCS-DML.

Presentationsenheten (ETCS-DMI) bygger pa specifikationen ”ETCS (DMI - Driver Machine
Interface” v 3.4). Férutom hastighets-, broms- och planeringsinformation for kdrpasset hanterar den
for narvarande en uppstartprocess, dar foraren skall acceptera/andra data for tag, tignummer och forar-
id samt koppla upp sig mot RBC. Rutinen for bromsprov saknades under tiden for experimentet.
DMI:t ar uppbyggt pa en bildskarm med minst 800 x 600 uppldsning med touch-funktion. Infor
experimentet inhamtades synpunkter fran forare fran SJ och utbildare fran TCC Boden.

3.1.4.4. Strackan

Mellan Harndsand och Dynés via Kramfors (bandel 233, 232) har en detaljerad modell av Adalsbanan
byggts upp. Basdata har hamtats fran BIS, kompletterat med ett antal filmsekvenser av strackan. Data
pa hastigheter, frislappshastigheter, signalpunkter, TAF-avstand, backningsomraden och balis-
positioner har hamtats fran BIS, banans Signaltekniska Funktionskrav och banans Linjeplan. Samtliga
trafikplatser, plankorsningar, tunnlar och broar langs strackan ar modellerade.

| denna studie anvédndes endast en del av strackan i simulatorn, mellan Harnésand och Kramfors.

Figur 5: Kramfors station
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3.1.4.5. Moment

Farden pa strackan mellan Harnésand och Kramfors (i bada riktningar) bestar till storsta del av normal
korning (fa fel eller avvikande situationer). Strackan innehaller mgjligheten att genomfora foljande
moment:

e Uppstartsprocedur

o Korning i driftldge ”Sérskilt ansvar”, P4 sikt” och “Full 6vervakning”

e Framfora, bromsa och stanna taget enligt besked och information pa DMI
e Hantera fel pa vagskyddsanlaggning

e Genomfora hinderfrihetskontroll

e Tagmoten

Nedan foljer ett antal bilder fran ETCS-DMI och sparet som illustrerar hur dessa moment ser ut i
simulatorn.

Foraridentitet

12.00 Forarhytt inte aktiv

Figur 6: Forarhytten ar inte aktiverad, foraren behdver trycka pa aktiveringsknappen i mitten av
skarmen. Foraren blir vid nasta steg ombedd att ange sin féraridentitet.

huvudmeny

Figur 7: Foraren anger sedan vilken utrustningsniva som banan har. Nar foraren valt utrustningsniva
blir den kvitterbar.
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RBC kontaktinformation

Radionétsidentitet 3 \ g huvudmeny =

RBC identitet 14517739

RBC telefonnummer 0855675402

RBC kontaktinformation avsluta?

Figur 8: Efter kvittering av utrustningsniva behover foraren behéver kontrollera att all
kontaktinformation till RBC &r korrekt. Vid kvittering av kontaktinformation till RBC etablerar ETCS
radiokommunikation med RBC.

1agdata Taglangd (m) 80
h d N m
uvudmeny Taglangd(m) 80 glang
Bromsprocent
Foraridentitet P 150 Bromsprocent 150
Bromskategori R

. Fordonets STH(km/h) 180 )
Tagdata Bromskategori R

Niva Tagnummer Fordonets STH(km/h) m

Skiftning Assisterande 1

Tagdata avsluta?

Figur 9: Radiokommunikation har etablerats och foraren far tillgang till huvudmenyn. Har behover
tagdata och tgnummer matas in for att knappen “Start” ska bli mojlig att trycka pa. Féraren matar
in tagets langd, bromsprocent, bromskategori och STH (storsta tillatna hastighet) och kvitterar sedan
dessa.

Tagnummer
Tagdata 5
Kurvoverskridande (%) 10
Kurvoverskridande (%) 10

STM STH (km/h) 180 STMSTH (kmin)
PT kod 298

EP broms aktiv
On PT Kod 298

EP-broms aktiv On

Tagdata avsluta?

Figur 10: Vidare behdver foraren &ven mata in data fér STM genom att ange kurvoverskridande, STM
STH, PT kod och ifall elbromsen ska vara aktiv eller inte. Foraren kvitterar sedan dessa. Nasta steg
blir att ange tagnummer.
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huvudmeny

Start Féraridentitet

Tagnummer

Skiftning Assisterande

Figur 11: Foraren har nu matat in all nédvandig data i systemet och har nu mojlighet att starta taget
genom att trycka pa knappen "Start" som tidigare inte var upplyst. | detta lage kontaktar foraren forst
tagtrafikledningen for att begara muntligt tillstand att starta.

huvudmeny vl Hn;lggg
\ / /

Start Foraridentitet N 6’0 Passera

Visa

Tagdata tagdata

Niva Tagnummer - Ovrigt

Skiftning Assisterande - ”}"
/ N

Figur 12: Foraren har efter kontakt med tagtrafikledningen fatt ett muntligt tillstand att starta taget i
driftlage Sarskilt ansvar. Driftlaget blir da kvitterbart och efter kvittering kan farden startas enligt det
muntliga kortillstandet.

Huvud- Huvud-
meny 'w.\ / meny

Passera re Passera

Visa = — Visa
JELLEE] - tagdata

Owrigt _ \ Ovrigt

e

12.06.34

Figur 13: Foraren inleder sin fard och erhaller driftlaget Pa sikt som blir kvitterbart. Driftlaget
medger tekniskt kortillstand for siktrorelse (hel eller halv siktfart beroende pa var taget befinner sig).
Efter en kortare korstracka i driftlage Pa sikt indikeras att det tekniska kortillstandet borjar narma sig
sitt slut. Detta genom att det i ETCS-DMI visas ett malavstand uppe till vanster. Foraren kor fram till
den enligt malavstandet angivna signalpunkten och stannar.
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Huvud-
meny

Passera

) Visa
tagdata _ I tagdata

Ovrigt —_ Ovrigt

Figur 14: Foraren har efter sitt uppehall erhallit driftlaget Full dvervakning som medger tekniskt
kortillstand for sékrad rorelse (tagskyddssystemet har full koll pa taget). Pa ETCS-DMI visas nu
malhastighet och planeringsytan, som i detta fall innehaller ett antal hastighetshojningar. En bit in pa
farden ger ETCS-DMI en forindikation pa en hastighetsnedséttning till 20 km/h och symbolen for
“stopp fore plankorsning” visas nere till vinster under hastighetsmdtaren. Foraren mdste alltsd
stanna farden fore plankorsningen.

(D)Brake on

g= 3.9,135.0

a=-0.99,0.00 00:03:00
v= 31.25

s=457+813 (396.3) fno_krf

Figur 15: Val framme vid vagskyddsanléaggningen mots foraren av nedféllda bommar och en signal i
stopp. Foraren behover stanna innan plankorsningen, ge signal tag kommer och sedan passera enligt
angiven hastighet pa ETCS-DMI. Darefter bor foraren kontakta tagtrafikledningen for felanmalan.
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Huvud- Huvud-
meny \ ) meny

::::_2 Yes  EELEFE

Visa
[ELLEE]

Ovrigt

Figur 16: Ytterligare en bit in pa farden har foraren fatt en ny hastighetsnedsattning och bromsat ner
till 40 km/h. Det tekniska kortillstandet Pa sikt dyker upp och blir kvitterbart. Eftersom féraren &r ute
pa linjen (huvudspar) kan detta eventuellt innebara ett spararbete eller nagon form av belaggning
framover. Foraren kvitterar driftlaget och fortsatter farden. Efter en kortare korstracka i driftlaget Pa
sikt far foraren en forfragan om sparet ar hinderfritt (den gra rutan uppe till hdger om
hastighetsmditaren), vilken kan kvitteras genom att trycka pd “Yes”. Kvittering far ske forst nar
foraren kan konstatera att stréackan fram till nasta signalpunkt &r fri fran hinder och darefter fortsatta

farden som sékrad rorelse (systemet gar omedelbart in i driftlage Full Gvervakning efter kvittering).

+

4000——————————————— Huvud-

\ ‘ | / meny
\

1"'00 120 140 2000
40

Passera
e
_ 1000 Visa
200— , tagdata

220 Ovrigt

Figur 17: Foraren har har borjat bromsa till stopp infor kortillstandets slut om 1300 meter. Nollan
med pil nerat i planeringsytan indikerar att féraren ska stanna farden.
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In/y) jD, il
ooco, o

(D)Brake on

s= 456+377_(515.0)

Figur 18: Val framme vid kortillstandets slut pa ett sidospar vantar foraren pa att det métande taget
ska passera.

3.1.5. Procedur

3.1.5.1. Tidigare utbildningar (Grupp 0)

Pa Jarnvagsskolan har man sedan 2013 haft ERTMS som ett obligatoriskt inslag i grundutbildningen.
Under dessa utbildningar anvandes dels egna utbildningsdokument (Férarparm ERTMS), dels
Trafikverkets E-learning for ERTMS och ERSA-simulator. Utbildningsdokumenten togs fram i
samband med att Jarnvagsskolan pa uppdrag av Trafikverket skapade E-learningmaterialet for
ERTMS.

Eleverna fick genomga tva dagars teori som innefattar EU-direktivet (2007/59/EG), historiken bakom
ERTMS och varfor det ska inforas. Vidare togs alla nivaer av systemet upp, inklusive STM (Specific
Transmission Module) och trafikreglerna for system E2 forklarades. Utdver detta tillkom diverse olika
6vningsuppgifter. Eleverna fick sedan var sin licens av ERSA-simulatorn for att trana hemma,
tillsammans med Trafikverkets E-Learning for ERTMS. Eleverna examinerades genom ett skriftligt
teoretiskt prov.

3.1.5.2. Grupp 1 — Mars 2015

Utbildningen bestod av 2 delar, en teoretisk del och en praktisk del (simulatortraning). Inledningsvis
fick eleverna under tva dagar genomga en teoretisk del. Jarnvagsskolans utbildningsmaterial ’JERTMS
Forarparm” anvandes som kursmaterial. Under dessa dagar behandlades bakgrunden till ERTMS - vad
det &r, varfor det infors, systemets uppbyggnad (mark- och ombordutrustning) samt viktiga begrepp
och skillnader gentemot det system som anvands idag (ATC). Vidare behandlades signaler, hytt-
signalering (ETCS-DMI), ett antal korfall samt trafikverksamheten tagfard. Samtliga delsystem
behandlades under den teoretiska delen men stérst vikt lades pa system E2 och de olika kérfall som
eleverna skulle komma i kontakt med under simulatortrdningen. Detta innefattade uppstartsprocedur,
korning i driftlage Sarskilt ansvar, Pa sikt och Full 6vervakning och vad som géller vid problem med
vdgskydd vid plankorsningar. For varje moment behandlades &ven tillhérande regler, blanketter och
eventuell kommunikation med tagtrafikledningscentral.
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For illustration av exempelvis uppstartsprocedur, hyttsignalering, hantering av fel pa
vagskyddsanlaggning och hur man genomfor en TAF anvandes bilder tagna fran en forarpanel.

Eleverna delades sedan in i mindre grupper om tre till fyra elever per grupp for att genomfora
simulatortraning pa strackan mellan Harnésand och Kramfors. Varje elev fick inledningsvis en
genomgang av simulatorns ETCS-skarm och det kombinerade gas- och bromsreglaget. Nar eleven var
inforstadd med funktionaliteten inleddes uppstartsproceduren som innefattade att mata in och kvittera
tagdata pa ETCS-skarmen, kontakta trafikledningscentral (lararen) for tillstand att starta taget och
paborja sin fard. Under korningen fick eleven trana pa att framfora taget ratt utifran besked i
forarpanelen samt tillampa ratt regler vid korning i de olika driftlagen som genomgatts under
teorilektionerna, samt hur de som forare ska hantera ett felaktigt vagskydd. Traningen tog ca 50
minuter per elev varav ca 25 minuter var praktisk kdrning och 25 minuter forklaring och aterkoppling
om de olika situationerna som eleverna stallts infor. I de flesta fall var dessa mindre grupper samlade
och observerade varandras korningar. Pa sa vis fick de mojlighet att lara sig av varandras misstag och
ta del av lararens aterkoppling under och efter varje korning. Utbildningen avslutades med ett praktiskt
korprov pa strackan mellan Kramfors och Harndsand och fick efter detta genomféra samma skriftliga
teoriprov som anvants under tidigare utbildningar i ERTMS.

3.1.5.3. Grupp 2 — Maj

Utbildningen bestod av 2 dagar teori med sma inslag av simulatortraning. Jarnvagsskolans
utbildningsmaterial ’ERTMS Forarparm” anviandes som kursmaterial. Under dessa dagar behandlades
bakgrunden till ERTMS - vad det &r, varfor det infors, systemets uppbyggnad (mark- och
ombordutrustning) samt viktiga begrepp och skillnader jamfort med det system som anvands idag
(ATC). Vidare behandlades signaler, hyttsignalering (DMI), ett antal korfall samt trafikverksamheten
tagfard. Samtliga delsystem behandlades under den teoretiska delen men storst vikt lades pa system E2
och de olika korfall som eleverna skulle komma i kontakt med under simulatortraningen. Detta
innefattade uppstartsprocedur, korning i driftlage Sarskilt ansvar, Pa sikt och Full 6vervakning och vad
som galler vid problem med végskydd vid plankorsningar. For varje moment behandlades dven
tillhérande regler, blanketter och eventuell kommunikation med tagtrafikledningscentral.

For grupp 2 anvandes simulatorn for att illustrera startprocedur, hyttsignalering, hantering av fel pa
vagskyddsanlaggning och hur man genomfor en TAF, till skillnad mot grupp 1 som endast fick se
bilder pA momenten.

Simulatortréningen under forsta teoridagen bestod av en startprocedur. Under andra teoridagen fick
eleverna kora fran uppstéllsplatsen fram till perrongen i syfte att kvittera driftlage Sarskilt ansvar, Pa
sikt samt att fa upp ett malavstand for kommande stopp. Strackan var ca 300 meter.

Eleverna delades sedan in i mindre grupper om tre elever per grupp for att genomféra simulatortraning
pa strackan mellan Harnosand och Kramfors. Varje elev fick inledningsvis en genomgang av
simulatorns ETCS-skarm och det kombinerade gas- och bromsreglaget. Nar eleven var inforstadd med
funktionaliteten inleddes uppstartsproceduren som innefattade att mata in och kvittera tagdata pa
ETCS-skarmen, kontakta trafikledningscentral (lararen) for tillstand att starta taget och paborja sin
fard. Under korningen fick eleven trana pa att framfora taget ratt utifran besked i forarpanelen samt
tillampa ratt regler vid korning i de olika driftlagen som genomgatts under teorilektionerna, samt hur
de som forare ska hantera ett felaktigt vagskydd. Tréningen tog ca 40 minuter per elev varav ca 25
minuter var praktisk kérning och 15 minuter forklaring och aterkoppling om de olika situationerna
som eleverna stallts infor. Aven har fick de mindre grupperna observera varandras korningar om de s
onskade. Uthildningen avslutades med ett praktiskt korprov pa strackan mellan Kramfors och
Harnosand. Avslutningsvis fick de genomféra samma skriftliga teoriprov som grupp 1 och under
tidigare utbildningar i ERTMS.
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3.1.6. Matt

3.1.6.1. Teoretiskt prov

Det teoretiska provet som eleverna fick genomfora efter utbildningen bestod av 33 éppna fragor.
Fragorna handlade bland annat om bakgrunden till ERTMS, utrustning, nivaer, driftlagen, tavlor och
hyttsignalering. Vissa fragor hade tillhérande bilder pa DMI dar eleven exempelvis ombads forklara
vad som gick att utlasa eller vad som kan ha intraffat, alternativt pilar till olika delar av DMI dar
eleven skulle namnge vad pilen pekade pa (driftlage, symbol i planeringsytan etc.). Maximal poang pa
provet var 64. Lararen som holl kursen ansvarade aven for rattningen av de teoretiska proven.

Det teoretiska provet som anvandes i den aktuella studien skiljde sig nagot fran tidigare arskursers
prov. Skillnaden lag i att tva fragor bytts ut pa mot nya fragor och en fraga tagits bort pa grund av att
de inte langre var aktuella (systemandringar). Detta gjorde att maxpoangen for provet i den aktuella
studien var 1 poang lagre an i tidigare prov. Resultatet fran proven uttrycktes séledes i procent av
maxpoang. Pa sa vis spelade det ingen roll att proven var poangmassigt olika.

3.1.6.2. Praktiskt korprov

Korprovet genomfordes i tagsimulatorn pa strackan mellan Kramfors och Harnodsand. Eleven fick
information om tagets langd, bromsprocent, bromskategori och STH. Utdver detta fick eleven
information om att denne kor ett resandetdg mot Harnésand men att denne har fatt stopp pa taget vid
en viss position. Med anledning av detta behover taget startas om och startproceduren for
tagsskyddssystemet genomforas, innan farden kunde fortsatta. Nar eleven var inforstadd med
uppgiften och redo att kora startade lararen provet.

Under provet stélldes eleven infor foljande moment:

e Genomfora startproceduren for aktivering av forarpanel/tagskyddssystemet

e Begara muntligt tillstand fran trafikledning att starta, inkl. fylla i tillhérande blankett

e Framfora taget i driftlagena sarskilt ansvar, pa sikt och full 6vervakning enligt géllande regler
for respektive driftlage och situation

e Framfora taget i ratt hastighet enligt hastighetsinformation och information pa planeringsytan

e Bromsa enligt besked i samband med hastighetsinformation och utifran information i
planeringsytan

e Anpassa hastighet och stanna med hjélp av angiven malhastighet och givet malavstand i
forarpanelen

e Stanna vid rétt signalpunktstavior

e Anpassa hastighet vid felande vagskyddsanlaggningar

e Hinderfrihetkontroll

3.1.6.3. Protokoll for beddmning av korprov

Totalt fanns det 29 moment (rutor) i protokollet som anvandes for att bedéma det praktiska korprovet,
se bilaga 2. Varje enskilt moment gav 1 poang vid korrekt utfért moment. Momenten innefattade
foljande delmoment:

e Startprocedur med inmatning av tagdata for att aktivera forarpanelen/tagskyddssystemet
e Begdra muntligt kortillstand och annan kontakt med tagtrafikledningen

e Fyllaiden for farden nédvandiga blanketten

e Hantera fel pa vagskyddsanlaggning och tillampa rétt regler vid passage av en sadan

e Stanna vid ratt signalpunktstavlor

e Kyvittera ’sparet hinderfritt” enligt géllande regler

e Tillampning av regler beroende pa vart taget befann sig langs provstrackan
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I de fall eleven fatt systembroms gjordes avdrag med 1 poéang och i de fall eleven gjort en OSPA
(Obehorig StoppsignalPAssage) gjordes avdrag med 2 poang. Detta gjordes i efterhand utifran
simulatordata. Det innebar att ett korrekt genomfort kérprov gav 29 podng. Korprovet delades dven
upp i tva delar (uppstart och korning) dar man kunde fa maximalt 15 respektive 14 poéng.

3.1.6.4. Enkat

En enkat anvandes aven i studien (bilaga 1). Eleverna besvarade enkéten efter det praktiska kdrprovet.
Syftet med enkéten var att understka vad eleverna tyckte om utbildningen och simulatortraningen
samt |ata dem reflektera kring simulatortraning. Fragorna handlade om vad forsokspersonerna tyckte
om den teoretiska utbildningen i ERTMS, hur mycket de larde sig pa den teoretiska delen av
utbildningen och vad de tyckte om simulatortraningen. Dessutom stélldes fragor om forsokspersonerna
ansag att simulatortraningen bidrog till en battre forstaelse gentemot att bara ha genomgatt den
teoretiska delen av uthildningen och hur mycket de kunde tréna pa det de lart sig under den teoretiska
delen. Svaren pa dessa fragor angavs pa en 7-gradig skala. Vidare fick forsokspersonerna aven svara
pé fragor om huruvida de ansag att nagot saknades i utbildningen eller traningen, vilken typ av
information de hade velat ha under tréaningen, vilka mervérden de trodde en simulator kan ge dem som
lokforarelever gentemot hur deras utbildning ser ut idag och ifall de hade nagra évriga kommentarer.
Svaren pa dessa fragor gavs som frisvarsalternativ (se bilaga 1).

3.1.6.5. Lararnas reflektioner

Nar datainsamlingen med eleverna var slutford fick lararna reflektera 6ver ett antal fragor som
handlade om vilka férdelar de ser med simulatorer i utbildningen, vilket av de anvénda upplaggen de
foresprakar och vad de saknar for att géra simulatorn mer komplett.

3.1.7. Analys

Resultaten fran teoriprovet analyserades med ANOVA med avseende pa vilken utbildning de tre
grupperna fatt. Teoretisk utbildning i kombination med ERSA-simulator (Grupp 0), teoretisk
utbildning som avslutas med simulatortraning (Grupp 1) och teoretisk utbildning i kombination med
simulatortraning (Grupp 2). Kérprovet analyserades ocksa med ANOVA med avseende vilken
utbildning eleverna fatt men denna gang var det bara tva grupper. Enkétdata analyserades med icke-
parametriska test. FOr samtliga analyser anvandes 5 % signifikansniva.
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4. Resultat

Nedan presenteras resultaten fran den statistiska analysen av det teoretiska provet, det praktiska
korprovet och enkétdata. Vidare presenteras enkatsvar fran forsokspersoner samt kommentarer fran
involverade larare genom direkta utsagor.

4.1. Teoretiskt prov

Tabell 3: Resultat i procent ratt besvarade fragor for de tre grupperna

Grupp N Medel  Std. Avvikelse Min Max
0 70 96,5% 0,036 78% 100%
1 9 96,4% 0,042 87% 100%
2 9 96,5% 0,032 91% 100%

Som framgar av tabell 3 sa presterade eleverna i alla tre grupper mycket bra pa det teoretiska provet.
Det fanns inga signifikanta skillnader mellan grupperna.

4.2. Praktiskt kérprov

Tabell 4: Resultat av det praktiska korprovet for de tva grupper som ingick i studien

Prov Grupp \ Medel Std. Avvikelse  Min Max

1 9 20,6 3,97 15 27

Hela Korprovet 2 9 26,4 1,59 23 28
Total 18 23,5 4,22 15 28

1 9 11,7 1,41 9 14

Del 1- Uppstart 2 9 13,8 0,67 13 15
Total 18 12,7 1,53 9 15

1 9 8,9 4,17 1 14

Del 2 - Kérning 2 9 12,7 1,50 9 14
Total 18 10,8 3,61 1 14

Tabell 4 visar resultatet fran de praktiska korproven for de tva grupperna som ingick i studien. Max
antal poang som man kunde fa var 29 poang. Grupp 2 som fick teori varvad med simulatortraning
presterade signifikant battre (F(1,16)=17.05, p<.05) &n grupp 1 som fick traning efter teori-
utbildningen. Samma resultat fick man om provet delades i uppstart (F(1,16)=16.41, p<.05) och
korning (F(1,16)=6.55, p<.05). Saledes presterade eleverna som fick blandad traning béttre pa det
praktiska provet i alla avseenden.
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4.3. Enkéat
De 18 elever som ingick i studien fick ocksa besvara en kortare enkat med 5 fragor (se bilaga 1).

Tabell 5: Resultat fran svaren pa de 5 fragorna efter traningen pa en 7-gradig skala.

|Medel|Std.avvikeIse| Min | Max

1 9 5,6 0,88 4 7

Vad tyckte du om den teoretiska utbildningen i ERTMS? 2 9 6,6 0,53 6 7
Total 18 6,1 0,87 4 7

Hur mycket larde du dig pa den 1 9 5,8 1,09 4 7
teoretiska delen av utbildningen? 2 9 6,6 0,53 6 7

Total 18 6,2 0,92 4 7

1 9 6,0 1,66 2 7

Vad tyckte du om simulatortraningen? 2 9 6,7 0,50 6 7

Total 18 6,3 1,24 2 7

Bidrog simulatortraningen till en battre forstaelse 1 9 6,7 0,50 6 7
gentemot att bara genomgatt den teoretiska delen? 2 9 7,0 0,00 7 7
Total 18 6,8 0,38 6 7

Hur mycket kunde du trana pa det du 1 9 4,9 1,45 2 7

lart dig under den teoretiska delen? 2 9 6,0 0,87 5 7

Total 18 5,4 1,29 2 7

Enkatens svarsskala strackte sig mellan 1 (Mycket dalig/Inte alls) och 7 (Mycket bra/Mycket). Tabell
5 visar att eleverna genomgaende gav mycket positiva svar pa fragorna. Man var positiv till
utbildningen generellt och &ven till den simulatortraning man fick. Dock fanns det inga signifikanta
skillnader mellan grupperna i deras svar. Man kan dock notera att det fanns tva avvikande laga svar
(2”). Dels pé fragan "Vad tyckte du om simulatortraningen?”” och dels pa ”Hur mycket kunde du
trana pa det du lart dig under den teoretiska delen?”. Eleven som skattade simulatortraningen som
mycket dalig (2/7) menade samtidigt att traningen bidrog mycket (7/7) till en battre forstaelse
gentemot att bara genomgatt den teoretiska delen. Den andra eleven, som menade att denne nastan inte
kunde trana nagot alls (2/7) pa det som lardes ut i teorin, skattade simulatortraningen som bra (6/7). |
ovrigt ligger alla svar pa 3" och uppat vilket far anses som mycket positivt. Se dven resultatet av
frisvarsfragorna nedan.

4.3.1. Frisvarsfragor

4.3.1.1. Grupp 1

Pa fragan om nagot saknades i utbildningen eller traningen menade flera av eleverna att det hade varit
onskvart med “mer simulatortraning ”. Det fanns dven énskemal om att ”Gdrna kombinera teori och
praktik” och “teori och praktik mer hand i hand snarare éin om vart annat”. Pa fragan om vilken
information de hade velat ha under traningen menade nagon att det ar “svdrt att direkt veta vad som
borde informerats mer om. Jag tyckte bdde teori och praktik var bra och pd en lagom nivd.” och
nagon annan att ’Den information som gavs var bra”. Dock framkom det av flera att “"Mer
aterkoppling ” hade varit 6nskvért. Genom simulatortraning kan man "’fd en kdnsia av hur det
fungerar pd riktigt” och att ”Det var kdnslan av att vi korde pd riktigt och att man kan gora fel och
ldra sig av felen” som var speciellt larorikt under simulatortréaningen. Vidare framkom att "kela
konceptet var lirorikt . P& fragan om vilka mervérden en simulator ger lokforareleverna framkom det
att "Simulatorn dr mer direkt. Att ldsa sig till tycker jag inte ger lika rdtt bild till hur det fungerar”.
En annan kommentar var att “man far ju kdnslan av hur det kénns och kan 6va utan att det dr skarpt
ldge”.
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4.3.1.2. Grupp2

Endast tva elever i denna grupp uttryckte att de “Skulle vilja ha méjlighet till mer trining” och ingen
tog upp nagot om att mer aterkoppling hade varit énskvart. Istallet framkom det att “jag tyckte att jag
fick precis den information jag behévde” och nagon annan menade att denne “har fitt all info jag
behovde for att kunna klara av uppgifterna under kérningen”. Det som var speciellt 1&rorikt under
simulatortraningen var “att fa sitta i en sa autentisk miljo som maojligt” och “att det dyker upp olika
typer av fel”. Pa fragan om vilka mervarden en simulator ger lokforareleverna menade nagon att det ar
“mer ldrorikt att gora dn att bara se och ldsa teori”. Dessutom framkom det att “Det dr vdildigt
vardefullt att fa testa det man lart sig teoretisk i praktiken. Man har ett helt annat sjalvfortroende nar
man kommer ut pd LIA”. | 6vrigt menade nagon att “Simulator dir det béista i utbildningen som hjdlper
elever att vara riktigt forberedda for kérning i verkligheten. Det &r den bésta kompletteringen till

’

teori”.

4.4. Lararreflektioner

En larare menade att “’for att kunna ta till sig ett teoretiskt innehdll i en utbildning ar jag 6vertygad
om att konkreta “erfarenhetskrokar” behdvs. Ndr vi visar eller eleven évar i simulatormiljon skapas
sadana “krokar” och maojligheten att hinga upp ny teoretisk kunskap skapas”. \Vidare framkom det att
”Fordelen med att anvanda simulatorn vid lokférarutbildningar ar att eleven kan trana i en lugn och
kontrollerad miljo i sin egen takt. Manga situationer gar inte av praktiska och sakerhetsskal att dva
nar eleven ar ute pa praktik. Vissa utbildningsmoment nar det galler forstaelsen av hur tagskydds-
systemet fungerar, gar inte att l&sa in teoretiskt utan maste 6vas i verkligheten eller med simulator”.

Pa fragan om vilket utbildningsuppléagg lararna foresprakade menade en larare att “bdda utbildnings-
upplaggen var bra men jag foresprakar det upplagg dar eleven varvar teori med simulatortraning.
Man laser ett visst avsnitt teoretisk och sedan tranar detta i simulatorn. Efter samtal med eleverna
tyckte dven de att detta uppldgg var bdst”.

For att gora simulatorn mer komplett framkom det énskemal om “mer évningar for att técka in fler
situationer som kan uppsta, t.ex. STM, vaxling etc. Aven att géra simulatorn mer verklighetstrogen &r
viktigt. Forse den med riktig forarstol, hytt etc. Detta vet jag av erfarenhet 6kar motivationen hos
eleverna”. Dessutom onskades “en portabel simulator for snabb visning for storre grupper i
klassrumsmiljé ™.
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5. Diskussion

| detta kapitel diskuteras studiens resultat och metod.

5.1. Resultatdiskussion

5.1.1. Teoretisk utbildning och kunskapsprov

Enligt den forsta av de uppstallda hypoteserna forvantades att elever som fatt nagon form av simulator
traning (varvad eller i slutet) med VTIs simulator skulle prestera battre pa det teoretiska provet jamfort
med tidigare elever som enbart fatt trana med ERSA-simulatorn.

Innehallet i de teoretiska delarna av uthildningen var samma fér grupperna med undantag for att grupp
2 fick ETCS-DMl illustrerat via simulator istéllet for via bilder. Samtliga grupper hade mycket héga
resultat pa det teoretiska provet (6ver 96 % ratt) och det fanns inga signifikanta skillnader mellan
grupperna. Darfor maste man forkasta den uppstallda hypotesen. Det goda resultatet kan bero pa flera
saker, bl.a. att eleverna verkligen tagit till sig utbildningen. Men det teoretiska provet var ganska
enkelt med fragor som handlade om bakgrunden till ERTMS, utrustning, nivaer, driftlagen, tavlor och
hyttsignalering. Vissa fragor hade tillhérande bilder pa DMI dar eleven exempelvis ombads férklara
vad som gick att utlasa eller vad som kan ha intraffat, alternativt pilar till olika delar av DMI dar
eleven skulle namnge vad pilen pekade pa (driftlage, symbol i planeringsytan etc.). Simulatortraning
borde visserligen kunna forstérka dven teoretisk kunskap men den kunskap och fardigheter som
simulatorn bidrog med var mojligen éverflodig med avseende pa det teoretiska provet. Om det
teoretiska provet gatt mer pa djupet och innefattat fragor mer kopplade till den simulatortraning som
gavs kanske en skillnad hade kunnat pavisas mellan de olika betingelserna. Mojligtvis skulle det ocksa
vara intressant att studera hur bra eleverna minns det de hade l&rt sig.

Den andra hypotesen som formulerades var att det inte skulle vara nagon skillnad mellan gruppen med
varvad respektive traning i slutet med avseende pa teoretiska kunskaper. Det visade sig stamma vl
men det erhallna resultatet, vilket kanske inte ar s& forvanande. | framtiden skulle det vara intressant
att undersoka eventuella skillnader mellan grupperna med avseende pa kunskapernas varaktighet.

5.1.2. Praktisk tréning och fardighet

Det tredje hypotesen som stélldes upp var att varvad traning skulle ge battre fardighet. Analysen av
resultaten pa de praktiska korproven visade att det fanns signifikanta skillnader mellan grupperna,
bade i sin helhet och om man delade upp provet i uppstart och kérning. Elever som fick varva teoretisk
utbildning i ERTMS med simulatortraning presterade alltsa béttre pa det praktiska korprovet &n de
elever som fick avsluta sin teoretiska utbildning i ERTMS med simulatortraning i alla avseenden.
Skillnaden i prestation kan ses som ett resultat av de olika upplaggen och talar for att varvad teori och
simulatortraning ger béttre resultat. De fria svaren ger ytterligare belagg for detta. Det talar dven for att
anvandning av simulatorer som illustrationsverktyg i klassrummet kan effektivisera utbildningen.
Grupp 2 behvde mindre hjalp av lararen och efterfragade mycket mindre aterkoppling &n grupp 1
under och efter sjalva kortraningen. De ansag sig ha fatt precis all information som de behévde. Grupp
1 hade spontana dnskemal under teorilektionerna om just varvad traning samt att det vore bra om de
istallet for att fa se bilder pA ETCS-DMI kunde fa ga till simulatorn och se hur det faktiskt fungerade.

Den praktiska traningen i VTI:s tagsimulator ligger betydligt narmare verklig korning an vad ERSA
simulatorn kan erbjuda. Trots detta finns det ett stort behov av att vidareutveckla simulatorn bade med
avseende pa funktionalitet och kdrscenarier. | denna studie har vi mera kunna visat pa vad som ar
mojligt.
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5.1.3. Svar pa enkaten
Enkaten omfattade 5 fragor.

1. Vad tyckte du om den teoretiska utbildningen i ERTMS?

2. Hur mycket larde du dig pa den teoretiska delen av utbildningen?

3. Vad tyckte du om simulatortraningen?

4. Bidrog simulatortraningen till en béattre forstaelse gentemot att bara genomgatt den teoretiska
delen?

5. Hur mycket kunde du trana pa det du lart dig under den teoretiska delen?

Bada grupperna gav genomgaende positiva svar pa fragorna om bade utbildning och simulatortraning
(se Tabell 5). Det fanns dessutom inga signifikanta gruppskillnader.

Dock fanns tva svar pa fragorna ”Vad tyckte du om simulatortréiningen?”” och Hur mycket kunde du
trana pa det du lart dig under den teoretiska delen?” som avvek markant fran évriga svar. Svaren kom
fran tva olika elever i grupp 1 som fick simulatortraningen efter teorin. Vad dessa motstridiga svar
faktiskt berodde pa ar svart att saga men troligtvis var det mangden simulatortraning som var for liten.
Utifran samma personers frisvar kan man utlasa att bada onskade mer simulatortraning sa att man kan
lara av sina misstag och lattare forsta hur systemet verkligen fungerar. Detta styrker forklaringen ovan.

Mer simulatortraning var nagot som flera elever fran bada grupperna 6nskade. Skillnaden lag i att
grupp 1 6nskade mer aterkoppling under sjélva traningen medan grupp 2 menade att de fatt precis den
information de behdvde. En mgjlig anledning till detta kan eventuellt hérledas till hur ETCS-DMI
illustrerades under teorilektionerna. Grupp 1 fick se bilder pa ETCS-DMI under tiden som lararen
forklarade funktionaliteten, situationer och handelseforlopp. FOr grupp 2 illustrerades ETCS-DMI
istallet med en portabel simulator i klassrummet, vilket gjorde att eleverna i realtid kunde folja ett
antal situationers handelseforlopp under tiden som lararen forklarade funktionaliteten. Fér grupp 2 kan
simulatorillustrationen saledes ha inducerat en battre forforstaelse for systemets funktionalitet redan
innan simulatortraningen, vilket gjorde att de var battre férberedda for sjalva traningen. Grupp 1 fick
istallet denna forstaelse under traningen vilket gjorde att de behdvde mycket aterkoppling for att knyta
ihop sécken efterat. Skillnaden i mangden efterfragad aterkoppling efter traningen var mycket markbar
mellan grupperna, de mindre elevgrupperna inom grupp 1 stannade kvar och stéllde fragor till dess att
deras korpass var slut medan elevgrupperna i grupp 2 inte alls hade mycket fragor efter sjalva
traningen. | 6vrigt kan man konstatera att bada grupperna anser att simulatortraning generellt ar véldigt
givande. | flera kommentarer framkom att det ar valdigt vardefullt att fa testa det man lart sig teoretisk
i praktiken, eftersom det ger ett helt annat sjalvfértroende infor det att man kommer ut pa LIA. Detta
talar for att simulatortraning battre kan forbereda elever infor sin verkliga kérning, vilket dven lararna
pa skolan uttryckte i sina reflektioner.

5.1.4. Lararsynpunkter

Lararna var 6verens om att simulatorer har mycket att bidra med nér det galler utbildning och traning
av lokforare. Simulatorer erbjuder en lugn och kontrollerad traningsmiljé dér eleven kan tréna i egen
takt och dar lararen kan ge direkt aterkoppling till eleven. Framfor allt handlar det om traning av
situationer som av praktiska eller sakerhetsskal inte gar att Gva pa nar eleven ar ute pa LIA, men &ven
for att skapa forstaelse for hur tagskyddssystem fungerar. Denna forstaelse menar de inte gar att ldsa in
teoretiskt, utan maste 6vas i verkligheten eller i simulator.

Lararna var dven dverens om att varvad teori och simulatortraning ar att féredra, vilket de aven fatt
bekraftat av eleverna. Onskemal om en portabel simulator for visning av olika situationer och ETCS-
DMI i klassrumsmiljo efterfragades aven. VTI:s simulatormjukvara gar att anvanda pa en barbar dator
som kopplas till en projektor, vilket gor den enkel att anvénda i klassrumsmiljo. Att lararna énskar
detta verktyg talar ytterligare for att konceptet varit lyckat och utgdr ett vardefullt komplement till den
faktiska kortréningen i simulator.
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For att gora simulatorn mer komplett 6nskade lararna fler 6vningar. VTI:s simulator utvecklas standigt
och ytterligare 6vningar har tagits fram sedan studiens genomférande i Angelholm. Bland annat gér
det nu att genomfdra nodbackning (exempelvis i en tunnel), vaxling, OSPA och det gar dven att
simulera is- eller 16vhalka. Dessutom har man utvecklat ett verktyg for ateruppspelning av en
simulatorkdrning. Verktyget anvénds idag endast i VTI:s bilsimulator men skulle i framtiden med
fordel kunna implementeras i tagsimulatorn. Med verktyget kan eleven och instruktéren se en korning
i repris omedelbart efter ett traningspass och far da majlighet att studera eventuella brister eller korrekt
beteende.

For att utvecklingen ska fortsatta ga i ratt riktning kravs ett fortsatt nara samarbete med lararna som
anvander simulatorn och fler studier behéver genomféras. Exempelvis vore det dnskvart att undersoka
hur lokforarelevers LIA faktiskt gar till i nuvarande utbildningar, vad som behdvs for att battre
forbereda eleverna infor de olika LIA-perioderna men specifikt ta reda pa vad LIA inte ger for
kunskaper och fardigheter. P4 sa vis skulle det vara mojligt att skapa 6vningar i simulatorn med just
dessa moment. Detsamma géller trdning av yrkesverksamma lokforare, for vilka det bor vara
vardefullt att trana pa sékerhetskritiska situationer som valdigt sallan uppstar i deras vardagliga arbete.
Vidare kravs ett nara samarbete med de lokforare som har kunskap och erfarenhet av att kora pa de
befintliga ERTMS-banorna i Sverige. Deras synpunkter &r mycket viktiga for att validera simulatorns
funktionalitet.

5.2. Metoddiskussion

Upplagget som anvéndes i studien lampade sig val for syftet. Det hade varit onskvart att halla sig till
det ursprungliga upplégget, dar en och samma klass delades in i tre grupper med olika betingelser
(som planen var for studien i Mjolby). Genom data fran praktiska kérprov for en grupp som inte fatt
nagon simulatortraning hade man eventuellt kunnat visa simulatorns mervarde ytterligare ett steg.
Tyvarr var det inte mgjligt att andra den redan schemalagda ERTMS-utbildning for eleverna pa
Jarnvagsskolan och upplagget anpassades saledes efter hur tiderna for utbildningen ursprungligen var
fordelade. En tanke blev da att rekrytera ett antal elever fran tidigare arskullar som endast genomgatt
teoretisk utbildning (grupp 0) och genomfdra kérprov med dessa. Detta visade sig inte vara ett bra
alternativ da de skulle behtva ga om den teoretiska delen, men framfor allt pa grund av att de numera
ar aktiva lokférare och inte langre ar representativa for gruppen lokforarelever. Saledes anvandes
endast data fran teoriprovet for grupp 0, medan grupp 1 och grupp 2 fick genomga ERTMS-utbildning
under olika betingelser.

Idén till att anvanda ett protokoll for bedomning av korprovet kom ursprungligen fran lararna pa
Jarnvagsskolan, som sedan tidigare tillampar denna metod for bedémning av kérprov i deras éldre
ATC-simulator. Protokollet arbetades fram av VTI men testades och utvecklades sedan vidare
tillsammans med lararna. 1 VTI:s simulator gar det att méata en mangd olika kordata (hastighet,
energiforbrukning, bromsingrepp etc.) men i den aktuella studien var det mer intressant att fanga upp
om forsokspersonerna utférde processer i ratt ordning, tillampade regler korrekt och genomférde den
for situationen ndédvandiga kommunikationen med trafikledningscentralen. Med anledning av detta
lampade det sig béttre att anvanda den av jarnvéagsskolan tidigare beprévade och fungerande metoden
for beddmning av kdrprovet, som dven kompletterades med viss simulatordata (bromsingrepp), for att
sékerstélla att vi verkligen mater vad vi hade for avsikt att méta.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att upplagget av forsoken med tillhérande matverktyg var ett
bra sétt att studera simulatorbaserad utbildning for lokforarelever i ERTMS.
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5.2.1. Apparatur - simulator

Den simulator som anvandes i studien lampade sig vél for upplagget. Simulatorn gjorde ett gott
intryck hos eleverna, som menade att det var véldigt realistiskt att kora den. Korreglaget ar ett
autentiskt korreglage fran en Regina X50, vilket bidrar mycket till realismen i kérningen. Samma sak
galler fordonsmodellen, som &r validerad (genom att lata ett flertal erfarna forare kora for att upptacka
eventuella avvikelser fran riktig korning). Simulatorn beter sig séledes tillrackligt néra ett riktigt tag
under ideala forhallanden (dvs. inga tekniska problem med taget, 16v- eller ishalka etc.). Det finns
onskemal om att vidareutveckla simulatorn sa att man kan fa mojlighet att uppleva och tréana olika
typer av problem som férkommer i verkligheten.

Aven strickan lampade sig vl med avseende pé upplagget och syftet. Adalshanan &r en av tre strackor
som ERTMS redan &r implementerad pa i Sverige. Modellen av Adalshanan i simulatorn bygger pa
data fran BIS, banans signaltekniska funktionskrav och linjeplan, som dessutom kompletterats med
filmsekvenser av stréckan. Detta sakerstéllde att modellen av banan i simulatorn stimmer vél Gverens
med hur det ser ut i verkligheten avseende funktionalitet och uppbyggnad.

I den aktuella studien var funktionaliteten i ETCS-DMI begrénsad till uppstartsprocedur, kérning i
driftlagena Sarskilt ansvar, Pa sikt och Full 6vervakning, presentation av stop fore plankorsning och
hinderfrihetskontroll. Dessa funktioner var tillrackliga for &ndamalet att borja undersoka vilken effekt
simulatorer har i ERTMS-utbildning. For framtida studier &r det ddremot nddvéandigt med en mer
komplett funktionalitet &n nuvarande version, exempelvis om man amnar undersoka simulatorbaserad
ERTMS-uthildning som ger forarbehdrighet pa E2. Detta ar nagot som betonades av lararna pa
Jarnvagsskolan.
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6. Slutsatser och framtidsvisioner

De slutsatser som kan dras av den genomfarda studien ar framforallt att bade elever och larare ar
mycket positiva till simulatorbaserad utbildning och traning sa som den har studerats i detta projekt.
Dessutom tyder mycket pa att varvad teori och simulatortraning ar att foredra nar det galler att tillagna
sig fardigheter. Utover att det styrks av resultaten pa de praktiska korproven sa foresprakade bade
larare och elever detta upplagg. Att anvanda en simulator for illustration av situationer och ETCS-
DMI i klassrumsmiljo var dven det ett lyckats koncept som uppskattades av bade larare och elever.
Dock skulle det vara 6nskvart att gora ytterligare studier med avseende pa effekter i termer av
overforing (transfer) och varaktighet. Man kan inte av denna studie utesluta mojligheterna att aven
teoretiska kunskaper kan gynnas av varvad teori och praktik, &ven om vi i denna studie inte kunde
finna nagra skillnader.

For att fortsatta utvecklingen maste forst och framst ERTMS och ETCS funktionaliteten byggas ut och
goras mer eller mindre komplett. Vidare behéver man fortsatta arbetet med utveckling av kérscenarier,
framforallt sddana som sallan intraffar eller &r omojliga eller svara att trana i verkligheten. En majlig
ingang &r att studera lokforarelevers LIA i syfte att identifiera vad de faktiskt inte lar sig och utga fran
det.

Aterkoppling, bade positiv och negativ, &r viktiga instrument for en effektiv inlarning. Simulatorer
erbjuder stora mojligheter att ge snabb, detaljerad och tydlig aterkoppling. VTI har utvecklat ett
verktyg for ateruppspelning till bilsimulatorerna som med fordel skulle kunna anpassas och integreras
i VTI:s tagsimulator. Pa sa satt skulle en elev kunna fa se sin korning i repris omedelbart efter ett
traningspass och da fa majlighet att studera sin egen kornings eventuella brister eller korrekt beteende.

Vidare behdver en lararmodul utvecklas som dels hjalper lararen att halla reda pa eleverna och deras
resultat och som dels kan anvandas for att férandra och utveckla traningsscenarier. Férutom detta
behover det finnas en tagledningsfunktion.

Med avseende pa forandringar i utbildningsplanen sa behdver man aven undersoka pa vilket satt
simulatorbaserad traning kan anvéandas for att effektivisera (tid och pengar) och hoja kvalitén pa
utbildningen. Simulatorer har l&nge varit i princip osynliga inom Svensk lokférarutbildning men
foreliggande studie ger anledning att se positivt pa framtiden.
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Bilaga 1 — Utbildning och simulatortréaning i ERTMS

Utbildning och simulatortraning i ERTMS

Utbildning och traning

Vad tyckte du om den teoretiska utbildningen i ERTMS?

Hur mycket larde du dig pa den teoretiska delen av utbildningen?

Vad tyckte du om simulatortréningen?

Bidrog simulatortraningen till en béttre forstaelse gentemot att bara
genomgétt den teoretiska delen?

Hur mycket kunde du trana pa det du l4rt dig under den teoretiska
delen?

Kommentarer:

Fanns det nagot du saknade eller ville du se mer av i utbildningen och/eller traningen? Beskriv!

Mycket dalig

Inget alls

Mycket délig

Inte alls

Inte alls

ooooooo

ooooOoono

ooooooo

oboooOoono

oboooOoono

Mycket bra

Mycket

Mycket bra

Mycket

Mycket

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

Vad var speciellt 1arorik under simulatortraningen?
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Vilka mervarden ger en simulator dig som lokforarelev? Beskriv!

Ovriga kommentarer?
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Bilaga 2 — Protokoll fér beddmning av praktiskt korprov

Larare: Elev: Datum:
@i
- " JARNVAGSSKOLAN
Jarnvagsskolan, Angelholm ':I:; TRAFIKVERKET
1. Startsprocedur Kommentar
Forar-1D

Utrustningsniva

Kvitterar RBC-kontaktinfo

Tagdata

Andra STH till 180

Avsluta tagdata och ATC

Tagnr

Kontakta TKL for start driftlage SR

Sékerhetskommunikation

Ratt ifylld blankett ETCS-07

Startar och kvitterar SR

Stanger huvudmenyn

Trycker fram maximal hastighet

Borjar rulla och kvitterar OS

Stannar vid U-Tavla

2. Stop fore plankorsning 1 (felaktigt vagskydd)

Stannar fére plankorsning

Passerar i 20km/h och ger signal tag kommer

Felanmaler vagskydd till TKL

3. Tagmote 1

Stanna vid signalpunktstavla Fn6 25

4. Obevakad viagovergang

Stanna innan Spk 21 (kértillstandets slut)
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5. Plankorsning 1, signal i stop

Stanna innan Spk 33 vid kortillstandets slut

6. Stop fore plankorsning 2 (felaktigt vagskydd)

Stannar fére plankorsning

Passerar i 20km/h och ger signal tag kommer

Felanmaler vagskydd till TKL

7. Stopp vid Mol 21

Stannar innan tavlan

Kvitterar OS

Trycker fram maximal hastighet

Haller hel siktfart = max 30km/h

Kvitterar "sparet hinderfritt"
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