Kiart Krylbo for
Banverkets spar

Det ligger 500 kilometer jarnvagsrals i Méalardalen
och 1 800 tag kor dygnet runt. Det blir ratt manga
tagrorelser att halla reda pa. Men Banverket har koll.

Av Jorgen Stidje
ting dorrar och grindar! Nir
Banverket i Stockholm ger gron
signal lyder alla tdg i hela Mélar-
dalen. I ett hus inte langt frén
Stockholms Central finns Banverkets Ban-
driftcentral for Mialardalen. Harifran styr 15
operatorer hela tigtrafiken mellan Katrine-
holm, 6ver Stockholm och upp till Avesta, el-
ler rdttare sagt, datorerna gor det mesta jobbet
och operatdrerna ser till att det blir ordentligt
gjort. De tre andra centralerna i Soderman-

land ligger i Eskilstuna (Skogstorp), Hallsberg
och Norrkoping. De styr trafiken frén Ludvika
i norr, dnda bort till grinsen mot Norge och
ner till Skévde i sder.

Personalen pd S:s tagtrafikdirigering flytta-
des over till Banverket 1998, ochioch med pri-
vatiseringen dr SJ numerabaraettav fyrabolag
som trafikerar Stockholms Central. Banverket
blev 1998 den oberoende myndighet som fick
ta over dirigeringen efter SJ, och Banverkets
fjarrklareringscentral, bandriftcentralen, fun-
gerar numera ungefir som flygledningen pé
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Arlanda. Man 6vervakar och styr trafikenihe-
la Sodermanland &t alla jarnvigsbolag som
trafikerar omradet och skoter informations-
servicen till resenirerna pé Stockholms Cen-
tral och inom hela distriktet.

Fjarrklareringen i Stockholm har fler likhe-
ter med flygledningen pé Arlanda. Bada dr né-
got av doldisar med oerhort viktiga funktio-
ner. F4 kidnner till hur omfattade verksamhe-
ten dr, och den fér aldrig sta stilla en sekund.
Dirigeringsuppgiften dr maktig, om man be-
tanker de 1 300 tagrorelserna i omrédet. 500
tdg per dygn méste gd via de tvd sparen pa Ars-
tabron sdder om Stockholm. Det #r lite si och
sd med tidtabellen ibland, och det har vi poli-
tikerna och miljofolket att tacka for, som
bromsat utbyggnaden genom denna Sveriges
flaskhals. Inte forrdn den nya parallellbron
med ytterligare tva spar 4r klar 2004 blir det
négon forbittring.

Kortslutning leder systemet ritt

Vad gar da fjarrklarering ut pa? Att se till att ett
tag kan forflytta sig frdn punkt A till punkt B
pé ett sikert sitt, utan att man star dér och tit-
tar pd det. Hela systemet baseras pa tvé saker:
95 procent av alla tdgrorelser sker enligt tidta-
bell, det vill siga tdg nummer 123456 befinner
sig pd Balsta station 08.23 varenda morgon
och tvd minuter senare limnar det detta spdr-
segment och befinner sig ett segment nidrmare
Stockholm. Alltid. Varenda morgon.

Det andra fenomenet dr att tdget dr av me-
tall och gor kortslutning mellan réilerna det
fardas pa. Rilssystemet dr segmenterat (avsa-
gat) ilampliga lingder och detligger 6 volt lik-
spanning mellan rilerna for att man ska kun-
nakinna tagets framfart. Segmenten ér strate-
giskt sdgade, runt en station, fore en jarnvigs-
korsning och sd vidare.

Vad systemet kidnner ér alltsd en kortslut-
ning som firdas fram lings rilsen. Vilket tag
det dr vet man inte, eller att det ens ér ett tig
(det kan vara en sabotér med kortslutnings-
klimmor, men knappast med tdgets fart och
uthallighet), men eftersom kortslutningen ror
sig enligt tidtabellen och reagerar pa utlagda
signaler kan man vara intill visshet siker pa att
det dr ett tdg. Taget har fatt ett tignummer i

<« ELRUMMET. | eldriftcen-
tralen arbetar 2 personer i
skift fér att se till att det all-
tid finns spanning pa luft-
ledningar, signalkraft till
signalanldggningen, vér-
mespénning i uttagen fér
vagnsvarme och 130 kilo-
volt pa banverkets eget
distributionsnat. Man tar

ocksa emot felanmilningar
pa jarnvagsnatet och skick-
ar ut reparatérer.

A SIGNAL-PANORAMA. Har du nagonsin sett en stérre bildskdrm? | ledningscentralen visas hela
det kontrollerade omradet pa 62 projektor-TV-skdrmar fran Barco, pa en 40 meter lang display,
styrd av Adtranz Signals EBICOS 900-system. Langst till vénster finns Katrineholm och langst till
héger ligger Avesta/Krylbo. Lite till vinster om mitten ligger Stockholm. 40-metersskdrmen &r
dock bara éversiktlig och varje trafikledare kan zooma in till 6nskad detaljniva pa sina egna bild-
skdrmar. En ndrmare beskrivning av hur tagklarering gar till finns i texten.




<« LIVSFARLIG LEDNING.
Vara svenska tag drivs med
16 000 volt och 16 2/3 hertz
véxelspanning. Det &r perso-
nalens i eldriftcentralen sak
att se till att spanningen all-
tid finns tillgénglig éverallt i
Malardalen.

A HOGSPANNINGSSCHEMA. Systemet SPIDER fran ABB Net-
work Control anvénds fér att visa och évervaka omformarstatio-
ner, kopplingscentraler och elkopplare pa linjer och bangardar.
Bilden visar hela det kontrollerade omradet. De tunna linjerna &r
130 kilovolt och de grova 16 kilovolt. Det hér &r alltsa inte tdgspar
utan hégspanningsledningar. AS ar Alvsjs, HGV ar Higgvik, BAL
&r Balsta och sa vidare och &r namnen pa omformarstationer (och
jarnvagsstationer, mark val).
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A DVARGSIGNALER. Huvudkomponenten i all tagdrift &r signa-
len. Har ser du en liten provkarta fran Stockholms Central (Cst).
Varenda lampa har nummer, om det sa bara &r ett rétt stoppljus
som inte kan &ndras. Numren aterfinns som gula signalnummer pa
trafikledarnas stor-TV-paneler och bildskarmar.

A v TIDSUPPLYSNING + SKYLT. EBICOS 900 matar ocksa ut data
till upplysningsskdrmar fér resenérerna och skyltarna pa plattfor-
marna, via systemet Tetras. Det dr dessutom trafikledarnas uppgift
att géra hégtalarutropen pa stationerna inom distriktet. Det finns
bildskdrmssystem av flera arsmodeller fér pendeltag och fjarrtag,
helgrafiska savél som alfanumeriska. Den allra senaste syns lite i
bakgrunden, har orange bakgrund och giller fr Arlandabanan.
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© planeringen och den hir kortslutningen som

uppfor sig precis som tag 123456 tilldelas helt
enkelt dettanummer och dr sd med i systemet.
Sikerhets- och trafikledningssystemet EBI-
COS 900 har skapats av Adtranz Signal AB och
kan utan ménniskans hjilp ligga ut tagvig
(grona signaler, visas med gront pa skiarm-
bilderna) for taget pa dess planerade rutt, fol-
jer taget och vixlar till rott efter taget (blocke-
ring, visas med rott pd skirmbilderna), sé att
eventuella andra forlupna tdg pa samma ban-
segment inte kan kora in i det bakifran. Syste-
met ser till att hilla tdgen separerade i avstdnd
och tid och eliminerar risken for kollisioner.
Trafikledningen i Stockholm ser inte tig
utanfor sitt distrikt, utan nir Goteborgstaget
dyker upp vid Jirna kommer det in i systemet
som enny, tidtabellsbunden kortslutning som
dirigeras vidare som om det faktiskt dr taget
fran Goteborg. Nir taget till Oslo limnar dis-
triktet i Hallsberg forsvinner det bara ur syste-
metoch gloms bort (bortsett fran loggningen,
naturligtvis). For att trafikledarna ska kunna

ATC-systemet

Vad hinder om tagféraren inte foljer
skyltarna? Inte haller ratt hastighet? Inte
stannar for rod signal? Har tagit en snaps
for mycket? Det vill man helst inte veta, sa
darfor skapade LM Ericsson pa 70-talet ett
tagdvervakningssystem kallat Automatic
Train Control, ATC, som installerats i nast-
an hela landet. Nar systemet skapades var
detuniktivarlden, och har salts till nagra
andra lander, men idag finns det flera lik-
nande system fran andra tillverkare.

Systemet bestar av tva delar: en styren-
hetiloket som har kontrollen éver bromsar
och motorer, och en markenhet (balis) som
ligger mellan rélerna och éverférinforma-
tion om signaler och andra uppgifter (has-
tighetsbegrénsningar, nasta signals till-
stdnd och sa vidare).

Baliserna ser ut som platta, brungula kva-
drater som sitter skruvade tva och tva vid
syllarna. Nar taget passerar dver sker na-
gon hundradels sekund av intensiv radio-
kommunikation mellan tdg och balis varef-
ter taget reagerar pa uppgifterna.

Det normala &r att foraren alltid foljer alla
anvisningar, och att ATC-systemet aldrig
behdver géra nagra ingripanden. Av olika
skal kan dock férarens uppmarksamhet
minska och ATC-systemet ser till att be-
gransa tagets hastighet till den hogsta till-
|atna pa stréckan och bromsar tdget om

vetavad som hinder intill deras distriktsgran-
ser far de skdrmbilder franintilliggande omra-
den stindigt uppdaterade via modem.

Trafikledarna behover bara trida in om né-
got skulle hinda som bryter tidtabellen, en
olycka, omdirigeringar till f5ljd av att ndgot
omréde dr stromlost, reparationer, ett trasigt
tdg som stdr och blockerar osv.

Gedigen uppsittning av utrustning
Ledningscentralen dr en imponerande an-
liggning med en totalt 40 meter ling sam-
manhingande bildskidrm bestdende av 62
projektor-TV-moduler dir alla trafikledare
kan se allt som hdnder i 6versiktlig form.

Varochenavde 15ledarnakan zoomain pd
detaljnivé pd sina egna skdrmar, stilla om vix-
lar, kontrollera signaler och sa vidare. Tégen
forutsitts gd enligt tidtabellen, men skulle for-
seningar intriffa visas de pé sirskilda, smé
gulsvarta bildskdrmar.

Banverkets hus har egen stromforsérjning
ifall elnitet skulle svikta i Stockholm. Det stér

féraren inte skulle reagera pa en signal. F6-
raren far ett antal varningar av systemet och
bromsar normalt sjalv inom féreskriven tid.
Men det tar tid att stanna ett tag, varfor
ATC-systemet ocksa tar reda pa om signa-
len efter denna visar rétt eller gront. Arden
gron behdvs ingen atgard, men arden réd
varnar systemet om att det ar dags att min-
ska farten.

ATC-systemet kan kopplas ur i loket, till
exempel om féraren inte har ATC-utbild-
ning. Det har givit upphov till ett antal
olyckor. Trafikledningssystemet EBICOS &r
inte tvingande, kan inte fjarrstoppa ett tag,
utan kan bara ldgga ut ljussignaler och ge
rad. EBICOS har helleringa kopplingar till
ATC, det artva helt skilda system.

Balisen torde vara en av de mest miljéta-
liga elektronikenheterna som finns fér civilt
bruk. Den ska ligga ute saval sommar som
vinter, i hetta och polarkyla, klara isbelagg-
ning och kunna skakas om med valdsam
kraft (20-30 g) nar tagen passerar.

nok.idg.se
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dieselgeneratorer i killaren och bara vintar.
Skulle det 4nda bli stromavbrott finns det lo-
kal intelligens ute pé stationerna som ligger
upp tagvigar for genomfartstrafiken, sd attin-
te trafiken ute i landet stannar bara for att
Stockholm blir utan strom. Skulle inte ens det
fungera far man kalla ut personal som ligger
om vixlar och signaler for hand med de regla-
ge som finns pa stationerna. Skulle inte heller
det ricka kan alla vixlar liggas om med hjilp
avmekaniska medel.

Forsvaret har stort intresse av att tigen fun-
gerar, s det mesta av bandriftcentralen ar
hemligt eller forsett med tunga skyddsrums-
dorrar, restriktioner och fotoférbud. Server-
rummet dr hemligt, men att EBICOS 900 kors
pé en dldre Ericssondator av samma typ som
sattide forsta AXE-stationerna fick jag veta.

Hir har vi ytterligare ett system av yttersta
vikt for personsikerheten som kors pé en il-
dre svenskbyggd dator med forhallandevis ldg
kapacitet (se artikeln om Arlanda i N&K nr
19/2000), men med sa effektiv programvara
att nyare system inte kan tivla.

Hogspinning en nédviindighet

Men inget av detta skulle vara till nytta om det
inte funnes strom till tigen och signalerna. Att
hélla hela Milardalen med hogspanning och
atgirda alla fel ar eldriftcentralens uppgift.

Sveriges jarnvagar forses 1 forsta hand med
strom frén Vattenfalls 400 kilovolts 50 hertz-
ledningar, det allmédnna stamnit som loper
genom hela Sverige, vilket omformas i omfor-
marstationer till jarnvigens 16 kilovolts och
16 2/3 hertz. Skulle strommen utebli fran
Vattenfall har Banverket ett eget 130 kilovolts
distributionsnit som loper parallellt med
Vattenfalls nit och far sin strom direkt fran
Norrlands kraftverk.

Hela landets jarnvigar matas med 16 kilo-
volt utan segmentering, sd alla inmatnings-
punkter "hjilper” varandra. Skulle en kort-
slutning eller 6verbelastning ske pa ndgon
stricka loser ett verstromsskydd ut. Eldrift-
centralen far dd omedelbartlarm om detta och
kan bérja sin felsokning. Kortslutningar beror
for det mesta pa faglar som rdkat hamna pd en
isolator och 6verbelastningar orsakas oftastav
att det finns for manga tdg pa samma striacka.

Till sin hjélp har man ABB Network Con-
trols system SPIDER som &vervakar strom-
mar och spianningar pa alla viktiga punkter i
nitet och rapporterar till eldriftcentralen.
SPIDER ir mycket flexibelt och innehéller
oversiktsscheman och detaljscheman pé pre-
cis allt, till och med blockscheman pa4 sjélva
datoranlidggningen.

Hemlighetsmakeriet dr dterigen
stort, men programvaran kors pd
en VAX-11-dator med operativ-
systemet VAX/VMS, medan bil-
dernaskapasidetlokala firggrafik-
systemet Tesselator 9800 (skapatav
Newcon Data AB omkring ar 1990,
VAX-11 har inget “grafikkort”)
och hamnar slutligen p4 bildskir-
marnaicentralen.

Felhantering viktigt
Eldriftcentralen tar ocksa emot fel-
anmilningar pé allt som hinder pd
jarnvigen och lagrar dessa i ett fri-
stdende datorsystem, uppbyggt
kring PC och ett vanligt LAN. Man
tar emotalla fel, som pakorda dlgar,
kortslutningar, inkriktare pa ban-
omrédet och s vidare och tar via
telefon kontakt med ritt instans.

Ror det sig om ett elektriskt fel dr
det Banverkets egna felsokare
(Banverket Produktion) som
skickas ut, medan signalsidan far
reda pé fel som kan stora trafiken. I
ovriga fall ringer man SOS Alarm
eller polisen.

Banverket var tidigt ute med att
dra ett eget optofibernit utmed
jarnvigarna och anvinder det till i
stort sett all internkommunikation
iforetaget. Det anvdnds som intra-
nit mellan kontor och centraler.
Allasignaler, larm och styrorder till
stillverk distribueras den vigen, te-
letrafiken kors dir och Internet-
anslutningen, som finns i Bor-
linge, distribueras ocksa via fibrer-
na. Felhanteringssystemet finns
over helalandetisamma fiber sé att
reparatdrerna sjilva kan knappa in
nir de har avslutat ett jobb. Dessut-
om finns det gott om kapacitet 6ver
— Tele2 hyr till exempel svarta fib-
rer av Banverket.

Bandriften ér ett exempel pé ett
mycket stort system som arbetar i
dettysta, enlyckad 19sning som sil-
lan syns utét, men som @ndé har en
genomgripande effekt pé hela lan-
dets kommunikationer och dir-
med dven landets ekonomi. o

Joérgen Stadje dr data- och nat-
verksexpert och driver féretaget
Qomputor Education Datasystem.
Han kan nas pa jorgen@qedata.se.

® Banverket hittar du pa www.banverket.se/, men det &r
magert med teknik. EBICOS-systemet skapades ur-
sprungligen fér Adtranz, som numera tagits dver av Bom-
bardieri Kanada, som du hittar pa www.transportation.
bombardier.com/.

® Adtranz Signal i Sverige beréttar Gversiktligt om EBICOS
pa http://195.84.130.121/signal/index_s.htm

(nagot svarnavigerad sajt). SPIDER hittar du information
om pa www.abb.com. Valj Product Guide, Product Se-
arch och sék pa “S.P.I.D.E.R."

SYSTEMETS KRAFTFORSORJINING

Vattenkraftverk

Vattenktraftverkets ledning
(1 av 7 genom Sverige)

400 kV 50 Hz

ELEKTRIFIERAT. Att halla Malardalen med hégspénning ar eldrift-
centralens uppgift. Vattenfalls stamnét dr den framsta kallan.

BANVERKETS KONTROLLSYSTEM

[ Felhantering | Eldriftcentral Trafikledningscentral
PC ; ; j

ﬁ
Tesselator I
Datorhall i kéllaren

Skyddat rum
Militart sakerhetsobjekt

Stationsutrop

Skérmbilder fran
naraliggande distrikt

Dator: VAX 11
Program: Spider
fran ABB Network
Control

Dator: Ericsson ~ <4—
AXE-typ
Program: Ebicos 900

fran Adtranz Reserv-

generator

Banverkets transmissionsnat

SYSTEMSKISS. Bandriftcentralen har tre distinkta kontrollcentrum:
Felhanteringen, Eldriften och Trafikledningen. Felhanteringen &r
det modernaste systemet, PC-baserat med eget LAN. De tva andra
systemen &r dldre och pa grund av de mycket ovanliga grafikkraven
genereras farggrafiken lokalt. De centraldatorer som anvands &r av
dldre datum och har inga egna “grafikkort"”. Ligg marke till att all
kommunikation sker via Banverkets egen fiberoptik, utom, lustigt
nog, inhdmtning av skérmbilder fran nérliggande distrikt.
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