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Sammanfattning

Vid forandringar av arbetssétt eller teknik i jairnviagsanldggningen kan det vara en utmaning
att mata vilka effekter som erhélls. Detta beror pa att jarnvagsanldggningen ar komplex och
paverkas av en mangd faktorer som véder, klimat, trafik och markforhallanden. Samtidigt
bestar jairnviagsanldggningen av en kombination av ny och gammal teknik med olika
tidpunkter och genomférande for byggnation, installation, drift och underhall. Allt detta ger
upphov till variation som maste kunna hanteras pa ett systematiskt satt.

En grund i férvaltningen av jarnvagsanlaggningen ar underhéllsprogrammet som anger hur
anlaggningens ska underhéllas. Delar av underhallsprogrammet aterfinns i regelverket for
sdkerhets- respektive underhéllsbesiktning. I dokumentet for sédkerhetsbesiktning anvands
hastighet och tonnage som tva faktorer for att uppratta besiktningsklasser som anger hur
ofta olika delar av anldggningen ska underhéllas och besiktas. Det stir dven att
besiktningsklasserna kan justeras utifran lokala forutsittningar, i likhet med de som anges i
foregdende stycke. Hur denna anpassning ska goras framgar dock inte.

For att forbattra underhallet och ta tillvara de majligheter som ny teknik erbjuder behover
underhéllsprogrammet bli mer dynamiskt. Utover detta krévs ett systematiskt arbetssétt for
att kunna utvirdera effekten av forandringar i underhallsprogrammet. Syftet med denna
rapport ir att exemplifiera tillimpningen av ett systematiskt arbetssitt for att utvardera
effekten av forandringar i underhéllsprogrammet.

Grunden for planering, genomférande och analys av forsokstillampningen ar ett
strukturerat arbetssitt med stGttande mallar for statistisk forsoksplanering. Tillampningen
ar forenklad, men dock ett exempel pa hur ett systematiskt test/forsok kan utforas i
Trafikverkets karnverksamhet inom jarnvig. Detta bidrar séledes dven till Trafikverkets
formaga inom ramen for Verklighetslabb digital jarnvag (TRV 2017/67785). 1
forsokstillimpningen har ytterligare stresstester utforts pa viaxelvirme tillhérande
Malmbanan for att undersoka om det gér att provocera fram defekta enheter som eventuellt
redan ar pé vig att ga sonder och ddrmed undvika att de gar sonder under vintern.
Stresstestet har samordnats med befintlig vixelvirmeunderhall infor vinterhalvaret.

Det nya stresstestet bestar av tva delar. I den forsta delen stressades anldggningen pa
likande sétt som tidigare, dvs sla av och pa anldggningen med full effekt. Resultatet fran
denna del validerar tidigare resultat, vilket pavisade att det inte gar att provocera fram nagra
defekta enheter pé detta sitt. I den andra delen testades att stressa anldggning genom att
simulera verklig drift, vilket gjordes genom att pulsa anldggning 480 ganger under 24
timmar. Resultatet av den andra delen péavisade att det inte gick att stressa fram nagra
defekter. Orsaken till detta kan dels bero pa att det inte fanns nagra defekter att stressa fram
eller for att det inte gar att stressa fram denna typ av defekter. Darfor skulle det vara av
intresse att folja upp driftplatsen som testades under hela vintern och kontrollera om nagra
defekter uppstér.
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1. Syfte och avgransningar

Syftet med stresstestet ar att underséka om det gar att provocera fram defekta enheter infor
vaxelvirmeunderhallet sa att merparten av komponentbytena kan goras da, dels genom att
sla av och pa virmeelementen med full effekt samt genom att pulsa effekten under en
bestdmd tid.

Forsoken ar avgransad till vaxelvirme, fran centralskap till samtliga virmeelement,
installerade paA Malmbanan. Testerna gjordes i anslutning till det arliga
vaxelvirmeunderhallet.

2. Relevant bakgrund

For att minimera storningar i Trafikverkets anldggning dr det viktigt att samtliga vaxlar ar
fria fran sno och is. Genom att virma upp vixlarnas rorliga delar med hjilp av
viarmeelement hélls dessa delar séledes fria frdn sn6 och is. For att virmeelementen ska
fungera felfritt utfors ett vixelvirmeunderhall per ar, vilket sker pa hosten. Ett
aterkommande problem ir att ett betydande antal enheter tappar sin funktion i bérjan av
vintern, vilket medfor att avhjalpande underhall méste goras. For att minimera det
avhjialpande underhéllet dr det av intresse att undersoka om det gar att stressa fram dessa
defekter innan vaxelvirmeunderhallet gors och saledes minska det avhjdlpande underhéllet.

Ett tidigare stresstest har utforts genom att sla av och pa anlaggningen med full effekt.
Utifran det stresstestet identifierades inga signifikanta effekter, dock ar det av intresse att
validera tidigare stresstest.

Utifrén tidigare stresstest uppticktes att manga defekter uppstod i anslutning till férsta

snon, dvs efter vaxelvirmeunderhéllet och stresstestet. Utifrdn detta ar det av intresse att
undersoka om det gar att simulera ett snéfall genom att manuellt pulsa anldggningen.

2.1. Involverad personal fran Trafikverket
Forsoksledare: Peder Lundkvist

Telefon: 070-670 64 83

E-postadress: peder.lundkvist@lic-ab.se

2.2. Involverad personal fran BDX
Forsoksledare: Mikael Jakobsson

Telefon: 070-286 70 47

E-postadress: mikael.jakobsson@bdx.se
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3. Responsvariabler

Tabell 1 visar vald responsvariabel for stresstestet.

Tabell 1. Lista 6ver responsvariabler.

enheter (antal)

Responsvariabel Samband mellan respons och experimentets syfte
(enhet)
Antalet defekta Identifiera antalet defekta enheter for att séledes se om vi kan provocera fram

fel som annars skulle intraffa efter vaxelvirmeunderhéllet.

4. ForsOksfaktorer

Tabell 2 visar vald forsoksfaktor vid stresstestet.

Tabell 2. Lista 6ver férséksfaktorer.

temperatur. Innan nasta aktivering ska
varmeelementen hunnit svalnat till utetemperaturen.

Forsoksfaktor Féreslagna nivdval baserad pa forutspadd effekt Forutsedd effekt
(enhet)
Stressning av Lag nivd = Ingen aktivering av virmeelementen. Fler defekta enheter
anldggningen med e ) . efter att

Hog niva = Varmeelementen aktiveras sex (6) ginger. .
full effekt } T N anldggningen

Vid aktivering ska virmeelementen uppna full stressats

Stressning av
anldggningen med
pulserande effekt

Hog niva = Varmeelementen aktiveras manuellt med
en pulseffekt pa 50 % under 24 timmar. Eftersom
pulsningsperiodtiden dr 180 sekunder betyder det att
varmeelementen gar pa full effekt halva tiden (90
sekunder) for att sedan vara franslaget resterande tid
(90 sekunder). Totalt utfors 480 pulsningsperioder
under 24 timmar. Figur 1 illustrerar pulsningen.

Defekta enheter efter
att anlaggningen
stressats.
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Figur 1. lllustration dver hur pulsning av varmeelement fungerar, dar pulsningsperioden ar 180
sekunder. Nar pulseffekten ar 100% &r varmeelementen standigt pa (inget franslag). En pulseffekt pa
50 % ger 90 sekunders tillslagstid och 90 sekunders franslagstid. Pulseffekt pa 33 % ger 60
sekunders tillslag och 120 sekunder franslag etc.

5. Konstanthallna faktorer

Konstanthéllna faktorer vid stresstestet kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Lista 6ver konstanthdllna faktorer.

Konstanthdllen faktor
(enhet)

Hur halls faktorn konstant?

Forutsedd effekt (om storfaktor)

meggning och kontroll av virme.

Utforare Samma personer genomfor Tolkar resultaten annorlunda.
stresstesten.
Utrustning Samma utrustning anviands vid Ger annorlunda resultat.

6. Storfaktorer

Inga storfaktorer som kan péaverka stresstestet ar identifierade.

7.  Samspelseffekter

Inget samspels finns mellan forsoksfaktorerna eftersom vi endast testar en forsoksfaktor.

8. Begransningar

Det finns inga begriasningar som péaverkar stresstestet.
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9. FOrsoksupplagg

Forst kontrollerades alla virmeelement utan stresstest (ingen effekt) vid Bredvik,
Gammelstad, Gastrislen, Holmfors, Kosjarv, Morjarv, Niemisel, Notviken, Sdgbacken och
Vuonoskogen. Darefter stressades (full effekt) ovan ndmnda anldggningar och en ny kontroll
gjordes, enligt testformularet i bilaga 1, i samband med vixelvirmeunderhallet. Efter att
vaxelvirmeunderhallet utforts gjordes ytterligare ett stresstest (pulsande effekt) vid
Gammelstad, vilket kontrollerades tva dygn senare.

10. Resultat

En sammanstéllning av tidigare och nya forsoksresultat kan ses i Tabell 4. En mer detaljerad
sammanstallning av de nya stresstesterna kan ses i Bilaga 2.

Tabell 4. Resultatsammanstdllning éver antalet defekta enheter fére och efter de bdda stresstestet
fér respektive typ av virmeelement.

Gammalt (2017) | Nytt (2018) Nytt (2018)
stresstest med stresstest med stresstest med
full effekt full effekt pulserade effekt
Vixelvdrmeelement
Totalt antal enheter 364 300 64
Antal defekta enheter fére stresstest 7 6
Antal defekta enheter efter stresstest 7 5 0
Tungvirmeelement
Totalt antal enheter 114 74 18
Antal defekta enheter fére stresstest 2 1
Antal defekta enheter efter stresstest 1 0
Staggropsvirmeelement
Totalt antal enheter 52 52 -
Antal defekta enheter fére stresstest 3 1 -
Antal defekta enheter efter stresstest 4 0 -

11. Analys och diskussion

Utifran resultatsammanstéillningen i Tabell 4 och analyser i Minitab®18 kan inga
signifikanta effekter identifieras, vilket betyder att det inte gar att provocera fram négra
defekta enheter genom att stressa anldggningen. Sjalva forsoket ar enkelt utformat med
endast en forsoksfaktor. Fordelen med ett sidant upplédgg ar att det ar enklare att genomfora
med minimal péverkan av storfaktorer medan nackdelen &r att inga eventuella
samspelseffekter gar att undersoka, vilket ar en av styrkorna med forsoksplaneringen.
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12. Fortsatta studier

En intressant observation utifran resultatsammanstillningen ar att for tungelementen
minskade antalet defekta enheter efter stresstestet, diar liknande resultat identifierades dven
vid tidigare stresstest. Vad orsaken till det beror pé skulle kunna vara intressant att
undersoka vidare genom att gora fler tester pd det berérda tungelementet.

Det ar dven intressant att folja upp driftplatsen dir anldggningen stressades med pulserande

effekt for att kontrollera om nagra defekter uppstar under vintersasongen. Om det uppstar
defekter ar det dessutom intressant att undersoka vilken typ av defekter det ar.

Sida 10 (14)



13. Bilaga 1 — Testformular stresstest

Grunddata Testomgang 1 (utan stress) Testomgang 2 (med stress)

Bandel

Driftplats

Centralskap

Master eller slav

Vaxel
Datum
Utfoérare
Kontroll med IR-kamera :::::t Defekta* Defekta*

Vaxelvarmeelement

Tungelement

Staggropselement

Anteckningar

Specificera placering av
element som inte fungerar
utifran tungspetsen enligt bild
nedan.

* Definitionen av ett defekt element &r nar hela eller en del av elementet inte uppnar en temperatur = 60°C.

Tungspets vanster -
sida (v1, v2, v3, etc.) -

Tungspets hﬁgén,_ 7
sida (h1, h2, h3, eta). -
i R

A
AN
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Bilaga 2 — Sammanstallning av

Tabell 5. Sammanstdllning av férséksresultaten fére och efter de nya stresstesterna.
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