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En ny generation andra klass personvagnar

Tomas Larsson

(Forfattaren har arbetat inom Statens Jarnvégar, forsvarsindustrin samt som telekomanalytiker. Forfattaren kan nas via
tomas.u.larsson@telia.com)

Bild 1 En sittvagn fran 60- talsgenerationen. Vagntypen utmarker sig for en mycket hog komfort med breda fatéljer och
langt stolavstand. Formgivningen invandigt holl en mycket hdg niva. Korgbredden &r 3,15 meter.
Foto: Forfattaren, Hagalunds rangerbangard (Solna), juni 2003

0. Sammanfattning

Rapporten behandlar i huvudsak utvecklingen av svenska fjarrtdgsvagnar sedan borjan av 60- talet. Det &r drygt
40 &r sedan denna utveckling startade, och med tiden har kravbilden forandrats. Det &r frimst inom omrddena
handikappvinlighet, komfort samt inte minst driftekonomi som nya krav kommer att stillas pa nista generation
personvagnar. Samtidigt &r situationen liknande hos véra grannldnder Danmark och Norge vad géller kraven pa
nésta generation sparfordon.

Under 1975 bestéllde den amerikanska operatéren Amtrak en ny generation personvagnar med bendmningen
Amfleet och under 1978 bestéllde samma operatér modifierade Re- lok (beteckning AEM-7) for dessa

Amfleet- vagnar. De nya tigsitten var konstruerade for 200 km/h och sattes in pa strickan New York-
Washington DC (36 mil). Det finns ingenting som talar emot att iven de svenska Rc- lokomotiven skulle
kunna uppgraderas till 200 km/h. Faktum iir att de gamla svenska fjirrtigen (Intercity- tagen) har en mycket
ldg investeringskostnad jimfiort med de nya X2000- tagen. Omriknat per sittplats (enhetsklass, 105 cm
stolavstand, 2 + 2 stolar i bredd) kan investeringskostnaden sinkas fran 377 tkr (X2000) till 105 tkr
(konventionella fjirrtdg). Slutsatsen i artikeln &r att en ny generation skandinaviska personvagnar baserade pa
amerikansk standard for regional- och fjarrtagstrafik borde tas fram.

1. Inledning

Under slutet av 70- talet startade leveranserna av en ny generation fjarrtdgsvagnar (se bild 2) till den svenska
jérnvégsforvaltningen (SJ). Leveranserna var en fortséttning av de som dgde rum under 60- talet (se bild 1). De
nya vagnarna var avsedda att dras av konventionella lok pa huvudlinjer, men till skillnad mot

60- tals generationen var de néstan tva meter liangre, utrustade med automatiska entréddrrar samt miljovénliga
toaletter. Den nya generationen personvagnar &r dven cirka 25 cm hogre 4n de gamla vagnarna samtidigt som
korgen gjorts nagot smalare.
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Utformningen av den nya generationen vagnar var paverkad av utvecklingen i Centraleuropa. Sedan 50- talet
hade flera jarnvigsforvaltningar i savil Vist- som Osteuropa valt 26,4 meter ldnga personvagnar enligt
internationell UIC- standard med bland annat automatiska entrédorrar, hogre topphastigheter samt i vissa fall
dven klimatanldggning.

Under utvecklingen av den nya svenska generationen 70- tal vagn, samt efter det att de satts i trafik, var kritiken
stark mot den forsdmrade komforten. Kritiken géllde stolarnas komfort, planerna pa att utrusta vagnen med
endast en entrédorr per sida samt den hoga temperaturen invéndigt sommartid. Det kom att drdja &nda in pa 90-
talet innan SJ borjade att forbattra stolarnas komfort i samband med renovering.

Den nya 70- tal vagnen utgjorde en ny plattform for senare versioner av andra klass vagnar. Nagra andraklass
varianter som lanserades under 80- talet var tvé salongsvagnar med motsittning (B2 samt B4) samt en liggvagn
(BC4). Topphastigheten hojdes till 160 km/h samtidigt som flera av vagnarna utrustades med skivbromsar och i
vissa fall &ven med spérvénliga boggier fran Asea. Vagnarna med Asea- boggier har en betydligt béttre komfort
dé ljudnivan &r lagre (skivbromsar istéllet for blockbromsar) samtidigt som gangen ar betydligt lugnare. De nya
vagnarna med Asea- boggier var dven en “tyst” revolution da de fick kora betydligt snabbare i kurvorna eftersom
hjulupphédngningen orsakade mindre sparkrafter. Faktum var att 1988 drs jirnvigsnorm frin Banverket

(BVH 514.1 ”Trafik med kategori B och S”) medgav att loktiget X2000 endast kunde kira marginellt fortare
(cirka 15 %) i kurvorna in konventionella Intercity-tag.

Cirka tio ar efter lanseringen av 70- tal vagnarna lanserades nista generation sittvagnar (se bild 3). Den nya
generationen andraklass vagnar fick beteckningen UB2 och kinns igen pé den utvéndiga korrugerade,
metallblanka ytan samt de indtlutande viggarna. De nya UB2-vagnarna fick dessutom hogre sth

(200 km/h) och klimatanlaggning. Liksom sina féregangare var de nya vagnarna av konventionell typ med
vagnkorg i korrugerad stalplat och hog tomvikt.

Bild 2 En andraklass salongsvagn av 70- tal generationen (littera B10, f d B2). Dess sth ar 160 km/h men den
har provkorts i 200 km/h. Vagnen ar utrustad med boggier med radiellt instéllbara hjul vilket innebar att loktaget
X2000 enligt de svenska normerna fran 1988 endast kan kéra 15 % snabbare i kurvorna an tagsatt med
Rc- lokomotiv och B2- vagnar. Korgbredden ar 3,08 meter och styckpriset var 5,7 MSEK (prisniva 2000).
Foto: forfattaren, Stockholms central, juni 2003

2. Den svenska marknaden for sparburen persontrafik

Under 60- och 70- talet forlorade SJ stora marknadsandelar av landets persontrafik. Fran att under

50- talet ha haft en marknadsandel kring cirka 25 procent sjonk den till rekordldga fem procent under

70- talet. Samtidigt borjade inrikesflyget expandera, vilket gjorde att de lukrativa afférsresenérerna lockades dver
till flyget. Det blev uppenbart att kortare restider var en forutséttning for SJ:s framtida 6verlevnad.
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Redan under 60- talet pdborjades svenska studier for en ny generation snabbtag. Under samma decennium
startade trafiken pa den japanska kontinenten med konventionella persontdg med farter 6ver 200 km/h. Denna
trafik dgde rum pé nybyggda banor. Till skillnad mot idag sag SJ pa den tiden inga mojligheter att bygga nya
hoghastighetsbanor, och koncentrerade sig istéllet pa att kora snabbare pa det gamla, bitvis mycket slingriga,
jérnvégsnitet. Bestéllningen av den forsta generationen snabbtdg skots upp i flera omgangar, och forst hdsten
1986 fick den svenska jarnvégsindustrin sin order pa snabbtég. Det var dock inte forsta gangen som Asea fick en
order pé snabbtag da leveranserna redan pagick for fullt av modifierade Rc- lok for 200 km/h till USA (Amtrak).
Asea levererade dessutom drivutrustningen for hoghastighetslokomotivet EP4 i det brittiska loktdget APT-P

(sth 250 km/h).

En viktig fraga vid utformningen av nésta generation fjarrtdgsvagnar &r hur langt resenérerna i genomsnitt aker,
det vill sidga hur lange de tillbringar i en stol. I figuren nedan framgér resemdnstret for persontrafik i Sverige
under 2002. Om vi utgdr ifrén en genomsnittshastighet av 100 km/h (= fjarrtrafik) sa innebér det att cirka tva
tredjedelar av resandet &r upp till en timme, en relativt lang tid som kréver god komfort.

H Resor max 10 mil

B Resor mer an 10 mil

Diagram 1. Fordelningen av reslangd inom den svenska sparburna persontrafiken under 2002, i passagerarmil uttryckt
Kalla: "Sveriges jarnvagssektor 2002”, Banverket

De nya fjarrtagen fick beteckningen X2 (senare X2000) och sattes successivt i trafik pa de stora huvudlinjerna,
fran Sundsvall i norr till Képenhamn i séder. Trafiken borjade pa strackan Stockholm- Géteborg (45 mil) dir
restiden reducerades fran cirka fyra till tre timmar. Men trots de nya X2000- tagen nddde SJ:s marknadsandelar
nya bottennivaer. En av forklaringarna varfor SJ inte tog nya marknadsandelar var att SJ:s X2000-tag i sjdlva
verket tog dver resendrer fran Gvriga fjarrtag.

: v i N T . .

Bild 3 En andra klass salongsvagn fran 80- tal generationen (littera UB2). Notera det inkladda underredet samt
utformningen av mellanrummet mellan vagnarna, allt fér att forbattra aerodynamiken. Korgbredden ar
3,05 meter och tomvikten &r 47 ton.

Foto: Forfattaren, Stockholm Centralstation, juni 2003
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Under senare hilften av 90- talet borjade allt fler att ifrdgasétta de hoga biljettpriserna. Standiga férseningar och
brist pa sittplatser under hogtrafik var problem som holl tillbaka resandet. Speciellt den utbyggda Vastkustbanan
mellan Goteborg och Malmé (306 km) hamnade i en problematisk situation med fa avgangar, trots gigantiska
investeringar i nya banor. An idag har tiget en medioker marknadsandel.

3. Kraven pa sammankoppling av vagnar

Det torde knappast finnas nagot transportmedel som ar sé tekniskt beroende av det vriga transportsystemet som
sparfordon. Den mest komplexa fordonsenheten dr motorvagnstéget, men kraven fran dvriga sparfordon ar ocksa
ménga. De mest fundamentala kraven géller sparvidd, konstruktionsprofil, vikt, koppel och bromsar. Beroende
pé kraven for sammankopplingsforméga med andra sparfordon varierar de, vilket paverkar konstruktionen. Det
som kénnetecknar senare generationer snabbtig och lokaltég dr trenden mot att snabbt kunna vénda vid
dndstationer. Genom detta har operatorerna tvingats verge kraven pa full samkorbarhet med andra sparfordon.
Sa kan varken X2000, X1 eller Y2 utan vidare kopplas in i andra tagsétt.

Den kanske viktigaste detaljen for snabb rangering av tagsétt dr automatkopplet. Det klassiska automatkopplet i
Europa ér det sovjetiska SA3- kopplet (som bland annat anvénds vid den svenska Malmbanan) men tyvarr méste
det vid persontrafik kompletteras med signal- och kraftkopplingar (tdgvarme). Senare har dven de
centraleuropeiska jarnvagsforvaltningarna forsokt lansera det s k UIC-kopplet, ett koppel som pdminner om
SA3- kopplet, dock med mindre framgéang. Endast vissa godstag anvinder UIC-kopplet. I Mellersta dstern
anvénds dock UIC-kopplet allmént i sdvil person- som godstag.

De svenska motorvagnstagen har automatkoppel i ordets rétta bemarkelse, det vill sdga dven elledningarna
ansluts automatiskt vid koppling. Grundkravet pa nésta generation automatkoppel ar att isér- och ihopkoppling
skall kunna ske utan nagra kompletterande sammankopplingar, samt utan att vaxlingspersonalen behdver arbeta
mellan vagnarna.

Aven dvergangarna mellan vagnarna har genom dren forbittrats. Under 50- talet var den gamla typen av
vagnovergangar (“dragspel”) vanlig men dessa krédvde flera handgrepp vid sammankoppling. Under 60- talet
blev den betydligt enklare gummibélgdvergangen vanligare, men den skyddar inte vidare bra mot buller och de
tryckvagor som uppstér vid tdgmoten i tunnlar. Dessutom sndar det in vintertid. Dérfor introducerade den tyska
statsjarnvigen (DB) under 80- talet en vidareutvecklad balgovergang frén den schweiziska tillverkaren SIG.

%

Bild 4 En trycktat dvergang hos en personvagn for hdghastighetstaget ICE-V (sth 350 km/h). Som framgar av bilden ovan
ar dock konstruktionen komplicerad med bland annat tva balgar och den 6vergavs senare infor serietillverkningen av
ICE. Notera automatkopplet i mitten samt avsaknaden av buffertar. Korgbredden &r 2,93 meter.
Foto: forfattaren, Hamburg maj 1988
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4. Okade krav pa handikappvanlighet och ligre kostnader

Den svenska jarnvagen har hamnat i en mycket allvarlig situation, savil foretagsekonomiskt som
samhillsekonomiskt. I praktiken fortsétter SJ att ha monopol pa de trafikstarka huvudlinjerna i Sydsverige.
Nyligen visade sig SJ sta for ruinens brant pa grund av en illa skott ekonomi. Trots gigantiska investeringar av
skattebetalarna sedan 50-talet i jarnvégstrafiken ligger den sparbundna persontrafikens marknadsandel langt
under 10 procent. Orsakerna dr flera, men diskussionen dterkommer till kvalitetsproblem och for hoga
biljettpriser. Ytterligare ett problem ar svéarigheterna for rorelsehindrade resenérer att resa med taget. I framtiden
kommer dessutom fler operatorer att kora pa de svenska huvudlinjerna. Kostnadspressen kommer da att bli ett
problem for operatérerna. Samtidigt kommer myndigheterna att stidlla hardare krav pa anpassning av vagnarna
till resendrer med funktionshinder.

Till skillnad mot tdgoperatorerna dr kostnader och driftstatistik betydligt mer l4ttillgéngliga inom flygindustrin.
Statistiken gar emellertid sillan att anvindas utan vidare vid jimforelser mellan olika flygoperatorer. Ett
grundbegrepp som dock ofta anvénds av flygbolagen &r "ASM" eller Available Seat Mile, det vill sdga
"tillgéngliga platsmil". Ofta redovisas kostnaderna fér ASM i dollar/cent per nautisk mile.

Ett intressant debattinldgg om driftekonomi for persontrafik stod den amerikanska fackféreningen Allied Pilots
for dd man under 1995 gav ut rappporten "An Overview of American Airlines” Growth Plan 2000 and
Canadair’s New 70- Seat Regional Jet". Bakgrunden var att fackets medlemmar hotades av en ny generation
regionala flygbolag som borjade ersatta sin gamla, langsamma propellerflygplansflotta med snabba, regionala
jetflygplan (dessa nya operatorer erbjod dven ldgre 16ner at sina anstéllda samtidigt som de borjade expandera
inom de storre flygoperatorernas nét). Rapporten behandlade en ny generation regionala jetflygplan fran
tillverkaren Canadair, bendmnt RJ-70. Det nya flygplanet hade en riackvidd av 285 mil och tog 70 passagerare.
Den direkta anvindningskostnaden for detta flygplan,inklusive brinsle, ombordpersonal, underhall,
landningsavgifter, rinta samt virdeminskning, uppgavs ligga kring knappt 27 tusen kronor per flygtimme
(prisniva 2000). Vid en flygstriickan pd 90 mil motsvarade det en kostnad pd endast cirka 7 kronor per ASM,
vilket skall jamforas med en reguljiir flygbiljett som kan kosta uppemot 40 kronor per mil.

Nu dr sé pass billiga reguljéra flygbiljetter knappast mojliga att silja for sma flygplan. Ett s& lagt pris skulle
nédmligen forutsétta nollvinst, 100 % medelbeldggning, ingen moms, inga affars- eller forséljningsomkostnader
och inga flygplatsavgifter. A andra sidan ligger beloppet inte sa langt ifran vad de nya lagprisflygbolagen tar
betalt, och som pressar de gamla flygbolagens vinster. Fackforeningen konstaterade just att ”The total cost per
ASM will increase significantly because of the high overhead and costs associated with American Airlines
product and management structure”. Kostnadsproblematiken ligger sdledes inte inom primdrverksamheten att
kora flygplan utan i de gamla operatorernas ineffektiva administrativa verksamhet och dvertunga ledning.

Svenska Banverket gav 1992 ut dokumentet ”Berdkningshandledning”. Detta dokument anger bland annat
detaljerade kostnader for persontag, uppdelat pa lokomotiv, personvagnar och personalkostnader. Lagger vi
samman totalkostnaderna for ett femvagnars Intercity- tig och ett femvagnars X2000- tig finner vi
totalkostnaden ligga kring 3.737 respektive 5.217 kr per timme (prisniva 2000, justerat m a p inflation). Det
motsvarar en ASM- kostnad pa 1,00 respektive 1,61 kr per platsmil vid medelhastigheten 100 km/h. A andra
sidan ligger biljettpriset ofta kring 10- 20 kronor per mil. Vi inser dd snabbt att operatirerna i princip stdar infor
samma problematik som de gamla flygoperatiorerna. Tagen mdste ha okad medelbeliggning samt belastas av
mindre omkostnadspaligg.

En stor del av de kostnaderna och komforten bestdms redan vid operatdrens val av tdg. Ovan gavs en dversikt
over tre generationer svenska lokdragna fjarrtdgsvagnar. Gemensamt for de tre vagntyperna ar att de ar
konventionella boggivagnar med stélkorg och salongsinredning. Men hur ser 70- och 80- tal tdgen ut vid en
teknisk jamforelse? Lt oss jimfora tva generationers fjarrtdg hos SJ. Vi viljer att jaimfora femvagnars tagsitt:
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Intercity X2000 Differens

Teknisk generation vagn 70- tal 80- tal
Sth 160 (200) km/h (4) 200 km/h +25 (0) % [4]
Investeringskostnad (prisniva —00) 39 mkr (8) 122 mkr
Antal sittplatser, enhetsklass 372 pl 324 pl -13 % [1]
Investeringskostnad per siite (-00) 105 tkr/pl 377 tkr/pl +259 % [1]
Antal personvagnar 5 st Sst
Littera lokomotiv Rc X2
Littera personvagn B2 UB2, UB2X
Lok klarar dra godstag ja nej
Kontinuerlig effekt 3.600 kW 3.260 kW 9%
Taglangd 147.520 mm 139.225mm -6 %
Tomvikt 318t 311t 2%
Bruttovikt 348t 337t -3 %, [2]
Kont effekt/ bruttovikt 10,3 kWt 9,7 kWit -6 %
Specifik tomvikt 2,16 t/m 2,23 t/m +3%
Andel drivmassa 23 % 20 %
Kategori enligt BVH 514.1 B S [3]
Sth kurva radie 1.000 meter 159 km/h 183 km/h +15%
1)= For jamforelsens skull enhetligt stolavstand 105 cm samt 2 + 2 stolar i bredd.
(2)= 80 kg/passagerare
3)= Enligt Banverkets norm "Trafik med kategori B och S (snabbtag)”, 1 juli 1992
(4)= Intercity- tagen kan uppgraderas till 200 km/h
(5)= enligt "Berakningshandledning", Banverket, 1 mars 1992 samt

"Forordning om avgifter for trafik pa statens sparanlaggningar”, SFS 1998:1827, justerat till PN 2000
(6)= ASM = Available Seat Mile
(7)= medelhastighet 100 km/h
(8)= 25 % av lokens investeringskostnader bars av sovvagnstag alt godstag nattetid
Tabell 1 Jamforelse svenska lokdragna persontag fran 70- och 80- tal generationen (Intercity och X2000). Mest

anmarkningsvard ar skillnaden av investeringskostnader. Prisniva 2000.

Som framgér av ovanstaende tabell 4r X2000 varken ndgon ekonomisk eller teknisk sensation. Den specifika
effekten har sjunkit medan den specifika tomvikten har 6kat. Lagg dértill en investeringskostnad pé néstan en
halv miljon kronor per sittplats for de forsta X2000- tdgen. Argumentet att X2000 kan kdra mycket snabbare i
kurvorna stimmer inte heller eftersom det endast skiljer 15 % jamfort med konventionella Intercity- tag, i

praktiken &nnu mindre. Inte ens topphastighen &r lingre ett argument eftersom de gamla Intercity- tdgen har visat
sig vara fullt méjliga att uppgradera till 200 km/h, precis som fjarrtagen i Tyskland, England och Frankrike. Det
ar svart att peka pa nagra egentliga framsteg med det svenska X2000- projektet. En tidskrift stéllde till och med
fragan: ”X2000- ett fiasko?” (Tidningen ”Trafik och milj6”, nr 1, 1997).

Réknar vi om kostnaderna tilll per sittplats motsvarar det en arlig leasingkostnad (20 ar, 5 % rénta) pa

8.421 kronor per sittplats (Intercity) respektive 30.235 kronor per sittplats (X2000). Antar vi vidare att taget &r i
trafik 200 dagar per ar med en medelhastighet p&d 100 km/h, och anvinds 6 timmar per trafikdygn, motsvarar de
en ASM-kostnad pé 0,70 kronor per sittplatsmil (Intercity) respektive 2,52 kronor per sittplatsmil (X2000).
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5. Lutningsbar vagnkorqg?

Flera lander har sedan 80- talet i begransad omfattning satt in tdg med lutningsbara vagnkorgar i fjarrtrafik. Ofta
pastas hastighetshojningar i kurvorna uppemot 40 % vara mojliga jamfort med konventionella tdgsatt. Men hur
val stimmer dessa pastdenden? Nedan framgar kraven pa horisontell kurvradie for tva loktag fran

80- talsgenerationen i Skandinavien, dels det norska E117 + x7 och dels det svenska X2000.

1400
1200 -
L] + L]
fooo EN7 +x7 X2000
800 o
E
14
600 //
400 //
200 =
0 T T T T T T T T T T T T T 1
70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
v [km/h]
Bild 5 Hastighetsdiagram med avseende pa sth for persontadg med och utan lutande vagnkorg enligt de svenska och

norska bestdmmelserna under 80- talet. Ralsférhdjningen i bagge fallen ar 150 mm. Det norska loktaget har
sth 150 km/h och det svenska har sth 200 km/h, darav de olika kurvornas langd.
Kalla: forfattaren, med formler fran NSB samt Banverket.

Som framgér av bilden ovan ar skillnaden mellan det konventionella norska loktaget fran 1982 och det svenska
lutningsbara loktéget frdn 1989 inte sé stor vad géller maximal kurvhastighet. Faktum &r att den teoretiska
skillnaden endast &r 9 %, i praktiken &nnu mindre eftersom en jarnvégslinje bestar av en méngd rakspar som
jémnar ut skillnaderna. El- 17 loket provkordes i Sverige flera gdnger, men ingen ifragasatte det rimliga med att
viélja det dyra, svenska X2000- taget. Under 1986 tilldts dessutom amerikanska Amtrak att kdra sina persontag
med modifierade svenska Re- lokomotiv (AEM 7) i 200 km/h pé strackan New York- Washington DC.
Kombinera detta med det tidigare rdkneexemplet for Intercity- tdgen och X2000 sa framstar valet av X2000 som
tveksamt ur ekonomisk synpunkt. For nésta generation persontdg Gr ett konventionellt loktdg utan lutningsbar
vagnkorg ett ekonomiskt intressant alternativ.

6. Ovriga faktorer

Efter den tekniska jamforelsen pé systemniva finns ett antal omraden av mer “mjuk” karaktér dér det finns
utrymme for forbattringar:

* hur hittar resendrerna rétt vagn
* hur tar sig resendren in i vagnen
* bagageforvaring

* sittkomfort

* luftkomfort

* information inne i vagnen

* sdkerhetsfragor
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6.1 Hur hitta ratt vagn?

Nér ett tdg har anlént till en station dr forsta fradgan for resendren vilket tag det ar. Det &r inte alltid uppenbart
eftersom forsta enheten (loket) saknar identifiering. De fasta destinationsskyltar som finns vid stationerna ar
heller inte alltid i bruk. Det ar darfor 6nskvart att loket alltid har en tydlig skylt i fronten dér tdgnummer samt
slutdestination framgar. Léngs plattformen bor det finnas vagnldgesskyltar sa att resendrerna redan innan taget
rullar in kan stilla sig ratt.

Naésta problem é&r att hitta ritt vagn. Ofta har resendren en platsbiljett med vagnnummer och platsnummer. Om
resendren inte har platsbiljett dr det viktigt att denne snabbt far en 6verblick av vagnens reserutt (tdgen kopplas
ju ibland isér), saval utanfor entrédorren som inne i vestibulen. Skyltningen bor vara upplyst och placerad i
huvudhdjd.

6.2 Hur ta sig in i vagnen?

Efter det att resenéren hittat ritt vagn dr nésta steg att ta sig in till sittplatsen. Det kan verka enkelt, men ar det &r
svart om resendren har bagage, barnvagn eller sitter i rullstol. De tre tidigare ndmnda vagnarna har alla en
nivaskillnad mellan plattform och vagngolv som i ”bésta” fall 4r en halvmeter. Hos de amerikanska operatorerna
Amtrak och New Jersey Transit (bdgge operatdrerna kor for ovrigt modifierade Re- lokomotiv med

sth 200 km/h) har man slopat denna nivaskillnad genom att hoja plattformen till vagngolvets niva. En liknande
16sning anvénder alla tunnelbanor. De amerikanska fjarrtagsoperatdrerna har dock ett problem dé det av
sékerhetsskél maste finnas ett avstdnd mellan insteg och plattform. Denna skarv kan bli 6ver en decimeter bred
vilket &r ett problem for saval rullstolar som barnvagnar. Dessutom riskerar §vriga passagerare att trampa fel och
skada sig. Losningen &r en cirka 2 dm utfdllbar klaff vid entrédorren som dverbryggar skarven.

Utvecklingen av entréddrrar sedan sextiotalet har varit snabb. De tidigare i Centraleuropa anvianda entrédérrarna
av vik- sving- typ, dar det drog rejilt och vintertid sndade in, har ersatts av trycktita, automatiska skjutdorrar
som skjuts in och lases fast i vagnkorgen. Tyvirr har de nya dérrarna dven blivit tunga, tréga och dyra. Vissa av
de nya snabbtigens entrédorrar &r sa ldngsamma att passagerarna borjar undra om det &r nagot fel innan
nagonting ens hdnder (en avancerad ldsmekanism med sprintar méste 1sas upp innan 6ppning). Nésta generation
skjutdorrar bor vara trycktdt men maste samtidigt gé att Sppna mycket snabbare (typ tunnelbana). Dessutom bor
doérrmandvreringsutrustningen goras mer lattforstaelig. Knapparna maste kunna hanteras dven av rullstolsbundna
passagerare. Belysningen av insteg bor ocksé forbattras (minskad snubbelrisk) likt X3- tigen i
Stockholmsomrédet.

Vil inne i vagnen &r det redan idag forhallandevis latt for passagerare utan rorelsehinder att forflytta sig Aven om
fler handtag ar 6nskvérda i mittgangen. Av komfortskél utfors stolarna med maximal bredd vilket innebar att
mittgangens bredd reducerats till cirka 45 centimeter. Dilemmat &r att en vanlig rullstol krédver minst 80 cm.
Diérfor bor rullstolsbundna resenérer vara hdnvisade till en rullstolsanpassad zon med férslagsvis

4 rullstolsanpassade platser samt handikappanpassat WC. Det bor vara mojligt for den rullstolsbundna
passageraren att vilja mellan att sitta kvar i rullstolen vid kortare resor eller att forflytta sig till en fatolj. Detta
kréver langre stolavstand for handikapplatser (forslagsvis 130 cm) samt uppféllbara sittdynor.

6.3 Bagageforvaring

Vid langre resor har passagerarna ofta med sig skrymmande bagage (skidor, barnvagnar, resviskor, ryggsiackar
etc). Bagaget ar ett sikerhetsproblem men inom flyget har man 16st problemet genom att passagerarna inte far ta
med sig skrymmande bagage in i kabinen. Istdllet maste de ldmna in det i forvag varefter det lastas i
bagageutrymmet under kabingolvet i flygplanet. Det bagage som ér tillatet att tas med in i kabinen lases in
bakom luckor i bagagehyllan eller placeras under stolen.
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Bild 6 Slutna bagagehyllor i nasta generation andraklass personvagnar. Hyllan ligger cirka 160 cm ovan golvnivan.
Korgbredden ar 3,25 meter.
Kalla: forfattaren

Hos en jarnvagsvagn ér problematiken likartad. P4 ett begransat utrymme skall upp till 70 personer vistas,
samtidigt som utrymmet for bagage dr begrinsat. Det finns dock ett stort, relativt outnyttjat utrymme under
golvet mellan boggierna som skulle kunna utnyttjas. Volymen motsvarar cirka 40 kubikmeter potentiellt
lastutrymme, men forutsétter att bromsutrustning, avloppstank och omformare flyttas till utrymmet mellan
koppel och boggier. Ett problem &r lastningen, vilken maste ske frén en nivéa langt under rélsens 6verkant. Likasa
krévs en omfattande markorganisation for lastning, lossning och dvrig bagagehantering. Arrangemangen blir
dyra men skulle sannolikt 16na sig vid huvudforbindelser.

Om man viljer att fortsétta att hantera bagaget som idag sa krévs storre forvaringsutrymmen. Av sékerhetsskél
bor, som tidigare ndmndes, bagaget forvaras avskiljt fran passagerarna (se bild 6). I princip finns tva platser dar
bagaget kan forvaras, antingen pa hyllan ovanfor sittplatserna eller vid separata bagagehyllor. Av sikerhetsskél
bor hyllorna tickas in med luckor, liksom inom flyget. Dilemmat ar att de separata bagagehyllorna vid
ingdngarna ligger utan tillsyn vilket innebér en stoldrisk. En 16sning kan vara att mindre stdldbegérligt bagage
forvaras 1 separat bagageutrymme medan dvrigt bagage forvaras pa hyllorna, eventuellt fastlast i stalwire. Varje
stolpar bor ha en separat lastlucka, detta for att undvika skador frén nedfallande féremal pé grannar vid 6ppning
av luckan (diremot behovs ingen sektionering inne i bagagehyllan).

6.4 Sittkomfort

En viktig fraga ar passagerarnas sittkomfort. Det dr i stolen passageraren kommer att tillbringa den allra storsta
delen av sin restid. Tidigare var sittkomforten hos svenska personvagnar inte sa hdg, men i och med
konkurrensen fran biltrafiken under 60- talet, dér sittkomforten alltid har varit ett viktigt férséljningsargument,
lanserades en ny generation personvagnar inom SJ. Den nya generationen andra klassvagnar, som utfoérdes med
savil ren salong (B1) som en blandning av kupéer och salong (BS5), utmérkte sig for en mycket hég komfort.
Aven formgivningen var modern och #ndamalsenlig i nordisk design med ljusa ytor och trislag. Stolavstandet
okades till 105 centimeter i salongsversionen och stolsryggen kunde lutas rejélt for resenérer som 6nskade vila.
Stolarna utfordes dven med fotstod vilket ytterligare forbéttrade komforten. Den ovanligt breda vagnkorgen
(315 cm utvéandigt) gjorde att stolarna paminde om fétdljer.

Aven vagnlingden péverkar sittkomforten indirekt. Ju lingre vagn desto ligre investeringskostnad per site (flera
kostnadsdrivare i en personvagn &r oberoende av vagnlidngden, t ex boggier och elutrustning). De sedan 60- talet
anskaffade vagnarna har en ldngd i intervallet 24,1- 26,4 meter och en korgbredd pa 305...315 centimeter.
Langden &r ur ett centraleuropeiskt perspektiv inte unik, vilket diremot korgbredden &r. En standardvagn av
UIC- typ, som ofta anvinds i Centraleuropa, har en korgbredd pé endast 282 cm. Omriknat per sittplats

(2 + 2 stolar i bredd) innebér det en skillnad pé 6ver 8 cm per site i sidled jamfort med en svensk personvagn.
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I USA gick operatdren Amtrak ldngre och satte under sjuttiotalet in personvagnar med en korgbredd pa hela

320 cm. Vagnarna bendmns Amfleet och gér i trafik bland annat pa strickan Boston- New York-

Washington DC (73 mil). Jamfort med UIC- vagnar innebar det ndstan 1 dm mer bredd per séite. Dilemmat &r att
kombinera bred vagnkorg med storsta mdjliga korglangd eftersom det finns ett samband mellan matten. Vid
snéva kurvor skjuts vagnandar och vagnmitt ut fran sparets centrumlinje, det vill sdga vagnens
konstruktionsprofil riskerar att 6verskridas. Den norska statsjdrnvégen anviander dock sedan 80- talet en sovvagn
(WLAB 2) med en lidngd 6ver buffertarna pa 27,0 meter och korgbredden 324 cm.

De under slutet av 70- talet lanserade svenska personvagnarna (B7) levde tyvérr inte upp till 60- talsvagnarnas
goda komfortrykte. De nya stolarna hade ett cirka 10 cm kortare sittavstand, kunde inte lutas lika mycket och
hade en direkt oldmplig stoppning i sitt- och ryggdynor. Négot stdd for fotterna fanns inte och inredningen gav
ett splittrat intryck med ménga material och farger. Nagra ar senare lanserades B4- vagnen, fortfarande med
salongsinredning men med motsittning (som hos lokaltag). Stolavstdndet var till och med dnnu langre (109 cm)
an under 60- talet men liksom hos B7- vagnen var sittkomforten mindre god (minimal lutning av stolsryggar,
felaktig stoppning etc). Déaremot var bromsningen mindre ryckig och bullrig eftersom boggierna utrustats med
tysta skivbromsar, dock pé stotiga Minden Deutz- boggier konstruerade under 50- talet. Det hogg rejalt i vagnen
vid sndva kurvor pa grund av den styva hjulinféstningen.

Under slutet av 80- talet lanserades en andra klass salongsvagn (B2, baserad pa B7, se bild 2) med relativt fa
stolar. Liksom sina foregangare B7 och B4 hade 4ven B2 mindre god sittkomfort (sidtena gick inte filla). Det
positiva med B2- vagnen var att den utrustats med nya boggier fran Asea (typ M84S) som var skivbromsade och
hade en lugn gang, dven i kurvorna. Senare byggdes ett storre antal 70- och 80- talsvagnar om (littera B10) med
bland annat modifierade stolar vilket hdjde komforten, men det &r fortfarande en bra bit kvar till de gamla

60- tal vagnarnas sittkomfort. En ombyggd variant, bendmnd B20, utrustades i efterhand med hela 90 séten, dock
pa bekostnad av komforten. De under slutet av 80- talet lanserade UB2- vagnarna (X2000) hade ungefar lika
dalig sittkomfort som 70- tals vagnarna.

Aven valet av inredningstyp paverkar sittkomforten. I princip finns tva typer av inredning, dels salongsinredning
och dels kupéinredning. Savél bussar som flygplan anvinder uteslutande salongsinredning eftersom man vid ett
givet stolavstand maximerar komforten. Anledningen till den hogre sittkomforten é&r att viggarna hos en
kupévagn utgor en sektionering som inverkar negativt pa benutrymmet och mdjligheten att luta stolsryggen.
Dessutom é&r innervéggar tunga, speciellt om de &r utforda i massivt trd eller glas. Salongsinredning &r darfor det
naturliga valet dven i jdrnvigsvagnar.

Ytterligare en aspekt vid utformningen av stolarna &r kollisionssikerheten. Vid en kollision blir inbromsningen
mycket kraftig varvid passagerarna vill fortsétta framat. Det i siarklass sdkraste séttet att fainga upp passageraren
ar om hela stolsryggen fungerar som sdkerhetsbalte. Detta forutsétter att stolsryggarna alltid dr véinda mot
fardriktningen vilket kréver att fat6ljen vrids 180 grader vid &ndstationer. Systemet med vridbara fat6ljer har
lange tilldmpats i forsta klass salongsvagnar (t ex vésttyska Apmz- serien), dock framst av komfortskél (ménga
passagerare foredrar att kunna blicka framadt i tagets fardriktning).

Niista generation fjirrtagsvagnar bor ha salongsinredning med 180 grader vridbara vilfatéljer, maximalt
30 grader rygglutning, fotstod och 105 cm stolavstind. Sittkomforten bor vara minst lika god som hos
60- talsvagnarna eller helst dinnu héogre. Stolsryggen bor dimensioneras for att kunna fungera som ett
Vsiikerhetsbilte”.

6.5 Luftkomfort

En viktig del av komforten ar luftens kvalitet. En for hog eller 1ag lufttemperatur eller dalig luftkvalitet (damm,
pollen, koldioxid, odorer etc) &r pafrestande for resenérer och vissa ar extra kansliga. Under vagnleveranserna
under 60- och 80- talet utrustades dock restaurangvagnarna med klimatanldggning, det vill sdga luften kunde
dven kylas. Ovriga vagnar utrustades endast med ventilationsanliggning utan kylning. 80- talets generation andra
klass salongsvagnar for 200 km/h har dock konsekvent utrustats med klimatanlaggning.
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Det finns flera typer av ventilationssystem. Den allra enklaste typen baserar sig pa sjdlvdragsventilation,
forstarkt av fartvind och stora temperaturskillnader (sjidlvdrag). En mer avancerad version baserar sig pa enkel
till- eller franluftsventilation. Den tillférda luften maste vid laga yttertemperaturer véirmas och ofta kompletteras
uppvarmningen med radiatorer inne i passagerarutrymmena. Returluften leds vanligen ut via vestibuler och
WC-utrymmen. Radiatorerna &r vanligen av elektrisk eller vattenburen typ. Foérdelen med vattenburen varme ar
att den forhallandevis laga yttemperaturen medfor mindre stralning och mer konvektion (béttre luftkvalitet). De
mer avancerade klimatanldggningarna, det vill séga system som har kapaciteten att sdvil kunna virma som kyla
luften, kan dessutom anpassa ventilationsflodet efter behov.

En viktig parameter &r det specifika luftflodet, méatt som luftvolymflode per person och tidsenhet

("liter per person och sekund", I/s, pers). En personvagn dr ett omrade med ur ventilationssynpunkt hog
belastning dd ménga ménniskor vistas pa en liten yta. Det specifika luftflodet hos en bostad ligger i ett
vardagsrum kring 6 liter per sekund och person. I ett sddant fall har varje person cirka 10 kubikmeter luft till
forfogande. I en fullsatt salongsvagn minskar emellertid volymen per person till knappt 2 kubikmeter varvid
ventilationsbehovet snabbt stiger till 6ver 10 liter per sekund och person. Det totala luftflédet hos en salongsvagn
med 70 personer blir da cirka 700 liter per sekund, luft som bade skall filtreras och virmas eller kylas.

Inom sévil flyget som tagtrafiken &r det vanligt att friskluft utifran blandas med gammal returluft. Fordelen &r
mindre effektforluster men risken finns att bakterier, virus, damm och odoérer sprids. Inom flyget, diar den
specifika luftvolymen per person ar &nnu ldgre &n i en jarnvigsvagn (nerat 1 m*/pers), har tillverkarna 16st
problemet genom att den ateranvénda luften renas i ett hogeffektivt s k HEPA- filter (High Efficiency Particulate
air) innan den ateranvénds. Ett sddant filter tar bort partiklar ner till en storlek av 10 nanometer, d v s det tar dven
bort virus. | jirnviagsvagnar saknas oftast detta filter. Hos en dverbelastad lokaltdgsvagn, speciellt under
influensatider, ar spridningen av virus snabb. Anviandningen av HEPA- filter 4r dock omdiskuterad da det krivs
att filterna verkligen underhalls reguljart, annars minskar deras effektivitet drastiskt.

Vid klimatanldggningar i salongsvagnar anvinds enkanalsystem dér luftens temperatur regleras centralt. All
inluft passerar ett kombinerat kyl- och varmebatteri under golvet dér luften far en viss over- eller
undertemperatur. Kravet pa en personvagn med klimatanldggning &r att temperaturen invéndigt alltid skall kunna
hallas inom ett visst intervall (t ex 16°C- 25°C) oavsett yttre temperatur eller solinstralning. Vid

kupévagnar(sitt-, ligg- och sovvagnar), dir varje kupé har individuell temperaturreglering kriavs dock
tvakanalsystem. Luftens extremtemperaturer i de tvé ventilationskanalerna ligger i intervallet 5°C (max kyla) till
85°C (max vérme). En alternativ metod for temperaturreglering ar lokala, virmevéxlare med savil kall- som
varmvatten och termostatstyrd flervigsventil. Da krivs ej tvdkanalsystem.

Ett komfortproblem som uppstar vid tdgmdten i tunnlar dr da kraftiga tryckvéagor letar sig in i
passagerarutrymmen via bland annat ventilationsanldggningen. Tillverkarna har 16st problemen pa flera sétt dar
ett dr att anvinda sa kallade radialfldktar istdllet for axialfléktar eftersom de forra &r mer motstandskraftiga mot
tryckvariationer. Vid mycket kraftiga tryckvagor kan man dock tillfélligt forsluta hela vagnen genom att stéinga
av det externa luftinflodet via spjdll och endast atercirkulera innerluften.

Ett rimligt grundkray dr att nésta generation personvagnar utrustas med klimatanliggning med HEPA-filter.
For att minska energiforbrukningen bor virmeviixlare installeras.

6.6 Information inne i vagnen

Tidigare berordes vikten av lattillgdnglig information vad géllde tagets destination samt vagn- och
sittplatsnumrering. Tidigare forsags dven varje sittplats med en liten lapp pa bagagehylla eller huvudkudde som
talade om vilken stricka som platsen var bokad. Men &ven under resans géng ar passagerarna beroende av
information. Nésta uppehall, tid samt &vrig information kréver ndgon form av formedling. Allt fler regional- och
lokaltag har idag elektroniska tavlor som visar denna information. Likasé har allt fler tag uttag for horlurar i
armstdden. Snart kommer dven individuella skidrmar i stolsryggarna att vara mojligt. Genom menyval kan
passageraren fa tillgang till TV- kanaler, film och tdginformation via Internet.
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6.7 Sakerhetsfragor

Kring forra sekelskiftet utfordes personvagnar med stalchassi och separat vagnkorg i trd. Tekniken var
densamma som vid byggandet av godsvagnar och var bade enkel och beprovad. Vid olyckor visade sig dock
byggsittet vara mindre ldmpligt da tridverbyggnadens héllfasthet var dalig samtidigt som tréet splittrades och
bildade vassa delar. Jarnvagsforvaltningarna gick dérfor in for styva stalkorgar, forst nitade och senare svetsade.
Senare standardiserades héllfasthetskraven via bland annat internationella UIC, men dessa krav utgér
huvudsakligen fran statiska belastningsfall. Sa skall till exempel en vagnkorg enligt den internationella

UIC- normen klara en tryckkraft motsvarande 200 ton i bufferthdjd. Standarden séger dock inte mycket om hur
stor rorelseenergi (= kollision) vagnkorgen skall kunna ta upp. Den styva vagnkorgen gor att pafrestningarna pa
passagerare och inredning blir kraftiga redan vid kollisioner i laga hastigheter. Den enda deformationszon som
finns innan hela vagnkorgen deformeras ar da vagnens stot- och draginréttning (buffertar alternativt
centralkoppel) kollapsar, vilket redan sker vid mycket laga farter.

Under senare ar har flera jirnvéigsforvaltningar och sparfordonstillverkare dgnat mer uppméarksamhet &t
problemet med krockséikerhet. Vid krocktester av personvagnar i Frankrike 14t man utfora vagnarnas vestibuler
vid entrédorrarna som deformationszoner. Inbromsningen blev betydligt mjukare men forutsitter da givetvis att
passagerare inte vistas i vestibulerna under fard.

Ett annat sdkerhetsproblem vid tagolyckor dr da personvagnar valter och passagerare hamnat under vagnen.
Vissa moderna personvagnar har ndmligen en fonsterhdjd som ar nistan en meter, medan amerikanska
personvagnar endast har en fonsterhdjd av 65 cm. Ytterligare ett argument som talar fér mindre fonsteryta &r att
fonster ar energislukare sdvél sommar som vinter. Sommartid skiner solen in (motsvarande en effekt pa upp till
800 watt per kvadratmeter) vilket innebér att klimatanldggningarna méste arbeta extra mycket. Vintertid lacker
viarmen ut genom framst konvektion.

Ett villkor for att minimera personskadorna vid en kollision &r att samtliga passagerare, liksom inom flyget, har
en sittplats och att inga resenérer uppehéller sig i vestibulerna (deformationszon). Dessutom har undersékningar
visat att resendrer blir stressade och mar daligt av att tvingas fardas stdende i fullsatta, varma vagnar.

Sammanfattnings bor niista generation personvagnar bli sikrare genom deformationszoner, stolsryggar
viinda mot firdriktningen, inldst bagage samt liigre fonster. Trafiken skall alltid planeras utifrdn att alla
resendrer har en sittplats, precis som inom flyget. Hos amerikanska Amtrak finns dessutom informationsblad
vid varje site som visar hur en personvagn utryms vid olika nédsituationer samt vad man bor tinka pd nir
man séker sig bort frdan en havererad vagn (nedrivna kontaktledningar, trafik pad intill liggande spar etc).

7. Generella utvecklingstrender for snabbtaq i Skandinavien f o m 1980

Trenden gér pa sikt mot avreglering av trafiken pa huvudlinjerna. Vi kan @ven anta att operatorer i vira
grannlinder &r intresserade av trafikering i Sverige. Oavsett hur denna avreglering gors s& kommer biljettpriserna
att sjunka vilket kommer att 6ka kostnadspressen pa operatdrerna, alltsd samma utveckling som inom flyget. Vi
kan dven anta att myndigheterna kommer att stilla 6kade krav pa handikappanpassning inom jarnvagstrafiken.
Vi kan ocksa anta att persontrafiken kommer att 6ka kraftigt vid sankningar av biljettpriser vilket i sin tur 6kar
behovet av antalet sittplatser.

Utgéangsldagena under borjan av 80-talet for de danska, norska och svenska statsjarnvagarna var till stora delar
olika. Danmark hade in pa 80- talet ett oelektrifierat nédt som trafikerades av tag dragna av tunga, sexaxliga
diesellokomotiv. Personvagnarna var tillverkade enligt UIC- standard och sth var 140 km/h. Under bdrjan av
80-talet konstaterade en dansk utredning att en ny generation motorvagnstag var intressant for nésta generation
fjarrtag, speciellt med tanke pa de tagférjeforbindelser som tidigare band ihop Danmark. Under slutet av 80-talet
startade leveranserna av det danska dieselmotorvagnstagséttet IC3, ett tdg som bildade skola f6r kommande
generationer danska, elektriska motorvagnstig. IC3- tget hade sth 180 km/h. A andra sidan knéts vistra och
6stra Danmark under 1997 samman genom Stora Bélt- forbindelsen vilket gjorde det danska nitet mer likt andra
landers nit.
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I Sverige borjade fjarrtdgen redan under 80- talet att kora i 160 km/h pa linjen Stockholm- Goteborg da tagsitten
bestod av Rc- lokomotivet samt vagnar av varierande utférande. De norska fjarrtagen liknade till stor del de
svenska, forutom specialsnabbtagen med El 17- lokomotiv som sattes i trafik redan under september 1982 pa
huvudlinjen Oslo- Trondheim. Det snabbtdget var en revolution ur teknisk synvinkel dd det kunde kira
snabbare genom sniiva kurvor. Dessutom var vissa av vagnarna utrustade med klimatanliggning och
lokomotivet hade en ny generation vixelstromsmotorer (asynkronmotorer). Det bor tilliggas att en stor del av
fjarrtagstrafiken pé det norska nitet dgde rum med sexaxliga diesellokomotiv av typen Di 3, liknande de danska
lokomotiven.

Bild 7 Ett norskt fiarrtdg med det elektriska lokomotivet EI18. Loket ar fyraxligt, har mjuka boggier med asynkronmotorer
och sth 200 km/h. Notera de inkladda strémavtagarna, stralkastarna samt underredet, allt for att forbattra
aerodynamiken. Lokomotivet ar konstruerat i Schweiz men formgivet av Pininfarina. En schweizisk systerversion
(Re 465) har en toppeffekt pa hela 7.000 kW.

Foto: forfattaren, Oslo centralstation, augusti 2001

Det svenska loktaget X2000 borjade levereras under slutet av 80- talet. X2000, eller X2 som det ursprungligen
kallades av SJ, var dock planerat som motorvagnstag. Under 1984 offererade Asea X2 till SJ men bestéllningen
skots pé framtiden. Under augusti 1986 gjorde SJ en koviandning och bestéllde 20 stycken tunga, femvagnars
loktag (X2000) fran samma tillverkare. Jimfort med NSB:s fjérrtdg fran borjan av 80-talet (bestdende av El-17
lokomotiv och typ 7 personvagnar) blir jimforelsen enligt foljande:

Norge Sverige differens
Beteckning El-17 + x7 X2 (X2000)
Antal personvagnar 6 5
Operator NSB SJ
Typ av tagsitt loktag =>
Trafikstart 1982 1990
Sth 150 km/h 200 km/h
Kontinuerlig effekt 3.000 kW 3.260 kW
Antal séten (origin.) 325 pl 256 pl 22 %
Total langd 172.900 mm 139.225 mm
Tomvikt 313 t 311t
Specifik tomvikt 1,81 t/m 2,23 t/m +23 %
Bruttovikt 339t 311t
Storsta axellast 16,0 t 17,0t +6 %
Max startdragkraft 240 kN 160 kN
Sth kurva radie 500 m 118 km/h 129 km/h +9 %

Tabell 2 Jamforelse svenska och norska fjarrtag fran 80- talet
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Som framgér av tabellen var det norska fjarrtaget forsett med sex personvagnar medan det svenska fran borjan
var bestyckat med endast fem stycken (senare dock sex stycken). Studerar vi den maximala kurvhastigheten
med respektive jiarnvigforvaltnings normer finner vi att det svenska snabbtiget X2000 endast kunde kiora
cirka 9 % snabbare i kurvorna iin det norska.

Redan under juni 1983 besokte en delegation fran SJ den norska statsjarnvigen (NSB) och provakte det nya
snabbtdget. I rapporten konstaterade SJ bland annat att ”Det ar inte nddviandigt att anvinda fordon med
korglutningssystem”. Det anmérkningsvirda var att SJ inte verkade dra ndgon storre nytta av de norska
erfarenheterna vid valet av nésta generation svenska fjéarrtdg (X2000). Det tog Gver 4 ar efter besoket i Norge
innan SJ/ Banverket ens tillit hogre kurvhastigheter for konventionella, svenska Intercity- tdg med Rc- lok och
personvagnar med mjuka Asea- boggier. Det ur kommersiell synpunkt mest anméarkningsviarda var den stora
skillnaden i kostnad mellan Intercity- tdg och X2000- tag. Ett svenskt, femvagnars Intercity- tdg kostade
namligen cirka 39 mkr medan motsvarande X2000- tdg kostade cirka 122 mkr (prisniva 2000, inkl moms).
Omvriknat per sittplats (enhetsklass, 105 cm stolavstind, 2 + 2 stolar i bredd) motsvarade investeringen

105 tkr per sittplats (Intercity- tdg) respektive 377 tkr per sittplats (X2000).

Efter studiebesoket i Norge 1983 utredde SJ tidsvinsten med dels ett tagsétt draget av E117- lokomotiv och dels
ett X2- tagsitt, om dn med olika sth (160 resp 200 km/h). Flera svenska strackor jamfordes men den kanske
intressantaste jamforelsen gillde for den delvis mycket slingriga strickan Stockholm- Linkdping via Kolmarden
(21 mil), en strécka dér tdg med lutningsbar vagnkorg verkligen borde komma till sin ritt. Nedan framgér
medelhastigheten for det konventionella persontdget Nr 25 under 1983 (avgéng Stockholm C klockan 08:13,
ankomst Link&ping klockan 10:45):
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Diagram 2 Medelhastigheten for olika delstrackor for ett konventionellt fjarrtag (tdg nummer 25) pa linjen Stockholm-
Nykoping- Linkdping under 1983. Medelhastigheten ar exklusive stationsuppehaill.
Kalla: Forfattaren, med data fran grafisk tidtabell 1983 (SJF 641.049)

Den totala restiden, inklusive stationsuppehall, var 2 timmar 32 minuter for den cirka 21 mil langa stréckan.
Medelhastigheten 14g 6ver 100 km/h endast pa cirka 30 % av den totala strickan. Vid gangtidssimuleringen 14t
dock SJ inte det norska taget utnyttja mer 4n 150 mm rélsférhdjningsbrist i kurvorna medan NSB tilldt 180 mm
hemma i Norge (se 4ven rapporten ’Nésta generation skandinaviska snabbtagsystem”, sid 11).
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Tag 25 avverkade de forsta kilometrarna frn Centralstationen fram till Arstabrons sddra landfiste med en
relativt 1dg medelhastighet men nadde direfter 120 km/h pa ett kortare avsnitt fram till Alvsjo lokaltigstation.
Direfter rullade taget vidare pa relativt slingriga spar genom Sodertérn fram till Sodertédlje Sodra (36 km fran
Stockholm, uppehall nr 1). Efter att ha passerat lokaltagstationen Jérna (47 km fran Stockholm) och véxlat in pa
enkelspéret mot Norrkdping kunde tdget under flera mil halla en genomsnittshastighet 6ver 100 km/h ner till
Nykdping (106 km fran Stockholm, uppehall nr 2). Dérefter holl det aterigen en relativt 14g genomsnittshatighet
pa slingriga spar genom Kila- dalen och &nnu lagre genom det bergiga Kolmarden. Under en kortare stricka
mellan Geté och Aby sjonk tagets medelfart till endast 43 km/h (mdtesspar) varefter det ater viixlade in pa
stambanan vid Aby (strax nordost om Norrkdping). Dérefter gjorde tiget uppehall i Norrkdping

(164 km fran Stockholm, uppehall nr 3). Efter Norrkdping accelererade tiget och ute pa Ostgétaslitten kunde
genomsnittshastigheter 6ver 100 km/h ater hallas fram till Link6ping (210 km fran Stockholm, uppehall nr 4).

Om vi ndjer oss med att berdkna den relativa skillnaden i restid, i procent uttryckt, ricker det med att studera den
sé kallade ”géngtiden”. Gangtiden inkluderar en start och stopp samt 3 % forarmarginal. Vi finner dé att
gangtiden for X2 var 1 timme och 37 minuter och motsvarande tid for det norska taget 1 timme och

46 minuter. Det norska taget tog alltsé bara 9 % langre tid trots betydligt lagre sth (160 istéllet for 200 km/h) och
ingen korglutningsanordning. For restiden adderades marginal (4 %), uppehéllstid (mellanuppehéll i Sodertélje
Sodra, Nykoping och Norrkdping), accelerations- och bromstid samt tilldgg for banarbeten. Restiden for det
norska snabbtdget forlingdes da fran 1:46 (= gangtid) till 2:15 (= restid) vilket motsvarar 27 % tilligg pd
gangtiden. Motsvarande restid for X2 blev 2:03.

En intressant frdga i ssmmanhanget dr om inte fler non-stop tag med sndva marginaler i undantagsfall skulle ha
kunnat sittas in pa speciellt attraktiva strickor. Om alla tilligg slopats redan under 1983 fir vissa specialtig
skulle restiden firdn Stockholm till Linkéoping kunnat ha minskats med hela tre kvart

vid nonstop-korning!

Nagot senare utvecklade Danmark och Norge nya snabbtag. Till skillnad mot SJ valde NSB och DSB att satsa pa
motorvagnstdg (om de danska snabbtégen, se ”Kan loktag anvindas i lokaltdgstafik?”, sid 5). Studerar vi de
skandinaviska landernas snabbtagsatsningar finner vi foljande tre snabbtag:

Sverige Danmark Norge Referens
Beteckning X2000 IR 4 73 ”Signatur”
Start leverans 1989 1995 1998
Operator SJ DSB NSB
Typ av tagsatt loktag motorvagnstag =>
Langd tagsétt, Gver stotytor 139.225 mm 76.532 mm 108.480 mm
Sth 200 km/h 180 km/h 210 km/h
Kontinuerlig effekt 3.260 kW 1.680 kW 1.950 kW
Antal personvagnar 5st 4 st =>
Investeringskostn (-00) 122 mkr 54 mkr 70 mkr [5]
Invest kostnad per plats (-00) 477 tkr/pl 450 tkr/pl 324 tkr/pl
Specifik invest kostn (-00) 392 kr/kg 406 kr/kg 330 kr/kg
Klimatanléiggning ja => =>
Antal séten (original) 256 pl 120 pl 216 pl [3]
Stolavstand 2 kl (original) 90 cm 88 cm 92 cm [3]
Antal sdten (enhetskl) 344 pl 192 pl 288 pl [1]
Invest p siite (enhetskl) (-00) 355 tkr/pl 281 tkr/pl 243 tkr/pl [1], [5]
Handikappvénligt insteg nej = = [2]
Tomvikt 311,0t 133,0t 212,0t
Specifik tomvikt 2,23 t/m 1,74 t/m 1,95 t/m
Bruttovikt 338,5t 148,4 t 2350 t
Specifik effekt 9,6 KW/t 11,3 kW/t 8,3 kW/t [4]

[1] = enhetligt stolavstand 1.050 mm, 2 + 2

[2] = vagngolv och plattform i samma niva

[3] = original

[4] = bruttovikt, inkl passagerare ¢ 105 cm

[5] = oklart om moms ingér for de danska och norska tagsitten

Tabell 3 Oversikt senaste generationen elektriska fjarrtag i Skandinavien. Notera de med tiden fallande
investeringskostnaderna, fran 355 tkr/pl (1989) ner till 243 tkr/pl (1998).
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Som framgér av tabell 3 har de tre operatdrerna valt 4- 5 vagnarstdg med en specifik tomvikt kring 1,7...2,2 ton
per meter samt en specifik effekt i intervallet 8,3- 11,3 kW/t. Topphastigheten ligger i intervallet

180- 210 km/h, dock med betydligt lagre marschhastigheter eftersom banorna séllan tillater sédana
topphastigheter.

Vad giller komforten har de tre tdgen siten i andra klass som inte helt lever upp till dagens krav. Det svenska
tdget X2000 har till exempel siten med alltfor liten stolsrygglutning, hard sittdyna och for kort stolavstand. Det
danska IR4- tdget och det norska 73- taget har liknande komfortproblem. De tre tdgen har inte heller
handikappanpassade ingangar. Daremot har de en 1ag ljudniva (bade in- och utvéndigt), komfortabla
vagngenomgangar, klimatanldggning samt rymligt och hygieniskt WC.

I ursprungsversionen har de tre tigen anmarkningsvart hoga investeringskostnader per séte riknat. I denna
jamforelse har dock samtliga tre tagsatt jamforts med enhetsklass (2 + 2 stolar i bredd, 105 cm stolavstand etc).
Motsvarande investeringskostnad sjunker da till intervallet 243...355 tusen kronor per site. Omréaknat till ett
20- arigt leasingavtal med 5 % rénta motsvarar det en fast arskostnad pé 20...28 tusen kronor per site
(enhetsklass).

En mojlighet &r fortsatta leveranser av konventionella vagnar och motorvagnar men som tidigare konstaterades
finns brister hos dessa. Ser vi frdgan ur ett skandinaviskt perspektiv finner vi att &ven den danska och norska
statsjarnvagen har personvagnar och/ eller motorvagnar med ur ett centraleuropeiskt perspektiv ovanligt breda
vagnkorgar. Regionen har totalt 19 miljoner invanare vilket talar for att en regional standard skulle kunna
utarbetas.

8. Nasta generation personvagnar

Tidigare beskrevs utvecklingen av personvagnar sedan borjan av 60- talet. En dversikt av de tre skandinaviska
landernas snabbtag gjordes. Den kanske viktigaste punkten for jarnvédgen for att kunna hévda sig pa
transportmarknaden dr 16nsamheten. Jarnvagen star infor mycket allvarliga problem med for hoga
kostnadsnivaer och for fa sittplatser. Samtidigt kréver miljon att jirnvagen tar Gver en mycket storre del av
dagens landsvégstransporter, men faktum &r att inte s& mycket har hiant sedan 1988 ars omorganisation av
Sveriges jarnvéagsverksamhet (uppdelningen i ett Banverk och SJ). 16 ér senare ligger persontrafikens
marknadsandel fortfarande under 10 %, trots gigantiska investeringar av skattepengar i nya banor. Ytterligare
krav kommer dessutom att medfora att savil tdg som stationer maste anpassas till handikappade resenérer. Dessa
forbattringar skulle dven leda till forbattringar for dvriga resenérer (plattformar i samma hojd som vagngolv,
handikappvénliga insteg, bredare inneutrymmen, hissar, rulltrappor etc).

Redan under mitten av 70- talet lanserades en ny generation sittvagnar hos den amerikanska operatéren Amtrak.
Den nya vagnserien kallades for Amfleet och bestod av drygt 26 meter 1dnga salongsvagnar for 200 km/h.
Jamfort med de centraleuropeiska personvagnarna var de amerikanska vagnarna extremt breda (3,20 meter),
utrustade med automatkoppel, handikappvénliga insteg i samma hdjd som plattformen, tysta skivbromsar,
vilfatdljer, klimatanldggning och en inredning som pdminde om forstaklass kabinen i ett flygplan. Dessa
sittvagnar, byggda enligt amerikanska normer, dr en mycket bra utgdngspunkt for nésta generation skandinaviska
personvagnar for regional- och fjarrtagstrafik.

Pa bild 9 ser vi ett forslag av forfattaren for en ny generation skandinaviska vagnar som foreslés fa lingden
27,5 meter over stotytorna samt korgbredden 325 cm. Till skillnad mot Amfleet- vagnen foreslas en korgdesign
baserad pa en nagot dldre amerikansk praxis med nagot hdgre konstruktionsprofil. Den nagot hogre vagnkorgen
(hojd 4,10 meter) kommer vil till pass for sovvagnsvarianter. Likasa &r ytterytan slat och underredet inklétt i en
aerodynamisk kjol, allt for att forbéttra acrodynamiken och minskade vindbruset.

Ett viktigt krav pa nésta generation personvagnar dr lagre vikt. De under slutet av 70- talet lanserade vésttyska
personvagnarna av typen Bpmz 291 med sth 200 km/h hade en tomvikt kring 40 ton. Négra ar senare startade
leveranserna av efterféljaren Bvmz 185 med exakt samma yttermatt men med en tomvikt 6ver 50 ton.
Erfarenheter fran 70-talet visar emellertid att en personvagn for regionaltrafik (till exempel visttyska
statsjarnvagen BDnrzf 732) ej behover vdga mer dn cirka 23 ton, dock med sth reducerad till 140 km/h och utan
luftkonditionering. Genom ett nytt konstruktionsarbete, som utgér ifrén dagens konventionella stalkorg, kan en
ny generation personvagnar for 200 km/h och med luftkonditionering med en tomvikt kring 20 ton tas fram.
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For de nya vagnarna krivs dven en ny generation eldrivna allround — lokomotiv for sdvél godstdg som persontdg
(se bild 7). Erfarenheterna visar att fyraxliga lokomotiv klarar att dra tunga godstdg med en vikt 6ver 2.000 ton
samtidigt som de kan dra snabba persontag i 200 km/h. Invandigt utfors designen nagot ljusare dn dagens
Amfleet- vagnarna, med bland annat ljusa traslag i vdggarna samt ljusare textilier. Kombinerat med titare trafik
och radikalt sénkta biljettpriser skulle den nya personvagnstypen utgoéra grunden i ett kraftigt 6kat tdgresande.

Tomas Larsson
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Allmént
Beteckning B1 B7R B2 R UB2
Teknisk generation 60- tal 70-tal (70-tal) 80-tal
Tillverkare KVAB = = =

Asea ABB
Forsta lev ar 1961 1979 1988 1989
Tomvikt 40,0t 44,0t 48,0t 47,0t
Specifik tomvikt 1,66 t/m 1,67 t/m 1,82 t/m 1,88 t/m
Sth 160 km/h = => 200 km/h
Fjarrdorrstingning nej ja => =>
Korgq
Lingd dver stotytor 24.100 mm 26.400 mm => 24.950 mm
Boggiavstand 16.600 mm 18.500 mm = 17.700 mm
Korgbredd 3.149 mm 3.080 = 3.050 mm
Hojd over korg, r 6k 4.050 mm 4.300 mm => 3.814 mm
Utvindig takyta korrugerad plat = = =
Utvindig viggyta korrugerad plat = = =
Utvéndig farg morkbrun => => metallblank
Entrédorrtyp sviangdorr skjutdorr => =>
Tonade rutor nej ja => =>
Koppel skruvkopp/buffert => => centralkoppel
Boggier
Boggiebeteckning MD 12 MD 16 M84S-1 (uppgift saknas)
Axelavstand 2.500 mm = 2.600 mm 2.900 mm
Hjuldiameter- nytt 980 mm = => 880 mm
Primérfjadring spiralfjéader => gummikudde =>
Sekundérfjadring spiralfjader => => luftkudde
Broms blockbroms = skivbroms =

magnetskenebroms

Antal bromsskivor/axel ~ (saknas) => 2 st =>
Elutrustning
Boggiegenerator nej = = =
El tagvarmeledning ja = = =
Central tdgvarmespanning 1,0 kV 16 2/3 Hz => => =>
Klimatanldggning nej => => ja
Tryckskydd klimatanl. nej => => =>
Invindig takbelysning lysror => => =>
Inredning
Typ av planlésning salong = = =>
Antal sittplatser 62 pl 78 pl 69 pl 76 pl
Stolar i bredd 2+2 => 3+1,2+2 2+2
Stolavstand 1.050 mm (930 mm) (1) 1.058 mm 900 mm
Golvmaterial gra linoleum brun plast gra linoleum gra linoleum
Firg viggar tréd brun laminat beige laminat =>
Firg stolkladsel gronrandig => grabla =>

Kommentar: Da SJ’s personvagnar ar av olika alder och da marknaden succesivt kraver ny service sa byggs personvagnarna
om dérefter. Det kan darfér handa att uppgifterna skiljer sig mellan olika kallor (galler framst tomvikt, topphastighet och antal

saten).

[1]= métt pa ritning

Tabell 4 Oversikt utvecklingen av salongssvagnar hos Statens Jarnvéagar (SJ)
Kéllor: "Svenska personvagnar”, 1989

"Sju skona skél att ta taget” (SJ)
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Forkortningar

ABB = Asea Brown Boveri (f d BBC och Asea)

AC = Alternating Current (Vaxelstrom)

Apmz = forsta klass sittvagn av salongstyp med central energiférsorjning via tagvarmeledning
ASM = Available Seat Mile

B = 2 klass

BC = 2 klass couchette (liggvagn)

DB = Deutsche Bundesbahn (tyska statsjarnvagen)

DC = District of Columbia (delstat USA)

DSB = (danska statsjarnvagen)

HEPA = High Efficiency Particulate air Type Filter

ICE-V = Intercity Express- Versuch (vasttyskt prototyptag, sth 350 km/h)
ICE = Intercity Express

IR = Inter Regio

KVAB = Kalmar Verkstad AB

kWit = kilowatt per ton (specifik effekt)

MD = Minden Deutz

NJK = Norska jarnvagsklubben (www.njk.no)

NJT = New Jersey Transit (regional tagoperator USA)
NSB = (norska statsjarnvagen)

rok = Rélséverkant

SIG = Schweizerische Industrie Gesellschaft

sth = storsta tillatna hastighet

t/m = ton per meter (specifik vikt)

uiCc = (internationella jarnvagsunionen)

Y = volt

WLAB = Wagon Lits, 1 o0 2 klass (sovvagn)

Prisindikationer skandinaviska fjarrtag

Littera Operatdr Antal best Nominellt belopp Prisniva Index (1)  Vaxelkurs -00 Pris 2000 Kalla

73 NSB 16 st 62,5 MNOK 1997 1,08 1,04 70,0 MSEK  NJK, jan 1998

IR4 DSB 23 st 41,5 MDKK 1994 1,15 1,13 53,8 MSEK  Rail business report, -94
B2 SJ 45 st 3,65 MSEK 1986 1,56 1 5,7 MSEK TAG, 1987, nr 3

X2000 SJ 20 st 75 MSEK 1986 1,63 1 122 MSEK SJ-Nytt 1986

El17 NSB 6 st 14 MNOK 1983 1,84 1,04 26,8 MSEK  SJ okt 1983

Rc5 SJ 40 5,672 MSEK 1982 2,15 1 12,2 MSEK  TAG, 1982, nr7

(1)= inflationsindex (KPI), enligt Statistisk arsbok (SCB)
Vaxelkurs enligt arsgenomsnitt, Riksbanken (www.riksbanken.se)
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