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Utredningsbeslut framtida
trafikstyrningssystem tunnelbana

Arendebeskrivning

Arendet avser forslag till utredningsbeslut for framtida trafikstyrningssystem!? i
hela tunnelbanan.

Beslutsunderlag
Forvaltningschefens tjansteutlatande samt nedanstaende underlag
e Rapport - Behovsanalys framtida trafikstyrning
e Bilaga - Investeringskalkyl framtida trafikstyrning
Forslag till beslut
Trafiknamnden foreslas besluta att foresla regionstyrelsen besluta
att inom ramen for 2019 ars investeringsbudget med inriktningsnivaer for
plandren 2020-2028 fatta utredningsbeslut for framtida
trafikstyrningssystem till en investeringsutgift om 7 miljoner kronor

Trafiknamnden foreslas for egen del besluta

att godkanna ingdende behovsanalys

1 Trafikstyrningssystem ar en modernare och mer korrekt term for det som tidigare kallades signalsystem. Ett
trafikstyrningssystem har mer funktionalitet gallande styrning av en flotta av tdg och inte bara ren sékerhet. Signalsystem
férekommer fortfarande som term, men mer giltigt for de system TF har idag.
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att uppdra at forvaltningschefen att efter genomford utredning aterkomma
till trafikndmnden och regionstyrelsen for redovisning och
beslutsunderlag for inriktningsbeslut.

Forslag och motivering

Bakgrund

Tunnelbanan har varit i drift i mer an 60 ar och star fér narmare hélften av
lanets kollektivtrafikresor varje dag. Tunnelbanan har hog punktlighet och varje
dag genomfors 1,3 miljoner resor i systemet. Kundnéjdheten ar hdg, och har
Okat de senaste 10 aren. Trots att tunnelbanan ar alderstigen behdver den kunna
utféra samma tjanst aven i framtiden, fast under férandrande forutsattningar i
ett véxande Stockholm.

Samtliga reinvesteringar och investeringar behdver nu identifieras och varderas
utifran ett systemperspektiv med beaktande av hela kollektivtrafiksystemet.
Under 2018 och 2019 genomfér darfor trafikforvaltningen en systemanalys for
tunnelbanan. Systemanalysen kommer att leda till en uppdaterad
utvecklingsplan for tunnelbanan och ska identifiera nédvandiga investeringar
for att sékerstélla tunnelbanans befintliga nytta samt de nya
utbyggnadsstrackornas potential.

Tunnelbanan ar ett komplext system, uppbyggt av flera delsystem som behéver
hanteras som en helhet for att kunna méta kommande utveckling och
utmaningar. Trafikstyrningssystemet utgor en central del i tunnelbanesystemet
och har som huvuduppgift att se till att tag inte krockar och att styra trafiken.
Tunnelbanetrafiken ar en samhallsviktig verksamhet, vilket staller krav pa
langsiktiga lésningar.

Trafikforvaltningen behover bade genomfora atgarder for vidmakthallande av
dagens trafikstyrningssystem, inom ramen for anpassning trafikstyrning
befintlig tunnelbana (TN 2015-0991), och parallellt inleda fornyelsearbetet med
framtidens trafikstyrningssystem, for att sakerstéalla langsiktig investeringsnytta
for lanets samlade kollektivtrafik.

Trafikstyrningssystemet mojliggor tat tunnelbanetrafik med god sdkerhet och
bestar av funktionerna mandéversystem, sékerhetslogik och
hastighetsévervakning.
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Dess huvuduppgift ar att hindra tag fran att kollidera med andra tdg, och hindra
tag fran att kora fortare &n vad omgivningen medger. Starka kopplingar finns
till samtliga delar i tunnelbanan. Mycket forenklat kan det beskrivas som att
trafikstyrningssystemet far de manga ingaende delarna i tunnelbanans
infrastruktur att tala med varandra. For att hantera den framtida utmaningen
behdver trafikforvaltningen ett ensat system for att styra alla tunnelbanelinjerna
och minska variationerna och skapa ett balanserat kollektivtrafiksystem.

Overvaganden och motivering

I enlighet med budget 2019 (LS 2017-1455) ska trafiknamnden s&kerstalla att
den framtida tunnelbanan &r robust, attraktiv och flexibel. Alla tag bér kunna
framforas pa alla banor, underhallas i alla depder, kontrolleras av ett
gemensamt trafikstyrningssystem och ledas fran en gemensam
trafikledningscentral.

Utifran genomford behovsanalys foreslas att en utredning paborjas for framtida
trafikstyrningssystem, dar ocksa alternativet att vidmakthalla befintligt
signalsékerhetssystem utreds utifran hela livscykelperspektivet. Utredningen
for trafikstyrningssystemet kommer tillsammans med det pagaende
systemanalysarbetet beskriva tidsperspektivet for nar vitala delar for
tunnelbanenatet ska vara inforda.

Nya trafikstyrningssystem &r digitala med hog grad av automatisering som
innebér att operatorer i trafikledning kan fa omfattande stod i sitt arbete, i
synnerhet vid ovantade situationer som uppstar. Tagen styrs automatiskt av
trafikstyrningssystemet, vilket méjliggor forarlos drift samt ger en behagligare
resa for resenarerna och tagen kan kéras mer flexibelt, kopplas isar och ihop
enligt aktuellt trafikbehov samt parkeras langs med sparen for att hantera
plotsliga forandringar i omgivningen. Flexibel trafikering ar vardefull vid
underhall och annat arbete i sparen. For storsta mojliga utvaxling behdver dven
arbetsfordon och depaomraden utrustas med trafikstyrning.

Trafikforvaltningen behover skyndsamt utreda och planera atgarder innan den
forlangda livstiden pa befintliga system ar uppnadd och for att mojliggora
tunnelbanans formaga att mota framtida behov. Komplexiteten i detta system
ligger i att det finns beroenden till i stort sett alla tunnelbanesystemets 6vriga
ingaende delar; stationer, eventuella plattformsbarriarer, sparanlaggning,
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depaer, fordon, kraftforsorjning, teknikrum, ledningscentral och
trafikinformation.

Ekonomiska konsekvenser

Detta beslut omfattar utredningsbeslut om 7 miljoner kronor. Bilagd
behovsanalys har genomférts under 2018 och utgér underlag fér detta
utredningsbeslut. Objektet finns ej upptaget i trafikndmndens budget for 2019
med planar 2020-2028. Utredningen inryms i befintlig budgetram for 2019.

Utgifter for ett kommande genomférande av framtida trafikstyrningssystem
omfattar hela tunnelbanans trafikstyrning inklusive de nya
utbyggnadsstrackorna. For att i framtiden skapa ett sammanhangande
trafikstyrningssystem for samtliga linjer finns &nnu ej berdknade ekonomiska
konsekvenser inom och efter planperioden. Trafikférvaltningen avser
aterkomma med underlag for inriktningsbeslut inklusive uppskattade utgifter
och kostnader for ett genomforande nar utredningen ar fardigstalld.

Riskbedémning

Under utredningsstudien kommer riskanalyser enligt trafikforvaltningens
riskmodell att genomfdras for att identifiera risker fér utredningen och
kommande faser. Utredningen kommer att omhanderta de identifierade
riskerna fran behovsanalysen, vilken utgar fran en intressentanalys.

Att starta en utredning for framtida trafikstyrning ar nédvandigt for att hinna
infora nya trafikstyrningssystemet innan den férlangda livstiden pa befintliga
system ar uppnadd. Risken ar framfor allt relaterad till tid och hanteras genom
att starta utredningen och skapa goda forutsattningar for planering och
genomfdrande genom att i utredningen ha aktiv styrning, ratt resurser samt
fokus pa tydligt uppdrag och tidplan.

Konsekvenser for miljon

Utredningen kommer att beakta miljokonsekvenser for olika
utredningsalternativ.

Sociala konsekvenser

Utredningen kommer att beakta sociala konsekvenser for olika
utredningsalternativ.
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Kalkyl infor investeringsbeslut

Syftet med detta dokument ar att fungera som kalkylunderlag infér beslut om finansiering av projekt.
Dokumentet ingar som en del av Ekonomihandboken under avsnitt "Investeringar".

For instruktioner kring anvandandet av kalkylmallen hanvisas till dokumentet "Instruktion fér kalkyl infor
investeringsbeslut”, Ekonomihandboken alternativt kontakta handlaggaren enligt kontaktuppgifter ovan.

Lank till instruktion: Ekonomihandboken



http://intranat.sll.se/TF/TF/Stod/Ekonomihandboken/Investeringar/

2. Information

Program (namn)

Framtida trafikstyrning

Program (nummer)

30035|

Huvudprojekt (namn)

Framtida trafikstyrning

Huvudprojekt (nummer)

502179

Projekt (namn)

Framtida trafikstyrning

Arendenummer for beslut - Utredning

TN 2018-1381

Arendenummer for beslut - Planering

TN 2018-1381

Arendenummer for beslut - Genomféran

TN 2018-1381
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Sammanfattning

Alla belopp i tusen kronor

Program Framtida trafikstyrning
Huvudprojekt Framtida trafikstyrning
Projekt Framtida trafikstyrning

Fas 10 - Utredning

Beslut

Kalkylar 2019
Investeringar 7 000
Kostnader 0
Utredningsbeslut 7 000

Kalkyl utford av:

Tidigare beslut

Sonja Marin-Lof

Investeringar

Kostnader

Totala utgifter

Utfall

Investeringar

Kostnader

Totala utgifter

Nominella varden

Nominella varden

Nominella varden



Totalt alla faser

Beslut

Utredning 7 000

Planering 0

Genomférande 0

Total utgift 7 000 Nominella varden
Utfall

Utredning 0

Planering 0

Genomférande 0

Total utgift 0 Nominella varden




3. Utredning (Fas 10) Program: Framtida trafikstyrning
Huvudprojekt: Framtida trafikstyrning
Projekt: Framtida trafikstyrning
[Kalkylar 2019 | Arendenr: TN 2018-1381
Investeringar exkl. index (tkr) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Totalt
Planering for utredning 700 700
Framtagning av utredning 2 500 2500 5000
Framtagning av beslutsunderlag 700 510 1210
0
0
Total exkl. index 3900 3010 0 0 0 0 0 0 0 0 6910
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpéslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total investeringar inkl. index 3900 3100 0 0 0 0 0 0 0 0| | 7 000]
Kostnader exkl. index (tkr) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Totalt
[Kostnadspost] 0
0
0
0
0
Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]
[Total beslut inkl. index 3900] 3100] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] | 7 000]

Kalkyl utférd av:

Kommentarer

Sonja Marin-Lof
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Behovsanalys Framtida trafikstyrning

CBTC MOVING BLOCK SIGNALING

buffer buifer

http://www.railwaysignalling.eu/introduction-cbtc-system-description

Stockholms lans landsting Leveransadress: Telefon: 08-686 16 00 Sate: Stockholm
Trafikforvaltningen Lindhagensgatan 100 Fax: 08-686 16 06 Org.nr: 232100-0016
105 73 Stockholm Godsmottagningen E-post: registrator.tf@sll.se www.sll.se

112 51 Stockholm

BesoOk oss: Lindhagensgatan 100. Kommunikationer: Stadshagen/Thorildsplan


mailto:registrator.tf@sll.se
http://www.railwaysignalling.eu/introduction-cbtc-system-description
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Forord

Behovsanalysen har initierats for att uppfylla det formella underlaget till det
foreslagna utredningsbeslutet gallande framtida trafikstyrning fér tunnelbanan.

Trafikforvaltningen behdver sékerstélla att tunnelbanan ar rustad for att vara
ett attraktivt val for resenarerna aven i framtiden. Forutsattningar kommer att
andras i och med att nya tunnelbanestrackningar ska bdrja anvandas. Fler
resenarer forvantas valja tunnelbanan.

Behovsanalysen belyser hur trafikstyrningssystemet, ett av tunnelbanans manga
delsystem, behdver studeras for att mota framtida behov.

Trafikstyrningssystemet ar det system som majliggor att trafiken kontinuerligt
kan bedrivas med bade hog sakerhet och kapacitet.

Sammanfattning

Dagens niva pa trafikstyrning behover ta hojd for behov som finns pa mycket
lang sikt, bortom den niva som kravs vid trafikstart av utbyggd tunnelbana.

Den utbyggda tunnelbanan utgor ett steg pa vagen mot den framtida
tunnelbanan. Vi vet redan idag att tunnelbanan kommer att byggas ut med
ytterligare en linje mellan Fridhemsplan och Alvsjo.

En utveckling av tunnelbanan med ny typ av trafikstyrning maste ske i
samklang och annu hellre i framkant med utbyggnader av stationer, spar och
depa samt anskaffning av fordon.

Trafikstyrningens funktionalitet behdver utvecklas tillsammans med 6vriga
ingadende delar och tillhérande verksamhet for att battre uppfylla dagens och
framfor allt framtida forvantningar.

Inledning

En behovsanalys ska svara pa varfor en utredningsstudie ska paborjas.

En utredningsstudie ska leda fram till svar pa fragan vad det ar som ska goras
genom att studera alternativa inriktningar och lésningar. | utredningsstudien
ska aven mal for den foreslagna inriktningen tas fram (systemmal).
Utredningsstudien ska leda till underlag som mdjliggor att ta beslut om fortsatt
planering (inriktningsbeslut) for att svara pa fragan hur.

Resultatet av kommande utredningsstudie ska vara ett forslag till inriktning
som baseras pa hur vl tankbar inriktning leder till definierade effektmal.
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Bakgrund och forutsattningar

Bakgrund till studie

Behovsanalysen beskriver hur tunnelbanans trafikstyrning behéver utvecklas
och forandras. Forslaget ar att vidare utreda och planera for atgarder dar
trafikstyrningen bidrar for att 6ka tunnelbanans formaga att mota framtida
behov.

Bidraget fran delsystemet trafikstyrning studeras sarskilt och i detta
sammanhang klarlaggs beroenden till tunnelbanesystemets 6vriga ingaende
delar; stationer, sparanlaggning, depaer, fordon, kraftforsorjning, transmission,
teknikrum, ledningscentral och trafikinformation.

En forandringsresa fran dagens situation till en battre framtida kommer aven
att innebéra en tillhérande utveckling av verksamhet och organisation.

Forslaget omfattar att tydliggora kopplingar till trafikavtal och underhéllsavtal
liksom avtal for support.

I och med det pagdende arbetet med "Systemanalys tunnelbana” har det blivit
tydligt att det finns behov av att sarskilja atgarder for vidmakthallande och
anpassning av dagens trafikstyrningssystem samtidigt som vi paborjar
fornyelsearbetet med framtida trafikstyrningssystem.

En naturlig fortsattning pa denna behovsanalys blir en utredningsstudie.

Kommande utredningsstudie kommer att fokusera pa framtida
trafikstyrningssystem och fortydliga funktioner och nytta med en sadan
investering jamfort med att behalla dagens.

I sammanhanget kan namnas att en utredningsstudie for vidmakthallande och
anpassning av dagens trafikstyrningssystem har tagits fram parallelit. | detta
parallella arbete har initiativ efter avslutat kontrakt pa rod linje satts samman
med valda delar i tidigare rapport "Anpassning trafikstyrningssystem” som
framst fokuserat pa bla och gron linje.

Studiespecifika omvarldsforutsattningar
Vi star infor flera utmaningar och mojligheter.

Ett komplext system

Befintliga system aldras och blir mer sarbara. De har i hog utstrackning uppnatt
sin tekniska livslangd. Risk for storningar och fel 6kar med tiden. Det &r svart
att fa tag i vissa komponenter och kostnader okar for akut felavhjalpning. Den
totala felintensiteten star i omvand proportion till trafikformagan.

Det ar aven svart att fa tag pa ratt kompetens. Det ar dessutom svart med
atervéxten i branschen, da yngre personer forvantar sig modernare teknik.
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Det blir fler resenérer i tunnelbanan och systemet byggs ut. Fler komponenter i
spar och fler fordon behover underhallas. Belastningen dkar pa bade teknik och
méanniskor. Det finns behov av ett generationsskifte och effektivisering, allt fran
ingaende teknik till funktioner.

Tunnelbanetrafik ar en samhallsviktig verksamhet

Det finns en forvantan pa bibehallen palitlighet och att tunnelbanetrafiken ska
uppvisa stor motstandskraft mot vardagsstok men dven att trafiken snabbt ska
aterhamta sig vid en storre storning. Vi behdéver vidta de atgarder som kravs for
att minska risken for allvarliga stoérningar, kriser och olyckor.

For trafikstyrningen handlar det om att vidmakthalla det vi har pa ett klokt satt
for att kopa oss tid infor vart omsorgsfulla fornyelsearbete med utékad
funktionalitet.

Vi behover omgaende paborja arbetet infor framtiden och samtidigt
livstidsforlanga valda delar av dagens olika system. Det ar nédvandigt att
sakerstalla trafiken fram till dess olika skiften &r mojliga att genomfora.

Marknad

Marknaden kan idag erbjuda kommunikationsbaserad trafikstyrning. Det
innebér att fordonen har en dialog med landsidan. | stallet for dagens
envagskommunikation far vi en tvavagskommunikation. Ny tradlos teknik
innebar att antalet komponenter och mangden kablage minskar. Farre
komponenter innebar mindre underhall och mindre felavhjalpning.

Den tradlosa kommunikationen mellan landsida och fordon innebar att
systemet héaller ordning pa bade "for” och “akter”, d.v.s. vet exakt hur langt varje
fordon ar och hur langt det ar mellan varje fordon. | dagens system ar sparet
uppdelat i fasta sparledningsstrackor och systemet vet att fordonet ar
nagonstans pa denna stracka.

Den kommunikationsbaserade trafikstyrningen erbjuder ett helt annat satt att
trafikera eftersom fordonet har sin egen "rorliga” kdrstracka som féljer med
fordonet. Detta ska jamfdras med dagens system med fasta korstrackor. Ett
langt tag kan utifran behov med hjalp av automatik delas upp i tva kortare tag
och tvartom sattas ihop till ett langre.

Framtida system erbjuder ocksa mojlighet till motsparskorning i full hastighet.
Detta ar idag endast mojligt pa ett fatal platser utéver systemet pa den gréna
linjen. Flexibel trafikering kan vara vardefull vid underhall och annat arbete i
sparet. FOr storsta mojliga utvéaxling behover aven arbetsfordon ha
ombordutrustning. For dnnu stérre utvaxling bér man évervéga att dven utrusta
depdomradet med trafikstyrning, dar sa ar mojligt.

Marknaden kan ha en konservativ syn pa maximal retardation (nédbroms).
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Framtida system ar digitala med hdg grad av automatisering. Det innebér att
forare och operatorer i ledningsfunktioner kan fa omfattande stod i sitt arbete, i
synnerhet vid ovantade situationer som uppstar. I forlangningen kan aven
maskininlarning nyttjas. Digitala system kan aven utbyta information med
andra digitala system vilket ibland leder till ovantade synergier.

Jamfér med dagens mobil som anvands till helt andra saker &n samtal.

Huvudfunktionerna i framtida trafikstyrning ar féljande:

e Planera, leda och félja upp trafik
Framfora fordon automatiskt
Diagnosticera fordon och anlaggning !
Informera

Beroenden i tid

Tidsperspektivet stracker sig fran dagens situation, till de tidpunkter da FUT
driftsatter de nya strackorna (2024-2027) och mot den nara framtiden 2035 néar
vidmakthallandet av dagens system for narvarande bedoms upphora till forman
for framtida trafikstyrning som ska vara hallbart med siktet installt pa 2050.

Upplagg av studiearbete
Upplagget har framst bestatt i att definiera omfattning och begransningar.

Omfattning
Trafikstyrningssystemet ar det system som majliggor tat tunnelbanetrafik med
bade god sakerhet och kapacitet.

Trafikstyrningssystemet bestar traditionellt av delarna manover- och
dvervakningssystem, sakerhetslogik, objekt i spar och fordonsskydd (tagskydd/
hastighetsdvervakning).

Olika beroenden finns till stationer (barriarer), sparanlaggning (sparteknisk
hastighet, lutningar, vandspar, uppstallningsspar, vaxelovergangar), depaer
(grans mot trafikspar), fordon (ombordutrustning), kraftforsorjning
(atergdngsstrommar, jordning), transmission (mellan system ombord och pa
landsidan), teknikrum (kapsling och intrangsskydd), ledningscentral (att
operativt leda och styra trafiken) och trafikinformation (fordonsposition).

Samverkan

Denna behovsanalys har baserats pa tidigare utredning gallande atgarder for
anpassning av trafikstyrningssystem med anledning av utbyggd tunnelbana,
projekterfarenheter fran rod linje och pagaende ”Systemanalys tunnelbana”.

1 Med hjélp av sensorer kan data samlas in och analyseras fér att se trender pd utrustning som slits.
Darmed hinner reparationer ske pa ordnat satt i god tid och stillestand i trafiken undvikes.
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Mal, utvarderingsparametrar och krav

Overgripande mal
Ett 6vergripande mal ar att 6ka tunnelbanans forméaga att méta framtida behov.

Effektmal och utvarderingsparametrar

Under september 2017 genomforde FUT och TF i samverkan ett arbete med att
definiera gemensamma systemmal for utbyggnad av tunnelbana. Utifran dessa
systemmal, 6vergripande mal i TFP och relevanta delar av TFs strategier har
nedanstaende effektmal for trafikstyrningssystemet definierats.

Trafikstyrningssystemet ska

¢ medge 2 min-trafik kontinuerligt

e stodja "O-visionen” gallande skydd av liv och egendom

e haentydlig och dokumenterad arkitektur

¢ kunna utvecklas och byggas ut

e vara ekonomiskt och ekologiskt hallbart

e ge stdd vid anvandande, bade vid dagligt arbete och mer séllan

Det innebar bland annat att trafikstyrningssystemet

o uppfyller hogt stéllda tillganglighetskrav genom val av robust design och
robust teknik

o uppfyller nuvarande och kommande IT-séakerhetskrav

e stodjer det dvergripande malet att hela tunnelbanan utgor ett
sammanhé&ngande system genom att ombordsystemet pa samtliga trafik-
och arbetsfordon medger att dessa kan anvandas i hela systemet

Malkonflikter

Det finns en naturlig konflikt mellan konstruktionssékerhet i ett
trafikstyrningssystem och mojlighet till hdg kapacitet. Trafikstyrningssystemets
karnuppdrag (huvuduppgift) ar att hindra tag fran att kollidera med andra tag.

I uppdraget ingar dven att hindra tag fran att kora fortare an vad sparet medger.

Nar trafikstyrningssystemet upptacker nagon form av brist sa kommer
sakerheten alltid i forsta rummet.

Det finns manga fler delar &n trafikstyrningssystemet som bidrar till hog
kapacitet, vilka kan ger storre effekt vid forandringar an vad ett forandrat
trafikstyrningssystem kan astadkomma.

Investeringskostnaden kontra den effekt som investeringen kan astadkomma
maste vagas noggrant.
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Nulagesbeskrivning

Dagens trafikstyrningssystem ar av tva typer. Bla och rod linje har ett
relabaserat system medan gron linje med den nya grenen mot Arenastaden har
en aldre generation av ett datoriserat system.

Det finns stora likheter samtidigt som det finns stora skillnader enligt den som
ar invigd i detaljer. Det datoriserade systemet &r i stort sett dubblerat i alla delar
utom de delar som finns i sparet. Det relabaserade ar i huvudsak en solitar utan
redundans och backup.

En fordel med dagens trafikstyrning ar att tagskyddsdelen
(hastighetsovervakningen) ombord pa vara tunnelvagnar kan forsta bada
typerna av trafikstyrningens landbaserade delar. Ombordutrustningen ar
systemmassigt en del av det datoriserade systemet pa gron linje. Med andra ord,
dagens ombordsystem klarar av att lasa av hastigheten pa samtliga banor.

I 6vrigt finns idag manoversystem (begéra vag), signalsakerhetslogik (garantera
saker vag), vaxeldriv (lagga om for vég till vanster och hoger), sparledningar
(detektera tdg och kommunicera tagskydd/hastighetsdvervakning) samt optiska
signaler (informera siktmassigt till férare). Mandversystemen ar placerade i
tunnelbanans tre trafikledningscentraler for Overvakning av respektive linje.
Gron linje har dessutom en backup-central (redundant) pa annan plats.

Trafikstyrningssystemet har nara beroende till spar, vaxlar och el.

El med tillhérande tagdrift och jordningsproblematik ar en utmaning.
Atergéngsstrommar fran tgdrift utmanar pa olika sétt i de olika typerna av
system. Bla och rod linje har en mangd extra utrustning i sparet for att hantera
just detta.

Aven grona linjen har en hel del utrustning i spar. Utover sparledningsboxar
finns dven kabelslingor placerade vid varje station. Funktionen for dessa &r i
huvudsak att kunna stanna taget i ratt position vid ATO-korning.

Trafikstyrningssystemet har aven ett nara beroende till fordon och forare via
forarpanelen for tagskydd (hastighetsévervakning). Fordonstillverkare kan ha
krav pa storsta hastighet utmed plattformen med héansyn till risken att en defekt
korg kan sla i plattformséande. EU-direktiv kan innebara behov att ta hansyn till
krav pa komfort i form av sidoacceleration (m/s2) och ryck (m/s3). Hastighet,
acceleration, retardation och ryck inverkar pa den sammanvéagda kapaciteten.

| detta sammanhang bor aven ndmnas alla évriga centrala funktioner for
overvakning pa samma plats i ledningscentralen i form av olika system for
trygghet, information, drift och underhall av fordon, spar och stationer, liksom
system for personalplanering.
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Utredning av inriktningar eller I6sningar

Beskrivning av studerade inriktningar eller l6sningar

Vid identifiering av méjliga inriktningar ar tidsperspektivet langsiktigt.
Malbilden ar ett trafikstyrningssystem som tillsammans med 6vriga delsystem
maojliggor den trafik som bedéms behévas i takt med att Stockholm véxer.

Genom att malmedvetet och kontinuerligt arbeta for ett nytt palitligt system,
som har bade backup och redundans samt standigt strava efter att hoja
automatiseringsgraden, finns goda maojligheter att mota det standigt 6kande
behovet av fullt fungerande trafik.

Robusthet

FOr att bedriva trafik kontinuerligt i tunnelbanan kravs att hela systemet ar
robust; att tekniska system, méanniskor och processer samverkar effektivt.
Genom att kontinuerligt mata och analysera systemets robusthet (teknik, trafik
och underhall) kan ratt atgarder vidtas for att hoja systemets effektivitet.

Standarden SS-EN 50126 Jarnvagsanlaggningar, specificerar robustheten
enligt:

e Reliability — Palitlighet. Hur lange en efterfragad funktion kan utforas
utan avbrott.

e Availiability — Tillganglighet. Férmagan att utfora definierad funktion

e Maintainability — Underhallsmassighet. Hur snabbt en funktion kan
aterstallas till normallage efter ett fel.

e Safety — Sakerhet. Férmagan att undga skada.

Automatisering
International Association of Public Transport (UITP) har identifierat fem grader
av automatisering av tunnelbanetrafik:

e GoOA O (Grades of Automation)
Innebar att framfora taget pa sikt, att jamfora med att kéra en sparvagn i
gatutrafik.

e GOAl
Innebar att manuellt framfora taget genom att en forare ansvarar for att
starta, kora och stoppa taget, 6ppna och stanga dérrarna samt att
hantera plétsliga och akuta situationer.

e GOA2
Kallas ocksa Semi-automatic Train regulation (STO) och innebar att
taget kor sjalvstandigt efter initiering av foraren. Vanligtvis upphor en
STO-kérning vid ankomst till efterféljande station. Foraren dvervakar
pa- och avstigning och efter avslutat passagerarutbyte och dorrstangning
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kan en ny STO-kdrning initieras. Att 6ppna och/eller stanga
passagerardorrarna kan ingd i forarens uppgifter eller ske automatiskt.
Foraren har mojlighet att 6verta korningen fran STO om sa erfordras.

e GOA3
Innebér att foraren har ersatts av en tagvard.

e GoA4
Kallas ocksd Unattended Train Operation (UTO) och innebér att ingen
personal behovs ombord, varken forare eller tdgvard. Fordonet framfors
helt automatiserat, &ven vid akuta situationer.

Att vélja GoA 4, UTO, innebar mojlighet till stora vinster genom att exempelvis
forarkaren (eller forarhytter) inte behovs och att underhallskravande utrustning
i banan kan minimeras.

Samtidigt kravs stora investeringar och forandringar i arbetssétt. Det blir
nodvandigt att se 6ver underhallskoncept, uppgradera underhallsfordonsparken
(arbetsfordon) och géra tunnelbanan sakrare genom plattformsbarridrer och
sparbetradandelarm.

For att gora det mojligt att astadkomma den hogsta graden av automatisering av
tunnelbanan kommer det att kréavas samordnade beslut som i stora delar ligger
utanfor sjalva trafikstyrningssystemet och som vésentligt paverkar operatoren,
underhallsentreprendren och politiken.

Ur sjalva trafikstyrningssystemets perspektiv ar skillnaden relativt liten mellan
GoA 4 (UTO) och GoA 2 (STO). I bada fallen ar framforandet av taget i
normaltrafik automatiserat. Trafikstyrningssystemet maste dock rent tekniskt
forberedas for UTO fran borjan, utan att det darmed staller krav pa ett operativt
inforande. Ett lampligt mal kan vara STO-drift och att trafikstyrningssystemet
forbereds for framtida beslut om UTO-drift.

Organisation

I verksamheten finns redan idag ett allméant uttryckt behov av
kompetensforsorjning och kontroll pa anlaggning. Inom trafikstyrning och
andra delar behdver organisationen forstarkas avseende systemarkitektur och
systemets driftsmassiga status. Det innebar atgarder for att behalla och utveckla
medarbetare som redan finns i organisation och verksamhet samt rekrytera nya
medarbetare med teknisk inriktning och helhetssyn.

Kostnader och potentiella intakter

Investeringsprojekt inkluderar kostnader for utrednings- och planeringsstudie
samt genomfdrande. | en total kalkyl behdvs perspektivet livscykelkostnad
(LCC). Frekvensen av framtida aterinvesteringar maste inkluderas liksom
kostnader for trafik, drift, underhall och support under motsvarande period.

10(14)
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5.2.1 Systemagaransvar
Ett starkt systeméagaransvar handlar om kontroll pa

Arkitektur, granssnitt och beroenden

Trafikstyrningssystemets funktioner och driftsmassiga status
Inforskaffande, underhallsatgarder, utveckling och utbyggnad under hela
livscykeln

5.2.2 Beroenden till andra delar
For att fullt ut kunna nyttja alla fordelar med ett modernt trafikstyrningssystem
forutsatts atgarder for andra delar i tunnelbanesystemet:

Oversyn av och forberedelser pa plattformar

Oversyn av och forberedelser i banornas sparlayout
Oversyn av och forberedelser i depaer

Upprustning av och/eller investering i nya arbetsfordon
Upprustning av och/eller investering i nya trafikfordon 2
Forstarkning av kraftforsorjning till bade tagdrift och dvrigt
Lokaler for ledningsfunktioner och tekniska installationer
Kanalisation for ordinarie och redundant kablage

5.2.3 Tekniska och organisatoriska utmaningar och mdéjligheter
En 6vergang till ett modernt trafikstyrningssystem innebar inte bara ny teknik
utan aven ett férandrat arbetssatt:

Digitalisering

Informationsutbyte mellan olika digitala system

Tradlos kommunikation

Dialog mellan delar ombord och péa landsidan

Automatisering och stod vid 6vervakning, mandvrering och tagkoérning
Aven trafikforvaltningens interna organisation paverkas och behover ses
over vid inférandet av ett nytt trafikstyrningssystem

2 vid fel pa sekundérfjadringen pé forsta boggin i C30, s& sétts ledande vagnsdel automatiskt ned till
30km/h samt skickar en felindikering till foraren. Ett fel pa ndgon av de évriga boggierna ger ingen
hastighetsreduktion, bara ett felmeddelande, och atgérd sker nar fordonet kommer in i depa.

Avseende ryck finns specificerade kundkrav avseende komfort (enligt norm EN 12299 dar det finns angivet
hur ryck kan utvarderas, dock inga tvingande EU-direktiv).

C20 och C30 skiljer sig systemmassigt och kan ej jamforas rakt av.
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Konsekvensbeddmning

Ekonomiska konsekvenser

En del investeringar behdver goras redan idag for att ersatta de mest akuta
delarna men dessa kommer med all sannolikhet att vara avskrivna i samband
med inférandet av ny trafikstyrning.

Digitala system kostar mer i investering, support och uppgraderingar samt
kraver tatare aterinvesteringar an relabaserade system. Digitala system har
kortare livscykler.

Konsekvenser for miljon

Med ny trafikstyrning finns inte bara méjligheter att optimera trafiken med
avseende pa tidtabell eller tid mellan tag. Det finns d&ven mojlighet att optimera
kraftforsorjning och atergangsstrommar for tagdrift.

Sociala konsekvenser
I forlangningen kommer digitalisering och automatisering att innebara
majlighet till forarlds drift av fordon och darmed mer flexibel trafikering.

Aven ledningsfunktioner kan komma att bli mindre personalkravande.

Med forandrad och utvecklad trafikstyrning kommer nya behov att uppsta.
Sannolikt kommer personal att behova utbildas for att erbjudas nya roller i
tunnelbanesystemet och darmed forstarka dess attraktivitet.

Riskanalys

Framtida trafikstyrning ar beroende av framtida kritisk radiokommunikation
(trédlos kommunikation) inom SL-trafiken nar det galler 6verforing av bade tal
och data. Det handlar bl.a. om frekvensutrymme, frekvenstillstand, radighet och
teknikval.

Digitala system behover bedémas och atgardas avseende informationssékerhet.
Reldbaserade system gar inte att "hacka” men de kan vara sarbara pa andra satt.

Framtida trafikstyrning ar beroende av att organisation och verksamhet foljer
med pa forandringsresan med ett dppet sinne. Det handlar om att vaga lamna
det gamla och invanda med tillhérande rutiner och instruktioner for att i
gengald ta till sig nya arbetssatt, bade internt och externt.

Innehallet i avtal for trafik, drift, underhall, service och support behéver
Overensstamma med anvandandet av trafikstyrningen som tekniskt system och
den tillhérande organisatoriska uppbyggnaden kring detta.
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Samlad bed6mning och rekommendation

Sammanvéagd beddmning av konsekvenser och risker

Dagens trafikstyrningssystem aldras och blir mer sarbara. Risk for storningar
och fel 6kar med tiden. Det blir svarare och svarare att halla systemen i
funktion.

Den totala felintensiteten star i omvand proportion till trafikférmagan.

Det ar en tung och emellanat omdjlig utmaning att fa tag i komponenter och
kompetenser. Trafik, drift och underhall paverkas.

Det finns en stor risk att tunnelbanans formaga att mota framtida behov
begréansas om inget gors avseende trafikstyrningssystemet.

Rekommendation
Forvaltningschefen och hennes ledningsgrupp foreslas besluta

att godkédnna behovsanalysen
att fatta utredningsbeslut i enlighet med behovsanalysen

Beslut i enlighet med behovsanalysen innebér i korthet att studera
forutsattningar for framtida trafikstyrning genom

att  utreda tekniska atgarder for investering inom tunnelbanans trafikstyrning
att  utreda paverkan pa avtal och 6verenskommelser
att pabdrja forandrade arbetssatt avseende starkt systemégaransvar

att arbeta vidare med standiga forbattringar inom angivna malomraden i
enlighet med forvaltningschefens delegation
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7.3 Forslag till fortsatt arbete
Tre mojliga inriktningar behéver studeras

1. Endast vidmakthallande och ingen framtidsinvestering
a. Kontinuerliga investeringar for utbyte av komponenter och
delsystem behdver géras for att standigt forlanga livslangden for
trafikstyrningssystemen i hela tunnelbanan
Bibehallen funktionalitet
c. Ingen utveckling

2. Avvakta med framtidsinvestering till efter FUT
a. De mer omfattande investeringarna kan skjutas pa framtiden
b. Overenskommelser gallande FUTs budget, tidplan och
projekteringsforutsattningar forblir intakta
c. Framtidsinvesteringen kommer att installeras i redan bebyggd
miljo under pagaende trafik (brown-field)

3. Paborja framtidsinvestering pa FUTs utbyggnadsstrackor
a. Delar av de mer omfattande investeringarna behover beslutas per
omgaende
b. Overenskommelser gallande FUTs budget, tidplan och
projekteringsforutsattningar behéver omférhandlas
c. Framtidsinvesteringen kommer att installeras i jungfrulig miljo i
stort sett utan trafikpaverkan pa befintlig bana (green-field)

Kompetensutveckling och kompetensforsorjning bade internt och externt ar en
forutsattning for samtliga inriktningar.

8 Kallforteckning

TN-2015-0991 Rapport utredningsstudie Anpassning trafikstyrningssystem

9 Bilagor

Kalkyl
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