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1 Sammanfattning

Denna idéstudie omfattar jarnvigsstrackan mellan Borlinge och Mora, som ar en del av
Dalabanan mellan Uppsala och Mora. Arbetet med idéstudien har pagatt under maj-
december 2010 och har genomforts i nira dialog med Trafikverket och Dalabanans In-
tressenter AB.

Bakgrund, syfte och mal

Dalabanan mellan Borldnge och Mora ar en enkelspérig jarnviag som trafikeras av gods-
tag, fjarrtag, regionaltag samt turisttrafik. Syftet med idéstudien ar att utreda hur banan
behover kapacitetsforstarkas for att mota en framtida 6kning av trafik pa banan och
samtidigt korta restiderna pé strackan. De krav som banan ska klara av ar foljande:

e Jarnvagen ska kunna trafikeras med en kombination av intercity-tag och regionaltag
med intervallet ett tig per timme i vardera riktningen.

e Jirnvigens kapacitet ska dven klara av den 6kande chartertrafiken under sisong
e  Godstrafiken langs banan ska ha mojlighet att 6ka med 50 % fran dagens niva

e Restiden for persontag mellan Borldnge och Mora bor minska ner mot 1h.

Tabellen nedan visar hur dagens trafik lings banan ser ut och hur ménga person- och
godstdg som forvantas ga i framtiden ldngs banan. Trafiken i kolumnen framtida trafik
giller som forutsittning for de atgiarder som foreslas i idéstudien.

Antal tag per dygn ‘

Stockholm —
Mora
TiB Borldnge - 14 25
Mora
TiB Malung - 6 6
Repbicken -
Borldnge
Gods  Borlinge - 9 14
Mora
Gods Insjon 4 6
Gods  Repbicken— 9 15
Borlédnge!
Problembeskrivning

Det ar flera faktorer som medfor svarigheter att 6ka trafiken och korta restiden pa banan
utan att genomfora kapacitetsforstarkande atgirder. Det ar den ldga hastigheten vid
vaxlarna, kurvorna och ldngs strackor som har plankorsningar med otillrackligt skydd.
Det beror dven pé att det finns tre l1anga strackor pa mellan 15-20 km utan nigra motes-
stationer. TAgmotena tar dven langre tid 4n vad som ar nédvandligt i och med att motes-
stationerna saknar samtidig infart. Aven kraftférsérjningen har begrinsningar i 6verfo-

t Dock dr inte véxeldragen mellan Borldnge bangérd och Kvarnsvedens pappersbruk medriknad. Det gors i
genomsnitt 15 véixeldrag per dygn mellan Borldnge bangard och Kvarnsvedens pappersbruk, enligt Idéstudie
Kapacitetsforstarkning Borlange - Repbacken, Mars 2010. Hastigheten for vixeldragen ar begrinsad till 30
km/h och de tillits av miljoskil endast under tidsperioden 06-22. Dessa tég innebir att strackan Borldnge -
Repbacken trafikeras av totalt ca 37 godstég i dagslaget.
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ringskapaciteten for kontaktledningen mellan Borlinge och Mora. Kontaktledningen ar
anpassad for hastigheter upp till 140 km/h och behover bytas om hastigheten ska hojas.
Nir gods- eller persontrafiken 6kar kommer systemet bli mer storningskansligt och res-
och transporttiderna kommer att bli langre om inte kapacitetshdjande dtgarder vidtas.

Atgiirdsforslag

Atgirdsforslagen i idéstudien har bearbetats enligt fyrstegsprincipen och utmynnar i
forslag till en stegvis uppgradering av banan i méjliga utbyggnadsetapper. De har delats
in i tva etapper. Etapp 1 innehaller atgarder som kan goras i nértid och etapp 2 ar atgar-
der som bor genomforas pa medellang sikt. Dessa etapper har haft 4-stegsprincipen som
grundforutsittning vid valet av dtgirder.

Atgarder i etapp 1

Den forsta etappen innehéller forslag pd mindre kostsamma atgéarder, vilka hojer has-
tigheten och kvaliteten i systemet, dock endast i begrdnsad omfattning. Det dr atgarder
som medfor att den befintliga anlaggningen utnyttjas pa ett mer effektivt sitt utifran de
géllande forutsattningarna. Har ingar kurvratningar som inte medfor stora linjeforand-
ringar och plankorsningar som atgéirdas for att klara hogre hastigheter dn idag utan
stora och kostsamma atgérder.

Foljande atgarder foreslas i etapp 1:

4 st. forlangningar av 6vergangskurvor?, linjejusteringars

5 st. kurvratningar4

2 st. kurvratningar och férlangning av 6vergangskurvor, linjejustering

25 st. plankorsningar slopas

14 st. plankorsningar forses med bommar (11 st. med halvbommar och 3 st. med hel-

bommar)

e 3 st. nya anslutningsvigar méiste anldggas och 1 st. busshéllplats flyttas, pga. slopning av
korsningar

e 2 st. plankorsningar utrustas med ljus och ljud
Inférande av samtidig infart pa befintliga moétesstationer (forutsitter att signalstéllverk
byts ut)

e Inforande av bortflyttning av tillaten hastighet vid passage in pa avvikande huvudspar pa
befintliga stationer

e  Hastighetshojningar i ATC-systemet pé de strackor som kurvrédtningar, linjejusteringar
och atgarder for plankorsningar gors

e Installation av ny startautomatik for omformarstationen i Mora

Upprustningséatgirder och byte av enstaka objekt som ingar i kraftforsorjningssystemet

Mellanblocksignaler pa de langsta stationsstrackorna

Atgarder i etapp 2

I etapp 2 ingér storre linjeforandringar, byggande av nya motesstationer med samtidig
infarts. I etappen foreslés dven dtgarder for plankorsningar som ar kostsamma, atgarder
for kontaktledningsanldggningen samt for signalanlaggningen. Flera av dessa atgiarder
kan komma att kriva att planeringsprocessen for byggande av jarnvag tillimpas. Foljan-
de atgarder foreslas i etapp 2:

Motesstation mellan Repbécken och Gagnef
Motesstation mellan Réttvik och Garsas

Motesstation mellan Garsés och Mora

1 st. kurvratning

2 st. Kurvratningar och forlangning av 6vergangskurvor

2 Se begreppsforklaring
3 Se begreppsforklaring
4 Se begreppsforklaring
5 Se begreppsforklaring



e  1st. kurvritning och forlangning av 6vergéngskurvor

2 st. plankorsningar slopas

2 st. plankorsningar gors planskilda for att maojliggora en hastighetshojning till STH 180
km/h for en delstracka

1 st. plankorsning forses med helbommar

1 st. ny anslutningsvag maste anldggas, pga. slopning av korsning

Nytt kontaktledningssystem for hastighetshGjande atgarder langs tva strackor
upprustningsatgarder och byte av enstaka objekt som ingar i kraftférsorjningssystemet
Mellanblocksignaler pa dterstaende stationsstrackor

Atgirder pa liingre sikt

For att nd upp till hogre hastigheter finns nigra dtgirder som kan goras pa langre sikt.
Det handlar om fler och mer omfattande kurvratningar, linjejusteringar samt att slopa
plankorningar som idag ar temporart stingda. P4 sikt kan dven byte till ett nytt kontakt-
ledningssystem och nya stolpar mellan Repbédcken och Mora vara aktuellt. Dessutom ett
nytt kontaktledningssystem for hastighetshéjande atgarder langs hela strackan.

Maluppfyllnad

De hastighetshojande atgarderna enligt etapp 1 ger en praktisk restid med ett Reginatag
pa minst 1h och 6 min. Da dr ingen eventuell métestid inrdknad. Dock tar fortfarande
tdgmotena lang tid och systemet dr mycket stérningskansligt.

Etapp 2 ger nagot kortare restid for Regina tagen, 1 timme och 5 min. Sammantaget med
de andra atgirderna (etapp 1 och 2) ger ett betydligt mindre storningskéansligt system én
vad vi har i dagslaget. Tidtabellen ar klart battre dn den for dagens bana. Skogstiden®
minskar med ca 1 h per dygn. Restiden for norrgdende Reginatdg minskar med ungefar 9
minuter frimst pa grund av de nya motesstationerna. For 6vriga tag ar det inte nagon
storre skillnad mellan tidtabellerna.

Troligen ar dven tidtabellen for banan, efter genomforda atgarder i etapp 2, fortfarande
storningskanslig. Dock i betydlig mindre utstrackning dn den fér dagens bana. For att
med bestdmdhet uttala sig om stérningskénsligheten méste dock forst en trafiksimule-
ring goras.

Kostnader
De kostnader som 6versiktligt tagits fram for de tva etapperna visar pa en summa for
etapp 1 om ca 290 Mkr. Etapp 2 ca 520 Mkr, dir nya métesstationer star for ca 100 Mkr.

Slutsatser

Arbeten med genomf6rande av etapp 1 kan paborjas och genomforas pa kort sikt utan
att genomga processen for byggande av jairnvag. Dock bor planeringen av stillverksbyte
paborjas tidigt, da det ar en forutsattning for genomfoérandet av flera av atgarderna i
etappen. For genomforande av etapp 2 kravs vidare utredningar i form av forstudie for
delar av atgiarderna och tidsperspektivet till fullt genomford etapp ar darfor vasentligt
langre. Vissa av etappens atgiarder kan dock genomféras mer kortsiktigt.

6 Skogstid ar den tid som tagen enligt tidtabell ska sta stilla och vinta i samband med mé6ten med andra
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2 Inledning
2.1 Bakgrund

Dalabanan mellan Uppsala och Mora ar
en enkelspérig jairnviag som trafikeras av
godstag, fjarrtig, regionaltig samt turist-
trafik. Kommunerna langs banan har fort
fram 6nskemal till Trafikverket om att
jarnvagen ska upprustas si att restiden
blir kortare samt att det ska finnas mojlig-
het att kora fler tdg mellan Dalarna och
Stockholm. Detta bland annat for att ska-
pa gynnsammare forutsiattningar for ar-
betspendling. Trafikverket har sedan 2009
genomfort ett antal projekt for att upprus-
ta den s6dra delen av Dalabanan och for-
starka banans kapacitet.

Denna idéstudie fokuserar pé jairnvags-
strackan mellan Borldnge och Mora (se
karta i figur 1). Dagens kapacitetsbrister
mairks bland annat under sommarsasong-
en dé extra persontig kors langs strackan.
Dessa tig méste kora forbi vissa stationer
eftersom det inte gitt att konstruera tidta-
bellen sa att det funnits utrymme att stan-
na pa alla stéllen. Det finns for fa métes-
stationer, ménga plankorsningar och en
hel del kurvor som drar ner genomsnitts-
hastigheten for tigen langs striackan.

50 Kilometer
R 11 (P T R R (R

Alvdalen

mmmm Dalabanan Borlange - Mora
Dalabanan

Bergslagsbanan

|11

Inlandsbanan
=== Vasterdalsbanan
== Ostkustbanan

=== Godsstraket genom Bergslagen

Norra stambanan

Y
'béﬂ Kopparberg
P
Haljéfers of

——— Museijarnvag

Dalabanan

/k Borlange - Mora
7 il i
| —

vika Smedjebacken

N Baggen

Edsbyn

Tamnaren

Lantméteriet

Figur 1 Oversiktskarta éver Dalabanan och jarnvéagar i dess omnejd.

2.2 Syfte

Syftet med idéstudien ar att utreda hur
banan behover kapacitetsforstarkas for att
mota en framtida trafik6kning och samti-
digt korta restiderna pa strackan. Resulta-
tet ska ge en bild 6ver vilka etappvisa ut-
byggnadsstrategier som behovs samt be-
domd kostnad for dessa. Atgirderna har
fordelats i tva etapper; etapp 1 och

etapp 2. Darutoéver har 4ven nagra mer
langsiktiga forslag lagts i en etapp som
kallats for langsiktiga dtgiardsetapper.
Idéstudien ska fungera som underlag for
fortsatt planering.



2.3 Projektmal

e Jarnviagen ska kunna trafikeras med
en kombination av intercity-tig och
regionaltag med intervallet ett tdg per
timme i vardera riktningen

e Jarnvagens kapacitet ska dven klara
av den 0kande chartertrafiken

e  Godstrafiken langs banan ska ha méj-
lighet att 6ka med 50 % fran dagens
niva

e  Restiden for persontag mellan Bor-
ldnge och Mora bor minska ner mot 1
timme

2.4 Avgransning

Den geografiska avgransningen for idé-
studien ir jarnvagen mellan Mora och
Borldnge exklusive Borldnge och Mora
bangard.

Idéstudien ar en oversiktlig utredning dar
fokus ligger pa att beskriva mojligheter
och konsekvenser for trafiken langs ba-
nan. Det gors inte ndgon projektering utan
endast en 6versiktlig lokalisering av mo-
tesstationer och andra atgirder som be-
hovs for att hoja kapaciteten.

2.5 Samhallsmal

2.5.1 Transportpolitiska mal

De gillande transportpolitiska méalen be-
star av ett 6vergripande mal samt ett funk-
tionsmal och ett hansynsmél.” Mélen an-
vands for bland annat prioritering av at-
garder inom transportsystemet och som
stod inom regional och kommunal plane-
ring. Det 6vergripande transportpolitiska

maletdratt: 0 S2 k e r s saimhallsako-e n

nomiskt effektiv och langsiktigt hallbar
transportforsorjning for medborgarna
och n@ringslivet i

2.5.2 Klimat och miljomal

I december 2008 antog EU-medlemsstat-
erna ett antal ambitiosa mal som en del i
ett paket med konkreta &tgérder for att
bekdampa klimatforandringarna. I atagan-
dena ingér att EU ska sidnka sina 6vergri-

7 Naringsdepartementet, prop. 2008/09:93

hel a |

pande vaxthusgaser med 20 % fram till 4r
2020 jamfort med nivan &r 1990. EU:s
mal for utslappsminskning kommer att
Okas ytterligare till 30 % om andra indu-
strilander gar med pa att gora detsamma i
ett globalt avtal. Ett gemensamt mal for
alla medlemsstaterna ar att 10 % av trans-
porterna i EU ska ske med biobrinsle
2020 och att det ska finnas en uppsattning
tydliga regler si att detta gors pa ett hall-
bart sitt.

Riksdagen har antagit 16 nationella mél
for miljokvaliteten. Mélen ska i huvudsak
uppnas till ar 2020. Av dessa mél beror
foljande mal transportsystemet: begran-
sad klimatpaverkan, bara naturlig forsur-
ning, frisk luft, giftfri miljo, grundvatten
av god kvalitet samt god bebyggd miljo.
Det handlar om att minska buller fran
trafiken, luftfororeningar, trafikolyckor
med farligt gods samt trafiken och infra-
strukturens paverkan pa naturen.

2.6 Tidigare utredningar
Trafikverket (davarande Banverket, BV)
och Dalabanans Intressenter (DBI) har
genomfort ett antal utredningar pa Dala-
banan, vilka utgjort underlag for denna
utredning.

e  Visioner for framtida persontrafik,
banupprustningar jan 2005 (DBI)

e  Mer gods pé sparet, En studie av un-
derlaget for godstrafiken pa Dalaba-
nan delen Mora — Borlinge, maj
2009 (DBI)

e  Turisttrafik pd Dalabanan, mars 2009
(DBI)

e  Marknads- och behovsanalys Dalaba-
nan juni 2008 (BV)

andet . 0

e Trafiksystems- och kapacitetsanalys,
september 2008 (BV)

e  Trafikprognoser och samhillsekono-
mi, november 2008 (BV)

e Borlidnge — Repbiacken, 6kad kapaci-
tet mars 2010 (BV)

e  Trafik- och funktionsutredning Mora
april 2010 (BV)



3 Nulage

3.1 Infrastruktur

Jarnvagen mellan Borldnge och Mora ar
104 kilometer l&ng. Hogsta tillditna hastig-
het ar 140 km/h, dock finns det ménga
strackor langs banan dir hastigheten ar
mycket lagre (ca 80 km/h). Detta beror
oftast pa tvira kurvor eller obevakade
plankorsningar. Till exempel finns tva
mycket tviara kurvor liangs strickan mellan
Réttvik och Mora. Plankorsningar be-
handlas vidare i kapitel 3.9 Plankorsning-
ar.

Den storsta tillitna vagnvikten ar 1200
ton enligt Trafikverket. Dock finns uppgif-
ter frdn Green Cargo, som ar den storsta
godsoperatoren som trafikerar striackan,
att maxvikten ligger pa 1400 ton. Strackan
medger ett storsta axeltryck av 22,5 ton
utan begransningar eller hastighetsned-
sdttningar. For tratdg och rundvirkes-
transporter ar 25 tons axeltryck tillatet
dock med vissa hastighetsbegriansningar.

A ! 0255 10 Kilometer ’&
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N
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» & \\\
1 N
! N
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N
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Figur 2 Stationer langs Dalabanan mellan Borlange och Mora
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Den storsta lutningen pa banan ar pa
strackan mellan Réttvik och Leksand dar
den ligger pa mellan 14-17 promille kring
Tallberg. Lutningen ar framst ett hinder
for sodergaende godstég.

Det finns 7 motesstationer mellan Bor-
linge och Mora (se figur 2). Av dessa an-
vands 5 for resandeutbyte. Det finns dven
en héllplats for persontrafik som inte har
sidospar for tigmoten samt en station som
saknar vixlar, plattform och sidospér
(Leksboda). Dessa beskrivs narmare i
kapitel 3.2 Stationstyper. Avstinden mel-
lan motesstationerna varierar 5 — 20 km.
De strackor som har langst avstdnd mellan
motesstationerna ar:

e Morai Garsas (ca 15 km)
Garsas T Rattvik (ca 20 km)

Gagnef i Repbdcken (ca 18 km)

Det har tidigare funnits fler motesstatio-
ner langs strickan: Fu, Stumsnas, Vikar-
byn, Tinaby, Haradsbygden, Duvnis och
norr om Djuras nuvarande hallplats.

3.2 Stationstyper

Stationerna pa striackan ar utrustade med
motesspar som klarar ca 630 m langa tag.
I figur 3 finns en schematisk skiss 6ver
hur infrastrukturen ser ut och hur platt-
formarna ar placerade.

3.2.1 Endast motesstationer

Garsds - Tvésparig motesstation utan
plattform. Hinderfri langd ar 651 meter.
Vixlarna har en maximal hastighet pa 40
km/h i grensparet.

Repbacken - Trespérig motesstation
utan plattform. Dock ar ett av sparen kor-
tare (219 m). Hinderfri langd pa ovriga
spar ar 657 meter. I bangérdens norra
ande ligger skiljevaxeln for Vasterdalsba-
nan mot Malung. Skiljevixelns placering
medfor att samtidig in/utfart for tag pa
Visterdalsbanan och Dalabanan inte ar
mojlig. Samtidig infart innebar att nar det
ar tdgmoten maste det ena taget véanta in
det andra ute pé linjen fore infart pd mo-

11

tesstationen. Det har tidigare funnits ett
ytterligare sidospér vid stationen. I tvd av
de tre vaxlarna ar hastigheten 40 km/h i
grensparet i den tredje skiljevixeln ar
hastigheten 70 km/h i grenspéret det vill
sdga sparet mot Malung.

Mora

|, Garsas

a"

II Téllberg

Rattvik

Lekshoda

% Leksand
Insjén IE !

:(v Mot Insjé Hamn

I/D Gagnef
Il Djurés
Vésterdalsbana:\
mot Malung ]j Repbécken
Borlédnge

1 Plattform

Figur 3 lllustrerar infrastrukturen vid stationer-
na mellan Borlange och Mora

3.2.2 Motesstationer med resandeut-
byte
Rattvik — Tvésparig motesstation med

bade mellanliggande plattform (180 me-
ter) och sidoplattform (136 meter). Hin-
derfri langd ar 700 meter. Stationen hade
tidigare tre tgspar. Det finns ett elektrifi-
erat sidospér. Viaxlarna har en maximal
hastighet pd 40 km/h i grenspéret.

Tallberg — Tvaspirig motesstation med
mellanliggande plattform (220 meter).
Hinderfri langd ar 639 meter. Vaxlarna
har en maximal hastighet pa 40 km/h i
grensparet.



Leksand - Trespérig métesstation, dar
det tredje sparet ar nagot kortare 4n de
ovriga. Stationen har en sidoplattform
(110 meter) och en mellanliggande platt-
form (230 meter). Hinderfri langd ar 455
meter for ett av sparen och 746 meter for
de tva Ovriga. Véaxlarna har en maximal
hastighet pd 40 km/h i grensparet.

Insjon — Tvasparig motesstation med
plattformar pé var sin sida av de tva spa-
ren. Den ena plattformen ar 180 meter
och den andra 80 meter. Hinderfri langd
ar 641 meter. Vaxlarna har en maximal
hastighet p4 40 km/h i grensparet. Kom-
munen har planer pa att bygga om statio-
nen till ett modernt resecentrum.s

Soder om moétesstationen finns dven ett
anslutningsspar mot Insjé6 Hamn.

Gagnef — Tvasparig motesstation med
mellanliggande plattform som ir 222 me-
ter lang. Hinderfri langd 4r 662 meter.
Dock finns en plankorsning med helbom-
mar inne pa métesstationens hinderfria
langd. Véaxlarna har en maximal hastighet
pa 40 km/h i grensparet. Bangarden ar
forsedd med mellansignaler i riktning
soderut fore plankorsningen vilket medfor
att nar kortare tag tas in norrifran behover
inte vagtrafiken spérras genom att bom-
mar falls.

3.2.3
Djuras
med resandeutbyte. Hallplatsen har en
mycket kort plattform (endast 79 meter)
som dr beldgen i en kurva. Kommunen har

Hallplats
— Endast hallplats langs banan

planer pa att forldnga plattformen till 170

meter.
3.2.4 Ovrigt
Leksboda - Finns endast signaler men

saknar vaxlar och sidospar. Den var tidi-
gare en plats for lastning av massaved och
ségtimmer.

8 Leksand kommuns hemsida
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3.3 Godstrafiken langs banan
Godstrafiken ar betydande pa strackan.
Det ar bade genomgéende godstrafik 1angs
hela strackan och dven lastning och loss-
ning vid Insjé Hamn, Borlange och Mora.
Tidigare har dven lastning och lossning av
kalk skett vid Rattvik. Diskussioner har
forts om att teruppta detta. Trafikverket
(tidigare Banverket) har med anledning av
detta och ny foreslagen trafik 14tit hardgo-
ra lastytan langs efter det elektrifierade
sidosparet som finns dar.

Green Cargo ar den storsta godstransport-
operatoren som trafikerar strackan. De
kor bade vagnslast- och systemtag pa
strackan. Framst fraktas timmer, travaror
och flis. Det kors dven torv under vinter-
halvAret fran Sveg till Uppsala. Ovriga
godsoperatorer som trafikerar strackan ar
Tagakeriet i Bergslagen, TX Logistik och
RailCare, som kor massaved och sagtim-
mer till och fran Dalarna.

Totalt trafikeras strackan mellan Borlange
och Repbicken av ca 22 godstig per var-
dagsdygn och den 6vriga striackan, d.v.s.
Repbicken - Mora av ca 13 tag per var-
dagsdygno.

9 Dock dr inte vixeldragen mellan Borlange bangard
och Kvarnsvedens pappersbruk medriaknad. Det gors
i genomsnitt 15 vaxeldrag per dygn mellan Borldnge
bangérd och Kvarnsvedens pappersbruk, enligt
Idéstudie Kapacitetsforstarkning Borlidnge - Rep-
bécken, Mars 2010. Hastigheten for viaxeldragen ar
begréansad till 30 km/h och de tillats av miljoskal
endast under tidsperioden 06-22. Dessa t&g innebér
att strackan Borlidnge - Repbéacken trafikeras av totalt
ca 37 godstég i dagsléget.



3.4 Persontrafiken langs banan
Langs strackan trafikerar tre typer av per-
sontag.

e Regionaltadg i Borlange i Mora och
Malung i Borlange (Tag i Bergsla-
gen)

e Intercitytdg 1 Stockholmi Mora
(S9)

e Chartertrafik (SJ och jarnvags-
museifdreningar)

Mellan Borldange och Mora stannar de
flesta regionala och Intercitytag pa alla
stationer med resandeutbyte (Réttvik,
Tallberg, Leksand, Insjon, Gagnef och
Djuras). Under vardagar gar det 14 regio-
naltag och 4 Intercitytag per dygn. Under
en helgdag gar det ca 10 regionaltag och 4
Intercitytag. Infor storhelger och under
sommaren kor SJ fler Intercitytdg under
vardagarna. Dock har dessa extratag inte
alltid majlighet att stanna vid alla statio-
ner. Anledningen ar att det varit for
“trangt” i tidtabellen.

Det gér dven 6 regionaltig per dygn mel-
lan Borldange och Repbicken och sedan
vidare pa Visterdalsbanan mot Malung.

Chartertrafiken pagar dret om men varie-
rar nigot beroende pé arstid. Under vin-
terhalvéret ar det framst ldngvaga trafik
(nattag) fran Skane eller Goteborg till
Mora och under sommaren till Rattvik.
Det finns dven museitigstrafik mellan
Borlange och Rittvik, med Réttvik som
slutstation.

3.5 Kapacitet

Strackan Borldnge-Mora karakteriseras av
en tidsmassigt osymmetrisk placering av
motesstationer. Vilket tidigare har namnts
ar det langa enkelsparsstrackor mellan
framforallt Repbicken - Gagnef, Rattvik -
Garsés och Garsas — Mora se figur 4 ned-
an. Det ger langa gangtider for tdgen. Det-
ta medfor att det finns sma mojligheter till
en flexibel tidtabellslaggning och att drif-
ten blir extra stérningskanslig.

Maora

Mora - Garsas
15 km

Garsas-Rattvik Tallberg

20 km

Leksand

Avstand mellan motesstationer Gagnef-Repbacken
Gagnef 18 km
= 3.7 km
w=== §-14 km MotMalung < Repbacken
—— 1520 km

Rattvik

Rattvik - Tallberg
9 km

Mot Insjon terminal
A

Figur 4 visar hur langt det ar mellan métesstationerna langs strackan
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Restid for Regina (X50) tag mellan Borlinge och Mora:

Teoretisk: 1h 2 min

Lagsta praktiska restiden: 1h 8 min
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Figur 5 Dagens restider langs strackan Borlange i Mora. * Teoretisk restid inkl. har 30 sekunder

stopp pa aktuella stationer

Den storsta tilldtna hastigheten (sth) ling
strackan begransar dven kapaciteten. Det
ar framforallt infarten till Borldnge och
strackan fran Leksboda till en punkt ca 6
km fore Garsas som kiannetecknas av en
ligre sth (se figur 5). Aven infarten till
Mora och Leksands station har relativt
kraftiga hastighetsbegransningar.

Enligt Trafikverkets grova gradering av
kapacitetsutnyttjandet i det svenska jarn-
vagsnitet karakteriseras strackan Bor-
lange-Mora av endast sméa kapacitetsbe-
gransningar. Se bild i figur 6. Med andra
ord, det finns ledigt utrymme att kora fler
tag. Undantaget ar strickan Borlédnge -
Repbicken som bedoms ha medelstora
kapacitetsbegriansningar. Det innebar
bland annat att trafiken ar kénslig for
storningar och att en avviagning mellan
antalet tag och trafikkvalitet méste goras.

S

14

E——--\,

Borlange

Kapacitetsbegrinsningar 2009

. stora

medelstora

BN :ma clleringa

Figur 6 Visar dagens kapacitetsutnyttjande
langs stréackan mellan Borlange och Mora.
Kalla: Trafikverket

Det gér i genomsnitt 15 viaxeldrag per
dygn mellan Borldnge bangérd och Kvarn-
svedens pappersbruk, enligt Idéstudie
Kapacitetsforstarkningo. Hastigheten for
vaxeldragen ar begridnsad till 30 km/h och
de tillats av miljoskil endast under tidspe-

10 Trafikverket (Banverket), 2010



rioden 06-22. Dessa tdg innebar att
strackan Borldnge - Repbicken trafikeras
av totalt ca 36 godstag i dagslaget. Det
innebar ett hogt kapacitetsutnyttjande pa
sévil dygns- som tvatimmarsnivé. Det
finns ocksa forslag pa att bygga dubbel-
spéar fran Borlange station och &tminstone
fram till viixeln in till Kvarnsveden. Aven
andra forslag pa kapacitetshéjande atgar-
der finns, se Idéstudie Kapacitetsforstark-
ning Borldnge - Repbicken.n

3.6 Trafikstyrning och signal-
system
Trafiken mellan Borldnge och Mora styrs
fran signalstillverk av modell 85. Detta
stillverk ar ett separat stillverk for Dala-
banan mellan Borldnge och Garsas, och
ska inte forvaxlas med det stéillverk som
styr Borldnge bangard. Trafikstyrningen
manovreras fran tagledningscentralen
som ligger i Givle. Vasterdalsbanan som
ansluter vid Repbécken har i dag manuell
trafikstyrning, men ett nytt trafikstyr-
ningssystem (ERTMS-R) héller for narva-
rande pa att installeras.

Modellen pa signalstillverket som an-
vands langs Borlange och Mora boérjar bli
omodern och det kommer inom en snar
framtid bli svart att i tag pa delar till
underhall och utbyggnader eftersom de
har slutat tillverkas.:2

3.6.1 Signaleringsfunktioner
Signaleringen pé striackan kan sdgas vara
enkel. Automatiska tagkontrollsystemet
(ATC) utnyttjas inte fullt ut. Bland annat
har inte bortflyttning av tilldten hastighet
vid passage in pa avvikande huvudspar
installerats. Det innebar att tagens hastig-
het méste siankas mycket tidigare, redan
vid infartssignalen vid motesstationen i-
stillet for vid tagvagsskiljande vaxel, dar
taget vaxlar spar. Hastigheten ar for 6vrigt
mycket 1ag i de tagviagsskiljande vaxlarna
pa motesstationerna, endast 40 km/h.

u Trafikverket (Banverket), 2010
12 Enligt beslut fran Trafikverket
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Generellt géller att det inte finns samtidig
infart pa ndgon av motesstationerna langs
strackan Borlinge — Mora. Detta ger lang-
re motestider speciellt i ssmband med
storningar i trafiken.

Det finns signaler, s& kallade mellan-
blocksignaler, som delar av strackorna
som har langst mellan moétesstationerna.
Mellanblocksignaler finns pa f6ljande
strackor:

Repbécken 1 Gagnef

Rattvik T Garsas

Garsas T Mora

Leksand - Tallberg (signalen i Leks-
boda fungerar i praktiken som mel-
lanblocksignal)

Mellanblocksignalerna gor det majligt att
kora flera tdg “direkt” efter varandra (ko-
lonnko6rning) pé strackorna mellan motes-
stationerna. I och med att det idag finns
mellanblocksignaler enbart pa de langsta
linjestrackorna, sa forsvaras kolonnkor-
ning av tag.

3.7 Geotekniska

forutsattningar
Jarnvagsstrackan mellan Borldange och
Mora loper omvixlande genom ett svagt
boljande jordbrukslandskap och skogspar-
tier. Det boljande landskapet innebar att
jarnvigen ibland 16per i skdrning och
ibland pa bank och pa tva strackor gar
skiarningen i berg.

Jordarterna lidngs jarnvigsstrackan bestar
av lera och silt narmast Borldnge som
successivt overgar till grusig sandig moran
mot Mora. Morénen ar stor- och rikblock-
ig pa nagra stallen. Torv och isdlvssedi-
ment som sand och grus forekommer ock-
sé flackvis.

Fran Borlidnge till Leksand 16per jarnva-
gen parallellt med Badelundadsen och
Dalélven, nagra kommunala grundvatten-
takter som enskilda brunnar finns langs
hela strackan.



Vid Duvnas finns det ndgra sand- och
grustékter. Avfallsupplag bade i drift och
nedlagda tréaffas ocksé pa striackan.

Senaste geotekniska undersokningar ut-
fordes 2005 av Trafikverket (dévarande
Banverket) omfattande stabilitetsutred-
ning infor uppgradering till Stax 25.

3.8 Kraftforsorjning
Kontaktledningsspdnningen i Sverige ar 15
kV. For att 6ka effektéverforingsformagan
samt 0ka avstdndet mellan omformarsta-
tionerna finns en 132 kV ledning som
stracker sig parallellt med jarnvégen fran
Boden till Ange vidare ner mot Higgvik
och Hallsberg. Mellan Borldange och Ratt-
vik stracker sig 132 kV ledningen parallellt
med jarnvagen med transformatorstatio-
ner placerade pa adekvata platser for att
transformera ner spanningen till kontakt-
ledningsnivan. Transformatorstationerna
pé aktuell stricka finns i Borlinge och
Réttvik. Se kartan i figur 7. Skilet till att
132 kV ledningen inte stracker sig till
Mora ar att det inte anségs vara av behov
med en forlingning till Mora under
2000 nir ledningen till Rittvik byggdes.

Kraftférsorjningen utmed strackan Bor-
lange — Mora sker fran tva olika hall. Om-
formarstationer ar placerade i Borldnge
och Mora. Omformarstationer bestér av
flera omformare/omriktare, som har till
uppgift att omvandla vixelstrom av en
frekvens till vixelstrom med annan fre-
kvens.4

Trafikverket planerar en forstarkning av
Mora omformarstation, i den nyinvester-
ingen ingar ett nytt stillverk, ny styr- och
kontrollutrustning samt en ny omforma-
re’s,

13 Deremar Roger, Trafikverket

141 Borldnge omformarstation finns tva stycken
statiska omriktare med en markeffekt pd 15 MVA
styck, dvs. totalt 30 MVA och i Mora omformarsta-
tion finns tvd omformare av modellen Q24 med en
markeffekt pd 3,2 MVA styck, dvs. totalt 6,4 MVA
(Johansson Cecilia, Trafikverket )

15 Omformaterare av modell Q24
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3.9 Kontaktledningssystem
Striackan mellan Borldnge och Mora elekt-
rifierades under senare delen av 70-talet
och ar utford i huvudsak med PYT'¢ samt
ett nyare system?’. Delar av kontaktled-
ningsstrackan bestar av trastolpar med
varierande standard.’® Kontaktledningen
ar anpassad for hastigheter upp till 140
km/h pa linjen.

En tvéfasig hjalpkraftledning pé 11 kV
stracker sig frén Borlange till Mora och
det tvéfasiga systemet har en frekvens pa
50 Hz.20

For bandelen mellan Borlidnge - Repbick-
en bedomer Trafikverket att 6verforings-
kapaciteten ar tillracklig for prognostise-
rad trafik ar 2020. For bandelen mellan
Repbicken - Mora ar 6verforingskapacite-
ten redan idag 6verskriden.2

16 PYT 7.1/7.1. (PYT betyder kontaktledningssystem
med pinnisolator med Y-lina och tillsatsror)

78T 9,8/9,8

18 BIS, baninformation

19 BIS, baninformation

20 BIS, baninformation

21 Eriksson Anders, 2008
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Figur 7 Kraftforsorjningskarta, Kalla: Trafikverket 2010

3.10 Plankorsningar

22] dngs den aktuella strickan av Dalaba-
nan, mellan Borldnge och Mora, har det
identifierats 114 plankorsningar med f6l-
jande vagskydd:

e Helbom (10 st.)

e Halvbom (27 st.)

e  Géangfilla (17 st.)

e  Kryssmarke (11 st.)
22 PLKWebb
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stationens storiek.

° n e

e  Oskyddad (29 st.)
e  Temporart stingda (20 st.)

For 57 av plankorsningarna har Trafikver-
ket foreslagit ett antal aktiviteter2s, varav

23 FOr att uppna det transportpolitiska mélet har det
sedan 1996 pégatt ett arbete att minska antalet
olyckor vid plankorsningar. Ett av delmélen har varit
att antalet olyckor per ar (rdknat i femérsmedelvar-
de) skulle ha halverats (frén 50 till 25) till 2007,
négot som dock inte uppnaddes. 2009 var antalet
plankorsningsolyckor 28 st. Enligt Trafikverkets
Framtidsplan for jarnvéagen 200 4 - 2015 uppskattas
att det fortsatta arbetet med att slopa eller 6ka sa-



13 ror slopande av plankorsning. Endast 3
st. av plankorsningarna ligger pa dubbel-
spar och ar da forsedda med hel- eller
halvbommar. Merparten av plankorsning-
arna ar lokaliserade utanfor samhallen
och titbebygga omraden.

Den stora méngden plankorsningar i
kombination med att hilften av de plan-
korsningarna som anvands har otillrack-
ligt skydd. Det innebar en forhdjd risk for
olyckor och tillbud vid korsandet av jarn-
vagen. Detta medfor att plankorsningar
bidrar till hastighetsnedsattningar pa flera
olika striackor lings banan.

3.10.1 Kommunala planer

Nedan foljer en beskrivning av aktuella
planer som kan komma att ha en inverkan
pa plankorsningar i respektive kommun.

Gagnef24 — Detaljplan for ny jairnvagsun-
derfart i norra Gagnef tas fram under
2010. Planen innebir att plankorsningar-
na Gagnef Sodra och S6dra Moje kommer
att slopas och ersittas av en ny planskild
korsning i form av en tunnel under jarn-
véagen, ca 75 meter soder om plankorsning
Gagnef Sodra. Genomférandetiden ir 10
ar efter att detaljplanen har vunnit laga
kraft.

Leksand?5 — Enligt en framtagen trafik-
utredning for Insjon, kommer plankors-
ning Insjovigen att slopas och ersittas av
en planskild korsning. Det kan dven

komma att paverka eventuella dtgarder for

plankorsning Tagtstromsvagen.

Exploateringen av Ros’ns Lada enligt
framtaget detaljplaneunderlag kan kom-
ma att paverka eventuella atgirder for
plankorsning Overmo Norra.

kerheten vid plankorsningar kommer att kunna
minska antalet plankorsningsolyckor till under half-
ten av 1996 &rs nivé 2015, trots att halveringsmaélet

2007 inte uppnaddes. Fér Dalabanan handlar det om

investeringar for 6kad kapacitet och hastighetsho-
jande &tgarder.

24 Gagnef kommuns hemsida

25 Leksand kommuns hemsida

Réttvik26 — Det finna detaljplaner for
Vikarbyn (Sagen-omréadet och Folkparks-
omréadet) och Stranden.

Mora2” — Vision Saxviken, nytt resecent-
rum, eventuell godsterminal i Fiarnis.

3.10.2 Kategorisering av
plankorsningar

For att underlatta det strategiska arbetet
med plankorsningarna, har en indelning i
fyra kategorier gjorts, dar kategorisering-
en utgatt fran de identifierade befintliga
vagskydden:

1. Bommar (Halv- & helbom)(32 %)

2. Otillrackligt skydd (Gangfalla, Kryss-
mirke och Oskyddad)(50 %)

3. Temporiart stingda (18 %)

Uppdelningen i kategorier kommer att
underlitta prioriteringen av &tgéarder i det
langsiktiga arbetet med att hgja sidkerhe-
ten p4, eller slopa befintliga plankorsning-
ar lings banan. Se vidare kapitel 8 At-
gardsforslag.

26 Rattvik kommuns hemsida
27 Mora kommuns hemsida



4 Framtida trafike-
ringsbehov

Den i idéstudien antagna framtida person-
trafiken baseras pa uppsatta projektmaél
med timmestrafik for persontrafiken mel-
lan Borldange och Mora. Det ar en stor
forandring jamfort med idag. Det innebar
en Okning till 25 tdg/dygn, varav fyra an-
tas koras av SJ liksom idag. Dessutom
anger projektmélen att en minskning av
restiden ner mot 1 timme skall efterstra-
vas.

Nir det géller persontrafiken i 6vrigt ar
det fraimst utbyggnaden av antalet gést-
biaddar i Sdlenomradet som nimns. Bero-
ende pa hur en paketlosning med trans-
porter av resenérerna och deras bagage
kan ordnas i fjallvarlden kan en intensiv
persontrafik under skidsdsongen forut-
spés. Denna 6kning kommer dock ligga
framst under kvillar och helger under
vissa sdsonger och st6r inte under rus-
ningstid. Om den totala restiden for
strackan kan sdnkas kan sannolikt intres-
set for arbetspendling till Borlange-
omradet ocksa 6ka markant.

Det finns relativt 1&ngt gdngna planer om
att kombiterminalen i Insjo Hamn skall
byggas ut. Tonnaget forviantas oka fran
dagens 4500 TEU28 till cirka 12000 TEU
om nagra ar. Det vill sdga en 6kning pa
7500 TEU. Sagverket i Blyberg utvidgas
och riknar med en 200 procentig 6kning
av uttransporterna, framst flis men dven
sagade travaror ut fran sigverket. I dags-
laget kors cirka 8-10 flisvagnar/dag vilket
da skulle 6ka till cirka 24-30 flisvag-
nar/dag och cirka 10 vagnar/dag med
sagat virke.

Aven andra planer ir aktuella. Bland an-
nat kalktransporter fran Nordkalk i Kall-
holsfors (beldgen pa banan mot Bollnis).

28 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit), 4r ett be-
grepp som anvands for att rdkna containrar.
2 TEU = 40 fot (en stor container)
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Dar har volymer kring 150 000 nettoton
pa drsbasis diskuterats, vilket i sig ger
behov av ett tdg per vardag.

En av de forutsiattningar som ligger till
grund for denna idéstudie ar Trafikverkets
prognoser for den framtida godstrafiken
2020. Enligt den kommer godstrafiken att
Oka med ca 50 % jamfort med dagens tra-
fik. Se projektmal i kapitel 2.3.

Det innebir en 6kning per dygn till ca 20
(14 st. + 6 st.) godstdg mellan Borldange
och Mora. Om man ser till strickan mel-
lan Borldange och Repbécken uppgar det
till 35 godstég per dygn (14 st.+6 st.+15
st.). Trafiken i kolumnen “Framtida trafik”
itabell 1 nedan, har fungerat som forut-
sittning vid framtagandet av forslag pa
dtgirderna for att forstarka kapaciteten
langs strackan.

Tabell 1 Antal tdg per dygn idag och framtida
trafik. Kalla: Dagens tidtabell 2010 och Trafik-
verkets (Banverkets) prognos for 2020 for
godstrafiken och TiB forslag pa framtida per-
sontrafik.

Antal tag per dygn ‘

Stockholm — 4 4
Mora

TiB Borlinge - 14 25
Mora

TiB Malung — 6 6
Repbicken -
Borlange

Gods  Borlinge - 9 14
Mora

Gods Insjon 6

Gods  Repbicken— 9 15
Borlange2o

29 Dock &r inte vixeldragen mellan Borldnge bangard
och Kvarnsvedens pappersbruk medriaknad. Det gors
i genomsnitt 15 vaxeldrag per dygn mellan Borldnge
bangérd och Kvarnsvedens pappersbruk, enligt
Idéstudie Kapacitetsforstarkning Borlidnge - Rep-
bécken, Mars 2010. Hastigheten for viaxeldragen ar
begréansad till 30 km/h och de tillats av miljoskal
endast under tidsperioden 06-22. Dessa t&g innebér
att strackan Borlidnge - Repbéacken trafikeras av totalt
ca 37 godstég i dagsléget.



5 Problembeskrivning

5.1 Dagens brister

Spar

Sparet mellan Borldnge och Mora ar i ett
forhallandevis gott skick eftersom ett
sparbyte gjordes for ett antal ar sedan. Det
som begransar hastigheten och darmed
kapaciteten for sparet pa denna stricka ar
ménga kurvor med sma radier. Detta ar
ett problem redan idag.

Kraftforsorjning

Det finns begransningar i 6verforingska-
paciteten for kontaktledningen mellan
Borliange-Mora. Det kan medfora tagfor-
seningar pa grund av de spanningsvaria-
tioner som uppstar vid ett hogt effektut-
tag.

Plankorsningar

Den stora méngden plankorsningar i
kombination med att hélften av plankors-
ningarna som anvands har otillrackligt
skydd, gor att plankorsningar bidrar till
hastighetsnedsattningar pa flera strackor
langs banan. Detta innebéar ocksa en for-
hojd risk for olyckor och tillbud vid kor-
sandet av jirnvagen.

Trafikstyrning

I dagsliget tar tAgmoten onodigt lang tid.
Detta beror dels pa att hastigheten ar lag
(40km/h) pa en langre stricka dn vad som
ar nodvandigt samt att det inte finns na-
gon samtidig infart pd motesstationerna.
Den laga hastigheten maste héllas redan
fran infartssignalen istéllet for vid véxeln.
I och med att inte samtidig infart finns si
innebar det att ena tget maste vinta in
det andra ute pa linjen innan det kan kora
in p& motesstationen.
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Kapacitet

Vilket tidigare namnts s& finns det enligt
Trafikverkets gradering av kapacitetsut-
nyttjande endast smé kapacitetsbegrans-
ningar langs strackan. Dock ar strackan
mellan Borldnge och Repbicken hogre
belastad. Det innebér bland annat att tra-
fiken &r kinslig for storningar och att en
avviagning mellan antalet tig och trafik-
kvalitet méste goras.

5.2 Framtida brister vid 6kad
trafik

Spar

Vilket tidigare ndmnts ar det kurvorna
som begransar hastigheten och kapacite-
ten for sparet redan i dagslaget. Eftersom
onskemal finns att bdde kunna kora forta-
re samt att kunna 6ka bade person- och
godstrafiken i framtiden kommer dessa
problem att 6ka.

Kraftforsorjning

Kontaktledningen dr anpassad for hastig-
heter upp till 140 km/h pa vissa strackor
linjen. Med 6kad trafik maste kontaktled-
ningssystemet forstiarkas och det haller
inte vissa av dagens stolpar for.

Plankorsningar

Om inga atgarder gors kommer en framti-
da 6kning av trafiken bidra till en férhojd
risk for olyckor och tillbud vid korsandet
av jarnvigen kommer att uppsta. Aven
manga nodviandiga hastighetshojningar
kommer ej att kunna genomforas pé
grund av att sdkerheten kring plankors-
ningarna inte tillater det.



Trafikstyrning

Med 6kad trafik innebar detta fler tigmo-
ten och langre restider. For godstagen
medfor det langre skogstiderse.

Kapacitet

Om gods- eller persontrafiken 6kar kom-
mer systemet bli mer storningskansligt
och res- och transporttiderna kommer att
bli langre om inte kapacitetsh6jande at-
girder vidtas. Kapacitetsméassigt ar det
framst storsta tillatna hastighet, de 1dnga
avstanden mellan motesstationerna samt
antal tig i varierande hastigheter som
kommer att ge begransningar i kapacitets-
utnyttjandet. Dessa faktorer medfor be-
grinsade mdgjligheter till en flexibel tidta-
bellslaggning och att driften kommer att
vara extra storningskanslig.

30 Skogstid dr den tid som tdgen enligt tidtabell ska
sta stilla och vénta i samband med moéten med andra
tag. For persontdgen inrdknas i detta fall dven tidta-
bellsenlig uppehaéllstid.
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6 Fyrstegsprincipen
Inom detta arbete ar fyrstegsprincipen en
forutsattning for framtagandet av atgards-
forslagen. Avsikten med principen ir att
inrikta planeringsarbetet mot ett brett
angreppssatt, dar den bista atgarden for
att 16sa en brist ska hittas. Efter att ha gétt
igenom de fyra stegen kan vilken eller
vilka &tgarder som bor vidtas for att 16sa
det aktuella problemet anges. Det bor da
ocksa belysas om enklare kortsiktiga &t-
garder kan goras innan en langsiktig at-
gird genomfors.

Principens fyra steg presenteras med
kommentarer om vad de kan innebdra:

1. Atgarder som péaverkar trans-
portefterfragan och val av trans-
portsétt.

Detta omfattar exempelvis mobility mana-
gement som syftar till att fora 6ver trans-
porter till mindre utrymmeskravande,
sdkrare eller miljovinligare firdmedel.

2. Atgarder som ger effektivare
utnyttjande av befintligt jarnvags-
nat.

Detta omfattar exempelvis punktlighetsat-
garder som Okar viljan att resa med tg
eller skicka gods pa jarnvag. Det kan vara
att anpassa tidtabellen sa att trafiken for-
delas jamnare 6ver trafikdygnet. P4 vissa
striackor kan langre godstag vara en tank-
bar atgird. For persontrafiken kan vissa
vagnarna bytas ut i persontdgen sa att
varje tag kan ta fler resenérer.

3. Atgarder som forbéttrar jarnva-
gen.

Detta omfattar exempelvis sparbyte, has-
tighetsh6jning utan stora fysiska atgarder,
samtidig infart pé stationer och kortare
blockstrackor. Dessa atgiarder bidrar till
att hastigheten kan hojas, att fler tig far
plats pa strackan och att risken for forse-
ningar minskar.
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4. Nyinvesteringar och storre om-
byggnads atgarder.

Motesspéar, dubbelspar och helt ny bana
ger mycket stora forbattringar genom
minskade férseningsrisker, flexiblare tid-
tabellslaggning och hojda hastigheter.
Atgirderna kan ocksi mojliggora stora
okningar av trafikméngden.

6.1 Utvardering av atgarder
enligt steg 1-2

6.1.1 Steg1l

En majligt steg 1-atgérd ar att utveckla
busstrafiken for att fa fler personer att
vilja att resa med buss och darmed mins-
ka belastningen pé jarnvagen. Dock ar
bussalternativet inte konkurrenskraftigt
mot bilen och restiden med kollektivtrafi-
ken nar inte upp till projektmélen. Detta
kan leda till att fler viljer bilen och déar-
med 6kar belastningen pa vig och milj6-
paverkan.

En del av godstrafiken kan som en steg 1-
atgird ersittas med lastbil, vilket dock gar
det emot det transportpolitiska malet om
ett 1angsiktigt hallbart transportsystem.
For att malet om langsiktighet ska uppnés
bor storre delen av godsvolymerna trans-
porteras pé jairnvag.

6.1.2 Steg 2

Niamnda steg 2-atgarder for persontrafi-
ken ar i detta fall inte sdrskilt relevanta.
Det ar i huvudsak inte antalet platser pa
taget som ar den begriansande faktorn
utan frekvensen av tig och restiden. Dock
finns nagra extratdg som SJ kor i samband
med storhelger och semestrar dir en for-
ldngning av taget skulle behovas. Detta
kan dock inte goras i dagslaget eftersom
plattformslangderna ar for korta pa flera
viktiga stationer. Enligt projektmaélen ska
persontrafiken efterstriva timmestrafik
och att restiden ska minska ner mot en
timme langs strackan. Att kéra timmestra-
fik med dagens infrastruktur innebér att
tidtabellen blir mycket, for att inte sdga
extremt, storningskénslig och att punkt-
ligheten darmed drabbas. Det medfor



lagre kvalitet for persontrafiken och ar
inte ett langsiktigt héllbart alternativ. Det
ir dven svart att anpassa tidtabellen si att
tdgen gar mer jamt under dygnet i och
med att detta dels motsétter mélet om
timmestrafik och dels minskar mojlighe-
terna till goda forutsattningar for arbets-
pendling.

En steg 2-atgird for godstrafiken ar moj-
ligheten att forldnga tégen till 630 meter.
Detta har dock redan gjorts i stor ut-
strackning. Det ar endast tratagen som ar
kortare i och med att befintliga terminaler
begrénsar deras langd. Dessvarre gar det
inte att forlanga tdgen till mer an till 630
meter eftersom det d innebar att tagen
inte far plats pa métesstationera langs
strackan. Godstégen pa denna strackning
av Dalabanan ingar ocksa oftast som en
del i ett storre system och dr redan idag
optimerade efter detta. Det gor att godsta-
gens tidtabeller inte enkelt kan flyttas till
andra tider pa dygnet. Det finns dven krav
fran godskunder och operatorer pa av-
gangs- och transporttider. Dessa méste
uppfyllas for att godstrafik pa jarnvig ska
vara ett konkurrenskraftigt alternativ mot
lastbilstransporter.

Eftersom atgirder enligt steg 1-2 inte
racker till for att nd upp till projektmalen
har darfor framst atgirder enligt steg 3
och 4 utretts. Dessa atgirder presenteras i
kapitlet Atgirdsforslag.
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7 Inledande kapaci-
tetsanalys

Efter det att nuldget och de framtida tra-
fikkraven kartlagts utfordes en inledande,
oversiktlig kapacitetsanalys.

7.1 Mojliga atgarder for att hoja
kapaciteten

Utgéngspunkten var att finna lampliga

kapacitetshojande atgarder for vidare

tekniska analyser med begransningen att

atgirderna ligger pa en ekonomiskt rimlig

niva.

De kapacitetshéjande dtgiarder som i for-
sta hand ar aktuella pa en enkelsparigbana
ar foljande:

1. Hastighetshojningar pé delstrackor
dar sd ar mojligt med kurvratningar
och mindre linjeforandringars!

2. Nya blocksignaler pa stationsstrack-
orna mellan moétesstationerna.

3. Inforande av samtidig infart pa mo-
tesstationerna.

4. Nya motesspéar pa befintliga stationer.
Innebar oftast en Okning frén ett till
tva sidotdgspar, dvs. att en trespéars-
station skapas.

5. Nya motesstationer.

De ovan namnda &tgirderna har effekter
enligt f6ljande. Hastighetshojningar (1)
medger kortare res- och transporttider,
men kan ockséa vara kapacitetshimmande
om de leder till att trafiken blir mer hete-
rogen, dvs. att det blir storre skillnader i
hastighet mellan de olika tdgen som trafi-
kerar den aktuella banan. Nya blocksigna-
ler (2) ger battre forutséttningar for ko-
lonnkorning av tag i en riktning i taget,
medan samtidig infart (3) pa en station
gor att tdgmaten kan effektueras snabbare
an vad som annars ar fallet. Bdde dessa
atgarder ar framforallt viktiga for syste-
mets aterstidllningsforméga i samband
med storningar. Samtidig infart kan i
princip inforas pé tva sitt. Till exempel
kan samtidig infart inforas pa befintliga

31 Se Begreppsforklaring

stationer for korta tig utan att nagra spar
behover byggas eller forlangas. Nya mo-
tesstationer som byggs bor daremot direkt
vara anpassade for samtidig infart for
fullinga tag.

Tresparsstationer (4) ar sarskilt viktiga pa
linjer dir kolonnkdrning tillampas i storre
skala och pa linjer dar hastighetsskillna-
derna ar stora mellan olika tag. P4 linjer
med béade snabba och lingsamma tag kan
tresparsstationerna anvéindas for att
genomfora tagmate och forbigdng samti-
digt. En sddan 16sning ar sarskilt anvand-
bar pa stationer dir persontigen mots
regelbundet. Sidana systematiska motes-
monster brukar gora det svarare att tidta-
bellagga annan trafik, till exempel gods-
trafik eftersom tidtabellen blir uppbun-
den. Ett sitt att frigora kapacitet och moj-
liggora ytterligare godstrafik ar da att ut-
forma persontégens motesstation med tre
eller flera spar sa att godstag kan forbigas
av och mota persontigen samtidigt. Tre-
spariga motesstationer har ocksd en avgo-
rande betydelse i samband med stérning-
ar. Da utgor de mojligheter att stilla un-
dan trasiga eller kraftigt forsenade tag och
dylikt. En vedertagen tumregel ar att un-
gefdr var tredje motesstation bor vara tre-
spérig.

Att bygga nya motesstationer (5) ar den
kraftfullaste av ndimnda atgarder. Samti-
digt dr den ocksd den mest kostsamma,
dock betydligt billigare dn dubbelsparsut-
byggnader. Generellt géller pa en enkel-
sparsbana att den lingsta stationsstrackan
mellan tva stationer dimensionerar den
mojliga trafikeringen. Langderna pa de
olika stationsstrickorna pé en enkelspars-
bana bor vara ungefar likadana.

7.2 Analys

Den inledande analysen gjordes utifrin
mojliga kapacitetshéjande atgirder enligt
de fem punkterna foregdende avsnitt.

Det konstaterades att det bor finnas moj-
ligheter till hastighetsh6jningar med



lampliga kurvriatningar och mindre linje-
omlaggningar. Detta analyserades utifran
aktuella teknikperspektiv och resultatet
presenteras i atgardskapitlet nedan.

P4 dagens bana finns i dagslaget blocksig-
naler bara pé tre av stationsstrackorna. Att
infora blocksignaler ar en relativt billig
atgird och bor inforas pa alla stations-
strackor, med eventuellt undantag for de
kortaste.

Vilket ndmnts i tidigare kapitel har ingen
av stationerna idag samtidig infart. Det
resulterar i att banan sdmre klarar av olika
storningar i trafiken. Samtidig infart bor
inforas for "korta tag” pa alla befintliga
stationer och for fullinga tag pa nya sta-
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tioner. Speciellt viktigt ar att Repbacken
som ar en grenstation forses med samtidig
infart. Strackan Borlange - Repbicken ar
ocksa banans hardast belastade striacka
vilket gor det dn viktigare.

Det finns i dagsldget endast tva trespars-
stationer: Leksand och Repbacken. For

bada giller dock langdbegransningar for
det tredje sparet. Antalet tresparsstationer
bor utokas s att en tredjedel av stationer-
na fir denna egenskap. I forsta hand bor
da valjas de stationer som i framtiden
regelbundet har persontdgsmoéten, forut-
satt att detta med rimlig sdkerhet kan
forutses.

Det ar inte bara striackorna mellan métes-
stationerna Repbacken — Gagnef, Rattvik -
Garsas och Garsés - Mora som ar mycket
ldnga utan dven restiden. Se figur 8 nedan.
De langa avstidnden och restiden mellan
motesstationerna medfor att tidtabellerna
blir oflexibla och driften blir extra stor-
ningskanslig.

For att skapa en battre symmetri bor tre
nya motesstationer byggas ungefar mitt pa
de aktuella striackorna. Detta var utgangs-
punkten for det vidare arbetet och resulta-
tet presenteras under avsnittet Atgirds-
forslag.

Mora

Dagens bana
Gangtiderinkl. start och stopp
mellan motesstationer

X50 Regina

6:04min

«

Gagnef

Mot Malung

Borlange

Dagens bana
Gangtiderinkl. start och stopp
mellan motesstationer

Ty

Leksboda vaxel]

Godstag 1000 ton
sth 100

Leksand

m Gagnef
——— ’

Mot Malung*™ T

Borlange

Figur 8 Figurerna visar restiden mellan métesstationerna langs dagens bana. Den vanstra figuren
visar restider for X50 Reginatag och den hdgra visar transporttider for godstag p& 1000 ton som

har en hogsta tillatna hastighet pa 100 km/h
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8 Atgardsforslag

Atgirdsforslagen har delats in i tva etap-
per. Etapp 1 innehaller atgarder som be-
hover goras i nirtid och etapp 2 ar atgar-

der som bor genomforas pa medelléngsikt.

Dessa etapper har haft 4-stegsprincipen
som grundforutsattning vid valet av atgar-
der. Indelningen av atgarder i etapperna
visas nedan.

Etapp 1 — enklare, mindre kostsamma
atgiarder som gir relativt snabbt att
genomfora.

Etapp 2 — Négot storre och mer kost-
samma atgirder, exempelvis motesstatio-

8.1 Etapp1l

Den forsta etappen innehéller forslag pa
mindre kostsamma &tgarder, vilka hojer
hastigheten och kvaliteten i systemet,
dock endast i begransad omfattning. Det
ar atgarder som medfor att den befintliga
anldggningen utnyttjas pa ett mer effektivt
sétt utifran de gillande forutsattningarna.
Hir ingér kurvratningar som inte medfor
stora linjeférandringar och plankorsning-
ar som atgirdas for att klara hogre hastig-
heter 4n idag utan stora och kostsamma
atgirder.

ner.
A R 0 25 5 10 Kilometer
M:or'a
N
172+258
Garsis 150+80 148+380
Rattvik
144+065
Siljan
124+534
s Tallberg
1131464 Leksboda
Leksand
108+053
1024209 “Insjén
93+359
Infrastrukturatgarder, Etapp 1 "
@ Forlangning av évergangskurvor, linjejustering Repbacken
© Kurvratning
O Kurvratning och férlangning av évergangskurvor, linjejustering Borlan ge "
Lantmateriet

Figur 9 Oversiktlig karta 6ver foreslagna infrastrukturatgérder i Etapp 1
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Kurvratningar och linjejusteringar

Ett antal linjejusteringar foreslés i etapp 1.
Dessa linjejusteringar ger endast mindre
forbattringar pa banan och medfor inte sa
stora kostnader. En kurvratning foreslas
dven vid motesstationen i Leksand och dar
kan det bli fraga om att flytta en plattform.
Dessa visas i figur 10 och i tabellform i
bilaga 1. Det finns dven mer detaljerade
kartor i bilaga 2.

Plankorsningar

Den framtagna strategin for plankors-
ningsatgirder langs Dalabana, har be-
handlats utifran vilka mojliga hastighets-
hojningar som kan goras ldngs banan och
till vilken kostnad. Den forsta etappen
innehéller foreslagna atgarder som maste
goras for att skapa forutsattningar for
trafikering med entimmestrafik. Féljande
atgirder for plankorsningar foreslas i
denna etapp:

e 25 st. plankorsningar slopas

14 st. plankorsningar forses med
bommar (11 st. med halvbommar
och 3 st. med helbommar)

3 st. nya anslutningsvagar maste
anldggas och 1 st. busshéllplats
flyttas, pga. slopning av korsning-
ar

2 st. plankorsningar utrustas med
ljus och ljud

Samtliga atgirder i etapp 1 visas i kartor i
bilaga 3.

Ur detaljplanesynpunkt innebar atgiarder
som endast dndrar vagskydd vid en befint-
lig plankorsning ingen detaljplaneind-
ring.32 Daremot om aktuellt omrade ar
detaljplanerad kréavs en detaljplanednd-
ring vid byggandet av en planskild kors-
ning och vid omldggning och nyanldggan-
de av anslutningsviagar samt eventuellt

32 Freij Bengt, Vectura, 2010-11-10
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dven vid slopning av plankorsning (bero-
ende pa hur dgarforhéllandena fér marken
ser ut).

Trafikstyrning

I etapp 1 foreslés inféorande av samtidig
infart pa befintliga motesstationer. Dock
forutsatter denna atgard att stéllverket
byts ut. Kostnaden for byte av signalstall-
verk behandlas nedan i “6vriga atgérder”.
Vid négra stationer kan det bli aktuellt
med flytt av plattform eller komplettering
med skyddsvixlar alternativt bangardsfor-
langning for att uppfylla det tekniska
skyddsavstdndet som samtidig infart kra-
ver.

Mellanblock infors pa de lingsta stations-
strackorna i denna etapp, etappen omfat-
tar 5 mellanblock.

Inforande av bortflyttning av tilldten has-
tighet vid passage in pa avvikande huvud-
spar pa befintliga stationer genomfors i
etapp 1.

Dessutom bor hastighetshojning i ATC-
systemet pa de strackor dar kurvratningar
och linjejusteringar atgardas, se figur 10.
Aven hastighetshdjning i ATC i samband
med atgarder for plankorsning ar majlig.

Kraftforsorjning

Mora omformarstation har ingen startau-
tomatik vilket medfor att stationen styrs
fran Gévle eldriftledningscentral. For att
se hur startautomatiken fungerar se bilaga
4.1 etapp 1 bor en ny startautomatik i
Mora omformarstation installeras. En
alternativ 16sning skulle vara att dndra
korrutinerna i Gavle eldriftledningscentral
for att utnyttja Mora omformarstation
optimalt 33. Kostnadsskillnaden mellan
att infora en ny startautomatik och en ny
korrutin ar inte ndmnvérd, vilket medfor
att en ny startautomatik ir en intressant
16sning for etappen.

33 Sjoberg Henry. 2010-08-11.



Upprustningsatgarder och byte av enstaka
objekt som ingar i kontaktledningssyste-
met behéver dven genomforas langs de
strackorna dar linjejusteringar och kurv-
ratningar gors.

8.2 Etapp 2

Hir ingér storre linjeférandringar, byg-
gande av nya motesstationer, atgarder for
plankorsningar som ar kostsamma, atgar-
der for kontaktledningsanldggningen,
kraftforsorjningen samt for signalanligg-
ningen. Flera av dessa atgarder kan kom-
ma att kriva att planeringsprocessen for
byggande av jarnvag tillampas.

Nya motesstationer

For att klara av den okade godstrafiken
och timmestrafik for persontégen har
analysen kommit fram till att tre nya mo-
tesstationer maste inforas. Dessa foreslas
placeras pa de tre delstrackor Repbicken -
Gagnef, Rattvik - Garsas och Garsas -
Mora. Tva forslag for varje delstracka har
tagits fram. Detta for att man i ett senare
skede av beslutsprocessen ska kunna vilja
det bista alternativet di man har tagit
fram all fakta om de olika alternativen. I
figur 11 nedan presenteras de olika alter-
nativen for placering av dessa motessta-
tioner figuren innehaller dven kurvrait-
ningar och linjejusteringar som beskrivs
nedan.

De nya motesstationerna foreslas vara
1200 m ldnga mellan vixlarna. Det inne-
bir att motesstationerna far en hinderfri-
langd pa 1000 m och majlighet till samti-
dig infart. Vaxlarna bor vara UIC60-760-
1:15 sd att en hastighet pa 80 km/h kan
héllas pd motessparet. Motesstationerna
beskrivs mer detaljerat i Bilaga 5.

P4 den forsta delstrackan Repbicken -
Gagnef ligger de tva alternativen sta-

tionsmitt pd km 79+030 samt km 80+710.

Vid jamforelse av de bada alternativen
blev resultatet s hir ur en sparteknisk
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synvinkel: I stort sett efter hela denna
stracka ar det mycket bebyggelse nira
sparet, bade fastigheter och &krar. Detta
innebar att en motesstation ar svar att
placera pé denna striacka. Alternativ 1 ar
det bésta alternativet eftersom det ar
minst lutning och det finns ingen plan-
korsning pa strackan.

P4 den andra delstrickan Garsas — Réttvik
ligger de tre alternativen med stationsmitt
pa km 148+861, km 156+100 samt km
157+800. Vid jamforelse av de tre alterna-
tiven blev resultatet s& har ur en spartek-
nisk synvinkel: Alternativ 1 och 2 ar lik-
vardiga nar det galler att hamna pa mitten
av strackan mellan Garsas och Rittvik.
Medan alternativ 3 hamnar langre ifran.
Lutningsférhallandena dr négot battre i
alternativ 1 dn de bada andra alternativen
P4 strackan for alternativ 1 finns tre plan-
korsningar och fastigheter p& béda sidor
om spéret vi ca km 149+300. Géllande
alternativ 1 ar det en mgjlighet att gora
detta motesspar kortare fora att undvika
fastigheter och plankorsningar. Detta
skulle da innebéara att inte fullinga gods-
tag kan ga in pa motessparet men daremot
persontag. Ett annat alternativ ar ocksé att
man endast bygger en héllplats vid Vikar-
byn vid ca km 148+600. Alternativ 1 be-
hover dock undersokas djupare i ett sena-
re utredningsskede ur geotekniska och
miljomassiga aspekter, eftersom detta inte
ar gjort i detta skede. I alternativ 2 finns
en plankorsning och en fastighet nira
jarnvagen pé strackan.

Pé den tredje delstrickan Garsas — Mora
ligger de bada alternativen med stations
mitt p4 km 168+300 samt 172+800. Vid
jamforelse av de bada alternativen blev
resultatet s& hir ur en sparteknisk synvin-



kel: Alternativ 2 ligger ndrmare mitten pé
strackan mellan Garsas och Mora dn al-
ternativ 1. Lutningsférhallandena ar nagot
béttre i alternativ 2. I alternativ 2 finns
plankorsning och en fastighet nira jirnva-
gen pa strackan.

Eftersom fastigheter ligger néra spéret i
alla tre utredningsalternativen &r det vik-
tigt att man i ett senare skede utreder
konsekvenserna av 6kat buller. Detta gall-
er sarskilt for alternativ 1 mellan Garsés
och Rattvik dd motesstationen foreslas
ligga i centrala Vikarbyn.

Kurvratningar och linjejusteringar

I etapp 2 foreslés storre ingrepp pa banan
dn i etapp 1. De storre ingreppen kommer
da att medfora storre kostnader eftersom
man pa vissa stillen kommer att beh6va
flytta hela bankroppen i sidled. Se dven
bilaga 2 dir atgdrderna pressenteras i
kartform mer detaljerat.

10 Kilometer

/

Infrastrukturatgarder, Etapp 2
© Kurvratning

Nya Motesstationer
B Alternativ 1

e Alternativ 2

Kurvréatning och férlangning av 6vergangskurvor

— Alternativ 3

O Kurvratning och férlangning av 6vergangskurvor, linjejustering

73+226 D) Rept?%icken
724881 N\ 4

Borlange
Lantmateriet

—

Figur 10 Oversiktlig karta dver infrastrukturatgarder i etapp 2

Kraftférsorjning

Ett nytt kontaktledningssystem for hastig-
hetshgjande atgarder bor installeras. Kon-
taktledningen byts till ett SYT 9.8/9.8
system pé striackorna ca tre kilometer
sydost om Mora till Klikthet och strickan
strax norr om Insjon till tva kilometer
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soder om Leksand.34 Det nya kontaktled-
ningssystemet tilléter en storsta mojliga
hastighet pad 200km/h.

I 6vrigt gors upprustningsatgirder och
byte av enstaka objekt som ingér i kraft-

3¢ Km 100+077 - km 106+058 och km 168+466 - km
179+608.



forsorjningssystemet langs strackorna
som &tgardas pé spar i etappen.

Nytt kontaktledningssystem byggs for de
nya motesstationerna och anslutning gors
till befintlig jarnvag. De nya motesstatio-
nerna medfor montering av nya transfor-
matorkiosker, stolptransformatorer och
vaxelvarmeskép. Teknikhuset som matar
signalerna pa stationen bor matas fran
hjalpkraftledningen samt ha reservkraft
frén ortsnitet.

Trafikstyrning

Etapp 2 omfattar trafikstyrningsinstalla-
tion pa de nya métesstationerna och ytter-
ligare hastighetshojning i ATC, samt inf6-
rande av mellanblock pa resterande sta-
tionsstrackor.

Plankorsningar

Etapp 2 innehéller atgidrder som hojer
sdkerheten mer permanent, men som i
den forsta etappen har bedomts vara for
kostsamma.

2 st. plankorsningar slopas

2 st. plankorsningar gors plan-
skilda for att majliggora en has-
tighetshojning till STH 180 km/h
for en delstracka

1 st. plankorsning forses med hel-
bommar

1 st. ny anslutningsviag méste an-
laggas, pga. slopning av korsning

De plankorsningarna som ingér i etapp 2
presenteras i kartor i bilaga 3.
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Tresparsstationer

Antalet tresparsstationer bor utokas sa att
en tredjedel av stationerna fir denna
egenskap. I forsta hand bor da véljas de
stationer som i framtiden regelbundet har
persontagsmoten, forutsatt att detta med
rimlig sdkerhet kan forutses. Eftersom det
inte utretts vilka stationer som bor utrus-
tas med tre spér, om det ar nya eller be-
fintliga stationer, s& har detta inte tagits
med i kalkylen for etapp 2.



8.3 Ovriga atgarder

8.3.1 Signalstallverk

Atgirder som samtidig infart och nya mé-
tesstationerna innebir att befintliga sig-
nalstdllverket méaste bytas ut helt och hal-
let eller minskas i sin nuvarande utbred-
ning. Olika alternativ till en sddan atgard
ar foljande:

1. Hela signalstillverket, centralenhet som
utdelssystem byts ut pa strickan Borlange-
Mora. Det kan antingen bytas ut till modell
95, enligt beslutss alternativt till modell 59.

2. Centralenhetens forreglingsdatorer i da-
gens stéllverk 85 byts ut mot forreglings-
datorer av modell 95. Befintligt utdelssys-
tem anpassas till nya forreglingsdatorerna
med hjélp av protokollomvandlare. De nya
stationerna och de ombyggda for samtidig
infart byggs med nya utdelssystemet
0CS950 i signalstallverket modell 95. Det-
ta alternativ medger inga fordndringar pa

befintliga stationer

3. Befintliga signalstéllverket minskas i sin
utbredning. Moétesstationen Repbéacken
och den foreslagna nya stationen séder om
Djuras placeras i ett nytt signalstéllverk.
Det medger dven forandringar signaltek-
niskt som kan ge 6kad kapacitet pa strack-
an Repbicken — Borldnge. I den norra de-
len med ny motesstation mellan Garsas —
Rittvik och Mora, kan dven Garsds ingd i
ett nytt signalstillverk. Viljs signalstall-
verk modell 95 kan forutom dessa dven
Mora ingd i samma signalstéllverk. De fri-
gjorda utdelskomponenterna frin Rep-
bicken och Garsas kan ateranvéandas vid
anordnande av samtidig infart pa mellan-

liggande stationer.

Kostnad for signalstallverket

Enligt beslut3® si ska nuvarande signal-
stillverk modell 85 ersittas med 95:an.

35 Utdelssystem, Stillverk 85 och 95. Arendenummer
Fo8-5741/SI10

36 PM. Viktig information ang. LTB av utdelssystem
JZU840. Arendenummer TRV 2010/56548

I nulége styr signalstéllverket 183 fysiska
objekt (utdelar). Utvidgning med tre nya
motesstationer, ombyggnationer for sam-
tidighet och ERTMS - grianssnitt i Rep-
biacken mot Visterdalsbanan ger ytterliga-
re ca 70 utdelar. De sa kallade logiska
objekten i sjdlva signalstillverket motsva-
rar i stort de fysiska objekten men det
finns nagra extra “fiktiva” objekt for att fa
onskade trafikfunktioner. Ett pdslag om 10
% ger ett riktvarde pa antalet logiska ob-
jekt. Antalet logiska objekt sitter priset pa
signalstillverket

Tabell 2 Antal objekt for signalstéllverket

Fysiska objekt idag 183 st.
Tillkommande fysiska objekt 70 st.

Totalt fysiska objekt 253 st.
Totalt logiska objekt 278 st.

Tabell 3 Kostnader for nytt stallverk (enbart
anlaggningskostnader)

Signalstdllverk mod 95 med ca 17 mkr

280 logiska objekt ligger i pris

paca

Utdelar, ca 250 st., a 100000 kr 25 mkr

ger

Signaler for samtidighet och pd 10 mkr

de nya stationerna, vaxeldriv,

kablar

Totalt 52
mkr

8.3.2 Utanfdr avgrénsningen
Hastigheten kan héjas inom stationsom-
radet for Mora fran idag 60 km/h till 70
km/h. Detta utan att atgarder for sparet
behover goras.

Vid en eventuell hgjning frén 60 km/h till
80 km/h krivs det diremot mindre kurv-
ratningar och eventuell flytt av plattfor-
mar. Dessa hastighetshgjningar har en-
dast utretts gillande den spartekniska
delen. Utredningar har inte gjorts géllande
hastighetshojningarnas konsekvenser for
plankorsningar samt bullernivaer.




8.4 Langsiktiga atgardsetapper

Kurvratningar och linjejusteringar

I en ytterligare etapp foreslés fler kurvrat-
ningar for att nd upp till hogre hastigheter.
Vid dessa kurvratningar kommer flytten
av spéren inte bli storre én i etapp 2. Men
de kommer att bli betydligt fler eftersom
man behdver gora ingrepp i ett stérre an-
tal kurvor for att uppna 6nskat resultat. Pa
langre sikt bor dd hastigheten hgjas mel-
lan Borldange och Repbicken, dock kan
man da endast hoja hastigheterna for per-
sontag eftersom sparomradet pa strackan
ar mycket tatbyggt och begransningar for
buller finns. For att hoja hastigheten for
persontrafiken méaste kurvratningar goras
pé strackan. Mgjligheten finns dé att hoja
hastigheten for persontag ungefar 20
km/h.

P4 strackan Garsds — Mora bor hastighe-
ten hojas till STH 180 vid km 154+020 —
168+466. Da kan tagen koras i 180 km/h
pé hela striackan Garsds — Mora.

Plankorsningar

Atgirder pa lang sikt baseras pa de nedan
angivna overgripande strategierna och
prioriteras enligt foreslagen kategorise-
ring:

Plankorsningar som idag ar temporart
stangda (dvs. borttagna), tas bort ur sy-
stemet (BIS) genom en lantmateriforratt-
ning for upplésning av servitutet hos
lantméteriet.37

Striackor med dubbelspér eller STH > 140
km/h bor systematiskt 6ver tid befrias
fran plankorsningar och d4r STH > 160
km/h bor plankorsningarna byggas bort s&
snart det ar mojligt.38

37 Mornell Olle, 2010-10-22

38 Forslag till strategi for Banverkets arbete med
plankorsningar, Rapport 2006:2, 2006-09-19, Olle
Mornell
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Om en plankorsning méste behallas och
inte ar forsedd med bommar, ljus och
signal bor den forses med det.

Finns det flera plankorsningar pa en kort
striacka bor mdjligheten att minska antalet
plankorsningar goras.

Ingar en plankorsningen i ett huvudstrik
for gdng- och cykeltrafik, bor plankors-
ningen behéllas om det inte finns ett batt-
re alternativ i direkt anslutning som inte
avsevart forsamrar den naturliga strack-
ningen av gang- och cykeltrafiken.

Om en plankorsning trafikeras av fordons-
trafik med hoga trafikméngder bor det
Overvagas att bygga en planskild korsning.

Om det finns planer pé exploatering eller
ombyggnad av aktuellt omrade, bor méj-
ligheten att bygga en planskild korsning
goras i anslutning till det.

Om en hastighetshojning till STH 140 gors
dnda in till stationerna bade i Mora och
Borldnge, innebar det att tva stycken
plankorsningar (gangfallor med ljus- och
ljudsignal) i Borléinge behdver atgirdas.

Kraftforsorjning

Under ar 2010 utférdes en rotskadebe-
siktning pa kontaktledningsstolparna
mellan Borlange och Mora for att f4 en
uppfattning om stolparnas skick. Eftersom
manga stolpar ar gjorda av trd kan dessa
vara av varierade kvalité och detta kan
medfora att vissa stolpar ar i behov av
upprustning39.

Rotskadebesikiningen av 1850 stycken
befintliga trastolpar pavisade att 15-20
stycken utav tristolparna behover atgir-
das#°.

Ett forslag pa lang sikt ar att aven byta till
ett nytt kontaktledningssystem och nya
stolpar mellan Repbicken och Mora med

39 Karlsson Tommy. 2010-07-06.
40 Johansson Mats. 2010-09-22.



anledning av kapacitetsbristen i kontakt-
ledningssystemet. Samt ett nytt kontakt-
ledningssystem for hastighetsh6jande
atgirder langs hela strackan.

8.5 Avfardade alternativ

Forlangning av 132 kV ledningen

Ett alternativ for att halla spanningen pa
en acceptabel nivd med en 6kad trafik ar
att forlinga hogspanningsledningen fran
Rittvik till Mora. Anledningen till att en
forlangning av ledningen till Mora inte ar
négot tinkbart alternativ ar for att nyinve-
steringen i form av nya omformare i Mora
gOr att spanningsvariationerna inte bor bli
négot problem med en 6kad trafik. Idén
om en forlangning av 132 kV ledningen
bor avfardas4t.

41 Eriksson Sven, 2010-08-10
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9 Jamforande tidta-
bellanalys

En tidtabellsanalys har genomforts dar
“dagens bana” har jaimforts med en fram-
tida bana enligt etapp 2. En tidtabell for
den framtida utékade trafiken har skapats
for dels dagens bana och dels for en Etapp
2-bana, d.v.s. den bana som ett genomfo-
rande av etapp 2 skulle resultera i. De
tidtabeller som skapats baseras pa dagens
tidtabell (T10) samt den framtida trafiken
som presenterades i kapitel 4 Framtida
trafikeringsbehov. En utgdngspunkt vid
skapandet av tidtabellerna har varit en
styv tidtabell for persontégen Borlinge -
Mora, dar de sodergiende tégen ska an-
komma till Borlange ca 5 minuter fore
heltimme och de norrgdende ska avgé fran
Borlange minst ca 5 minuter efter heltim-
me. Noteras bor att en styv tidtabell blir
valdigt styrande vad galler mojliga tidta-
bellslagen for 6vrig trafik och darmed inte
bara ir av godo. Utifran dessa forutsatt-
ningar har sedan de 6vriga tigens tidta-
beller skapats eller anpassats.

Malet har varit att dels fa en grov uppfatt-
ning om tidtabellernas storningskénslig-
het och dels att med parametrarna restid
och skogstid illustrera de grundldggande
skillnaderna mellan de tidtabellerna (och
diarmed de bada banorna).

Tidtabellen fér dagens bana ar troligen
mycket storningskanslig och orsakar langa
motestider for godstdgen. Skogstiden blir
totalt for alla 30 godstig mellan Borlénge
och Mora drygt 6 h per dygn, se nedansta-
ende figur. Restiden for persontégen (Re-
gina) blir 1 h och 8 minuter for soderga-
ende och 1 h och 21 minuter for norrgéen-
de. De norrgdende far d& ta hela mo-
testiden.

Tidtabellen f6r Etapp2-banan ar klart
bittre dn den for dagens bana. Skogstiden
minskar med ca 1 h per dygn till totalt
drygt 5 h per dygn. Restiden for personta-
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gen (Regina) blir 1 h och 7 minuter fér
sodergédende och 1 h och 12 minuter for
norrgdende. Det vill siga en minskad res-
tid for norrgdende med ungefiar 9 minuter
framst pé grund av de nya moétesstatio-
nerna. For ovriga tag ar det inte ndgon
storre skillnad mellan tidtabellerna.

Troligen ar dven tidtabellen f6r banan,
efter genomforda atgarder i etapp 2, fort-
farande storningskinslig. Dock i betydlig
mindre utstrackning dn den for dagens
bana. For att med bestamdhet uttala sig
om storningskéansligheten méste dock
forst en trafiksimulering goras.

03:30
03:00

02:30 -
02:00 -

Skogstider

01:30 -
01:00 - W Etapp 2
00:30 -
00:00 -
Norrgaende Sodergdende
godstag godstag

_ m Dagensbana

Figur 11 Skogstider foér godstag mellan Bor-
lange och Mora med dagens bana och den
framtida banan med atgarder i etapp 2

00:25

00:20 -

00:15

00:10 - HEtapp2

Skogstider per tag

00:05

00:00

Norrgaende
godstag

Sodergaende
godstag

— mDagensbana

Figur 12 Skogstider per tag for persontag mel-
lan Borlange och Mora med dagens bana och
den framtida banan med atgéarder i etapp 2
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Figur 13 Restider for persontadg mellan Bor-
lange och Mora med dagens bana och den
framtida banan med atgarder i etapp 2

Nir den jamforande tidtabellanalysen
genomfordes fanns endast tva alternativ
mellan Rattvik och Garsas (alternativ 2
och 3). Ingen av dessa stationsplaceringar
ar optimal eftersom de inte ligger pa mit-
ten av strickan utan for ndra Garsés. P&
grund av detta togs ytterligare ett alterna-
tiv fram som ligger ndrmare Raittvik (al-
ternativ 1). Dock har ingen tidtabell an-
passats for detta stationsldage. Om inte
heller denna placering ar optimal bér man
eventuellt 6verviga att bygga tva stationer
pa delstrackan.

9.1 Kapacitet

Foreslagna atgirder per etapp har gjorts
gangtidsberakningar pa for att undersoka
om atgirderna nar upp till uppsatta pro-
jektmal.

9.1.1 Etappl

De hastighetshéjande atgiarderna enligt
etapp 1 ger en praktisk restid med ett Re-
gina-tag pa minst 01:06 (hh:mm) D4 ar
ingen eventuell motestid inrdknad. Se
nedanstéende figur.

Atminstone tre nya stationer krivs for att
minska motestiderna till en rimlig niva.
De ger ocksa en storre flexibilitet i tidta-
bellslaggningen.

Ovriga atgirder, d.v.s. inforande av mel-
lanblocksignaler pa alla stationsstrackor i
kombination med inférande av samtidig
infart for korta tag for alla stationer, ger i
kombination med ett utokat antal motes-
stationer ett betydligt mindre stornings-
kansligt system an vad vi har i dagslaget.

Etapp 1

Restid for Regina (X50) tag mellan Borliéinge och Mora:

Teoretisk restid: 1th 1 min

Lagsta praktiska restid: 1th 6 min

[msh)
1504
1704
160
150
140

1304
120
1104
100

T E- R R
- IE-2n-N-1
11

= B @
2 e &
T

|

0 10 o ] 40 = &0 70
L TR (1] - L] (I TN (1] ]
[

2 ©

[ ] [ 2 g W e

c @ w o = T & @© =

s 2 T < S v RO =

= a 5 =0 oy X e = —

o 2 a 2 v T w I}

o o (=] = — D o

50 a0 100 10 [han]
[1] [1 ] [ .1

v

-0

] e

o o

U] =

Figur 14 Restiden och hastigheten léangs strackan Borlange i Mora med hastighetsdkning som

foreslas i etapp 1
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Etapp 2

De tillkommande atgarderna enligt etapp
2 ger en praktisk restid med ett Regina-tag
pa minst 01:05 (hh:mm). Se nedan stien-

de figur.
Etapp 2
Restid for Regina (X50) tag mellan Borlinge och Mora:
Teoretisk restid: 1h
Lagsta praktiska restid: 1th 5 min
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Figur 15 Restiden och hastigheten l&angs strackan Borlange i Mora med hastighetsékning som
foreslas i etapp 2
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10Vad kravs for att
komma ner till en
timmes restid?

De fyra fallen av gangtidssimuleringar
nedan far ses som "nigot orealistiska”.
Syftet med att ta fram restider for orealis-
tiska fall av hastighetshgjningar pa banan
ar dels for att f4 en uppfattning om vilka
teoretiskt majliga restider som kan erhal-
las, dels att se vilka hastighetsh6jningar
som ar nodvandiga om mélet med en
timmes restid mellan Borlange och Mora
ska uppfyllas.

Malet med en timmes restid uppnas om
hastigheten hojs hela vigen till delvis 140
km/h, delvis 160 km/h frén infartssignal i
Borléange till infartssignal i Mora eller om
hastigheten hojs till 140 km/h frén sta-
tionsmitt i Borldnge till stationsmitt i
Mora. Genom att hoja hastigheten till 140
km/h mellan infartssignalerna till sta-
tionsmitten tjainas ungefar tva minuter
jamfort med om hastigheten forblir som
idag.

Restid - hojning till 140 km/h mellan in-
fartssignalerna i Borlange och Mora

Hastigheten hojs till 140 km/h hela vigen
mellan infartssignal 103 i Borlidnge och
infartssignal 2/2 i Mora. Hastigheten fran
infartssignal i Borliange till stationsmitt i
Borldnge forblir som idag. Hastigheten
forblir densamma som idag ocksé fran
infartssignal i Mora till stationsmitt i
Mora.

Figur 16 visar hastighetsgrafen for pendel-
tag for fallet d& hastigheten hojs till 140
km/h mellan infartssignalerna i Borldange
och i Mora. Den teoretiska restiden blir
00:56:39 timmar. Den praktiska restiden
blir minimum 01:01:39 timmar.
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Figur 16 Hastighetsgraf da hastigheten hojs till 140 km/h fran infartssignal i Borlange till infartssig-

nal i Mora
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Restid - hdjning till 140 km/h mellan sta-
tionsmitten i Borlange och Mora

Som tidigare konstaterats stracker sig
utredningsomréidet mellan infartssignal i
Borlange och infartssignal i Mora. I det
har fallet har det gjorts en “avstickare”
fran utredningsomrédet i och med att
hastigheten hojts till 140 km/h fran Bor-
lange stationsmitt till Mora stationsmitt.

Figur 17 visar hastighetsgrafen for pendel-
tag for fallet d& hastigheten hojs till 140
km/h mellan stationsmitt i Borldnge och i
Mora. Den teoretiska restiden blir
00:54:20 timmar. Den praktiska restiden
blir minimum 00:59:20 timmar.

X50 Borlinge-Mora, Hojning 140

1

eg.:sggggzgsééﬁﬁzz

|

|

-«

Borldnge C
Repbdcken
Djurds
Gagnef
Insjon
Leksand

Leksboda
Tallberg

=
LLL ]

Rattvik
Garsas
Mora

Figur 17 Hastighetsgraf d& hastigheten hgjs till 140 km/h fr&n stationsmitt i Borlange till stationsmitt i

Mora

Restid z hgjning till delvis 140 km/h, del-
vis 160 km/h mellan infartssignalerna i
Borlange och Mora

Hastigheten hojs till delvis 140 km/h,
delvis 160 km/h fran infartssignal i Bor-
lange till infartssignal i Mora. De del-
strackorna dar hastigheten hojts till 160
km/h ar frén ca 2 km vaster om Sifferbo
till Djuras och fran Stumnais till Mora42.

42 KM 77+045 — KM 84+700 (cirka 7,6 kilometer)
och KM 154+600 — KM 179+640 (cirka 25 kilometer)
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Figur 18 visar hastighetsgrafen for pendel-
tag da hastigheten hojs delvis till 140
km/h, delvis till 160 km/h, mellan infarts-
signalerna i Borlange och Mora. Den teo-
retiska restiden blir 00:55:06 timmar.
Den praktiska restiden blir minimum
01:00:00 timmar.
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X50 Borlange-Mora, Hdjning 140 infart-infart, 160 enl markering
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Figur 18 Hastighetsgraf d& hastigheten hojs delvis till 140 km/h, delvis till 160 km/h fran infartssig-

nal i Borlénge till infartssignal i Mora
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Figur 19 Hastighetsgraf da hastigheten hgjs delvis till 140 km/h, delvis till 160 km/h, delvis till 180
km/h fran infartssignal i Borlange till infartssignal i Mora

Restid - hojning till delvis 140 km/h, del-
vis 160 km/h, delvis 180 km/h mellan
infartssignalerna i Borlange och Mora

Hastigheten hojs till delvis 140 km/h,
delvis 160 km/h, delvis 180 km/h fran
infartssignal 103 i Borlange till infartssig-
nal 2/2 i Mora. Delstrickan dér hastighe-
ten hojts till 180 km/h dr mellan Stum-
snids och Mora.43

43 KM 154+600 — KM 179+640.
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Figur 19 visar hastighetsgrafen for pendel-
tig da hastigheten hojs till delvis 140
km/h, delvis 160 km/h, delvis 180 km/h
mellan infartssignalerna i Borldnge och
Mora. Den teoretiska restiden blir
00:54:20 timmar. Den praktiska restiden
blir minimum 00:59:30 timmar.



11Kostnader

En kalkyl har tagits fram for de dtgirder
som foreslas i idéstudien. Kalkylerna in-
nehéller uppskattade anlaggningskostna-
der med ett bedomt péaslag for 6vergri-
pande projektkostnader pa 30% , samt
generella osdkerheter/projektbuffert med
20% paslag. Kalkylen omfattar enbart
plankorsningsétgiarder samt atgarder i
spar-, signal- och elanlaggningar, och
redovisar alltsd inte de totala kostnaderna
for till exempel motesstationerna.
Geotekniska dtgiarder, markarbeten, platt-
formsatgarder, eventuella broatgarder,
liksom tele- och informationsanldggningar
ingér inte i kalkylen.

I sammanstillningen nedan visas kostna-
der (prisniva november 2010) per teknik-
omrade och etapp.

Etapp1

e  Sparatgirder 6 Mkr

¢ Elanldggning 6 Mkr

e  Plankorsningar 38 Mkr
e  Trafikstyrning 244MKkr
Etapp 2

e  Spératgirder 3 Mkr

e Elanldggning 63 Mkr
¢  Plankorsningar 74 MKr
e  Trafikstyrning 278 Mkr
e  Motesstationer 100 Mkr

Stillverksbytet har plockats ut ur kalkylen,
dé denna kostnad bedéms rimlig att forde-

la mellan detta och angriansande projekt.
Stallverksbytet bedéms kosta ca 50 Mkr,
se dven kapitel 8.3.

Nagra jamforande kostnader

For att ge en uppfattning om kostnadsni-
véer for den typ av atgarder som foreslas i
rapporten, ges har nedan nagra jamféran-
de nyckeltal. Nyckeltalen ar erfarenhets-
varden fran genomforda projekt. Samma
péslag for osidkerheter och 6vergripande
projektkostnader har gjorts som for kost-
naderna langs banan Borldnge-Mora.
(prisniva november 2010):

Tabell 4

Ungefarlig

kostnadsniva
(Mkr)
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Tvésparsstation (1200m) 50-110%
Trespérsstation (1200m) 70-130%
Nytt stéllverk modell 59 80-150**
Samtida infart (befintlig station)  20-50*
Vagskydd med helbom 2,5-5%%%
Vigskydd med halvbom 1,5-2,8%%%
Vigskydd med ljud- och ljus 0,9-1,9%**

Byte kontaktledning inklusive

stolpar 3,6 - 4,4 per km

Mellanblock 40-55

*inkl. byggnation, transporter, mellanlagring, samt
materiel markanldggning och BEST

**inre och yttre objekt, samt ibruktagandebesiktning

***nybyggnation, transporter, mellanlagring, samt

materiel till komplett vigskyddsanldggning




12 Slutsatser

De slutsatser som kan dras efter idéstudi-
ens genomforande ar att man med relativt
smé kostnader, enligt etapp1 kan &stad-
komma gynnsamma hastighetshojningar.
De plankorsningsitgiarder som foreslas i
kombination med enklare kurvjusteringar
astadkommer ett antal ssmmanhangande
hastighetshojningar och bor kunna
genomforas pé kort sikt utan att beroras
av planeringsprocessen for byggande av
jarnvag.

Att infora nya blocksignaler dr ockséa en
atgard av relativt enkel art som med fordel
gors i ett tidigt skede.

Négot som bor prioriteras i planeringen ar
ett utbyte av signalstillverket. Detta dr en
storre enskild kostnad, men en forutsatt-
ning for fortsatt utbyggnad av samtidighe-
ter och av nya motesstationer.

Inforande av samtida infart pa befintliga
stationer foreslas genomforas i etapp 1,
dock &r det avgorande att ett stillverksby-
te ar genomfort. Man maste ocksé upp-
miarksamma de f6ljder som inférande av
samtidighet ger pa vissa av stationerna,
sasom plattformsflytt eller bangérdsfor-
langning.

Samtida infart pa befintliga stationer ar
speciellt angeldget att inféra pa Repback-
en, di denna station dr en grenstation mot
Visterdalsbanan och ocksa har den storsta
trafikbelastningen redan i dag.

Vidare finns atgarder innanfor infartssig-
nalerna i Borldnge och Mora, som inte
utretts i denna idéstudie, men som kan ge
ytterligare bidrag till att n& upp till pro-
jektmaélen. Vad géller infarten till Bor-
lange, sa aterfinns forslag pa kapacitetsho-
jande atgarder i den idéstudie som tagits
fram for kapacitetsforstiarkning Borlange-
Repbicken ( mars 2010).

Om de laga hastigheter som giller for
infarten mot Borlange och Mora beror pa
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bullerstorningar, skulle en 6versyn av
hastigheterna for Reginatdg kunna ge en
minskning av restiden for denna typ av
tag.

For vidare studier av atgarder pa infarten
mot Mora, finns samband och kopplingar
till de atgarder som foreslas for utveck-
lingen av Mora bangard i idéstudie Mora,
en funktions- och trafikanalys (april
2010).

Atgirder som kriver en lingre plane-
ringsprocess enligt lagen om byggande av
jarnvag, exempelvis nya motesstationer
eller utbyggnad av befintliga stationer till
tresparsstationer drivs vidare i ett forstu-
dieskede. Om forstudien detaljeras si att
den utvisar vilka av de foreslagna sta-
tionsplaceringarna som bor viljas, kan
processen ga vidare direkt med jarnvags-
plan.

De etapper som foreslas i idéstudien ger
en anvisning om vad de billigaste atgar-
derna bestar av, men kan naturligtvis bry-
tas ner och “paketeras om” i annan ord-
ningsfoljd.



13 Fortsatt arbete

I och med att arbetet med idéstudien har
innefattat enbart spar-, el-, signal- och
plankorsningsatgérder, och genomforts pa
en Oversiktlig nivé sé finns det kunskaps-
luckor som behover fyllas i kommande
planeringsskeden. Nedan ges en samman-
fattning av vad som behover utredas vida-
re och fordjupas i kommande skeden.

Kapacitetsanalysen visar att antalet tre-
sparsstationer bor utokas sa att en tredje-
del av stationerna far denna egenskap.
Denna utredning har inte tagit stillning
till vilka befintliga eller nya métesstatio-
ner som ska forses med ett spar till si att
de blir trespérsstationer. Detta bor utre-
das i kommande skede.

I och med att hastigheterna hojs pa flera
delstrackor, sa forviantas bullernivierna
oka langs banan. En bullerutredning bor
darfor goras for banan.

Signalstallverket i Borlange paverkas re-
dan vid genomforande av de atgarder som
foreslas i etapp 1. Darfor bor man tidigt i
det fortsatta arbetet ta itu med frdgorna
som beror stillverket och trafikstyrningen
ldngs banan.

For den fortsatta utredningen av fysiska
atgirder pa banan bor hiansyn tas till an-
gransande projekt, sisom pagaende for-
studie for Vag 7o, dar sikerhetshojande
atgirder via motesseparering for strackan
Borldnge - Djuras utreds. Inga konflikter
har identifierats mellan denna déstudies
och vagforstudiens forslag.
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14 Begreppsforklaring

Begrepp Forklaring

BT-system Booster Transformer system(sugtransformatorer). En sugtrans-
formator ir en vanlig transformator med en primér- och sekun-
darlindning. Sugtransformatorerna placeras ut ungefar var 5:e
km utmed sparet. Strommen genom primirlindningen kommer
att alstra en elektromotorisk kraft (EMK) i sekundérlindningen.
Denna EMK kommer att "suga" till sig strom fran aterledningen
vilket gor att mindre strom vagabonderar genom marken

Forlangning av over-

gangskurva Overgangskurvans syfte ir att ge en mjuk 6verging mellan rak-

linje och kurva for att 6ka komforten for passagerarna. Nar has-
tigheten hojs kan det da bli aktuellt att forlanga 6vergdngskur-
vorna for man ska kunna uppfylla gillande normer.

Kurvritning Storre forandringar av linjedragningen som innebar forflytt-
ningar i sidled av hela bankroppen.

Linjejustering Justering av sparet som endast innebdr mindre férandringar och
som inte innebér forflyttningar av hela bankroppen.

Omformare/omriktare Ett aggregat som omvandlar vixelstrom av en frekvens till vixel-
strom av en annan frekvens.

PYT Kontaktledningssystem med pinnisolator med 11 meter Y-lina
och tillsatsror

Samtidig infart Ett signalsystem och skyddsstrackor som majliggor att tva tag
samtigigt kan rora sig pa en station trots korsande tagvagar och
konfliktrisk.

ST Kontaktledningssystem med stavisolator med tillsatsror

Transformator En elektroteknisk komponent som med hjilp av elektromagne-
tisk induktion omvandlar elektrisk energi mellan olika span-
ningsnivéer.
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