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1 SAMMANFATTNING

De har avrapporterade matningarna féranleddes av att "nya” X2-snabbtag
bérjade sattas i trafik mellan Stockholm och Géteborg. "Nya” satts inom
citationstecken for att tdgsatten har behallit stommen fran originaltagsatten
och sedan blivit livstidsférlangda genom omfattande renovering och
uppgradering av 6vriga komponenter. Livstidsférlangningen innebar enligt
preliminara uppgifter bland annat att styr- och reglerutrustningen i loken bytts
ut mot modernare hardvara och fragan uppstod om denna omfattande
ombyggnad har effekt pa bulleremissionen. Enligt senare uppgifter ar sjalva
kylflaktanlaggningen i drivenheten densamma i de "nya” tagsatten som i de
ursprungliga, men behovet av kylning kan vara mindre i de "nya” tagsatten
vilket skulle innebara att kylanlaggning gar med maximailt varvtal under en
mindre del av tiden.

Matningar utférdes vid tre olika tillfallen vid matplats Torp langs Vastra
Stambanan. Sammanlagt inmattes sex passager med de "nya” tagsatten och
sex passager med de ursprungliga tagsatten pa narliggande nedspar.

Matresultaten visar att det inte foreligger nagon skillnad i bulleremission
mellan de ursprungliga och de "nya” tagsatten. En analys visar att bade de
ursprungliga och de "nya” tagsatten dverskrider de nivaer som foreskrivs for
nya tag i EU:s tekniska specifikation (TSD). Resultaten visar ocksa att a-
vagd maximalniva fér loken ar ca 10dB hogre an for vagnarna. Intrycket pa
plats var att den dominerande kallan var de hogt placerade franluftsgallren
for kylflaktarna. For att dessa resultat skall kunna komma till nytta har
kontakt tagits med fordonsagaren. Den typ av hogt placerad kalla med bidrag
i ett brett frekvensomrade som franluftsgallren utgor tas inte hansyn till i de
nu forekommande berdakningsmodellerna for buller fran tagtrafik vilket visar
pa ett behov av komplettering av kallbeskrivningen infér en évergang till
inhemska berédkningar med Nord2000 for att minska felaktiga
berakningsresultat. En kompletterande matning med s.k. akustisk kamera for
att identifiera bidraget fran respektive kélla vore lampligt.

2 BAKGRUND

Den europeiska berdkningsmodellen Cnossos EU samt den nordiska
gemensamma berakningsmetoden Nord 2000 saknar bada relevanta indata
for berakning av bullerimmission fran aktuella svenska tadg. Da omfattande
matningar kravs av saval representativa fordon som av jarnvags-
anlaggningen sa har matningarna indelats i 3 matserier. Mangfalden av
matfall kraver omfattande forberedelser for att kraven med fokus pa saval
akustik, tillganglighet, fordonsférekomst, sth (storsta tillaten hastighet) m.m.
skall vara uppfyllda vid matplatserna.

Méatserie 1 och 2 samt 3A har utférts av WSP Akustik i Géteborg. Matserie 1
och 2 har fokuserat pa buller frdn person- och godstag i konstanta
hastigheter samt till viss del under acceleration och bromsning.
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Matserie 2 utokades med 2B for att man aven skulle erhélla bullerdata fran
moderna skivbromsade personvagnar (Flixtrain) i hoga hastigheter. Matserie
2D féranleddes av att godsvagnar som anvands i regelbunden trafik med
stalamnen s.k. slabs mellan Lulea och Borlange har olika bromssystem och
omfattande byte fran gjutjarnsblock till kompositblock eller skivbromsar skulle
ge en pataglig reduktion av bulleremissionen fran godstagen. Malet var att
utvardera den effekten.

Matserie 3A fokuserade pa tagpassager 6ver broar. Sedan tillkom méatserie
3B som fokuserat pa tagpassager genom vaxlar och darefter tillkom 3C som
var inriktad mot tdgpassager i kurvor med liten radie; runt 300 m.

Det aktuella tillagget, matserie 2C, féranleddes av att "nya” X2-snabbtag
borjade sattas i trafik mellan Stockholm och Géteborg. De "nya” tagsatten
har behallit stommen fran originaltagsatten och sedan blivit livstidsférlangda
genom omfattande renovering och uppgradering av dvriga komponenter.
Livstidsférlangningen innebar enligt prelimindra uppgifter bland annat att
styr- och reglerutrustningen i loken bytts ut mot modernare hardvara.

Da den nya utrustningen mojligen skulle kunna ha hégre verkningsgrad som
kraver mindre kylning och da det sedan tidigare ar kant att lokets
ursprungliga kylflaktar var bullriga, samt att det férekom information om att
dessa flaktar skulle vara bytta mot nya tystare varianter sa ansags en
inmatning motiverad. Det forutsatts dven att renoveringen av tagsatten
inneburit att drivande boggier i lok och |6pboggierna i vagnarna renoverats
och att samtliga befintliga hjul svarvats eller bytts ut mot nya hjulsatser.

De har redovisade matningarnas syfte ar att understka om vidtagna atgarder
paverkat bulleremissionen fran de livstidsférlangda snabbtagen.

Ingenjorsfirma Elton har av Trafikverket genom VTI fatt i uppdrag att
medverka i matserie 2C. | rapporten redovisas forutsattningar och radata
fran matningar fran passager pa Vastra Stambanan som ar en linje med
regelbunden snabbtagstrafik samt en begréansad analys med syfte att
klarlagga eventuella skillnader i ljudemission mellan "nya” och original X2-
tagsatt. Syftet har varit att tillhandahalla radata som efter analys och
bearbetning av VTI kan anvéndas som indata i berakningsmetoderna
Cnossos-EU och Nord 2000. Fér matningarnas utférande ansvarar Anders
Genell VTI, Géteborg och Tomas Jerson Ingenjorsfirma Elton, Tjérn.

3 MATNINGAR

3.1 MATMETOD

| tilldampliga delar sa ar matningarna utfdrda enligt SS EN-ISO 3095. Ljud
fran tdgpassagerna ar uppmatta med en realtidsanalysator. Matningar har
paborjats och avslutats ca 100 m fore respektive 100 m efter varje passage.
Méatningarna har skett tidseriellt med AT 0,125s.

Under passagerna sa har ljudnivaer registrerats i tersbanden 20 — 20000 Hz.
Varje passage har aven registrerats med avseende pa ekvivalenta och
maximala ljudnivaer (tidsvagning F). Tagpassagerna ar aven lagrade som
icke komprimerade ljudfiler (Wave).
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Vibrationsnivaerna fran tagsattens hjulpassager ar uppmatta med en
accelerometer som monterats under ralfoten. CAT-méatningar samt
raldampning (track decay rate) har vid tidigare tillfallen utférts pa den aktuella
matplatsen, dock inte i nartid, varfor status for rafflor och vagor pa den
aktuella platsen ar nagot osaker. De aktuella matningarna utgér framst grund
for jamforande analys for passager under samma tidsperiod med tva olika
tagsattsversioner, sa inflytande fran ralojamnhet ar samma for alla passager.

Tagtyp, antal vagnar, fardriktning och hastighet har noterats. Forekomst av
onormala ljud som t.ex. repetitiva impulser eller svirrande/tonala ljud fére och
under passagerna har noterats. Tagens passagehastighet har uppmatts med
dopplerradar och vid godstagspassager dven med tidtagning.

3.2 LINJESTRACKA

Snabbtagen trafikerar i stort antal dagligen strackan Stockholm - Géteborg.
Linjen vid matplatsen Torp har dubbelspar och ralen (UIC60) ar helsvetsad
och monterad med Pandrol-befastning pa betongslipers. Betydande trafik
med ett antal andra typer av jarnvagsfordon, saval persontdg som godstag
forekommer aven.

3.3 MATPLATS TORP

Samtliga tagpassager har skett som forbipassager i konstant hastighet. Den
aktuella matpunkten ar beldgen ca 225 m nordost om jarnvagsoévergangen i
Torp, pa Ostra sidan av sparen. Sth pa platsen ar 160/200 km/h.

Matplatsen trafikeras dagligen av snabbtdg X2 samt elmotorvagnar X40,
X52/53, X61, samt X74 samt dieselmotorvagn Y31. Lokdragna person-
/sovvagnar, férekommer foretradesvis i tag dragna av Rc-lok och nu aven i
fjarrtdg dagtid med Vectronlok. Banan har ocksa en betydande
godstagstrafik, foretradesvis med Green Cargo ellok littera Rd2 eller
liknande. Ovriga trafikoperatérer kan anvanda andra loktyper i godstagen.
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Figur 1. Dubbelspar vid Torp dér ljudmétningar av tagpassager utférts péa ca
225 m avstand nordost om jarnvdgsévergangen, métpunkten 1 &r markerad
med en réd cirkel

3.4 MATPUNKT TORP

2.4.1 Ljud

Matningarna utférdes pa 7.5 m fran sparets mittpunkt, mikrofoner var
monterad pa 1,2 m och 3,5 m rok (ralséverkant) och var forsedda med
vindskydd. Bakgrundsnivan har typiskt varit betydligt mer an 10 dBA under
ljudnivaerna fran tagpassagerna. | avsnitt 5.3 — 5.4 redovisas tekniska data
pa de fordon som forekommit vid matplatserna. Markprofilen mellan spar och
matpunkter samt orientering vid respektive bandel har dokumenterats, dessa
uppgifter redovisas i avsnitt 5.2, Tabell 15.

2.4.2 Vibrationer

Vibrationsnivan fran tdgpassagerna har uppmatts i narmaste ral pa narmaste
spar. Accelerometern har monterats under mitten pa ralfoten. Ytan under
rélen har skrapats och stalborstats sa att inga I6sa korrosionsfragment
férekommit. Givaren har sedan fixerats med en magnetplatta under réalfoten.
For att undvika att givaren overstyrts av transienta toppar fran enskilda
hjulpassager sa har ett mekaniskt filter varit monterad mellan givare och
magnetplatta.
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3.5

MATINSTRUMENT

Foljande instrument anvandes vid matningarna.

Tabell 1: Méatinstrument

Instrument Typ Serienummer
Ljudnivaanalysator Sinus Apollo LB LT-4L 908047
Mikrofon+forstarkare ch1 | B&K 4188-A-21 2906549
Mikrofon+férstarkare ch2 | B&K 4188-A-21 2906550
Akustisk kalibrator B&K 4231 300779
Accelerometer PCB 352C03 LW257246
Vibrationskalibrator Svantec SV110 105413
Mekaniskt filter B&K UA0553 -
Magnetplatta DYTRAN 6196 --
Radarpistol Bushnell 101911 INR2101
Tidtagarur King Tech INR2102
Vindmatare Silva ADC Wind 0-074
Avstandsmatare Nikon 124 5006425

Ljudnivamataren med tillhérande utrustning uppfyller kraven for mat-

instrument klass | enligt SS EN 61 672. VTl:s policy for kalibrering foljer
riksprovplatsen RISE:s kvalitetssystem. Kontroll av kalibreringsnivaer i falt,
fore och efter matningarna har utférts utan anmarkning.

3.6 VADERLEK

Medelvindhastigheten har under samtliga matningar varit <5 m/s. Da
avstandet till sparen vid matningarna varit kort sé har inte rddande
vindriktning beaktats. Matningar har inte utforts da regn férekommit.
Lufttemperaturen har vid samtliga matningar varit > 10°C.
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4 RESULTAT

Matningar av buller och vibrationer fran tagpassager i Torp har utforts vid tre
tillfallen fran juni — oktober manad 2022. | bilaga 5.1 redovisas radata fran
matningarna for varje tagtyp.

4.1 MATNINGAR X2-TAG

Tabell 2: Antal métningar av ljudnivaer fran snabbtag

Riktning N-x2" G-X2?
A3HY Antal Antal
A 6 6
H 1 9
A 3%

1)  Nyrenoverat och ombyggt X2-tag

2) Ursprungligt X2-tag

3) Passager mot Alingsas pa nedspar, 7,5 m fran sparmitt

4) Passager mot Herrljunga pa uppspar, 12 m fran sparmitt

5) Passager med multipelkopplade X2-tagsatt, 2 enheter med vartdera lok+6 vagnar

| tabell 2 framgar att 6 passager med vardera ursprunglig respektive
nyrenoverat X2-tagset har uppmatts pa narliggande nedspar. Det &r dessa
totalt 12 passager som ligger till grund for den jamférande analysen.
Darutdver mattes aven 3 multipelkopplade X2-tagsatt pa nedsparet.
Matningar har aven utférts pa 9 X2-passager pa uppsparet, dessa matningar
saknar accelerometersignal da en accelerometer endast var monterad pa
nedsparet.

4.2 MATNINGAR OVRIGA TAGTYPER

Utover ovanstdende X2-passager inmattes aven ljudnivaer fran dvriga
passerande tag under perioden. Antal tagtyper och passager redovisas i
tabell 3 nedan.

Tabell 3: Antal métningar av ljudnivaer fran évriga tagtyper

Riktning | X40" | X52/53" X61 X74 Y31 PT? GT
AYH® | Antal Antal | Antal | Antal | Antal | Antal | Antal
A 7 6 1 7 4 2 16
H 9 7 2 6 4 5 15

1)  Motorvagnssatt med 2/3 vagnar som ibland &ven gar multipelkopplade

2) Lokdragna person eller sovvagnstag

3) Elloksdragna godstag

4) Passager mot Alingsas pa nedspar, 7,5 m fran sparmitt
5) Passager mot Herrljunga pa uppspar, 12 m fran sparmitt
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5 ANALYS

De sex original och sex "nya” X2-t4gsatt som passerade pa narliggande
nedspar analyserades for att kunna identifiera eventuella skillnader i utstralat

buller.
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Figur 2. Jdmférelse av uppmétta maximala ljudnivaer fér passager med
originaltagsétten respektive "nya” X2-tagsétt.

| Figur 2 visas maximal ljudniva for respektive passage som funktion av
hastigheten. For héga hastigheter kan man konstatera att det inte gar att
identifiera nagon évergripande skillnad mellan originaltagsatten och de "nya”
X2-tagen. For lagre hastigheter ar antalet datapunkter for fa for att dra nagon
slutsats, men det ar mojligt att de "nya” tagsatten skulle kunna uppvisa nagot
lagre maximalljudnivaer utifran de fa datapunkter som finns.
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Figur 3. Jdmférelse av uppmétta ljudenerginivaer fér passager med
originaltagsétten respektive "nya” X2-tagsétt.

Liksom fér maximal ljudniva skiljer sig ljudenerginivaerna valdigt lite mellan
originaltagsatten och de "nya” tdgsatten. Fordelningen av ljudenerginivaer
som visas i Figur 3 ar pafallande lik den for maximala ljudnivaer, vilket
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indikerar att kallan till maximalbullernivan ger ett betydande bidrag till
ljudenergin for hela passagen.

For att ytterliga undersdka skillnader mellan originaltagsatt och "nya” tagsatt
studerades ljudnivans tidshistorik for passager vid jamférbara hastigheter av
respektive typ.

110
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SPL [dB(A) re 20uPa]

70

60
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0 5 10 15 20

Tid [s]

Figur 4. Tidshistorik fér individuella passager av original X2-tagsétt.

Figur 4 visar tidshistorik for passager med original X2-tagsatt i hastigheter
kring 200 km/h. Varje passage uppvisar en topp i ljudniva i borjan eller i
slutet av passagen, vilket med stor sannolikhet kan tillskrivas kylflaktarna
som sitter monterade i loket. X2-tagsatten kérs med loket dragande, eller
skjutande da med foraren placerad pa en mandverplats i den sista vagnen,
vilket ar forklaringen till att lokets ljudkalla ibland upptrader i bérjan och
ibland i slutet av tidshistoriken for passagerna. Hogsta ljudniva for loket
forefaller vara ca 10dB(A) hogre an for vagnarna i tagsattet.
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Figur 5. Tidshistorik for individuella passager av "nya” X2-tagsétt.

Figur 5 visar motsvarande tidshistorik for “nya” X2-tagsatt. Aven dessa
passager uppvisar en tydlig ljudnivatopp for loken jamfort med vagnarna i
tagsattet. Detta indikerar att &ven de "nya” tagsatten har flaktsystem med
hog bulleremission. For att vidare undersoka ifall ljudnivatoppen for loket
skulle kunna ha olika orsaker for originaltagsatten och de "nya” tagsatten
togs ocksa ljudtrycksnivaer i tersband fram dels for ett tidsfonster som
representerar da lokets lage var tvars for matmikrofonen, dels for ett
tidsfonster da sista vagnen var tvars for matmikrofonen.
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Figur 6. Medeltersbandsspektra for lok respektive vagnar fér passager med
originaltagsétt respektive "nya” X2-tagsétt i hastigheter omkring 200 km/h.

| Figur 6 visas medeltersbandsspektra for passager i hastigheter omkring
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200 km/h for lok respektive vagnar for bade originaltagsatt och "nya” X2-
tagsatt. Det ar tydligt att loken har hogre ljudemission an vagnarna, i
frekvensomradet omkring 1kHz &r skillnaden mellan lok och vagnar uppemot
20dB SPL. Det ar inte ar sjalvklart utifran matresultaten vilken kalla som
bidrar till den effekten, men intrycken vid matning indikerar dock att det ar de
hogt placerade franluftsgallren for lokets kylflaktsystem som dominerar
ljudemissionen for loket. Tersbandsspektra skiljer sig valdigt lite mellan
original och "nya” tagsatt vilket vidare indikerar att kallan bor vara densamma
for de tva olika tagsatten. Dessa resultat stammer val 6verens med tidigare
inmatning av bidraget fran kylflaktsystemet pa ursprungliga X2 tag'. De stora
skillnaderna i ljudemission fran lok respektive vagnar ger ocksa en forklaring
till att uppmatt maximalnivad och uppmatt ljudenergi for respektive passage
Overensstammer sa val med varandra som syns i Figur 1 och Figur 2, dvs.
att ljudenergin for hela passagen domineras av bidraget fran loket. Detta ar
av speciell vikt eftersom kallan ar hogt placerad vilket inte hanteras av de
berakningmetoder som anvander kalldata fér X2-tag, och eftersom
bullerskarmar som dimensioneras for att minska exponering fér hjul-/ralbuller
riskerar att bli ineffektiva.

TSD-krav

Enligt EU-kommissionens forordning nr 1304/2014 skall alla nya tag uppfylla
en sa kallad teknisk specifikation for driftskompatibilitet (TSD) rérande
bulleremission. | férordningens Tabell 4 anges att for elmotorvagnar, till vilka
enligt kommissionens definition X2-tdgen hor, galler ett gransvarde for
forbifartsbuller, Loaeq,Tp80 kmiim) = 80 dB. Da X2-tdgen utvecklades innan
forordningen och tidigare regelverk om buller togs i bruk kravs formellt inte
att de skall uppfylla gransvardet eller tidigare gransvarden, men det kravs
enligt férordningen att man kan visa att bullernivéerna fér de moderniserade
eller ombyggda enheterna inte har 6kat. Sadan visning kravs bara for de
grundldggande parametrar som paverkas av
moderniseringen/uppgraderingen. Oavsett kravuppfyllan utgdr Lpaeq,Tp(80 kmitim)
en intressant grund for jamforelse. Matningarna genomférdes for hastigheter
omkring 200 km/tim, medan gransvardet galler fér referenshastigheten 80
km/h. | férordningen anges att matvarden for avvikande hastigheter skall
normaliseras till referenshastighet genom féljande formel

Viest
LpAeq,Tp(BO km/tim) = LpAeq,Tp(vtest) —30x log(M)

dar Lpaeq,Tp(vtest) @r den ekvivalenta ljudtrycksnivén for tiden, Tp, for tagséttets
passage forbi métpositionen och viest r den aktuella hastigheten for den
uppmétta passagen.

Tabell 4 redovisar normaliserade emissionsnivaer for original respektive
"nya” X2-tagsatt i enlighet med ovanstaende, berdknat for samtliga passager
pa nedspar i Tabell 2 férutom multippelkopplade tagsatt.

" Jerson, T., "Pilotstudie Buller fran rangering”, WSP-rapport, 2015-09-03
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Tabell 4. Normaliserade emissionsnivaer fér original respektive "nya” X2-
tagsétt i enlighet med TSD-kraven.

LpAeq,Tp(vtest) Viest LpAeq,Tp(vtest) Viest
original X2 kmitim “nya” X2 kmi/tim
85.0 197 85.0 198
84.6 182 85.8 188
86.9 205 85.0 200
86.2 202 81.6 144
84.6 159 85.9 201
83.6 169 86.0 197

Som synes ligger de TSD-normaliserade emissionsnivaerna dver
grénsvardet 80 dB(A), vilket indikerar att genom att trafikera jarnvagsnatet
enbart med tag som uppfyller TSD-gransvardet skulle bullerexponeringen
kunna minska.

TSD-krav finns aven for enskilda lok, vilket egentligen inte ar applicerbart pa
X2-tagen da de raknas som elmotorvagn men som kan vara en intressant
jamférelse d& matningarna indikerar att den dominerande kallan ar
drivenhetens kylflaktsystem. Om man plockar ut ett tidsfonster da
drivenheten befinner sig tvars matpositionen och beraknar Lpaeq,Tpvtest) fOr en
passagetid som endast motsvarar tiden for lokets passage s kan resultatet
jamféras med gransvardet for en enskilt lok vilket i TSD-férordningen anges
vara 84 dB(A).

Tabell 5. Normaliserade emissionsnivaer for original respektive “nya” X2-lok i
enlighet med TSD-kraven

LpAeq,Tp(vtest) Viest LpAeq,Tp(vtest) Viest

original X2 Kkm/tim ”nya” X2 km/tim
93.9 197 98.7 198
96.5 182 98.3 188
92.6 205 93.0 200
95.9 202 93.6 144
94.8 159 96.8 201
94.3 169 98.0 197

Tabell 5 redovisar normaliserade emissionsnivaer for X2-lok. Det ar viktigt att
notera att matningarna formellt inte uppfyller férutsattningarna for att berakna
emissionsniva fran enskilt lok da det inte gar att undvika bidrag fran
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vagnarna som ar kopplade till loket, men eftersom maximalnivan for loket ar
ca 10 dB(A) hogre an for vagnarna sa ar det sannolikt en relativt robust
indikation. Det ar ocksa oklart hur lamplig normaliseringen 30*log(Vtest/Vref)
ar, da den bara ar giltig for hjul/ral-relaterat buller, medan loken sannolikt
domineras av flaktbuller.

6 KOMMENTARER

Antalet matningar av "nya” X2-tag har blivit farre an férvantat. Vid det forsta
mattillfallet 2022-06-29 forvantades enligt trafikplanen att tre "nya” X2-tag
skulle passera under matdagen. Endast ett nyrenoverat tagsatt passerade
dock, vilket sannolikt kan forklaras av lokférarbrist under sommarperioden.
Flera ordinarie X2-tag passerade multipelkopplade under dagen vilket stodjer
denna hypotes. Vid det sista mattillfallet 2022-10-04 férvantades att fyra
"nya” X2-tag skulle passera. Endast ett nyrenoverat tagsatt passerade dock
denna dag da 6vriga enligt uppgift var inne pa verkstad.

Analysen visar att det inte forefaller vara nagon avgérande skillnad i
ljudemission mellan original och "nya” X2-tagsatt, och bade analysen och
framfor allt intrycken under matning indikerar att ljudemissionen domineras
av ljud fran kylflaktarna pa loket. Efter genomférda matningar har det
framkommit information angaende kylflaktarna hos X2-tagsatten formedlad
via kontakt med operatéren SJ:

. Flaktarna ar samma for de "nya” X2-tagsatten som for de
ursprungliga. Bara styrningen ar ny.

. Kyltorn (4 flaktar) och traktionsmotorflaktar (1 per boggi) ar
frekvensstyrda 15-50 Hz, vilket alltséd innebar en styrning av flaktmotorernas
varvtal. Det finns ocksa redundans s att om den ordinarie
hjalpkraftstromriktaren faller bort gar en annan strémriktare in med fast
frekvens 50 Hz, dvs maximalvarv.

. Alla flaktar gar med samma varvtal vilket bestams av aktuella
uppmatta temperaturer i transformator, strémriktare, motorer och maskinrum.
Det system som har mest kylbehov for tillfallet bestdmmer varvtalet.

. Det ar sannolikt att flaktarna gar med maximalt varvtal nar taget kor i
200 km/h men det kan vara lagre eftersom det ar rent temperaturstyrt.

. Fokus i ombyggnadsprojektet har varit att reducera flaktbullret vid
plattform och i laga hastigheter.

Sammantaget kan sagas att det inte finns nagon anledning att skilja "nya”
och original X2-tragsatt fran varandra vid framtagande av kalldata for
berakningsmodeller. Det sannolika faktum att ljudemissionen, atminstone i
hog hastighet, domineras av kylflaktar vars franluftsgaller ar hogt placerade
pa loket utgdr dock grund fér att se éver hur ljudenergin férdelas mellan
delkallor av olika hojd i berédkningsmetoderna eftersom berdknade nivaer,
speciellt i kombination med férekomst av bullerskarmar, annars riskerar att
avvika kraftigt fran verkliga nivaer om ljudenergin antas komma uteslutande
fran lagt placerade kallor.

Det skulle vara av stor nytta att komplettera med matningar dar man
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anvander en s.k. akustisk kamera for att tydligt visa bidraget fran kylflaktar
respektive hjul och ral.
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7 BILAGOR

5.1 RADATA TAGMATNINGAR

| féljande bilaga redovisas samtliga uppmatta passager i samband med
matserie 2D, inklusive passager pa motstaende spar samt passager som
innefattar multipelkopplade X2-tagsatt (2 enheter med vartdera 1 lok+6
vagnar). Det ar dock endast passager pa narliggande spar med matpunkten
7,5 m fran sparmitt som ligger till grund for indata till berdkningsmodeller.
Foérekommande ljudnivaer fran varje enskild passage redovisas i samtliga
tabeller med féljande beteckningar.

SEL: Sound exposure level (ekvivalentniva normaliserad till 1s)

FMax: Maximala ljudtrycksniva under passagen ar utférd med tidvagning
Fast 0,125 sekunder.

dBA: Redovisade ljudnivaer ar frekvensvagda med A-filter

"Nya” livstidsférldangda X2-tag

Tabell 6: Radata fran métning av “nya” X2-passager. Grbnmarkerade rader
ar de passager som ingar i analysavsnittet.

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st HY/A? km/h dBA | dBA

2022-06-30 23 Torp 6 A 198 111,9 | 102,8
2022-09-23 30 Torp 6 A 188 113,9 | 103,6
2022-09-23 46 Torp 6 A 200 92,1 89,6
2022-09-23 65 Torp 6 A 144 88,3 87,2
2022-09-23 79 Torp 6 A 201 93,2 92,4
2022-10-05 82 Torp 6 A 197 96,8 98,3
2022-10-05 111 Torp 6 H 183 107,9 | 107,7

1)  Herrljunga
2)  Alingséas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rok
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Gamla X2-tag

Tabell 7: Radata frén métning av "gamla” X2-passager. Grénmarkerade
rader &r de passager som ingér i analysavsnittet.

Datum Fil | Métplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st HY/A? km/h dBA | dBA
2022-06-30 7 Torp 124 A 181 105,4 | 105,1
2022-06-30 22 Torp 124 A 197 96,8 95,9
2022-09-23 37 Torp 6 A 197 110,6 | 100,3
2022-09-23 51 Torp 6 A 182 95,4 94
2022-10-05 89 Torp 6 A 205 96,8 93,8
2022-10-05 97 Torp 6 A 202 97,1 94,1
2022-10-05 104 Torp 6 A 159 118,1 | 106,8
2022-10-05 113 Torp 6 A 169 115,4 | 106,1
2022-06-30 15 Torp 124 H 180 105,9 | 102,9
2022-09-23 31 Torp 6 H 188 102,8 103
2022-09-23 44 Torp 6 H 177 93,7 91,7
2022-09-23 48 Torp 6 H 188 104,8 91,7
2022-09-23 59 Torp 6 H 185 105,6 | 107,5
2022-09-23 78 Torp 6 H 183 115 104,7
2022-10-05 84 Torp 6 H 162 101,2 | 101,8
2022-10-05 94 Torp 6 H 172 99,1 94,7
2022-10-05 102 Torp 6 H 179 95,3 92,3
2022-10-05 119 Torp 6 H 169 101,7 | 102,9

1)  Herrljunga

2)  Alingsas

3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék

4)  Multipelkopplat tagsatt, (2 enheter med vardera 1 lok+6 vagnar)
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X40 elmotorvagn

Tabell 8: Radata fran métning av X40-passager

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-06-30 9 Torp 3 A 176 74,9 | 74,7
2022-06-30 19 Torp 5 A 167 92,8 91,3
2022-09-23 42 Torp 2 A 175 94,6 85,2
2022-09-23 54 Torp 5 A 173 97,6 95,5
2022-09-23 74 Torp 3 A 165 96,1 96,8
2022-10-05 91 Torp 3 A 176 96,2 96,5
2022-10-05 109 Torp 5 A 177 100,3 98,3
2022-06-30 4 Torp 3 H 152 92,3 89,4
2022-06-30 12 Torp 3 H 149 97,9 95,7
2022-06-30 26 Torp 3 H 167 102,5 104
2022-09-23 40 Torp 3 H 165 114,1 | 105,1
2022-09-23 47 Torp 3 H 156 109,1 | 101,3
2022-09-23 66 Torp 3 H 154 97,1 93,7
2022-10-05 81 Torp 3 H 155 104,5 94,3
2022-10-05 100 Torp 3 H 150 113,7 | 105,3
2022-10-05 116 Torp 3 H 166 96 93,4

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék
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X52/53 elmotorvagn

Tabell 9: Radata fran métning av X50-passager

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-06-30 3 Torp 3 A 174 92,4 | 91,7
2022-06-30 13 Torp 3 A 150 90,4 89,7
2022-06-30 27 Torp 5 A 175 91,9 89
2022-09-23 64 Torp 3 A 167 96,2 95,5
2022-10-05 99 Torp 2 A 176 97,3 97,5
2022-10-05 115 Torp 3 A 172 94,7 93,4
2022-06-30 6 Torp 3 H 167 90,3 87,3
2022-06-30 18 Torp 3 H 168 104,2 98,9
2022-09-23 41 Torp 2 H 164 94,2 92,1
2022-09-23 55 Torp 3 H 155 98,3 95,7
2022-09-23 76 Torp 6 H 164 102 99,1
2022-10-05 90 Torp 3 H 167 90 85,6
2022-10-05 110 Torp 5 H 159 113,5 | 103,9

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék

X61 elmotorvagn

Tabell 10: Radata fran métning av X61-passager

Datum Fil | Méatplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st HY/A? km/h dBA dBA
2022-10-05 117 Torp 8 A 155 99,2 96,6
2022-09-23 45 Torp 4 H 160 100 99,6
2022-10-05 105 Torp 4 H 150 102,5 | 101,8

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék
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X74 elmotorvagn

Tabell 11: Radata fran méatning av X74-passager

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-06-30 11 Torp 5 A 174 96,8 96,7
2022-06-30 28 Torp 5 A 183 99,8 101,5
2022-09-23 32 Torp 5 A 176 93 90,4
2022-09-23 58 Torp 5 A 184 97,9 98,5
2022-09-23 75 Torp 5 A 175 97,2 95,3
2022-10-05 86 Torp 5 A 148 109,8 99,1
2022-10-05 95 Torp 5 A 196 93,6 93,5
2022-06-30 2 Torp 5 H 179 94,5 92,6
2022-06-30 17 Torp 5 H 155 103,2 105
2022-09-23 39 Torp 5 H 170 99 100,1
2022-09-23 52 Torp 5 H 166 104,4 | 103,3
2022-09-23 73 Torp 5 H 170 103,5 98,9
2022-10-05 107 Torp 5 H 174 92,9 91

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék
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Y31 dieselmotorvagn

Tabell 12: Radata fran méatning av Y31-passager

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-09-23 33 Torp 2 A 139 91,9 90,3
2022-09-23 53 Torp 2 A 133 92,2 90,3
2022-10-05 85 Torp 2 A 136 87,2 85
2022-10-05 108 Torp 2 A 136 90,1 88,2
2022-09-23 34 Torp 2 H 138 98,3 96,5
2022-09-23 49 Torp 2 H 134 114,2 | 102,9
2022-10-05 87 Torp 2 H 147 94,4 91,6
2022-10-05 103 Torp 2 H 120 93,4 91,2

4)  Herrljunga
5)  Alingsas
6)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rok

Lokdraget person-/sovvagnstag

Tabell 13: Radata fran métning av passager med person-/sovvagnstag

Datum Fil | Mitplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-09-23 35 Torp 4 A 161 88,7 86,7
2022-10-05 88 Torp 4 A 138 90,1 89,8
2022-06-30 5 Torp 1 H 158 96,9 97,9
2022-09-23 29 Torp 8 H 141 87,6 86
2022-09-23 70 Torp 4 H 152 88,3 86,3
2022-09-23 71 Torp 4 H 160 96,2 95,3
2022-10-05 96 Torp 4 H 161 92,6 90,8

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rok
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Godstéag

Tabell 14: Radata fran métning av passager med godstag

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st HY/A2 km/h dBA dBA
2022-06-30 10 Torp 29 A 107 113,7 | 103,5
2022-06-30 14 Torp 32 A 108 84,8 83,2
2022-06-30 16 Torp 28 A 110 110,4 | 103,7
2022-06-30 20 Torp 41 A 100 92,8 90,8
2022-06-30 24 Torp 20 A 114 96,7 97,8
2022-09-23 38 Torp 29 A 109 97,8 95,8
2022-09-23 43 Torp 28 A 102 109,3 99,5
2022-09-23 50 Torp 29 A 100 102,5 | 100,3
2022-09-23 56 Torp 26 A 106 90,7 86,2
2022-09-23 60 Torp 19 A 110 108,7 99
2022-09-23 69 Torp 44 A 97 101,2 | 102,2
2022-09-23 77 Torp 13 A 103 102,2 | 103,5
2022-10-05 92 Torp 29 A 97 107,6 96,7
2022-10-05 93 Torp 6 A 78 100,1 | 100,7
2022-10-05 98 Torp 32 A 107 108,1 97
2022-10-05 118 Torp 36 A 98 98,8 95,1
2022-06-30 8 Torp 41 H 101 111,1 | 101,6
2022-06-30 21 Torp 44 H 103 89,2 87
2022-06-30 25 Torp 29 H 111 88,3 87,7
2022-09-23 36 Torp 32 H 114 111,9 | 103,21
2022-09-23 57 Torp 44 H 98 111,9 | 105,2
2022-09-23 62 Torp 29 H 70 100,5 | 101,2
2022-09-23 63 Torp 23 H 102 99 93,4
2022-09-23 67 Torp 36 H 101 88,9 88,9

1)  Herrljunga
2)  Alingséas
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3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék

Fortséttning Tabell 14: Radata fran méatning av passager med godstag

Datum Fil | Matplats | Vagnar | Riktning | Hastighet | SEL® | FMax®
st H"/A? km/h dBA dBA
2022-09-23 68 Torp 41 H 66 104,9 | 102,2
2022-09-23 80 Torp 32 H 103 90,8 88,9
2022-10-05 83 Torp 16 H 85 82,6 81
2022-10-05 101 Torp 24 H 78 99,1 96,9
2022-10-05 106 Torp 45 H 89 105,2 | 101,2
2022-10-05 112 Torp 42 H 101 105,4 | 106,9
2022-10-05 114 Torp 29 H 109 100,1 94,7

1)  Herrljunga
2)  Alingsas
3)  Matpunkt 7,5 m fran sparmitt och 1,2 m rék
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7.1 MATPUNKTER MED KOORDINATER

Tabell 15: Méatpunktskoordinater i kurvor orienterad vid respektive bandel

Plats Mat Mikrofon | Sweref99TM E Sweref99TM N | Bandel km + m
punkt hojd (

Torp M1 1.2 358285 6427459 611 N

Torp M1 4 358285 6427459 611 N

1) Mikrofonhdjd i m éver ralséverkant (rok)

2) N - nedspar
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7.2 TEKNISKA DATA ELDRIVNA PASSAGERARTAG

X2 Snabbtag

Typ: Lokdraget snabbtag,
6 vagnar, framfors dven multipel

Axelféljd: Bo'Bo®

Langd: 6 vagnar 164,2 m
Tjanstevikt: 365 ton
Effekt: 3260 kW

Sth: 200 km/h
Tillverkare: ASEA/ KV
Byggar: 1989 - 1998
Antal: 43 st.

Tillhor: SJ

X2 Snabbtdg — Renoverade och livstidsférldngda

Typ: Lokdraget snabbtag,
6 vagnar

Axelféljd: Bo'Bo’

Langd: 6 vagnar 164,2 m
Tjanstevikt: 365 ton

Effekt: 3260 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: ASEA/ KV
Renoveras av: ABB / Stadler
Utfors: 2021 -

Antal: ? st.

Tillhér: SJ
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X40 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 eller 3
vagnar, dven multipel

Axelféljd: 2 vagnar Bo'2'+
2'Bo

3 vagnar Bo'2'+ 2'Bo’+ 2'Bo’
Langd: 2 vagnar 55,1 m

3 vagnar 81,5 m

Tjanstevikt: 2 vagnar 144 ton
3 vagnar 216 ton

Effekt: 1700/2550 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: Alstom
Byggar: 2004 - 2008
Antal: 70 st.

Tillhor: SJ
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X52/53 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 2 eller 3
vagnar, aven multipel

Axelféljd: 2 vagnar Bo'Bo™+
Bo2’

3 vagnar Bo'Bo'+ 2°2"+
Bo'Bo’

Langd: 2 vagnar 53,9 m

3 vagnar 80,5 m
Tjanstevikt: 2 vagnar 142 ton
3 vagnar 203 ton

Effekt: 2 vagnar 1590 kW

3 vagnar 2012 kW

Sth: 180 - 200 km/h
Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2000 — 2013

Antal: 89 st.

Tillhor: Vasttrafik, Norrtag, X-
trafik, Transito, TiM, TiB, UL,
VL, SJ
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X60 - X62 elmotorvagn

Typ: Elmotorvagn, 4 — 6-delad
aven multipelkopplade

Axelfoljd:

X60
Bo'(Bo")(Bo')(Bo')(2°)(Bo")
Bo

X61/62 Bo’(Bo')(2")(Bo') Bo

Langd: X60 107 m
Langd: X61/62 74,3 m

Tjanstevikt: X60 206 ton
Tjanstevikt: X61/62 155 ton

Effekt: X60 3000kW

Effekt: 61/62 2000 kW

Sth: X60/61 160 km/h

Sth: X62 180 km/h
Tillverkare: Alstom

Byggar: 2005 -

Antal: 280 st.

Tillhor: SL, Vasttrafik, Norrtag

X74 elmotorvagn

Typ: ElImotorvagn, 5-delad
Axelféljd: Bo’2°2°'Bo+2°2'Bo’
Langd 105,5m

Tjanstevikt: 216 ton

Effekt: 4500 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: Stadler

Byggar: 2014 - 2015

Antal: 6 st.

Tillhér: MTR Express
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7.3 TEKNISKA DATA DIESELMOTORVAGN

Y31 dieselmotorvagn

Typ: Dieselmotorvagn,
Y31 (2-delad), Y32 (3-delad)
aven multipelkopplade

Axelféljd: Y31 B'2'B,
Y32B'2'2'B

Langd Y31 38,4 m,
Y3254,8m

Tjanstevikt: Y31 78 ton,
Y32 98 ton

2 st. dieselmotorer

Effekt: 960 kW

Sth: 140 km/h
Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2002 - 2010
Antal: 30 st.

Tillhor: JLT, KLT, Vasttrafik,
Varmlandstrafiken, Norrtag,
Transito
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7.4 TEKNISKA DATA ELDRIVNA LOK

Persontagslok Rc6 och godstagslok Rd2

Typ: Elektriskt lok Rc6/Rd
Axelfdljd: Bo'Bo®

Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 78 ton

Effekt: 3600 kW

Sth: 160/135 km/h
Tillverkare: ASEA

Ombyggnadsar till Rc6:
1992 - 1995

Ombyggnadsar till Rd2:
2009 - 2014

Tillhér: SJ, Green Cargol,

Person och godstagslok Vectron

Typ: Ellektrisk lok 193/243
Axelféljd: Bo'Bo'
Tjanstevikt: 87 ton

Langd: 18980 mm

Effekt: 6400 kW

Sth: 200 km/h

Tillverkare: Siemens
Byggar: 2010-2018

Tillhor: Flixtrain, Snalltaget,
Hector Rail
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5.5.3 Ellok EL16

Typ: Elektriskt lok EL16
Axelféljd: Bo'Bo’

Langd 15,5 m
Tjanstevikt: 80 ton
Effekt: 4440 kW

Sth: 135 km/h
Tillverkare: ASEA
Byggar: 1977 — 1984
Antal: 17

Tillnér: Cargo Net

5.5.4 Ellok TRAXX

Typ: Elektriskt lok TRAXX
Axelféljd: Bo'Bo’

Langd 18,9 m
Tjanstevikt: 84 ton

Effekt: 5600 kW

Sth: 140 km/h

Tillverkare: Bombardier
Byggar: 2006 - 2013

Tillhér: Green Cargo, Hector
Rail, Railpool, Railcare mfl
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