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Particles

Partikelstorleken bestämmer 

var i andningsvägarna som 

partiklar fastnar



Järnvägens partikelutsläpp - Litteraturstudie

Partikelstorleksfördelningen beror av:

• Material, temperatur, anläggningstryck, glidhastighet, 

miljöparametrar

[U. Olofsson, Wear, 2011] [H.G. Namgung, Environmetal

Science and Technology, 2016]



Slitagemodellering

Ny funktionalitet hos godstågssimulatorn

Tågsimulatorn

𝑤=𝐾
𝑇𝛾

𝐴Nötningsmodell:



Demonstration för sträckan: 

Forserum – Tenhult – Huskvarna - Jönköping

• Ungefär hälften av den totala spårsträckan tillhör kurvor med radier 

mindre än 1500 m

• Ungefär en tredjedel av den totala spårsträckan är rakspår



Energibetraktelse – jämförelse mellan normal 

och ATC-körning

Traxx (82 t) samt 30 vagnar (90 t)

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖

Energiförluster pga:
- Rullmotstånd
- Luftmotstånd
- Kurvtagning
-Glidning i hjul‒rälkontakt
- etc….

: Drivning Norm 

: Drivning ATC 

: Bromsning Norm 

: Bromsning ATC 

• Energiförlusten i hjul‒rälkontakten är 51 % större för ATC jämfört med normal körning

• Massan bortnött material är 38 % större för ATC jämfört med normal körning



Slitage hos bromsblock – jämförelse mellan 

normal och ATC-körning

Traxx (82 t) samt 30 vagnar (90 t)

• Energiförlusten från bromsningen är 32 % större för ATC jämfört med normal körning

Normal körning ATC-körning



Slitage och temperatur hos bromsblock vid 

normal körning



Simuleringsbaserad partikelutsläppskarta -

webbaserad visualisering

Forserum

Tenhult

http://172.16.1.172:1234/

http://172.16.1.172:1234/


Fortsättning

Nationell plan 2018-2029
Tågsimulator

Bromsslitage

Hjul-rälslitage

Partikelemissioner

Modellering:

Mätning:

Forskningsfrågor:
• Vilken påverkan har körsättet på partikelutsläppen?

• Hur ska riktlinjer vid banprojektering utformas för att 

minska partikelemissionerna?

• …

Förfining och nyutveckling

Verifiering, data från fält och bromsrigg



Slutsatser

• En procedur som möjliggör att koppla tågsimulatorn med 

matematiska modeller för beräkning av slitaget orsakat vid 

blockbromsning och i hjul-rälkontakten har utvecklats

• Funktionaliteten hos simuleringsmetoden har 

demonstrerats för sträckan mellan Forserum och 

Jönköping

• Preliminära resultat indikerar att förarbeteendet har en 

inverkan på det genererade slitaget   

• En litteraturstudie har genomförts för att förbereda 

utvecklingen av en modell för prediktion av järnvägens 

partikelutsläpp



Extra slides



Litteraturstudie – Partikelutsläpp

• Från slitagemodellen har vi temperatur och mängden slitage

• Från litteraturen uppskattar vi fyra moder:

• 20 nm, 200 nm, 2 µm och 20 µm

• Antaganden:

• 20 nm emitteras endast då temperaturen överstiger 50oC, 
och ökar därefter

• 200 nm emitteras alltid i samma antal som 2 µm, och ökar 
med temperaturen

• 2 µm utgör 90% av slitagemassan

• 20 µm utgör 10% av slitagemassan

• Jämförelser med publicerade emissionsfaktorer



Slitage och temperatur hos bromsblock vid 

normal körning

Traxx (82 t) samt 30 vagnar (90 t)



Bakgrund

[T. Vernersson et al., Proc. EuroBrake, 2012]


