Kravställda & genomförda säkerhetstester avseende digitala skyltar i spårmiljö

· 3D scanning: Respektive perrong och spår har 3D scannats för att på milimeternivå få respektive avstånd och utböjning av vägg per station. Likaså har GEOPS mätningar utförts som komplement till 3D scanningen där det behövts. 
· Fria rummet: Inmätning av varje skärm för att säkerställa avståndet fram till mitt av spår som måste vara minst 1650 mm. 
· Specialframtagen konstruktion: Skärmens tjocklek är specifikt framtagen för SL:s miljöer då den behöver anpassas för att inte inkräkta på det fria rummet. Skärmens totala tjocklek är 73 mm. 
· EMC test (elektromagnetisk strålning) – Test utförd av SL själva på plats i Kungsängen. En läckande kabel motsvarande Odenplans station monterades upp med sämsta tänkbara förhållanden. SL mätte sedan frekvensen med ett instrument från olika platser på skärmen för att se effekten. Skärmen passerade med god marginal.   
· Brandklassning från skärmleverantör Aoto samt egengjorda brandtester utförda av SL där man eldat upp paneler från skärmen. 
· IP65 klassad – täthet mot damm
· Class II – Elsäkerhet – SL och JCD har arbetat fram en speciell avstegsansökan med en gedigen undersökning. Stockholms T-bana har ett annat jordningsystem än normalt. Riskanalys utförd och med input från JCD har det anpassats lösningar i en elundercentral för att strömmen ska slå ifrån på rätt sätt om olyckan är framme. 
Med detta så har SL även tagit fram nytt utbildningsmaterial för all X9 utbildningar (Arbete i spår) samt skickat ut ett SÄK meddelande till alla som jobbar i t-banan, med obligatorisk mottagandekvittens, för att informera om skärmens placering, funktion och hur man ska förhålla sig till skärmen vid arbete på spår. 
· Vibrationstest från skärmleverantören AOTO. Testets syfte är att säkerställa att skärmen inte påverkas av inkommande tåg. Tester uppmätta vid högre tåghastighet än tillåtet för att ta höjd. 
· IT SÄK – Underlag framtagna för mjukvara/hårdvara redovisade och godkända av SL.
· Säkerhetsklassade teknikutrymmen – Teknikskåp innehållande skärmens mediaspelare och router placeras i ett teknikutrymme med specifik behörighet för access. Detta medför att serviceunderhåll till stor del kan utföras utan att beträda spår då access till skärmen inte är nödvändig. 
· Hållfasthetsberäkningar gjorda på respektive vägg för att verifiera att kraven på bärförmåga och stabilitet motsvarar skärmens dimensioner och vikt. 
· Trygghetskameror – test har utförts av SL för att säkerställa att skärmen inte har någon negativ påverkan på redan installerade trygghetskameror i SL:s miljö. 
· Ljusstyrka – skärmens ljusstyrka har testats för att inte upplevas för stark samt för att kamerorna inte ska påverkas. Skärmens ljusstyrka är efter detta satt till 15%. 
· Trafiksäkerhetstest – Tillsammans med Connecting Stockholm har man testat och utvärderat ställda krav på säkerhet och funktion ur ett trafiksäkerhetsperspektiv. Testet utfördes med tågförarnas arbetsmiljö i fokus. Testet godkändes på samtliga punkter. 
· Test med arbetsfordon – Tillsammans med Strukton har man utfört test där arbetsfordon/tunga fordon passerat skärmen för att säkerställa säkerhet och funktion vid arbete på spår.
· Optiska sensorer: Radarsensorer monterade på respektive skärms båda kortsidor för att detektera rörelse (tåg/arbetsfordon) och trigga skärmen att släckas vid ankommande tåg. 
· Sensorer för redundans: Respektive skärm har 2 extra sensorer för redundans till de optiska. Dessa detekterar också rörelse rakt fram för att uppfatta om tåg står framför skärmen.
· Test av sensorer – Praktiskt test av skärmen och dess sensorer som har som funktion att släcka skärmen vid inkommande tåg och vara släckt till tågförarhytten passerat skärmen. Detta för att säkerställa tågförarens uppmärksamhet på perrong och resenärer vid ankomst till station. 
· Vindlastmätningar – Mätningar gjorda för att säkerställa att skärmen inte påverkas av tryck, sug och sidokrafter som tåg och arbetsfordon genererar.

· Hardingtester – samtligt material som visas på skärmarna genomgår en automatiserad mjukvaruanalys för att verifiera att materialet inte påverkar personer som är visuellt känsliga. Allt material måste godkännas via testet för att kunna visas på skärmen.

Länk: https://hardingtest.com/test 

· ISO/IEC 27001 – JCD innehar ISO certifiering 27001 som innefattar en internationell standard för systematiskt arbete med informationssäkerhet och riskhantering samt sårbarhetshantering. 

· TRI: Obligatorisk utbildning i spår- och tunnelbanebehörighet för samtlig personal som arbetar i eller nära spår.

· Isolationstester: Varje skärm är isolerad med isolationsplattor och betongskruvar isoleras med en injekteringsmassa och testas enligt Elma DT5500A i egenskap av elsäkerhet. 

· Aluminiumram: lackad med isolationsfärg i egenskap av elsäkerhet.

· Dragtest: Samtliga bultar är dragtestade enligt framtagen montageinstruktion. 

· Kvalitetskontroll & FAT: Skärmtillverkaren AOTO har genomfört kvalitetskontroller på respektive skärm och testkört alla LED kabinetter ink. Enviromental Adaptability Test. 

· Ljusstyrka: Skärmens ljusstyrka anpassas till respektive omgivning och station och synkas så den är i symbios med stationens befintliga belysning. 

· [bookmark: _Hlk233374110]Flimmerfri: Flimmerfri LED-display med uppdateringsfrekvens ≥ 7680 Hz och PWM-styrning optimerad för kameror och mänsklig visuell komfort.

· Skyddslösning: Samtliga LED kabinetter tillhörande skärmens bildyta har förstärkts med extra säkerhetslinor för att reducera risken för att en LED-platta faller ner på spåret vid ex. vandalism. Dessa linor minimerar risken för material på spår med högspänning. 



