Linjebaserad trafikbeskrivning som grund
for storskalig kapacitetsplanering

KAJT varseminarium, 2025-05-13
Tomas Lidén (VTI + LiU)
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Erfarenheter fran SATT-projekten och AI-GTP, férslag och framatblick
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Motivation

Langsiktigt natverks- och kapacitetsplanering behover en trafikbeskrivning som
« Fangar hela det nationella trafikbehovet 6ver lang tid (ar, artionden)
« Kan anvandas for
* Prognosarbete och investeringsplanering
Analys och planering av
» Transportutférande
» Trafikarbete och natverksbelastning
« Kapacitetsutnyttjande och arbetsplanering (underhall, projekt, etc)
« Successivt kan forfinas och forbattras baserat pa utfall
 Dvs fungerar aven for aterkoppling fran genomford trafik

"/



”Li njebaserad trafikbeskrivnin g ? SATT, Aronsson. KAJT host-sem, 2021-11-18

» Transporttjansteklasser (TTK)

« Fran, Till, Tagtyp / prioklass, egenskaper

Norway

Godstransporter pa tag i Sverige

Transporttjansteklasser for trafik pa jarnvag

Martin Aronsson
RISE Rapport 2018:17

Volymer av tag, ej schemaldggning Taglige
& — Juridiskt objekt
s — Tilldelad kapacitet till JF
Volymer av Transportldgen vs\;’i:ny . .
C Transportlige
Transportlégen Taglagen Objekt motsvarande taglagen
i T innan ansdkan om kapacitet
"Suddigare ram”
« Fore "Ansdkan om kapacitet” ian forma et utbud
— Inga tagligen dnnu sbkta Transporttjansteklasser (TTK)
Bortsett frdn PAP i godskorridor — Transportligen med samma
+ Planera TPA med hinsyn till trafikpaverkan grunddata
> Maste ha "ombud” fér kommande, sékt trafik - Utgangsttation
+ Motsvarar produktionsmal i industri Seletcn

= Evvia-stationer
= STAX
= Gangtidsintervall
Rl.

— Uppna
— Uppratthalla

KAJT TTJOB

Aronsson. Transporttjansteklasser... (2018), DiVA
Aronsson. Transporttillganglighet... (2019), DiVA

Koppling TTR kapacitetsmodell

» Syftet med TTRs kapacitetsmodell %;@
— Ange mdjlig segmenterad produktion Jensportieen

artSportls Tagls
Liknar industrins taktiska planering t.ex. 24 mdn. innan portiigen | S

. " I
— Volymer av trafik ver diskreta T
intervaller och bandel

» Vagval och flode
— Underlag for volymer av tag
* Per bandel och tidsperiod
— Avstingningar (TPA/TCR)
— Minimerar avsteg fran identifierad
« Efterfradgan

* Kvalitetskrav
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https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Ari%3Adiva-33388
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Atrafikverket%3Adiva-5645

”Linjebaserad trafikbeskrivning’’

» Transporttjansteklasser (TTK)
« Fran, Till, Tagtyp / prioklass, egenskaper

« Trafikrelationer (OD)
« Fran, Till, Tagtyp

e e —

23 Samplanering av

Zi-ﬁ trafikpaverkande atgarder 3l
W och trafikfloden, modelistudie . —

i vti

Delrapport 1 - Krav och behovsinventering

Tabell 2: Krav och dnskemal, trafikvepresentation.

Figur 4: Omledningsalternativ i verkligt och principielit nétverk.

Krav

Framtida nskemal

Trafikrelationer (OD) motsvarande
transporttjansteklasser (TTK)

Vardering, tagtyp, hastighet, viigval
Avgangsfonster, flexibilitet

Tagtyper baserade pa prioritetsklasser

Omledningar, bed méjlig dandring av TTK
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VTl resultat 2021.7
Utgningsdr 2021

Start- och slut-destinationer utanfor infra-
strukturnatverket (Sverige)

Vii.se/publikationer

Fa

Variation &ver dygn, vecka, &r

Trafikforandnngar kopplade till prognoser

Lidén et al. (2021) SATT — Krav och behov. DiVA



https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Avti%3Adiva-17509

”’Linjebaserad trafikbeskrivning”
» Transporttjansteklasser (TTK)
« Fran, Till, Tagtyp / prioklass, egenskaper

« Trafikrelationer (OD)
« Fran, Till, Tagtyp

« Olika ruttningsalternativ => gangtider och belaggning

« Behov och trafikvariation (dag, vecka, ar) separat
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”For storskalig kapacitetsplanering”

Prognosarbete, inv.planering
SamPers
SamGods
Kapacitetsanalys (PLek)
Kapacitetsplanering (fore tagplan)

Dagens situation

Linjebaserad persontrafik
Lankbaserade tagvolymer
Lankbaserade tagvolymer
Taglagesbaserad

Fol-projekt / forslag

Al-GTP: Linjebaserat
TTJOB/SATT: Linjebaserat
SATT: Linjebaserat

Kapacitetstilldelning (arlig tagplan)
Uppfoéljning (LUPP)

-”-, prioritetsklasser

TTJOB: Behall koppling
SATT: Aggregering
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Lyckad anvandning / exempel

)

SATT-BP, 2022-2023 (VTI)

- Ettarig TPA/banarbetsplanering

SATT-TF, 2023-2024 (RISE)

« Kapacitetsplanering i tidiga faser, TTR

SATT-SP, 2024-2025 (VTI)
« Flerarig strakplanering, samhallsekonomisk vardering

Al-Samgods/GTP, 2024-2025 (LiU/VTI)

» Dimensionera godstrafikplan (typvecka) som uppfyller
prognosticerat transportbehov
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SATT-BP: Tvadelad optimeringsmodell

Ovre: Schemalédgg aktiviteter och sekvenser Schemalagg
* MIP-modell /' arbeten
. : A d Kapacitets-
Nedre: Fordela trafiken trgﬁfssa b:gécr',tserfisngar
(instéllelser, forskjutning, omledning)
« Flodesmodell (multi-commodity) med tidsférskjutning Gor trafiktilldelning

« Trafikvolymer — inte enskilda taglagen/tidtabell

Tillater olika representation (tid, upplosning), formulering,
malfunktion etc i de tva nivaerna

SHEERAST VI




Fallstudie sydvast

Ett &r (T24), 49 noder och 112 lankar
* Huvudnatverk G-Hbg-L (44 projekt, 416 aktiviteter)
+ Sidonéatverk for omledning (16 projekt, 306 aktiviteter)

Tre tvpveckor for trafiken (normal. pdsk, sommar)

~220 OD med ~10 k tag per vecka
~210 omledningsalternativ

Daglig trafiktilldelning l6ses pa 2-7 sekunder

Tidperiod 8h (21-05-13-21)

Studerat enskilda projekt, langa avstangningar, varperioden
Schemalaggning loses pa 1-60 min

Jamforelse med TrV plan
Beaktat fasta projekt pa sido-natverket

V10 — 26 => 10 projekt

" 180 o i
| (4x8 + 1x88) =)

219
(6x6 + 1x88

864: 1x96 - 4@

877:1x96
880: 1x72

450: 16x7
526: 2x45
529: 16x7



Publikationer

QL Transportation Research Part B: Methodological j

Samplanering av trafikpaverkande - Volume 196, June 2025, 103213
atgarder och trafikfloden for '
banarbetsplaneringen

SATT-BP: Programutveckling
och fallstudier

A bi-level optimization model for project
scheduling and traffic flow routing in
railway networks

Tomas Lidén

Filip Kristoffersson
Johan Engsfelt
Benny Enevoldsen

Tomas Lidén© & & , Filip Kristofersson °, Martin Aronsson b

VTl resultat 2023:7, DiVA: diva2:1810388 Transp. Res. Part B, 103213. DiVA, DOI:10.1016/].trb.2025.103213.
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https://doi.org/10.1016/j.trb.2025.103213

Ar1,2,3

SATT-SP: Flerarig strakplanering |u

* Projektet ska

v

Schemalagg
projekt

Trafikfloden

Kapacitets-
paverkan

 Implementera verktyg for flerarig planering
» Genomfdra utvarderingsstudier
 Studera hur vardering och effektbedémning kan stodjas

» Beakta
« Trafik- och kapacitetsutveckling dver tid
« Ekonomi/budget, resurser, risker/nyttor etc

» Utveckla resultatpresentation och interaktion

» Forenklade modeller
* Projekt: fast strang, besluta start (vecka/manad)
« Trafik: TrV kap-modell (PLek) per dygn

 Genererade omledningar fran TrV-indata (per trafikrelation)

Ange o

/annas
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Trafikmodellen

« Loser en hel vecka (7 dagar) for all trafik och hela Sverige pa < 1 sek
eller ett helt ar (13 x 4 veckor) for all trafik och hela Sverige pa < 20 sek
(inldsning & instansiering tar mer tid)

« Natverk med 230 noder och 2x270 lankar

« Styrkor:
- Hanterar alla trafikrelationer (1.500 med 25.000 tag per vecka)
« Hanterar bagge trafikriktningarna

« Reduceringar: partiell avstangning och/eller enkelspar
 Inkl. byte kapacitetsvarden (dubbel- vs enkelspar)

=> |nstallelser, omledningar, utokade gang- och nyttjandetider
« Per trafikrelation!

HKAST



Trafikmodellen - resultatexempel
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Al GTP (pagaende arbete)

Samgods
- Network
Transport demand Routes
OD (rail) - Alternative routes

Yearly volumes for each OD-pair

Traffic week (freight)
Optimization - New train volumes
model - Nroflocos &
wagons

Preprocessing

LUPP Capacity
- One week of actual trains - Depending on
- Freight train link travel no. tracks
times - Subtract
- Passenger train volumes passenger trains

Konstruera godstrafikplan (typvecka) som uppfyller transportbehov frAn Samgods
» Kapacitet och mojliga rutter férberdknas och ar indata till modellen

" « Respektera lank-, tag-, and lastkapaciteter (vikt, langd)
II "LINKOPINGS . .
OWV UNIVERSITET | « Minimera antalet tag / antalet lok & vagnar




Storlekar

» 687 noder, 1520 lankar (2 x 760)

* 1886 OD-par och 16 varutyper

* 1 886 trafikrelationer
(all inrikes jarnvagsgodstrafik fran Sampersbehoven)

 5vagntyper (+ lok)

Linjebaserad trafikbeskrivning => hanterlig storlek

 Valbar tidsperiod, ex. 8 hr => 21 tidsperioder for en vecka

» Kapacitetsbegransning for varje period => flodesmodell
(inte tidtabell)

Natverket med samtliga rutter fran

Hallsberg framhavda i rott som

exempel (2 rutter per OD-par)

LINKOPINGS
II." UNIVERSITET



Traffic

. Train lines OD relations

I | I u St rat I O n Routil_wg Volumes/weights
Durations Commodities
Rolling stock ﬁ

1]

Path-based model Inventory (time-expanded) model

One layer per line-route alternative Geography | / Locomotives, wagon types
Departure flow / period Nodes/links Cyclic (start = end)
=> Link loads (direct / forward flows) Available capacity N

—
. . . Minimize nr of trains § §E§‘§ g
Link capacity constraints

Train_length and load _ Fulfilling transport demand
Tractive power (allow multi-loco) Volumes/weights per commodity
Departing => Arriving volumes

(locomotives, wagons)

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Prestanda — alla godsbehov (SE)

1rutt per OD-par 1886 1,9% 1670
2 rutter per OD- 1886 * 2 61,16% 1670
par

 Antal ruttalternativ okar komplexiteten drastiskt

* Cykliska losningar Sy oo
. . o ) e '_ 28-54

« All kapacitet for godstag QLK=LY
.o . .o . a Pat -‘. i “ ' N -134

 Ingen l0sning 4n med enbart restkapacitet Ny AT e
efter persontdg dragits av ool 1S w-zs
* Minimera enbart antal tag leder till orealistiskt 2 W\ o

antal vagnar ', 90
P 3 0 100 200km
Y73 | Se—

Ilo“ H“K,%%g?% Antal tdg/lank i 16sning med 2 rutter



Sammanfattning och framatblick

 Linjebaserad trafikbeskrivning mojliggor storskalig kapacitetsplanering
« Nationell trafikering 6ver lang tid
« Koordinering med banarbeten
« Dimensionering av tagplan

Kraver en gemensam natverksmodell
» Aggregerad och tidshanterad

Ligger heltilinje med TTR

Kan ge enhetlig grund for TrV’s samlade kapacitetsplanering

Hittills bara studerat kapacitet pa lankar
« Behdver aven stodja noder och kapacitetsreduktioner pa/genom dessa

HKAJT
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Tack!

Fragor?

LINKOPINGS
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