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"Det ar inte allt som kan raknas

som raknas

och Inte allt som raknas

som kan raknas’.

Albert Einsteln
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Bakgrund 3

* Stor efterfraga pa
jarnvagstransporter.

Kapacitetsbegransningar hosten 2014

E—— stora

- Kapacitetsbrister pa flerahalli -
hela landet. S

- Godstrafik, lokaltag,
regionaltag och fjarrtag delar
samma anlaggning.

- Jarnvagsnatet ar kansligt aven
for sma stérningar, som
fortplantas.

Storre forseningar paverkar
fordonsomlopp och
personalbehov.

" Nomkeping

« Varje forsening fororsakar
stora samhallsekonomiska
samt fortroendet-kostnader.
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Trafikverket arbetar med
leveranskvalitéer, dar punktlighet
och kapacitet ar strikt
sammankopplade.

Trafikverket stravar efter
metodutveckling av
kapacitetsanalyser for jarnvag.

Trafikverket utvecklar styrning och
nyttiggdérande av FOI.

| den taktiska planeringen finns
etablerade metoder som
tidtabellsanalyser,
gangtidsberakningar, simuleringar,
som dock inte varderar |6sningar.

FOr att I6sa komplexa
tidtabellsproblem, operativt och |
den taktiska planering, kravs aven
optimeringsmetoder.
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Punktlighet
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Parter och personer inom RTJ+

Avnamare/Finansiarer

« Trafikverket, Magdalena Grimm, Ake Lundberg, :iii: TRAFIKVERKET
och Armin Ruge. -

« SJAB - Marie Dagerholm, Thomas Sibbmark,
Bertil Hellgren och Arne Hallgvist .

« VINNOVA - Per Norman och Emma Gretzer.

Forskare

« Doktorand Emma Andersson (LiU) —tom 2015-03-31

« Doktorand Fahimeh Khoshniyat (LiU) ‘5{' Linkpings universitet
« Lektor Johanna Tdrnquist Krasemann (LiU) “F expanding reality

« Lektor Anders Peterson (LiU), projektledare

Understrukna namn ingar i projektets styrgrupp.

@

7 2015-05-07 2 TRAFIKVERKET



http://www.trafikverket.se/
http://www.trafikverket.se/
http://www.vinnova.se/sv/
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Robusta tidtabeller for jarnvagstrafik

- Sma férseningar kommer sannolikt alltid att
uppsta.

* Minimera féljdeffekternal

- Ska extra tidsmarginaler laggas in i
tidtabellen?

« Omja, var?

« Hur kan avgangs-, bytes- och motestider
justeras?

LiU EXPANDING REALITY



Vad ar robusthet?

Att “hantera relativt sma stbérningar sa bra som majligt i operativt
lage” (Kroon m.fl., 2008, Gversatt):

Initiala storningar kan absorberas inom rimliga granser, sa att de inte
leder till férseningar.

Fa forseningar fortplantas fran ett tag till ett annat.

Forseningar forsvinner fort, eventuellt genom enklare forandringar i
tagklareringen.

Exempel pa sma stérningar

Ovanligt mycket passagerare gor att varje uppehall tar langre tid.

En trasig dorr medfor att pa-/avstigning maste ske genom nasta vagn.
Ett extra stopp (t ex pga en nédbromsning).

Signalfel.

Tillfalligt nedsatt hastighet pa en kortare delstracka.
LiU EXPANDING REALITY
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Average
speed

Kapacitetsbalans

Number of
trains

L~

Stability

Heterogeneity

— Mixed-train working
Metro-train working

Figurkalla UIC (2004),
Leaflet 406 “Capacity”.




Fallstudie: Sodra stambanan e

Malmo-Stockholm.

- >500 km. - ea

*  Dubbelsparig. '
. Godstrafik huvudsakligen Malmo—Mijélby. ‘ /5P e

- HOgt kapacitetsutnyttjande.
- Stor heterogenitet i trafiken.

« Onskemal om korta restider.

 Stora bekymmer med robustheten. v H::Emm

- MAanga anslutningar langs vagen G”“"’”g ﬁ‘% ?
K, Nr, Lp, My, N, Av, Hm, L
(Sesl ’ ’ p; y1 ’ V1 ’ u) Halmsta ‘;.,/ /

H slehnlm Karta: Trafikverket.
ru'lalmn 'In- i

Nnrrknpmg =



Rattidighet langs vagen (exempel tag nr 500)
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Streckad linje: Genomsnittlig rattidighet LiU EXPANDING REALITY
Dubbellinje = 75-percentil
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Gangtidsberoende tidsseparering

Location

Origin station

Station j

Train 1
Train 2

- = = Reserved time slot for Train 1

--------- Postponed Train 2
= === Technical minimum headway

t=a*(T, - T,)

To T Time

LiU EXPANDING REALITY
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Slutsatser gangtidsberoende tidsseparering

* Principen har implementerad och testad for fyra olika

tidtabellsinstanser.

- | de flesta experiment ar de konstruerade tidtabellerna battre pa att

hantera storningar &n de ursprungliga, sarskilt da det handlar om
ett enstaka tag som forsenas en enstaka gang.

< Om man aterkommande stor (forlanger) gangtiderna for ett enstaka

tag, ar en flexibel tagordning mycket viktig.

< Om man stor alla tag pa en viss stracka (t ex pga nedsatt sth) ar

skillnaderna ganska sma.

- Manga modjligheter for framtida forskning:

—  Effekter for kapacitetsutnyttjande, heterogenitet och genomsnittlig
hastighet.

—  Effekter vid enkelsparig trafik.
— Varsta falls-analyser.

—  Stokastiska stérningar LiU EXPANDING REALITY
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Robusthet i kritiska punkter, "RCP”

Stations

E

08 10 20

30 40 50

Time

planned timetable incl. runtime margin time
minimum runtime with no margin time

LiU EXPANDING REALITY
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Slutsatser "Robusthet i kritiska punkter”

Stort arbete att identifiera kritiska punkter.

Robustheten i de kritiska punkterna kan 6kas, utan att mer
kortidsmarginal behdvs.

En tidtabell med béattre robusthet i de kritiska punkterna ar battre
bade med avseende pa total férsening och antal férsenade tag.

Priset for att 6ka robustheten ar att visa tag maste flyttas, och
operatdrerna kan fa andra avgangs- och ankomsttider an de
onskar.

Framtida forskningsbehov behandlar vardering av kritiska punkter:
— Fordelning/viktning av robusthetsmattets tre delar.

— Skillnader i hastighet mellan “ledare” och “foljare”.

— Avstand till nasta forbigangsmojlighet

— Fler testscenarier starker slutsatserna.

LiU EXPANDING REALITY
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