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- Stor anldggningsmassa péa driftplatser och knutpunkter e
verksamhetsstudie
« Fa kapacitetsmetoder for dessa

— Speciellt som kan hantera kapacitetsbegransningar

 Stod for strategisk planering / dimensionering behovs

Forstudie identifierade lovande analysmodell

1 arbe
e detta metodstid och for framtida forskning tror vi att den
sbabilistiska kapacitetsmodellen for driftplatser kan vara en limplig

— Corazza & Musso (1991) =

— Vidareutvecklad i detta arbete

Lidén, Héll (2022). DiVA: 10.3384/report-199408

v STTTKAST
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S: set av vaxlingsomraden
I: set av (kapacitetsbegrinsade) spar

Vdxelomrdde




Infrastruktur & tagvdgar

Spdrlayout, Gévle

For varje vaxlingsomrade s
Js = {j €J:s € S;}: alla tAgvigar som utnyttjar s
Gs = (J, €): oriktad kompatibilitetsgraf

S: set av vaxlingsomraden
I: set av (kapacitetsbegrinsade) spar

o /: set av mojliga tagvagar j, med

a;: 0 < a; < 1: kortid (andel av tidsperioden)
S; € §: vaxlingsomraden som nyttjas

I; < I: spar som belaggs

(noder=tagvagar, bagar=samtidigt mojliga, dvs inte i konflikt)
QF ={q = (j €J,):|q| = k}: allaklicki G, av storlek k > 2

dvs alla moéjliga kombinationer av k samtidiga tagvagar 6ver s

viixlingsomrade

Gavie Hamnbana



Trafik

For varje relation + ruttalternativ ru:

Spdrlayout, Gdvle

S: set av vaxlingsomraden
I: set av (kapacitetsbegrinsade) spar
J: set tagvagar j, med
a;: 0 < a; < 1: kortid (andel av tidsperioden)
S; < S: véaxlingsomrdden som nyttjas
I; c I: spér som belaggs
R: set av alla trafikrelationer r
N,.: behov (6nskat antal tag) for r
rutter SRl U, : set av mojliga rutter u for r
J™ c J:setav tagvagariruttu € U,

Uy, trafikvarde per tag (prioriterad relation/rutt = hogre varde)
di*:0 < dl'* < 1: uppehallstid (andel av tidsperiod), pa spar i € Ujeyrul

_J1, omje J
Gruj = 0, annars

by = di* + Zje]m:ielj a;: belaggningstid pa spar i (dvs uppehall + kortider)

: om tagvag j anvands eller ej (av ru)

, uppehadll per ]
vaxlingsomrade

Gavie Hamnbana



Tva ruttalternativ utan stopp vid
tvd-tre zoner var

Hagastrom
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narlayo )
Mal: Maximera trafikvérdet s
dvs vdlj sé manga hogt varderade tag/rutter som méjligt 2
Villkor 1
3 Overskrid inte 6nskad tagvolym

Variabler: e 4 A
Antal tag per rutter N Villkor 2:
relation och rutt | Rutt=[ , uppehdll per ] Antal tag per tagvadg

ananananan

T A — Villkor 4:

Kapacitet véxlingsomraden Kapacitet spar (tid for
[sjgmtidiga tagvdgar) in/utkérning + uppehall)




Variabler:
Antal tég per

Problembeskrivning elation ochru

Madl: Maximera trafikvdrdet

Villkor 1:
Overskrid inte 6nskad tagvolym

Villkor 2:
Antal tég per tdgvag

Villkor 3:
Kapacitet véxlingsomraden
(samtidiga tdgvdgar)

Villkor 4:
Kapacitet spar (tid for
infutkdrning + uppehall)




Formulering
Maximeraz z XruVru
reR uel,
Under villkoren:
z Xpru < N\ Vr €R
ueu,
zzgrujxru:nj: Vjie]
reR uel,
Ickelinjart => z a;n; — Z 1_[ a;n; + z 1_[ an; .. CSW
J€Js qeQZ j€eq qeQ3 j€q

ZZbruixruSClTr, Viel

r€R ueU,

Variabler

Xy, - ONtal tag per relation & rutt
n; : antal tag per tagvég

Maximera trafikvdrdet

Overskrid inte 6nskad tagvolym

Antal tég per tdgvadg

Vs €ES

Kapacitet
vixlingsomrdden

Kapacitet spar




Berakningskedja:

I m plementano N Data: layout, trafik, installningar

Generera tagvagar och rutter

Kodat i Python
« NetworkX: grafer, tagvagar, klick

Konfliktmatris

« Xpress: optimeringslosare
Data Kompatibilitetsgraf + klick
 Sparlayout, langder, hastigheter
« Manuellt: definiera vixlingsomraden Skapa instans & I6s

 Trafikdata fran RailSys-export ‘
Resultat och plottning

Snabb losning for obegransade problem (0-1 sec)
« Langre losningstid nar vaxlingskapacitet begransar, utvecklat enkel heuristik

Automatisk berakning fran ett minimum av indata
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Experiment, Gdvle

Spdrlayout

Grafrepresentation
(logisk struktur)
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Hela dagen 20 243
Indata (trafik) 6-9 (3h) 14 44
10-15 (5h 15 57

« T22, 20 September (torsdag) (5h)
* 104 tagvagar 14-18 (4h) 11 52
« Kortid 115 — 221 sec (inkl. 90 sec signaltid) 23-05 (6h) 10 24

« Sparbelaggning

- I
e Default: 1 min

o Start/slut pa Gé: 7.5 min (total 15 min) RST -genomgaende ey
* Uppehall (G4): 2 min for resandetag, RST - vandande 37 Bom-G4 35
0 min for gods 22 Satie 2t
* Rutter 1 Far-Ga 2
 Default via spar 1s och 2s/n GT - genomgéende 4 Fér-Gé-Hg 3
« Alternativ baserat pa antal noder Sl R
4 Far-(Ga)-Gab 5
v 102019 100122



Grundresultat - hela driftplatsen

1 rutt per relation: spar 1s overutnyttjat, spar maste strykas

2 rutter per relation: trafik delas mellan 1s och 2s/n

o RV ———
18 h tillgangligt for hela dagen tid,Sintea;))(gr :paé?gmng "

Max 80% for sparen Belaggning [%]

Period #relations | #tag | Vxl-omrade Spar
Ga_S,Ga_N2 | 1s,2n,3,4

o . .. . Allday 32,43 80, 55, 5, 0
 Lag vaxelbelaggning
N 6-9 (3h) 14 44 36, 37 78,55,0,0
« Hog sparbelaggning
(pga 15 min vindning) 10-15 (5h) 15 57 25, 36 80, 49,0, 0
14-18 (4h) 11 52 31, 41 76, 48,0, 0

- Alla tag far plats

Il.ll LNKOPING 23-05 (6h) 10 24 8,19 44,19,0,0



Avstdngningar ("6ar” fran TrV)
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Resultat, avstangning #1 .

a3
a4

« Nagra relationer/tag stryks i genereringen
(inga tillgangliga vagar fr/ti Far)

Belaggning [%]

* Ovrigt ryms .
# relationer | #tag Vaxelzoner Spar
Ga_S,Ga_N2 | 1s,2n,3,4

Hela dagen 243-19 28, 39 80, 53,5,0
6-9 (3h) 14-3 44-4 0 31, 36 77,55,0,0
10-15 (5h) 15-3 57-3 0 23, 34 80,45, 3,0
14-18 (4h) 11 52-4 0 27,37 76,45,0,0
23-05 (6h) 10-1 241 0 7,18 44,18,0,0

v rTRAST



Resultat, avstdngning #5  .g o 3= 8% "7 2
6% Py )

» Tag stryks, forutom pa natten

o Trafik flyttar fran spar 1/2 till 3/4 Belaggning [%]

* Bel. Ga S okar # relationer | #tag Vaxelzoner Spar

Ga_S,Ga_N2 | 1s,2n,3,4

Hela dagen 37,34 0, 0, 80, 80
6-9 (3h) 14 44 11 38, 28 0,0, 78,79
10-15 (5h) 15 57 6 31,35 0,0, 78, 80
14-18 (4h) 11 52 7 36, 37 0,0, 79, 80
23-05 (6h) 10 24 0 10, 20 0,0,27,34

v HHTKALT



Plotta beldggning

Hela driftplatsen Avstangning #1

TrV settings - full day (different preferred routes) 2 routes 18h, no closures - Usage after optimization TrV settings - full day (different preferred routes) - 2 routes 18h, closure 1 - Usage after optimization

TrV settings - full day (different preferred routes) 2 routes 18h, no closures - Edge usage after optimizatid TrV settings - full day (different preferred routes) - 2 routes 18h, closure 1 - Edge usage after optimization
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» Visa enskilda och relative nod/lank-belastningar
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Avstangning #5

TrV settings - full day (different preferred routes) - 2 routes 18h, closure 5 - Usage after optimization
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TrV settings - full day (different preferred routes) - 2 routes 18h, closure 5 - Edge usage after optimization

i 4




Utvardering, nytta/anvandbarhet

Giltiga/rimliga antaganden

Resultat stammer med praktisk erfarenhet
» Brukar gora mer detaljerad schemalaggning (for kritiska tidpunkter)
« Ovant men vardefullt med kapacitet over langre / olika tidsperioder

Bra med siffror pa mojliga trafikvolymer vid olika avstangningar
« Kan anvandas for att justera avstangningsomraden
Bra for kapacitetsanalys, men ocksa for trafikledning (trafikering vid avstangning)

 Bra att se belaggning for alla spar/vaxlar

Vill kunna ha olika kortider for olika tagtyper Léses med justerad
Genomgaende tag héller utfarten langre dn infarten - definition for g,.,,; och byy;
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Sammanfattning

 Trafikdimensionering for olika layoter, behov och trafikfall

Automatisk berakning av rutter, kortider mm

God prestanda, snabba losningar

Producerar belaggningsdata, residualkapacitet, jamforbara resultat etc

* Olika plottar och illustrationer
: vz e
« Rapport skriven
Granskning pagar Probabilistisk modell for
. . ] kapacitetsanalys av driftplatser
Publicering inom kort cmmantating
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Slutsatser och majlig fortsattning

 Intressant och flexibel modell
« Anvandbar for manga typer av analyser

— Trafikdimensionering, stationsutformning, kapacitetsbegransningar,
arbetsplanering, ...

« Lattanvand, behover ett minimum av indata
— Kan utvecklas till ett analysverktyg
« Stodjer generella sparlayouter, aven stora och komplexa
« Modellstrukturen enkelt att anvanda for flodessimuleringar
« Bor kunna fungera aven i nationell natverksanalys (ex SATT)
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Tack!

Fragor, kommentarer, forslag?
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