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Forbattrad analys av forseningsdata med hjalp av RailSys

Bakgrund

En av slutsatserna fran projektet “Kapacitetsutnyttjande i det svenska jarnvagsnéatet. Uppdatering och
analys av utvecklingen 2008 — 2012” ar att det &r svart att anvanda empirisk forseningsdata for att
analysera sambandet mellan forseningar och kapacitetsutnyttjande p.g.a. datans laga upplosning och
att marginaler i tidtabellen inte ar kdnda. En ny mgjlighet som uppkommit tack vare att den planerade
trafiken numera importeras till RailSys ar att det skulle kunna vara lattare att avgdra var i tidtabellen
det ligger gangtidsmarginaler. Det skulle ocksa vara enklare att skatta hur nara tagen ligger varandra i
praktiken da det ar mojligt att ta hansyn till signalstrackor m.m.

Analysen skulle kunna géras bade pa den planerade tidtabellen och pé det faktiska utfallet for att
battre forsta kopplingen mellan kapacitet, tidtabell och forseningar. Ett forslag ar att skapa en tidtabell
i RailSys for en eller flera banor som baseras pa det som intraffat enligt LUPP for en eller flera
representativa dagar. Darigenom kan marginaler for tdg och buffertider i konfliktpunkter studeras
(forutsatt att fordonsmodellerna stammer hyfsat). En mojlighet ar ocksa att gora en sé kallad trace-
driven simulering for att t.ex. kalibrera trafikledningsparametrar i RailSys.

Syfte

Syftet ar att demonstrera hur RailSys kan anvandas for att avgora var gangtidsmarginaler finns i den
planerade tidtabellen och for att med béttre precision bedéma hur tag har interagerat med varandra
baserat pa LUPP-data. Slutligen ar malet dven att ge rekommendationer for hur eventuellt fortsatt
arbete kan genomfdras och vilka resultat som detta skulle kunna leda till.

Genomférande

Fullt utvecklad ar tanken att metoden ska kunna tillampas pa en planerad tidtabell eller utfall pa en
jarnvagslinje i Sverige eller eventuellt pa hela jarnvagsnatet. Detta forsutsatter att metoder/rutiner
utvecklas. Da det inte finns tid i denna forstudie att utveckla dessa rutiner véljer vi att endast titta pa
tva tag for att demonstrera principen.

Tag 400 och 402 som gar fran Goteborg till Stockholm tidigt pd morgonen &r ett lampligt val da de
foljer tatt inpa varandra hela vagen, vilket underlattar berékningen av faktiskt headway i den
planerade tidtabellen. Detta géller aven nar det faktiska utfallet analyseras da dessa tag ofta kort efter
varandra aven i verkligheten, tabell 1. Tgen &ar ocksa intressanta da deras forseningsstatistik skiljer sig
betydligt, trots att de har liknande tagldgen utan stopp pa vagen och sméa gangtidsmarginaler, figur 1.
Vad som daremot skiljer sig at ar avstandet till narmast foregadende tag. Tag 400 ar stora delar av
strackan tidtabellslagt med en headway pa 5-6 minuter efter tdg 402. Avsikten med att lagga dessa tva
tag sa tatt inpa varandra ar, forutom att ticka den stora efterfrdgan pa resor som finns vid denna
tidpunkt pa dygnet, att de tva tdgen skulle "hjalpa” varandra och tillsammans bilda en kanal. En
hypotes till varfor tdg 400 har s& pass mycket samre statistik ar att tdg 400 relativt ofta blir paverkat
av tdg 402, medan det omvanda inte galler i lika stor utstrackning. Detta gor det intressant att studera
utfallet for dessa tva tdg med avseende pa buffertider dem emellan.



Tidtabell for tdg 400 och 402 — SJs snabbaste snabbtag. Tagen &r direkttdg mellan Stockholm och Géteborg
utan uppehall. Taget som gar 6:00 etablerades forst och blev s& populart att det maste multipelkopplas med
ytterligare ett tdgsatt. Nar dessa tva tg ocksa blev fulla gick det inte att koppla pa ett tag till d& plattformen inte
var tillrackligt 1&ng. Lésningen blev att kéra ett tag till precis foer med avgéng 5:54 och tanken var att de bada
tagen skulle ga i samma tidtabellskanal.

m Goteborg-Stockholm

Alla tag Goteborg-Alingsas tab 131, Gi
Hallsberg-Katrineholm-Stockholm tab

1jul-8 dec 2012 S . S] . S| : S] M| S SJ Vst ] :
Uppdaterad 2012-06-17 Snabbtag Snabbtag Snabbtag Reg @ Reg 2@ Snabbtag Reg @ Snabbtag ¢
Tagnummer 420 402 400 122 112 472 164 7204 422
Period 30/7-8(12  12/8-812 12/8-8/12 12[8-8/12 1/7-11/8  12/8-8/12 17-11/8
Mandag-Fredag M-F M-To M-F M-F M-F M-F M-F M-F M-F
Lordag L
Sén- o Helgdag
km  Garaven [ Garej 62
0 fr Goteborg C 5.07 5.54 6.00 6.04 6.42
45 fr Alingsas 534 p | | 6.31 7.07 p
66 fr Vargarda | | | 6.42 |
80 t Herrljunga 5.48 | | 6.51 |
fr  Uddevalla C 67 1 5.40 5.40
fr Bords 67 1. 5078 2 6.00 6.00
80 fr Herrljunga 5.48 | | 6.48 6.53 |
100 fr Floby | | | | | |
114 t Falképing C 6.03 3 | | 7.05 7.09 |
fr Jénképing 65 1 521 5.21 6.19
114 fr Falképing C 6.03 | | 7.05 7.1 7.15 |
128 fr Stenstorp | | | | | 7.23 |
144 t Skdvde C 6.20 | | 7.21 71.27 7.32 7.45
144 fr Skévde C 6.22 | | 7.23 7.29 7.47
183 fr Toreboda | | | 7.38 7.46 |
228 fr Laxa | | | | 8.08 |
258 t Hallsberg 7.03 | | 8.12 8.24 |
t OrebroC 64 1 7.36 848 8.48
258 fr Hallsberg 7.07 | | 7.14 7.25 8.14 8.28 |
303 fr Vingaker | | | 7.34 7.45 | | |
324 t Katrineholm C 7.31 | | 7.45 7.56 | | 8.51 9
t Norrkdping 56 1 823 a 8.23 9.24 9.24
t Eskilstuna 56/57 1 833 a 9.48 9.48 948
t Vasterds 56/57 1 915 4 10.25 10.25 9.50 10.25
324 fr Katrineholm 7.33 | | 8.00 8.00 | | 8.53
347 t Flen | | | 8.15 8.15 | | |
392 fr Gnesta | | | 8.37 8.37 | | |
419 t Sodertilje Syd | | | 8.51 8.51 9.18 a | 9.29 a
440 t Flemingsberg 8.21 a | | 9.03 9.03 | | |
455 t Stockholm C 8.35 8.45 8.50 9.16 9.16 9.40 10.53 10.00
t _ UppsalaC 51 1957 9.51 951  10.25  10.51  10.51  11.51 11.51

Tabell 1: Tabellen visar de tagnummer som

har anvant lankarna narmast innan tag 400,
planerat (t.v.) och utfort (t.h.)

Matperiod: mandag-torsdag v. 36-44 2012.

400 planerat
tag nr antal andel (%)

402 1947 92
2936 108 5
92414 36 2
77422 27 1

400 utfort
tag nr antal andel (%)
402 1379 65
620 287 14
122 110 5
222 80 4
266 59 3
914 29 1
2420 20 1
512 20 1
2716 17 1
61302 14 1
2936 14 1
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150-158 T T T o T ] 5058 <& T T T T T T T & T]wsosss T T T T T T ==& T wsows
155-20y —————] 155-30y _u ® 15520y . - 155-2ay
aay-sy e [y Q B aay-sy o | | oay-sy

Sy-nH e —r— Sy-nH i ® Sy-nH e — Sy-nH

NH-0I3 e —— g > © NH-ql4 ——— NH-0I3
qia-ulg e ——— qi-ulg aau 5} qi4-ulg e ——)— ai3-ufg
ulg-Isw e —— ug-sn S ° ulg-Isw e —— ulg-isw
Isn-00s e —— fsn-g0s m ) Isw-00s e ——— Isw-00s
Q0s-up e —— 00s-Up ..m © Q0s-ur e —— Q0s-up

ug-on e —— uc-on © uc-ow e —— uc-on

(o))

on-ug e —— on-us (O © on-uo e —— on-uo
u9-203 e —— | u9-20Y na ® u9-2031 L ——— U203

s03-8 e —— soy-g  o(Q © s05-9 e —— 203-9

a-us e b | s £ B a-us L —— a-us

ys-fsn e —r— ys-fsn d © us-fsN e —— ys-Isn

IsN-ds e —— fsn-ds (@] ® fsN-ds o — — Isn-ds
ds-mis e —— ds-mis S © ds-mis e —— ds-mis
ris-ald e —— Nis-ald m ® niS-ald e —— mis-ald
al4-aps e ——— | I4-9PS m ® a13-9ps e ———— al4-aps
aps-uds e —— aps-uds M © ops-uds e ———— 9ps-uds

uds-» e —— uds-» © uds-» e ——— uds-y

18 e —— >-1g m © -8 -1

18- e —— A e © 8-In 18-
IA-0BH e ——— IA-9BH [ ® IA-QBH  —— IN-06H
0BH-uy e —— odhuy - ® OBH-w e —— QBH-wy
wi-gd e —— wi-gd nla £ ® wi-gd m  ————— wi-gd
¢a-Badh S B T H ® pa-badn L —— ea-BadH

<
BadH-feL 2 e —— BadH-1eL om W [} BadH-1eL < e ——— BadH-feL
€ )

rL-lo ] e —— pi-lp % m ®© reL-lo H e ——— el-lo

e jo)) 8 g
fo-n P e ——— fo-1n = £ ® o-A = e ———— oA
g 3 B

n-un & ——— n-un .m z [} n-un w _ s — n-un

e e —— el @ 4 © ur-g1 8 e ——— u-g1

w1y e ——— v1-eg m g ® el 8 vl-ed

- - = e —— -
<
e} £ &

8 e —C—— i~ — E e —— »

©3-0p9 ed-0p9 ¢ = © ed-opo £ e3-0p9
= & g

opo-1y e ——— wo-ly © o-y  * opo-1y

Iy-ais e ——— Iy-aIs. - © Iy-ais Iy-as

als-1 e ——— as-l O © aIs-1 ——C———— als-1

L-un e ——— e <E © 1-um e —— L-um

Un-eA e ——— un-en S © UN-BA e ——— Un-en

[5]

BASKS . —— wmwis O © BAIS e —— BASKS
As-dhury H . B el LS T Y ) [} AS-tuy e — — AS-dhury
dun-ss - | du-ss O ® duni-ss e —r— dung-ss

ss-4 - ss-4 © ss-4 ss-4

— . - - = 3 — e —— _
A | A (=X A A
4-fad B — ERCER ] © 4-Aad ————— 4-fad

Ag4-ex . - - Ag-ex ..“ ® Aqd-ex e —— Aq4-ex

BI-H B BHH O © ©i-H e ——— B-H

[t

IH-8BA . - ————— IH-BBA © IH-EBA e ———— JH-BBA
BBA-60y . L N T VN © BBA-B0Y e ——— BBA-60y

BBy . e e [ — ® [ e —— BBy-v

£

v-sbg B Sl et V508 led [} v-sbg e ——— v-sbg
sBa-ApN . B —o s6g-ApN nqu © sBg-ApN e —— sBa-APN
APN-P3 . s ey APN-Pd .m [} APN-Pd ——— APN-Pd

pd-n1 . S e pi-n D o] p3-n ————— p-1

(2]
-t B e © -t ————— -t
O
c-d B —n— t-d © t-d ————— r-d
d-ies B - o d-les © d-ias e ——— d-ies

[95-1s9 . Lo es-rso e © 19S-s9 - 9S-S9

AS9-I10 . — ASD-IO S H ——) ASO-I0 ‘ ———— AS9-I0
S N

10~ - . 10- — 10~ . . 10-

-9 | | | | | " | | i o D A I Y N I N 00 I T A M | -9
© s © 3§ © § © g ©w o o ) g % g § § g ® © < ~ o S @ ©§ ¥ § g @ © < ~ o

g 8 8 & |8 1 8 f I & 8 8 3 & 8 &« 8 8 3 d§ 8

t mellan

are

Q fyrsp o

Q

ar pa

44 2012.

Figur 2: Headway [min]for tag 400, baserat pa planerad [6verst] och utférd trafik [underst]. Headway ar matt

nar tdget kommer in pa lanken. Notera att det inte skiljs pa inner- och yttersp
Flemingsberg (Flb) och Stockholms Sodra (Sst), varvid beraknad headway pa strackan kan vara kortare an i

verkligheten. Matperiod: mandag-torsdag v. 36



Fordelen med att anvédnda RailSys i analysen ar att den detaljerade infrastrukturmodellen kan
anvandas for att ge information om hur tagen belagger blockstrackor etc. Detta gor det mojligt att
berakna buffertider mellan tdg i den planerade tidtabellen och det faktiska tidavstandet mellan tag i
verkliga utfallet. Figur 2 visar avstandet till foregdende tag for tdg 400, bade planerat och realiserat
baserat pa data fran LUPP. De verkliga buffertiderna ar dock betydligt mindre och varierar langs
strackan beroende pa bl.a. signalsystemets konfiguration, tdgens hastighet, bromsférmaga och langd. |
RailSys tidtabellsmodul finns det for varje tadg angivet headway till narmaste foregaende och
efterkommande tag for samtliga blockstrackor som taget ar planerat att passera. Denna information
gar att exportera, men maéste goras tag for tag, vilket gor det ytterst tidskravande att gora for en hel
tidtabell med manga tag. Ett battre alternativ ar att goéra en simulering av tidtabellen utan nagra
externa storningar och exportera lankbelaggningsdata. Detta innebar att RailSys kan logga
tidsangivelser for nar tag bokat och slappt lankar. Detta medfor att det gar att berdkna buffertider for
en hel tidtabell. For att géra motsvarande pa det verkliga utfallet kravs forst att LUPP-data anvands for
att skapa en tidtabell i RailSys som motsvarar det verkliga utfallet dag for dag. D& RailSys kan ha en
tidtabell som ar flera dygn lang, borde det inte vara nagot problem att automatisera en analys av
utfallet fran manga dagar.

I denna forstudie har den planerade tidtabellen (T12) for tdg 400 och 402 lagts in i RailSys. Darefter
har en simulering gjorts av den planerade tidtabellen for att erhalla lankbelaggningsdata. Ett enklare
script har skrivits for att lasa utdatafilen och berdkna de faktiska buffertiderna i tidtabellen, se figur 3.
Dessa buffertider kan ocksé anvandas for att gora en forenklad analys av utfallet. Genom att anvanda
de planerade buffertiderna mellan tdg 400 och 402, kan en battre beddmning goras ifall tdgen
paverkat varandra i verkliga utfallet. Detta ar en férenkling sa till vida att buffertider fran den
planerade tidtabellen dras av fran utford trafik, vilket fungerar ndgorlunda i detta enkla fall med dessa
tva tag. | en analys av en hel tidtabell, bor buffertiderna istallet beraknas direkt baserat pa den utforda
tidtabellen, som tidigare namnts.

Planerad bufferttid mellan t4g 400 och 402
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mellan tag 400 och 402 enligt RailSys. Buffertiden for varje lank ar
beraknad som den minsta av de pa lanken férekommande signalblockstrackorna. Underst: realiserade
bufferttider baserat pa utfallet i Lupp.

Slutsatser och fortsatt arbete

Resultaten visar att det skulle kunna vara mgjligt att anvanda RailSys for att forbattra analysen av
béde den planerade tidtabellen men kanske framforallt det verkliga utfallet. Férstudien visar att det
finns mojlighet att kombinera data fran LUPP med RailSys for att fa en battre bild om hur
infrastrukturen anvands och hur tag interagerar med varandra. Mgjligheten att uppskatta var



sekundarférseningar uppstar och varfor kan darmed forbéttras vilket ar vardefull information for att
kunna identifiera var det finns flaskhalsar i systemet.

Forslag pa hur flaskhalsarna kan atgardas skulle kunna identifieras tack vare att de ar majligt att
exportera mycket detaljerad belaggningsdata fran RailSys. Denna data innefattar inte enbart
signalsystemets blockstrackor, utan dven manga av de objekt som ingar i dessa, t.ex. vaxlar och
punkter for partiell upplasning av tagvégar. En slutsats skulle kunna vara att en véxel pa en station ar
hogt belastad, vilket t.ex. skulle kunna atgardas genom att analysera effekten av lampliga
signalatgarder.

Aven om informationen som géar att fa fran RailSys ar detaljerad, kréavs det att datat fran LUPP inte &r
for grov for att analysen ska bli tillrackligt bra. De viktigaste forbattringarna i informationen fran
LUPP som identifierats ar:

e P& stationer dar tag inte har ett planerat uppehall finns det inte nagra registrerade
ankomsttider. Istallet for ankomsttiden anges avgangstiden. Detta gor det svart att skilja pa
om forseningar uppstatt pa linjen eller stationen, vilket t.ex. forsvarar analys av moten pa
enkelspar.

e Sparval pa stationer. Kravs for att analysera kapacitet pa storre stationer. Det planerade
sparvalet finns i Trainplan.

e Battre tidsuppldsning pa registreringarna och information om var de méats samt vilka
korrigeringar (tidskompensation) som utférs av systemet.

Det forsta steget i ett fortsatt arbete bestar i att skriva generellare program som klarar av att hantera
belaggningsinformationen fran en tidtabell med manga tag pa en linje eller ett natverk. For att kunna
analysera verkligt utfall kravs dven rutiner for att skapa en tidtabell utifran forseningsdata och darefter
importera denna till RailSys. Delar av dessa metoder &r dock redan utvecklade inom ramen for tidigare
arbete pd KTH.

Informationen kan anvandas i flera olika typer av analyser:

e Forbattrad analys av forseningar och kapacitetsutnyttjande pa nationell niva.

e Detaljerade studier av kapacitetsutnyttjandet pa storre stationer.

e Estimera nya battre stokastiska fordelningar for primarforseningar. Olika fordelningar kan tas
fram for olika forhallanden, t.ex. linjeklass, tagtyp, vaderlek 0.s.v.

o Generellt battre analyser baserat pa forseningsdata. Vad orsakar forseningarna? Hur anvands
gangtidsmarginaler och buffertider i verkligheten?



