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Inledning

* Transportbehov dndras med kort
varsel - finns det kapacitet for fler
tag?

* Koordineringsbehov for
gransoverskridande trafik

* Idag sker detta manuellt
("trial-and-error”)
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Syfte och madl

Syfte

Att stodja tidtabellskonstruktérer vid ad hoc-planering av langvaga,
gransoverskridande trafik for att underlatta beslut och effektivare

hantering.

Ml /
/

» Utveckla en metod for att visualisera restkapacitet i en given tagplan ,

* Genererataglagen och utvardera dessa med simulering \7

« Demonstrera metoden genom implementation i EFFA-demostatorn
(som tagits fram i tidigare KAJT-projekt)
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Projektets ambition

* Visamdjliga alternativ, snarare an att leverera ett
fardigt taglage.

« Lata konstruktoren undersoka effekten av olika val
genom integrerad trafiksimulering

Anvandningsfall
1. Sokaoch visualisera restkapacitet
2. Genereraforslag pa taglagen

3. Simuleraforeslagna taglagen for att utvardera
dess robusthet

'~
Ansoan P Besiut

EFFA

iy

» I

szszszszszszsz



Kapacitetssokning

Problem

Hur kan vi schemalagga ett extra
tag?

Indata

 Tidtabell

* Planeringsforutsattningar
« Gang- och uppehallstider

Anvandaren styr genom att satta
granser for vad som ar tillatet
och ev.indelning i delstrackor

| Train number

i Min dwel time (s)

ﬂ Add new train

Train category
10 Freight train

1 From To

Malmé Godsbangérd ~  Kornsjg St
Max dwell time (s)

0 900

Train type
~  GR401509

Min runtime allowance (%) Max runtime alowance (%)

0

? X

Avalable slots  Infeasible slots

Mgb

Station ArrTime DepTime SchedDwel MinArrTime MaxArrTime MinDepTime MaxDepTime
05:00:00 i |

MGE1
Al

Ali
Lma
FI

Sie
Fud
Kg
Tp

Clear schedule

Search

Stop search | Clear all| | Close

Show al Hide... Schedule
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Kapacitetssokning — grundidé

« Systematisk sokning efter ledig kapacitet genom att "skjuta” ett tidsfonster genom tidtabellen.

» Tradsokning - generera nya kapacitetssegment vid behov

AT

Start med avgangtidsfonsteri A - ett  Uppehall mojligt i B — tidsfonstret Antingen aker vi fore eller efter taget i
kapacitetssegment vaxer men fortsatt ett kapacitets- mitten — tva kapacitetssegment
segment
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Kapacitetssokning — konflikthantering

Exempel pa konflikter

Ett snabbare tdg "hinner ikapp” kapacitetsegmentet
eller tvartom

Tillracklig headway saknas mellan tva tag

Enkelsparsbegransningar

Omplanering av konflikttag
» Justera konflikttaget minimalt fran beslutat taglage

* Vid uppehall: Max 3 min tidigare eller 2 min senare
ankomst, max 3 min senare avgang.

* Icke-avtalstider kan dndras upp till £10 min
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Kapacitetssokning — utfall

ks

Ho
E£XTHY
g e ¢

R




Utvardering

« Valideringsevent med fem tidtabellskonstruktérer och
tva systemutvecklare

» Schemalaggning och simulering av godstag
— Testfall 1: Goteborg till Skalebol
— Testfall 2: Malmé till Alnabru

* Enkat
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Infrastruktur och tidtabell

« Utgatt fran Trafikverkets T22 RailSys-modell
« Norsk infrastruktur i RailML-format ar konverterad (via olika script) till RailSys XML-format for infrastruktur.
— Oppen data har anvints
— Arbete krdvs dven i RailSys for att fa en fungerande modell: hopkoppling av linjedelar, stationsattribut, etc.
« Tidtabell (Ruteplan T22) fran Jernbanedirektoratet/Bane NOR i RailML-format

— Script for att lasa in RailML-data till objekt och darefter kunna ange geografisk avgransning samt datum for att
tillverka tidtabell i RailSys XML-format

— Import av tidtabell pa norsk sida till RailSys, hopkoppling av tag vid Kornsja



Testfall 1: Goteborg till Skalebol

Dubbelspar fran Goteborg till
Oxnered, direfter enkelspar
norrut.

Visoker kapacitet for godstag
mellankl. 12 och 16

Uppehall kan goéras pa ca hilften
av stationerna, max 30 min.
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Testfall 1: Goteborg till Skalebol

* Dubbelspar fran Goteborg till
Oxnered, direfter enkelspar
norrut.

* Visoker kapacitet for godstag
mellankl. 12 och 16

* Uppehall kan goras pa ca halften
av stationerna, max 30 min.

* Resultat: 19 kapacitetssegment, A

varav ett kriver justering av /

annat tag.
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Testfall 2: Malmo till Ainabru

« Soker taglage fran Malmo till Alnabru
« Onskad avgangstid: kl. 5-12.
« Onskad ankomsttid: senast kl. 18.

« SOkt tagtyp: Dubbelkopplad RC4,
bruttovikt 1500 ton, STH 100 km/h.

* Ingakrav pa att stanna vid
mellanliggande stationer, max
uppehallstid 15 min.
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Testfall 2: Malmo till AiInabru

» Soker taglage fran Malmo till Alnabru

« Onskad avgangstid: kl. 5-12.
« Onskad ankomsttid: senast kl. 18.

» SOkt tagtyp: Dubbelkopplad RC4,
bruttovikt 1500 ton, STH 100 km/h.

* Ingakrav pa att stanna vid

mellanliggande stationer, max

uppehallstid 15 min.
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Testfall 2: Malmo till AiInabru

« Soker taglage fran Malmo till Alnabru =

« Onskad avgangstid: kl. 5-12.
« Onskad ankomsttid: senast kl. 18.

« SOkt tagtyp: Dubbelkopplad RC4,
bruttovikt 1500 ton, STH 100 km/h.

* Ingakrav pa att stanna vid 3 X

mellanliggande stationer, max

uppehallstid 15 min.

* Resultat efter ca 1 min: 9 alternativa D Z
kapacitetssegment.
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Enkatsvar

» Fem tidtabellskonstruktérer deltog,
samtliga besvarade enkaten.

» Konstruktorernavar generellt sett
ndjda med den framtagna metoden

* Anvandarnas behov bedoms i
huvudsak tillgodosedda, med
potential for vidare forbattring.

» Tidtabellskonstruktérerna har olika
roller, vilket kan férklara splittringen
pa Fraga 4.

_Fraga

Inte
alls

Mycket

val

1. Hur val férstar man vad som ar problemet och vilka
parametrar man kan/vill andra pa?

2. Hur enkelt ar det utifran grafen att valja 16sning for
taget?

3. Hur anvandbar ar metoden att iterativt testa/andra
parametrar och delstrackor och kéra modellen tills man
hittar en bra I6sning?

4. Hur val motsvarar metoden era behov?

5. Hur beddémer ni att ett fullt utvecklat beslutsstod
skulle underlatta och snabba pa ad hoc-processen?
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Ytterligare kommentarer fran
valideringseventet

* Ansokningar om langvaga trafik kan taen
hel arbetsdag - med verktyget kan dessa

EFFA Timetable Optimizer

Timetable view  Optimize timetable  Analyze resuits

Train number Variant Train class From To

hanteras pa 10-30 minuter.

60051 LofTr  Fur  Hdr  17:1049
60051 1 Lofrfr  Fur  Hdr  41:1049
60050 LoFrfr  Hdr Fur 142500
60050 1 Lofrfr  Hdr Fur 382500
53098 PassTt M G 210600
53098 1 PassTr M G 450600
53098 99 PassTr  Ls G 000017
53092 PassTT M G 200600
53092 1 PassTT M G 440600
53086 PassT M G 19:06:00

» Alternativen ar enkla att tolka, men
verktyget svart att anvinda - behov att
forbattra anvandarvanlighet.

* Verktyget skulle kunna anvandas aven foér

omledningar

17:47:00
41:47:00
1430:10
383010
240501
480501
0005:01
232001
47:2001
222001

Entry time Exit time Simulated

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

™ ?
Tran number Tran category Train type Avaiable slots  Infeasble 4>
101 Freight train ~ GR421409 N 11—Dep[1230:38-14450€ |
From To 12— Dep [13:0038-14450¢ | inRun (5) RunMarg (s) |
Goteborg Mariehoim | Skalebol v 13 — Dep [13:09 4 4
14— Dep [1309 8 13
Min dwel time (s) Max dwel time (s) Min runtime alowance (%) Max runtime alowance (%) | ¢~ 2% S0 =
0 1800 0 20 16— Dep [13:28:07-15:3227 | | 4 53
Statior ArrTime DepTime SchedDwel MinArrTime MaxArrTime MinDepTime MaxDepTime | 17— Dep [132807-15424C | | 3 75
Gom 120000 160000 18— Dep (132827153227 | | 5 36
A 19— Dep [132827-15424C 8
b
ue. 6 42
2
Quick search  Add tran~  Clear schedule  Search  Stop search  Clearal  Close | Show al | Hide...~ | Schedule N

Active timetable (soid): orignal_ timetable

~ Reference train

~ Timetable start 12:00

Timetable end 16:00
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Slutsatser och utvecklingsbehov

Sammanfattande slutsatser

Metoden synliggor restkapacitet och kan underlatta
koordinering

Istallet for att provasig fram for att finna ett
godtagbart taglage kan det racka att utvardera ett
antal konkreta alternativ.

Robusthet och punktlighet kan vagas in tidigt genom
simulering.

Utvecklingsbehov

Battre modellering av stationskapacitet, sparlangder
och fordonsrestriktioner.

Hantering av tillfalliga kapacitetsnedsattningar och
utvecklad hantering av enkelspar- och
flersparstrackor

Prestanda och anvandarvanlighet
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