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Blandad trafik pa dubbelspariga jarnvagar

10:20-10:40

Johanna Tdrnquist Krasemann, LIiTH/BTH

Kapacitetens effekt pa den operativa tagdriften vid storningar, kvantitativa
berakningsmetoder och svensk forskning.

10:40-11:20

Roger Nordefors, Banverket

Blandad trafik pa dubbelspar: Strackor med tat pendeltagstrafik nara
storstader resp. langre strackor pa landsbygden med storre
hastighetsskillnader.

11:20-12:00
Bertil Hellgren, SJAB

SJAB's erfarenheter av blandad trafik
12.00-13.00 Lunch
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Ett urval av svensk forskning

- | samarbete med Banverket mfl

» Dimensionering, anpassning och underhall av infrast rukturen

51 KTH (Olov Lindfeldt mfl)

Ju LTU (Birre Nystrom mfl)

n VTI (Mats Wiklund mfl)

X Tidtabellsplanering

< SICS (Martin Aronsson mfl) i projektet DDTP

S VTI (Jan-Eric Nilsson mfl)
Trafikstyrning och storningshantering

- KTH (Lars-GOran Mattson mfl)

= UU (Bengt Sandblad mfl) i projekten FTTS/STEG

g BTH (Johanna Tornquist mfl) i projektet OAT(+)

ol SICS (Jan Ekman mfl) i projektet BOO
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Omplanering Av Taglagen - OAT

& aizee %
= BANVERKET  sifisaiie: 2
. &

Ett FUD-projekt pa BTH finansierat av Banverket.

Syfte:

Tidsram:

Projektgrupp:

Kontaktperson:

Samarbeten:

Att utveckla beslutstdd som operativt kan hjélpa tag-
trafikledarna att revidera tidtabellen vid stérningar.

2005-2007-2009

Dr. Johanna Tornquist Krasemann (projektledare)
Dr. Jan A. Persson

Prof. Paul Davidsson

Thomas Franzén, Banverket

SICS, Uppsala Universitet
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UTMANINGEN

Problem: En stérning har intréffat och tidtabellen maste revideras for att minimera
konsekvenserna. Dvs. tagen maste ev. sekvenseras om pa de olika sparsektionerna.

Problembeskrivning: En matematisk modell med kontinuerliga variabler ~ som anger

nar resp. tag inkommer pa en sparsektion resp. nar det lamnar den samt binara
variabler som anger huruvida ett tag far anvanda en sparsektion fore ett annat tag

== BANVERKET

Johanna Tornquist Krasemann 4



Olika mal & Prioriteringar - 1

- Aterstallningsformaga Antal (mer-)forsenade tag

 Total forsening resp.
merférsening
e Ml

Korrelation?

Robusthet/Stabilitet ™. _ Punktlighet

Forseningskostnad

Johanna Térnquist Krasemann



Olika mal & Prioriteringar - 2

Om samhallsekonomiska kostnader tillampas vid prioritering...

Tagkategori Forseningskostnad kr/ minut
Shabbtag max antal pax (650, alla tjansteresor) 3089

Shabbresandetag min antal pax (240) varav 1/ 2
privat 156 kr/h och rest. i tjanst 277 kr/h; 89,1 955
kr/ min tagdrift

Kombitransport (brutto 959 ton) av 506 ton
fardigvaror ( 11, 24 kr/tonh); tagdrift 198
2143kr/tagh samt 4,235 kr/tonh

Systemtag; 614 ton stal (2,68 kr/tonh, bruttovikt
1050 ton), 2090 kr/tagh eldrift; 3,406 kr/tonh 122
gods

Kdlla: STKA PM 2005:16 (2001 prisnivd, inkl. SP1 samt exkl. banavgifter)

Johanna Térnquist Krasemann



Olika mal & Prioriteringar - 3

.... men kostnadsbilden ar i praktiken en helt annan och svar att generalisera:

Forseningskostnad

- '\
Missade

Buffert / anslutning

e e e

Forsening (min)

Johanna Térnquist Krasemann



Olika angreppssatt

OPTIMERING SIMULERING

Mangd av tillatna
|6sningar
m) OAT+ ¢

En “optimal” |[6sning Utvarderade forslag pa losningar

Johanna Térnquist Krasemann



Infrastrukturen
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Dubbelriktade dubbelspar

- En valsignelse och forbannelse

En véalsignelse som medfor nodvandig flexibilitet  vid tat och blandad trafik och
som mojliggor en mangd alternativa l6sningar med oplanerade forbigangar, moten

och sparbyten.

Tagvag, tag 101 - 101 .
> 2 N N
|~ |~
Smt
Sto = 103 Aby
D 1 N N
| / |

103 103
Kalla: Figur 27 i Appendix 1 fran Forstudierapporten for STEG, Jorgen Hwargard, version

2005-11-15.

En berakningsmassig forbannelse  eftersom mangden kombinationer av alternativa

tagvagar och variabler kan bli mycket stor.

Johanna Térnquist Krasemann



Enkel- vs. Dubbelspar
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Metoden HOAT (Heuristik for OAT)
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Metoden HOAT (Heuristik for OAT)

Ett MILP formulerat som ett Job Shop Scheduling problem som vi begransar beroende
pa storningens karaktar och det begransade problemet l6ser vi sedan med Cplex.

For segment med fler an 1 spar (enkelspar har en enklare formulering) galler:
Taget maste anvanda exakt ett spar

[1, ifevent k uses track{ where ke |, , te P, j<B. tg_ Qe =1
Q= 1 Om tv& tag anvander samma spér maste de
| 0, otherwise. - —=1= A - - i ti
0, otherwise, Qi +qp —1= lkk +Y separeras i tid
) begin _ _end - M, _ . )
[ 1. ifevent k occurs before event k (as in the initial timetable), Klfr_ Xg = ﬂliJ Tldc M(l Tld':)
Y= iwherek k el jeBiks k. begin end E
X- =X, =Ny, —MA-—v.-
| 0, otherwise. " k i ( TM{J

e e o o o

X - 2 AT - M=)

[ 1, ifevent k is re-scheduled to occur after event &, besin end F
A= {wherek kel,jeB k<k. Xy - —Xg :—’ﬂj}'-kg_hifl_}hkﬁ)
| 0, otherwise. A

et e e e e

7X(7-1)/2 = 21
Tid 5*2+1=11
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Metoden HOAT (Heuristik for OAT)

Ett MILP formulerat som ett Job Shop Scheduling problem som vi begransar beroende
pa storningens karaktar och det begransade problemet l6ser vi sedan med Cplex.

For segment med fler an 1 spar (enkelspar har en enklare formulering) galler:

[ 1, ifevent k uses trackf where ke |, .t P, ,j B

Qe = 1
| 0. otherwise.

Rt e e

[ 1. ifevent k occurs before event k (as in the initial timetable),

= {wherek k el,jeB k< k.
| 0. otherwise.

e e o o o

Y

[1, ifevent k is re-scheduled to occur after event k |
LH = {wherek k = LjeB k=k.
| 0, otherwise.

et e e e e

Desto storre spridningsrisk....

B A [ 8| c

X - x 2 ATy ~MO-vg)
xg® —x = ATL —M(I-hy)
P AT M-
M+ =1

Tid

Johanna Tdérnquist Krasemann
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Avgransningar- 1

Geografiska
avgransningar...?
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Vrena (Vre)

Stockholm

Flens Ovre (Fsod)

- Double-tracked segment
— Single-fracked segment

. Station/Meet point w. 1-n tracks
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Avgransningar- 2

Avgransningar i tid...?

Johanna Térnquist Krasemann
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Rullande tidshorisont

Line of stations

Stations C
Stations B -
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Urval av experimentella resultat

SCENARIO  MTFD MFTD* FCFS OTTP 0TS

3 77.27 83.57 9922  99.22 77.27

10 51.67 51.67 51.67  51.67 175.67 (74.1%)
14 41.23 52.87 4123  51.63 41.23

19 48.17 (7.89%)  73.20 50.07  64.05 43.10 (23.9%)
28 47.10 47.10 47.60  47.60 47.00

36 57.33(31.22%)  67.60 251.53  251.53 38.20 (2.4%)

*FCFS — First Come, First Served

*OTTP — On-Time Trains Prioritised (dvs. principen om att rattidiga tag har
foretrade)

*MTFD - Minimise Total Final Delay (med HOAT)

*MTFD* med time limit 30 s istallet for 2.5 h som ovan.

 OTS — Optimal Train Sequence (i.e. fullstandig formulering)

40 olika scenarier och i sex fall varierade resultatet mellan de olika strategierna.
Varden anger total final delay i minuter.

Johanna Tdrnquist Krasemann 18



Preliminara slutsatser

Manga faktorer har betydelse for hur svart det ar att
|0sa en storning och hur den sprider sig.

Vilken typ av tag som orsakar stdrningen samt var
storningen uppstar verkar ha storre effekt pa
l6sbarheten an storleken pa stérningen.

Nyckelatgarderna verkar ofta tas i ett tidigt skede.

Johanna Tornquist Krasemann



Tack....

....for visat intresse....fragor?

Johanna Térnquist Krasemann
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