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Sammanfattning: Detta PM sammanfattar berdkningar av frilagd kapacitet. Berdkningarna
hars gjorts som en del av nyttovirderingen av Successiv tilldelning. Denna nyttovérdering
gjordes med hjidlp av PENG-metoden. Berdkningen av frilagd kapacitet har gjorts med
standarden UIC406 som bas, men istdllet for att vilja en typisk gingdag sd har vi valt att
anvianda samma material som finns i systemet TrainPlan och som tidtabellkonstruktorerna
anvinder. Konkret har vi anvédnt en 6gonblicksbild som fanns i1 TrainPlan 2011-04-07 och
berdkningen &r utford pé resterande tdgplan under 2011. Resultatet visar att det finns en stor
dold nytta i tdgplanen som inte tillgodogors med dagens planerings- och regleringsmetod

Inledning

Detta PM beskriver de berdkningar som anvénts for att virdera virdet av nyttan med
Successiv Tilldelning (ST) i termer av frilagd kapacitet da tdgplanen produktionsoptimeras for
varje dygn. Berdkningarna bygger pa standarden UIC406 [1] men istdllet for att vilja en
typisk géngdag sdsom UIC406 stipulerar sd har vi valt att anvidnda tdgplanen som finns 1
systemet TrainPlan och som tidtabellkonstruktorerna anvinder och producerar. Syftet med
arbetet har varit att soka virdera nyttan med att produktionsoptimera tagplanen dag for dag i
termer av framfor allt ny trafik.

UIC406

UIC406 [1] ar en standard for att méta kapacitet pa jairnvdag. Den ar framtagen inom ramen for
UIC, ”Union Internationale des Chemins de fer” eller International Unioin of Railways. UIC
har f.n. 197 medlemmar 6ver pa 5 kontinenter. Kapacitet pa jarnvag ar ett svarfangat begrepp
och beror bla. av infrastrukturens utformning, hur homogen trafiken 4dr samt trafikens
onskade spridning over dygnet. UIC406 dr en metod att sitta ett viarde pa ett verkligt eller
tankt kapacitetsuttag 1 termer av trafik, diremot inte ett satt att allmingiltigt definiera en
sparstrackas mojliga produktionskapacitet.

Kortfattad beskrivning av UIC406

For att kunna kalkylera kapacitetsuttaget enligt UIC406 krivs en tidtabell for den undersokta
sparstrackan. Givet denna samt de allmédnna regler som definierar det minsta tidsmissiga
avstand mellan tadg i hindelse av att dessa delar en sparresurs (t.ex. en korsande tdgvig) sa
kalkyleras en kortaste genomforandetid av den givna tidtabellen. Det &r inte tillatet att byta
tdgordning pa nagot enskild linjedel, vilket sdledes ger som konsekvens att inga moten eller
forbigdngar kan flyttas frdn en station till en annan. Den kortaste genomforandetiden
kalkyleras genom att tidtabellen komprimeras sa mycket det gar genom att forsoka forskjuta
alla tag att ga sa tidigt som mdjligt, med bibehallande av tdgordning och med uppritthallande



av tidsmdssiga avstand for konfliktreglering. Kvoten mellan den komprimerade tiden och den
ursprungliga genomforandetiden for tidtabellen utgor kapacitetsuttaget.

I nedanstdende figurer har en forenklad grafisk tidtabell komprimerats. Det gra liggande
staplarna visar den tid som kan vinnas” genom att komprimera tidtabellen och fa utseendet i
den undre figuren. Den svaga prickade linjen markerar den tidigaste starttidpunkten for gront
tdg 1 stationen S2. Notera dven att det stopp som gors i S3 av gront tdg inte behdvs den
undersokta gangdagen och darfor kan tas bort helt. Stoppet beror pa ett mote nagon annan
gangdag dn den undersokta.
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Figur 2 Komprimerad tagplan

Kapacitetsundersbékningar av Trafikverket

Trafikverket genomfor varje ar en uppfoljning av kapacitetsuttaget pa den svenska jarnvigen
enlig UIC406. Resultatet redovisas i en rapport [2]. Tidtabellen véljs vésentligen enligt tva
kriterier:

1) Den stricka som undersoks skall vara fri fran forgreningar. Detta eftersom annars blir
kompressionen svar att genomfora pa ett bra sétt

2) En start tid och en sluttid maste viljas for den undersokta delen av tdgplanen. Vid de
kapacitetsstudier som genomfors av Trafikverket véljs en typisk trafikdag (24 timmar)
for aret samt ett utsnitt for de mest trafikerade 2 timmarna, dven hir det “typiskt mest
trafikerade 2 timmarna”. Underlagsdata for detta himtas fran Trafikverkets
uppfoljningssystem,

De olika delstraickorna klassas efter kapacitetsuttaget 1 roda strickor (stora
kapacitetssvarigheter), gula strickor (vissa kapacitetsproblem) samt grona (sma eller inga
kapacitetsproblem). Olika omraden far olika klassning beroende pd om tidsutsnittet dr for ett
helt dygn eller for de mest belastade tva timmarna under dygnet.



Uppsala
%
Vasteras

Sodertélje STOC

Figur 3 Del av tagniitet i Sverige, fiarglagt i forhallande till utnyttjad kapacitet. Fran Trafikverlets arliga
genomgang av kapacitetssituationen i Sverige [1]

Tagplanen

Tagplanen tas fram och underhalls i systemet TrainPlan. Under den s.k. langtidsprocessen tas
en arlig tdgplan fram som faststills i september. De faststillda ldgen far darefter inte
fordandras, ddremot kan de stéllas in. Efter faststéllelsen och genom hela genomférandet av
tagplanen sker tilligg av nya tdg och instédllelse av befintliga tdg under den s.k.
korttidsplaneringen. De nyanordnade tdgen ldggs in i turordning som de ansdks och anordnas
pa den restkapacitet som definieras av den faststdllda tdgplanen och hittills anordnade tag.
Notera att ingen omplanering av de faststdllda tdgens detaljerade tagligen genomfors efter
september.
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Figur 4 De olika skedena for en tagplan

I varje given tidpunkt under genomforandet av tdgplanen sa kan en 6gonblicksbild tas av den
tiankta trafiken, fran den givna tidpunkten och fram till tdgplanens slut. Denna 6gonblicksbild
representerar hur planeringssituationen sag ut just da.

Successiv Tilldelning

Successiv tilldelning (ST) dr en alternativt sétt att planera tagtrafik. Inom ST fastsills inte
tagldgena 1 varje produktionspunkt utan endast dér det finns ett d&tagande mellan Trafikverket
och jarnvagsforetag. Dessa utgors huvudsakligen av de kommersiella aktiviteterna som tagen
har (av- och pastigande, godsvagnars avkoppling och tillkoppling, etc) men &dven
produktionsaktiviteter kan utgora ett dtagande. Saledes fryses inte hela tagets lige utan tagets
planerade ldge mellan tva dtagandepunkter tilldts fordndras fran dag till dag om det gagnar
hela planens genomforande. P detta sitt skapas flexibilitet i korttidsplaneringen da bl.a. nya
tag skall anordnas eller mer eller mindre akuta banarbeten skall genomforas.

En viktig komponent 1 ST dr den dygnsoptimering som &r tidnkt att genomforas innan det
planerade trafikdygnet 6verldmnas till driftledningen for verkstédllande. Det dr mojligheterna
med denna produktionsoptimering som detta arbetspapper framfoéra allt utviarderar och
beskriver en metod for att uppskatta.



Metod for att berakna frilagd kapacitet inom ramen for
Successiv tilldelning

For att uppskatta den genom Successiv Tilldelning (ST) frilagda kapaciteten gentemot den
idag tillgingliga kapaciteten har en metod tagits fram. Metoden gér kortfattat ut pa att
anvinda UIC406-metoden pd en Ogonblicksbild av tégplanen, och dd anvdnda den pa
planerade tagligen, inte utford trafik. Vidare anvinds inte en typisk gangdag utan
berdkningarna genomfors pa utsnitt ur 6gonblicksbilden fran TrainPlan. Dessa utsnitt kan vara
hela den kvarvarande planeringsperioden, ndsta vecka eller specifika géngdagar ur den
kvarvarande tagplanen. Forutom detta tidsutsnitt bestims vilket sparomrade som skall
undersokas. Givet dessa utsnitt berdknas kapaciteten sdisom UIC406 beskriver, dvs genom att
komprimera tagplanen s& mycket det gir och avldsa det senast ankomna tagets ankomsttid i
den komprimerade tidtabellen. Om flera dygn ingér i tidsutsnittet sa sker komprimeringen i
overlagrade dygn, d.v.s. tdg som gar over dygnsgransen far tva olika komponenter, dels de
linjetraverseringar som gar fore eller p4 dygnsgriansen och dels de som ligger i1 nésta dygn.
Eftersom komprimeringen sker frdn dygnsslutet s komprimeras alla linjetraverseringar i de
dygn dér de ingér.

I figurerna nedan illustreras hur delningen Over dygn gar till. Det roda taget gar Over
dygnsgriansen och kommer att ”delas” 1 stationen S2, en del som komprimeras 1 dygn n och en
del som komprimeras i nastpafoljande dygn n+1.
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Figur 5 Illustration av komprimering av flera dygn

Da dessa bada dygn overlagras i samma graf fas Figur 6. nedan.
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Figur 6 Efter komprimering har rott tag delats med ett langt "uppehall" i station S2



Berakningar

For att bedoma utrymmet som ST ger gors flera olika berdkningar som dérefter jaimfors med
ett basfall. Basfallet ugér den kvarvarande tdgplaneperioden, 274 dagar, och den kapacitet
som konsumeras i denna. Den konsumerade kapaciteten méts i bada fallen med UIC406 som
metod. Som exempel pad komprimering visas tidtabellen for en gdngdag samt resultatet efter
komprimering. Den andel av ett dygn som den komprimerade tidtabellen utgdr dr det matta

kapacitetsutnyttjandet.
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Figur 7 En enskild gingdag, ursprunglig tagplan.
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Figur 9 Hela resterande tigplan, komprimerad

Vi har genomfort berdkningar for alla undersokta strickor genom att berdkna
kapacitetsutnyttjandet for det dygn som 6gonblicksbilden togs (ur TrainPlan) och for varje



dygn en vecka framat. Detta utgor det kapacitetsutnyttjande som skull gélla om ST anvéindes i
produktionsplaneringen av tdgplanen. For de undersokta 7 dygnen valdes det
kapacitetsutnyttjande som var hégst och jimfordes med basfallet, d.v.s. kapacitetsutnyttjande
for tagplanen for det resterande aret for denna stricka (i enlighet med det idag géllande
planeringsreglerna). Differensen mellan det framtagna hogsta vérdet vid dygn-for-dygn
berdkningen och for basfallet utgoér den av ST frilagda kapaciteten.

Gavle-S6derhamn 76 km Utnyttjad tid Dygnsandel Antal tdg Tid per tag

StartDag SlutDag Hela 86400 100%
117 117 torsdag 54589 63% 61 895
118 118 fredag 58340 68% 60 972
119 119 lérdag 34657 40% 29 1195
120 120 s6ndag 29167 34% 23 1268
121 121 mandag 54660 63% 53 1031
122 122 tisdag 57931 67% 61 950
123 123 onsdag 56822 66% 57 997

| max 68%| snitt 1044|

117 364 Resten av aret 71506 83% 243 294

Figur 10 Exempel pa virden frian berikningar dag for dag

Eftersom formodligen inte hela den frilagda kapaciteten kan nyttjas till potentiell ny trafik sa
tas den framridknade differensen och skalas med en skalfaktor, som vi f.n. valt att sétta till
30%. Notera att annan frilagd kapacitet kan vara anvidndbar till t.ex. banarbetstid eller
kvalitetssdkring av tagligen (6kad robusthet i tdgplanen genom att fordela om tillgdnglig tid).

For att rdkna om den nu framtagna potentialen i ny trafik 1 termer av tdg delas potentialen med
den andel som ett genomsnittligt tag tar av den framtagna utnyttjade kapaciteten. Resultatet av
denna berdkning utgdr antal tdg som potentialen i ny trafik motsvarar. Genom att multiplicera
denna med strickans langd far vi ett virde pa potentialen i enheten tagkilometer som i sin tur
kan vérderas 1 kronor genom de virderingar som Trafikverket gor arsvis. Den andel som ett
genomsnittligt tdg tar av den framtagna frilagda kapaciteten berdknas genom att for varje dag
skapa kvoten mellan den tid den komprimerade tidtabellen tar att genomfora och det antal tag
som ingdr 1 denna. Snittet for hela veckans kvoter dr slutligen det virde som anvinds som
kapacitetsutnyttjandet for ett genomsnittligt tdg

83% Kapacitetsuttag hela aret
- 68% Max undeersokt vecka
15% Frilagd kapacitet
* 86400 Ett dygn i sekunder
12960 Frilagd kapacitet i sekunder
30% Andel mgjlig att realisera i tag
3888 Potential utdkad trafik, i sekunder
/ 1044 Tid per tag i snitt
3,72 Antal nya tag
76 Strackans langd
283 Tagkilometer per dygn i snitt

Figur 11 Exempel pa utrikning av potentialen for ny trafik

Resultat

Med alla ”gula” strackor 1 2011 &rs undersdkning av kapacitetsutnyttjandet 1 jirnviagsnitet
(exklusive system M-banor) far vi en frilagd kapacitet pa 457056 sekunder per dygn. Med en
ansatt skalfaktor pa 30% och riknat pa helar (250 dagar, helger bortriknat) far vi 4958541
tagkilometer i1 potential till ny trafik (rdknat enbart pa strackan for de gula strickorna). Med



ett virdet pa 139 kr per tagkilometer blir potentialen 689 000 000 kr. Resultatet visar att det
finns en stor dold nytta i tdgplanen som inte tillgodogdrs med dagens planerings- och
regleringsmetod.

Nedanstdende diagram sammanfattar resultaten. Notera att vi inte vérderar det faktiska
uttaget, som varierar med strdcka. Variationen har flera orsaker, bl.a. s& beror uttagets storlek
pa hur lang strickan ir eftersom standarden UIC406 tenderar att ge hogre virden for ldngre
strackor, framfor allt géller detta lingre enkelsparsstrackor. Detta eftersom tdgordningen skall
bibehéllas och langre striackor gér dé inte att komprimera lika mycket som dé de kortas i flera
mindre delar. Huruvida UIC406 méter kapacitet pa ett korrekt sétt eller inte dr inget vi i denna
undersokning tar stéllning till, vi anvinder UIC406 for att méita hur mycket ’slack” som finns
inbyggt i tdgplanen och hur det varierar med gangdag samt relaterar detta med arstidtabellen
(eller snarare den kvarvarande arstidtabellen sdsom den sédg ut 2011-04-07). De bla staplarna
ar det storsta kapacitetsuttaget under den undersokta veckan, berdknat dag for dag, medan
hela stapeln &r kapacitetsuttaget da berdkningen gors pd hela den kvarvarande tégplanen i
enlighet med dagens regler dir ett tignummer maste har samma gangtidsbeteende alla
gangdagar dven om motesbilden ser olika ut olika gangdagar. Den roda stapeln utgor
skillnaden, den av ST frilagda kapaciteten. Det dr denna frilagda kapacitet som vi sedan
uppskattar att en viss andel gar att utnyttja till nyanordnad trafik, t.ex. 30% (det bla filtet i
Figur 11).
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Figur 12 Sammanfattning av méngden frilagd kapacitet
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