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Sammanfattning

For att kunna uppna miljokvalitetsmalen sa kravs det att utslappen minskar,
framforallt koldioxidutslappen fran vagtrafiken. Ett steg i ratt riktning, sett ur
ett miljoperspektiv, ar att 6ka anvandningen av eldriven jarnvégstrafik. Det
innebér att det kravs ett val utbyggt samt fungerande jarnvagsnat som ar
anpassat efter dem Europiska normerna. Det behovs for att kunna motivera
samt klara av okat tagresande. Utbyggnaden av Sodertunneln ar just ett sadant
projekt.

Det betyder att man vill pa ett tamligen enkelt sett snabbt och effektivt kunna
utfoéra nagon form av kapacitetsanalys for att kunna bedéma effekten av en
infrastrukturatgard. Ett program som klarar av en sadan uppgift ar
simuleringsverktyget OpenTrack, med vars hjalp man kan fa ut manga olika
svar rorande jarnvagstrafik. Darav har OpenTrack varit det mest vardefulla
hjalpmedlet (utéver den manskliga faktorn forstas) for att kunna utfora
berdkningar rérande kapacitet.

Processen i OpenTrack. Forst behdvs indata av olika slag, som till exempel
tagtyper och infrastruktur. Darefter kan man utféra simuleringar och fa fram
utdata i form av diagram och tabeller.

Denna studie har utrett hur kapaciteten kommer att paverkas for ar 2020 samt
oversiktligt analyserat kapaciteten for ett HH — scenario. Utover det har vi
aven oversiktligt skrivit om ett byggtidsscenario samt ett framtidsscenario.
Prioritering har framforallt legat pa att fa fram belaggningsgraden inne pa
Helsingborgs driftplats samt systemets aterstallningsformaga under
hogtrafiken. Anledningen &r att om systemet fungerar under hogtrafik kommer
det aven att fungera dem 6vriga timmarna, om inte nagot exceptionellt ovantat
intraffar. Tidtabellupplagget vi har utgatt ifran &r hamtat fran Skanetrafiken.

Tidtabellen for ar 2020 medfor att man far en extremt hog beldggningsgrad,
dver 90% pa tre av sparen inne pa Helsingborgs driftplats. Det galler under
hogtrafik. Det innebér att en omférdelning av tagtrafiken till andra spar pa
grund av uppkomna forseningar inte &r mojlig. Uppstar det konsekvenser i ett
sadant scenario kan det komma att resultera i stora samhallsekonomiska
kostnader. Aterstéallningsformégan for tidtabellen géllande &r 2020, i hogtrafik,
ar negativ vilket innebdr att forseningar inte kommer att kunna tas igen, utan
kommer istéllet att sprida sig vidare i natet. Den samre
aterhamtningsformagan ar 2020 beror framforallt pa okad tagtrafik norr om
Helsingborg C.



Tidtabellen for HH-scenariot innebar att beldggningsgraden kommer att vara
under 80%, dven under hogtrafik. Det galler endast om de antagna
infrastrukturatgarderna ar fardigstallda.

Nyckelord: OpenTrack, kapacitet, analys, beldggningsgrad,
aterstallningsférmaga och tidtabell.



Abstract

In order to achieve the environmental quality goals it is required to reduce
emissions, particularly carbon dioxide emissions from road transport. A step
in the right direction, from an environmental perspective, is to increase the use
of electric railway. This means that a well-developed and functioning network
that is customized to the European standards is required in order to motivate
and manage increased travels by train. The expansion of Sodertunneln is
precisely such a project.

This means that you want, in a practically easy way, to quickly and efficiently
carry out some form of capacity analysis to determine the effect of an
infrastructure measure. A program that can handle such a task is the
simulation tool OpenTrack, with the help of which you can get many different
answers on rail trafficking. That is why OpenTrack has been the most valuable
means (in addition to the human factor, of course) to perform calculations
regarding capacity.

The process of OpenTrack. First of you will need input of various kinds, such
as types of train and infrastructure. Then one can perform simulations and
produce output in the form of graphs and tables.

This study has investigated how the capacity will be affected for the year 2020
and briefly analyzed the capacity of a HH-case scenario. In addition, we also
briefly wrote on a construction time scenario and a scenario of the future.
Priority has mainly been on obtaining the occupancy inside the Helsingborg
station, and the system recovery capability during peak traffic hours. The
reason is that if the system is functioning at peak traffic hours, it will also be
able to functioning the other hours, if not an exceptional unexpected thing
occur. The timetable set-up we have emanated from is taken from
Skanetrafiken.

The schedule for year 2020 means that you get an extremely high occupancy
rate, over 90% on three of the tracks included in Helsingborg station,
particularly during peak traffic hours. This means that the redistribution of
trains to other tracks because of resulting delays is not possible. If it emerges
consequences in such a scenario, it might result in large national economic
costs. For the schedule in force year 2020 the recovery ability, at peak traffic
hours, is negative, which means that delays will not be caught up, but will
instead be spread further in the network. The lower recovery ability in year
2020 is primarily due to increased train traffic north of Helsingborg C.

The timetable for the HH-case scenario means that the occupancy rate will be



below 80%, even during peak traffic hours. This applies only if the adopted
infrastructure measures are completed.

Keywords: OpenTrack, capacity, analysis, occupancy, recovery ability and
timetable.
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1 Definitioner av termer

BIS:

BIS (BanlInformationsSystem) ar Trafikverkets datasystem for att lagra och
hamta information om banrelaterade anldggningar och handelser.

Course:

En course bestar av en eller flera itineraries dar man kan ange
prioriteringsgraden. Anledningen till att man kan ha flera itineraries ar for att
taget ska ha mojlighet att vélja andra fardalternativ ifall det har uppstatt ett
problem som omdjliggor att taget ska fardas i den tankta riktningen. Exempel
pa en itinerary ar Helsingborg — Grevie.

Driftplats:

Trafikverkets nya definition utav station.

Dubbelbemanning:

Innebér att man har en lokforare i vardera dnden av taget sa att man kan korta
ner tiden det tar for att byta korriktning.

Edge:

Edgen &r linjen mellan noderna och kan ses som sektioner av jarnvagssparet. |
edgesen anger man egenskaper som avstand, lutning och kurvradie.

Europabanan:

En planerad jarnvagsforbindelse for htghastighetstag mellan Stockholm och
Hamburg.

Fjarrblockering:
Fjarrblockering innebér att den automatiska linjeblockeringen fjarrstyrs.
HH:

En planerad forbindelse mellan Helsingborg — Helsingor.



Itinerary:

[tineraries bildar man genom att ’koppla thop paths”. En itinerary &ar ocksé en
tagvag men inte den tagvag som laggs utav taget, utan man kan saga att det &r
hela tagresan, alltsa fran start till slut. Itineraries anvands for att kunna skapa
COurses.

Kryssvaxel:
En kryssvéxel utgor en korsande forbindelse mellan tva parallella spar.
Linjeblockering:

Ar ett sakerhetssystem for jarnvagar och innebdr att om ett tag befinner sig pa
en sparstracka, sa blockeras andra tag fran att komma in pa samma stracka.

Nod (Vertex):

En nod innehaller information om banan dér atminstone en banegenskap
andras, exempelvis lutning, hastighet och kurvradie. Noderna kan dven
representera enskilda objekt sa som signaler och baliser. Varje nod har
information om dess position, alltsa kilometerangivelse.

Path:

En path bildar man med hjilp av att ’sétta ithop” routes. Pathen kan man
enklast beskriva som en tagvag, det vill sdga det taget lagger medan den kor.
En path kan vara lika kort som en route men kan aven goras hur lang som
helst. Dock maste man se upp med att gora den allt for lang eftersom den
tagvagen da kan blockera andra tagvégar i simuleringen och hindra dem fran
att ankomma i ratt tid.

Pagatag:

Ar lokaltdgen inom Region Skéne. Finns en aldre och en nyare version. Bada
ar lilafargade.

Ramplutning:

Kan ses som vridningen. Ar en spardel dar den anordnade ralsforhéjningen
kontinuerligt 6kar eller minskar.



Route:

En route ar en stracka som laggs fran en signal till en annan signal. I routes
kan man ange olika instéllningar, exempelvis att man tillater att ett tag far kora
in i en belagd blockstracka. Det ar en vésentlig installning som anvands for
driftplatser.

Station vertex:

Station vertex ar en nod som ar avsedd for driftplatser. Den maste ha en tydligt
markerad referenspunkt eftersom programmet skall kdnna av nar taget
kommer in och avgar. Syftet med att ha staion vertices ar att tiden for en
course registreras och kommer med i simuleringen, vilket innebér att en
course maste passera minst en station vertex. De skall finnas pa varije
driftplats, minst ett styck per spar.

Sth:

Forkortning for storsta tillatna hastighet.

UIC:

Internationella Jarnvagsunionen. Ar en sammanslutning for jarnvagsoperatorer
framst i Europa.

Vastkustbanan (VKkb):

Jarnvagsforbindelse mellan Lund och Goteborg.

Oresundstag:

Ar ett nit av regional tagtrafik i Oresundsregionen. Ar grafargade.
Overgangskurva:

Pa linjen och i huvudtagspar skall 6vergangskurva anordnas dar cirkular kurva
ansluter till rakspar eller till annan cirkularkurva.



2 Inledning

Jarnvégen ar ett valdigt sékert och miljévanligt transportsatt. Det & med andra
ord ett transportsétt som hjalper till att bidra till en mer hallbar utveckling for
kommande generationer. | dagslaget ar manga av de svenska sparen i daligt
skick eftersom underhallet pa dem ar eftersatt. Samtidigt 6kar efterfragan for
bade person- och godstrafik. Det innebér att man maste rusta upp och
underhalla de dldre sparen samtidigt som investeringar maste goras pa att
bygga nya spar. Detta kan dock vara svart att motivera for de politiska ledarna.
Darfor maste man pa ett lattbegripligt och 6vertygande satt kunna redovisa att
ett projekt blir samhéllsekonomiskt och finansiellt hallbart. Det kan goras till
exempel med hjalp av olika simuleringsverktyg.

Vi har tittat narmare pa projektet Sodertunneln och plattformsutnyttjandet pa
Helsingborgs driftplats. Det planerade tidtabellsupplagget som Skanetrafiken
lagt fram maste undersokas. Anledningen &r att tidtabellen med storsta
sannolikhet kommer att innebéra platsbrist for tagtrafiken inne pa
Helsingborgs driftplats. Det blir ju fler tig som kommer att konkurrera om
plats pa driftplatsen nar projektet ar fardigstallt. Uppstar det platsbrist inne pa
driftplatsen kan det medféra manga forseningsminuter for tagtrafiken och
darmed inte anses vara samhallsekonomiskt hallbart. Vi har anvéant oss av
simuleringsverktyget OpenTrack for att se 6ver om Skanetrafikens
tidtabellsupplagg &r mojligt att genomfora.

2.1 Bakgrund

Idag transporterar vi varor mer &n nagonsin. Detta paverkar miljon negativt pa
grund av utslapp i form av foéroreningar sa som koldioxid samt andra
vaxthusgaser och anses som ett av mansklighetens storsta globala hot idag
samt i framtiden. For att minska transportsektorns utslédpp av véxthusgaser,
framforallt koldioxid, bor man satsa pa transportmedel som kan uppfylla de
kraven. | dagens lage ar det just det eldrivna taget som é&r det ledande
transportmedlet nér det géller minsta mojliga utslapp av vaxthusgaser, vilket
kan ses i figur 1.



Buss diesel ny 75
(medelbelaggning 30%)

Eldrivet Lokalté&g 0,0071
(medelbeldggning 50%)

Personbil bensin MK2005 104
(medelbel&iggning 2 pers)

Personbil diesel 2005 84
(medelbeléiggning 2 pers)

Figur 1: Koldioxidutslapp for olika transportslag. Lagg framférallt marke till
det eldrivna lokaltagets laga koldioxidutsléapp. Informationen ar hamtad fran
Natverket for Transporter och Miljon (NTM).

Omkring 85 procent av den totala inhemska godstransportvolymen
transporteras med lastbil. Man kan forbattra dagens godstransport med
lastbilar genom att 6ka fordonens fyllningsgrad och pa sa satt forbattra
energieffektiviteten. Ett annat alternativ och betydligt béattre ar att féra dver
mer gods fran vag till jarnvag.

Valet av transportalternativ ar bland annat beroende pa infrastrukturens
kapacitet. Vi maste darfor satsa pa jarnvagen for att den skall ha nagon chans
att konkurrera med végtransporter.

Efterfragan pa jarnvagskapacitet har 6kat mycket for bade gods och
persontrafik vilket ar valdigt positivt. Darfor finns det nu en stor mojlighet att
gora en omstallning av vart transportsystem mot en mer hallbar riktning
samtidigt som tillvaxten gynnas.

Infrastrukturen skall planeras och byggas enligt den sa kallade
”Fyrstegsprincipen” som beskrivs utforligare under nésta rubrik.
Fyrstegsprincipens andra steg handlar om atgarder som ger effektivare
utnyttjande av befintligt infrastruktur och fordon. En utmaning i branschen &r
darfor att hitta verktyg och metoder for att kunna foresla atgarder inom
befintlig infrastruktur.

Anvandandet av simulering som analytiskt verktyg far allt storre
utbredningsomrade i takt med att méjligheterna att avbilda verkliga tekniska
system blir allt storre. | tekniska system finns det ofta behov av att studera
konsekvensen av foreslagna atgarder och systemldsningar innan de
genomfors. Programmet OpenTrack &r ett simuleringsverktyg som kan
anvandas i just sadana syften.



Genom att utreda béasta mojliga sétt att utnyttja den befintliga jarnvagen och
dess kapacitet gar det att gora varderingar over var investeringar gor mest
nytta.

2.1.1 Fyrstegsprincipen

Fyrstegsprincipen &r en planeringsmetod for att hushalla med resurser och
minska vagtransportsystemets miljopaverkan men bor ses som ett allmant
forhallningssatt i atgardsanalyser. Fyrstegsprincipen kan alltsa dven anvandas
for jarnvagstrafik. De fyra stegen innebar att atgarder ska analyseras i foljande
ordning:

1. Atgarder som kan paverka transportbehovet och val av transportsitt.
Detta innebar planering, styrning, reglering och information i syfte att
minska transportefterfragan eller fora dver trafik till mindre
utrymmeskrévande, sakrare eller miljovénligare transportsystem.

2. Atgarder som ger effektivare utnyttjande av befintligt jarnvagsnat och
fordon. Omfattar insatser inom planering, styrning, reglering, paverkan
och information riktade till jarnvagstransportsystemets komponenter i
syfte att kunna nyttja den befintliga infrastrukturen mer effektivt.

3. Begransade ombyggnadsatgarder. Rymmer investeringar i till exempel
signalsystem eller i banunderbyggnad for att na en béattre punktlighet.

4. Nyinvesteringar och stérre ombyggnadsatgarder. Innebar storre
investeringar exempelvis utbyggnader fran dubbelspar till fyrspar, nya
motesdriftplatser etcetera. Normalt kréavs atgarder fran flera av stegen
for att 16sa ett problem.

Normalt kréavs atgarder fran flera av stegen for att 16sa ett problem
(Végverket).

2.1.2 Sodertunneln

Helsingborgs stad vaxer och behover byggas ut samt &ven upprustas och
fornyas. Ett projekt for att astadkomma en stadsfornyelse av Helsingborgs stad
ar H+. Idag gar bade en jarnvag och en vag genom sodra stadsdelen som utgor
en barriar till havet. Helsingborgs stad vill sénka ner jarnvagen i en tunnel
(vilket da blir Sodertunneln) och leda om végen for att binda ihop centrum
med de sodra stadsdelarna. Da kan man skapa en sammanhallen stad eftersom
6



det blir mojligt att binda ihop stadsdelen Soder, dagens centrum och det nya
omradet H+. Jarnvéagsprojektet Sodertunneln kommer att bli 1,3 kilometer
lang fran Helsingborgs C Knutpunkten (som redan &r under mark) till strax
norr om Helsingborgs godsbangard.

Man raknar med att fa 6kad tagtrafik i framtiden till foljd av H+ projektet.
Darav ar analysen av stort intresse da det ger en mycket god uppfattning om
hur kapaciteten kommer att paverkas for Soédertunneln (Trafikverket 1).

2.1.3 HH — forbindelsen

HH — projektet drivs av Skanetrafiken och innebar en fast forbindelse mellan
Helsingborg och Helsingdr. Oresundsbron (Malmé — Képenhamn) har snart
natt sin kapacitetsgrans gallande tagtrafiken, dessutom forvantas annu mer
trafik i framtiden. Nar Fehmarn — Bélt bron mellan Tyskland och Danmark &r
klar ar 2018 kommer det krévas betydligt mer kapacitet pa jarnvagen. Darfor
blir HH — férbindelsen en valdigt bra 16sning som kommer att sakerstélla
snabba och sékra transporter. Dartill blir det mer attraktivt for bade person-
och godstransporter pa jarnvagen vilket framjar miljon och samhéllet. For att
projektet ska anses lyckat i framtiden far det inte uppsta kapacitetsbrist inne pa
Helsingborgs driftplats. Ett lyckat projekt kommer dven att gynna hela
Oresundsregionen och dess tillvéaxt (Region Skane).

2.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att utfora en kapacitetsanalys for Sodertunneln i
Helsingborg C ar 2020 da anlaggningen ska vara fardigstalld. Det i sin tur
innebdr att vi kommer att arbeta fram uppgifter for beldggningsgrad samt &ven
kontrollera systemets aterstallningsformaga for olika forseningsscenarier.

Stor del av arbetet kommer att utféras med hjalp av simuleringsverktyget
OpenTrack. Dérav ska vi aven finna nya metoder for att underlatta
arbetsgangen vid anvandandet av OpenTrack.

Beldggningsgraden samt systemets aterstallningsformaga kommer dven att
anvandas for att gora en tidtabellsanalys pa Skanetrafikens tidtabellaggning.
Vi kommer da att identifiera vilka problem som uppstar och da komma med
forslag pa hur man skulle kunna forbattra tidtabellsupplagget.



Vi kommer ocksa att géra en kortare 6versiktlig kapacitetsanalys pa ett HH —
scenario (Helsingborg — Helsingor forbindelsen ar 2030) dér vi berdknar fram
beldggningsgraden.

Utifran kapacitetsberakningarna och tidtabellsstudierna kommer eventuella
brister att bedomas utifran fyrstegsprincipen och resultera i ett atgardsforslag
dar respektive steg i fyrstegsprincipen varderas.

2.3 Metodik

Kapacitetsanalysen kommer till stor del att genomféras med
simuleringsverktyget OpenTrack men ocksa med hjalp av tidtabellsstudier.
For kapacitetsanalysen kommer olika scenarier att byggas upp med
infrastruktur och tidtabeller. De olika scenarierna kommer att utga fran
Skanetrafikens forslag pa infrastruktur och tidtabeller som finns angivet i
Tagstrategi 2037 (2007).

Pa kritiska strackor kommer simuleringsmodellen detaljeras for att till
exempel kunna identifiera flaskhalsar och hart belastade noder. Dessa kritiska
punkter kan till exempel vara Vastkustbanan genom Helsingborg inklusive
eventuella deparorelser vid Ramldsa och Raus.

Utférda berdkningar med programmet kommer &ven att jamforas med aktuella
teoretiska UIC-modeller (Internationella Jarnvagsunionen) vilket ocksa
inkluderar Trafikverkets berdkningsmodeller.

De simulerade tidtabellsupplaggen kommer att stimmas av mot BVH 706
(Banverkets berdkningshandledning for samhéllsekonomiska kalkyler) och
dagens grafiska tidtabeller.

2.4 Avgransningar

Eftersom inlarningsprocessen for OpenTrack tar lang tid samt att
arbetsprocessen for att fa fram resultat ar kravande har vi begransat
omfattningen av arbetet.

En viktig aspekt for allt arbete rérande plattformsutnyttjande, matematiska
berakningar samt simuleringar i OpenTrack ar att vi inte tagit hansyn till
varken fjarrtag eller godstag.



Resultaten som fas fram for belaggningsgraden och aterstallningsformagan
kommer endast vara baserad pa trafiken under hogtrafik eftersom det ar da
systemet &r som mest storningskansligt.

Att utreda alternativa atgarder for steg ett i fyrstegsprincipen kommer inte att
studeras i analysen.

Vi kommer inte att berakna aterstallningsformagan for HH — scenariot
eftersom det inte finns tillrackligt med tid att utfora en sadan berakning.

Vi kommer endast att gora en valdigt kort beskrivning av ett framtidsscenario
ar 2037 men nagon djupare analys kommer inte att goras.



3 Forutsattningar

Den regionala persontagstrafiken har utvecklats mycket starkt i nordvastra
Skane de senaste 20 aren men det har skett etappvis. Forsta steget togs nar
Pagatagstrafiken mellan Helsingborg och Malmg inleddes under 80-talet.
Pagatagssystemet har darefter byggs ut successivt med nya linjer till
Angelholm, Astorp, Teckomatorp och Hassleholm. En viktig del fér denna
utveckling var byggandet av Knutpunkten som méjliggjorde en rationell
tagtrafik genom Helsingborg.

Nasta steg i utvecklingen var utbyggnaden av Vastkustbanan via Landskrona
och inférandet av Oresundstagen.

Den langvaga tagtrafiken mot Goteborg har inte utvecklats pa samma satt som
den regionala trafiken. Framst orsaken till detta &r den, i forhallande till
vagtrafiken, langa restiden som i sin tur beror pa brister i infrastrukturen.

Skanetrafiken, som ar trafikhuvudman for den regionala tagtrafiken i Skane,
har tagit fram ett forslag till tagstrategin fram till ar 2037. | tagstrategin
bedomer Skanetrafiken att det regionala resandet kommer att vara sex ganger
sa stort ar 2037 som idag.

3.1 Infrastruktur

Helsingborg C ingar i Vastkustbanan men det finns dven en del andra banor
som paverkar kapaciteten pa Helsingborgs driftplats. Det ar Skanebanan,
Raabanan och godsstraket genom Skane. De flesta banor ar aldre och behdver
uppgraderas for att pa sa vis hjalpa till med en stabilare och sakrare
framkomlighet.
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3.1.1 Vastkustbanan

Vastkustbanan ar huvudjarnvagen for tagtrafiken i
nordvastra Skane. Utbyggnaden av Véstkustbanan
till dubbelspar, mellan Géteborg och Lund, har
pagatt sedan 1990-talet. Figur 18 till hoger visar
dagens (varen 2011) Vastkustbana med utbyggda
delar (blatt), pagaende utbyggnader (gront) och
kvarstaende enkelspar (rott).

FOr narvarande pagar byggnationen av
dubbelsparstunneln genom Hallandsas och
dubbelsparsutbyggnaden norr om
Angelholm. Den senaste tidplanen fran \
Hallandsasprojektet redovisar att tunneln kommer Falkonber
vara klar ar 2015.

Varborg €L

Dubbelsparsstréackan mellan Hallandsas och W,
Angelholm beraknas vara helt klar ar 2011. |
Jarnvagsutredningar har genomforts for bade s i:[.‘,}
dubbelsparet genom Varberg och for strackan 5
Angelholm — Maria och byggnationen planeras att
paborja under perioden 2012 — 2015.
Jarnvagsutredning for dubbelsparet Angelholm — ..
Maria ska tillatlighetsprévas och beslut vantas.
Projektet finns inte med i Trafikverkets reviderade
framtidsplan ar 2004 - 2015.

For den sista enkelsparstrackan Maria —
Helsingborgs C pagar arbetet med férstudie men
projektet finns annu inte med i Trafikverkets
planeringsunderlag (2 Andersson & Jiwestam,
2009)(Trafikverket 3).

Landskron d {

\

Figur 2: Dagens
Vastkustbana (bla farg) med
pagaende utbyggnationer
(gron farg) samt
enkelsparstrackor (rod
farg).
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3.1.2 Helsingborg C

Helsingborg C ar knutpunkten for all tagtrafik i e
nordvastra Skane. Driftplatsen bestar av fyra spar med
tva mellanplattformar. Plattformarna &r ca 330 m langa
vilket medger att tagset med maximalt tre
sammankopplade enheter av typen Oresundstag angor
plattformen samtidigt.

| samband med byggnationen av Sédertunneln
planeras en forlangning av befintliga plattformar sa att
fyra tagset kan angora varje plattform samtidigt.

Dagens depaverksamhet flyttas till Raus.

Figur 3: Bild dver
Helsingborg C med den
nuvarande depabangarden
precis soder om, vilken
kommer att flyttas annu
langre soderut .

3.1.3 Skanebanan

Skanebanan mellan Hassleholm och Ramldsa/Kattarp ar enkelsparig,
elektrifierad och har fjarrblockering. Motesdriftplatser finns i Finja, Tyringe,
Vistra Torup, Perstorp, Hyllstofta, Klippan, Kvidinge, Karreberga, Astorp,
Bjuv, Mérarp och Paarp. Kvidinge och Astorp har endast korta métesspar som
inte tillater mote mellan tva langa godstag. Idag finns uppehall for
resandeutbyte i Tyringe, Perstorp, Klippan, Astorp, Bjuv, Morarp och Paarp.

Strackan Astorp — Kattarp — (Helsingborg C/Angelholm) anvénds idag endast
som alternativ vag vid storningar.

En forstudie har genomforts for upprustning av banan sa att hastigheten kan
hdjas till 160 km/h men projektet finns inte med i Trafikverkets reviderade
Framtidsplan ar 2004 — 2015 (2 Andersson & Jiwestam, 2009)(Trafikverket
3).
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Figur 4: Skanebanan mella
med rod farg pa kartan.

n Hassleholm och Ramlbsa/Kattafp &

3.1.4 R&dbanan

Raabanan mellan Ramldsa och Eslév ar
enkelsparig med motesdriftplatser i
Gantofta, Vallakra, Tagarp, Billeberga
och Teckomatorp. Storsta tillatna
hastighet pa banan mellan Ramlésa och
Teckomatorp ar 140 km/h. Strackan
Teckomatorp — Eslov &r i stort behov av
upprustning och har ar storsta tillatna
hastighet endast 120 km/h. !
Upprustningen av strdckan Teckomatorp L godshangi
— Eslov finns inte med i Trafikverkets
reviderade Framtidsplan ar 2004 — 2015
(2 Andersson & Jiwestam,
2009)(Trafikverket 3).

Helsingbor £

Figur 5: Raabanan, Ramldsa —
Eslov ar markerat med rod farg pa
kartan.
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3.1.5 Godsstraket genom Skane

Godsstraket genom Skane mellan
Angelholm och Malmé, via Astorp,
Teckomatorp, Kéavlinge och Lomma
trafikeras idag endast av godstag. Banan ar
enkelsparig men med motesdriftplatser i
Astorp, Billesholm, Teckomatorp, Kavlinge i
och Fladie. Strackan Astorp — Teckomatorp  ssngend
saknar fjarrblockering. I samband med
Hallandsastunnelns 6ppnande planeras
inforande av persontrafik pa delen séder om
Astorp. For att klara infoérande av
persontrafik och den 6kade godstrafiken
som kommer nér Hallandsastunneln ar klar
krdvs upprustning av signalsystem, spar och
kontaktledning. Projektet finns inte med i
Trafikverkets reviderade Framtidsplan ar
2004 — 2015 men planeras genomforas
innan ar 2019 (2 Andersson & Jiwestam,
2009)(Trafikverket 3).

) 3
Kvidinge

anovs industispst | 225

Malma nndehannid Al

Figur 6: Godsstraket ge
Angelholm — Malmo ar markerat
med rod farg pa kartan.

3.2 Forutsattningar och alternativ for den framtida HH —
forbindelsen

Det finns planer pa framtida projekt och ett av dem ar HH — forbindelsen.
Detta betyder bland annat att Sodertunneln ar fardigbyggd men dven att andra
projekt som paverkar tagtrafiken pa Helsingborgs driftplats skall vara klara.
En annan plan for just Helsingborg C ar Tagaborgstunneln. Den ska byggas i
norra delen av Helsingborg for att undvika sparets narhet till bostadshusen
som den gor idag. Det finns manga olika alternativ pa hur Helsingborgs
driftplats ska se ut vid en HH — forbindelse. Alla alternativen har sina for- och
nackdelar.

De olika etappsteg for utbyggnaden av infrastrukturen som studeras eller
som har paverkan pa tagtrafiken vid en HH — forbindelse &r:

14



e Dubbelspar pa Vastkustbanan norr om Angelholm.

e Citytunneln i Malmo.

e Fyra spar mellan Lund (Flackarp) och Malmé.

e Sodertunneln i Helsingborg.

e Hallandsastunneln.

e Dubbelspar pa Vastkustbanan mellan Angelholm och Maria.

e Dubbelspar pa Vastkustbanan mellan Maria och Helsingborg C
(Tagaborgstunneln) .

e Partiellt fyrspar pa delar av Vastkustbanan.
e Dubbelspar pa Skanebanan mellan Astorp och Ramldsa.
e Dubbelspar pd Skanebanan mellan Hassleholm och Astorp.

e FEuropabanan.

3.2.1 HH - forbindelsen

| analysen har fyra olika huvudalternativ fér anslutning av en framtida fast HH
— forbindelse till Véstkustbanan och Helsingborg C tagits fram. Bakgrunden
till detta ar att det bedomts att kapaciteten pa Helsingborg C i framtiden inte
kommer att vara tillracklig, vilket innebéar att det kommer att kravas fler &n
dagens fyra plattformsspar.

322HH1

Alternativ HH 1 &r i princip det ursprungliga alternativet som fanns med i
idéstudien for Sodertunneln fran ar 2006. Skillnaden mot idéstudien &r att det i
HH 1 ar mojligt att na samtliga plattformsspar fran bade HH — tunneln och
Vastkustbanan.
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Maria station
med uppstaiiningsspir
N och dagunderhalisdepd

Tagaborgstunnein
Ramlosa
N\ N Stdertunneln
Befintlig enkel- \ T r—— == etag L TS
sparstunnel /s Godsbangarden \_ e
mot Maria, Hamnsparet Raus

HH-spar Depa och verkstad

Figur 7: Alternativ HH 1 - anslutning av en fast HH — férbindelse till
Vastkustbanan och Helsingborg C.

3.2.3HH 2

Alternativ HH 2 innebdr att det byggs en helt ny driftplatssdel med tva
plattformsspar i anslutning till Helsingborg C. Den nya driftplatssdelen
kommer i detta alternativ endast att anslutas till HH — forbindelsens spar.
Liksom for alla andra HH — alternativ finns det ocksa for HH 2 olika varianter
av underalternativ. Nedan redovisas tva av dessa, ett med och ett utan hoger —
vanstervaxel. Alternativ utan hoger — vanstervaxel har ocksa ett
forbindelsespar in till spar 1 pa Helsingborg C.

Maria station
& Med uppstaliningespar
N, och dagunderhalisdepd

Tagaborgslunneln
/ST
N \ Ramlosa

Beﬁnlhg enkel- \r— K““'P""“"" ’
sparstunnel Sadertunneln Godsbangarden
mot Maria Hamnsparet Raus

Depa och verkstad

HH-spar

Figur 8: Alternativ HH 2 for anslutning av en fast HH — férbindelse med
hdger — vanstervaxel till Vastkustbanan och Helsingborg C.

Maria station
med uppstaliningsspar
N och dagunderhalisdepa

Tagaborgstunneln Tunneidelar
T
“ \\ o 4\ Ramlésa

Befintlig enkel-
sparstunnel X 7 SMQnunnoln\ / Godsbangérden
mot Maria Hamnsparet Raus

Depa och verkstad

HH- SDar

Figur 9: Alternativ utformning av HH 2 utan planskild hdger — vanstervéaxel
mellan HH — foérbindelsen och Vastkustbanan.
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3.24HH3

Alternativ HH 3 innebér att det byggs en helt ny driftplatssdel med tva
plattformsspar i anslutning till Helsingborg C. Om den nya driftplatssdelen
placeras 6ster om nuvarande driftplats (se figur 10) far driftplatssparen
direktanslutning till HH — forbindelsens och Vastkustbanans nedspar. Via
vaxelforbindelser gar det ocksa att angdra driftplatsen fran respektive uppspar.
Om den nya driftplatssdelen placeras véster om nuvarande driftplats blir
anslutningspunkterna omvéanda, det vill séga direktanslutning till respektive

uppspar.

Alternativet som redovisas i figur 11 innehaller vaxelforbindelser 6ver
Vastkustbanan for att mojliggora for vandande HH — tag pa Helsingborg C.
Denna l6sning medfor att hela anslutningspunkten mellan Vastkustbanan och
HH — forbindelsen blir utdragen pa en lang stracka. | figur 12 visas ett
alternativ utan denna korsningsmojlighet. For att anda erbjuda en flexibel
sparutformning har en extra mellansparsforbindelse lagts till mellan
Véstkustbanans bada spar.

Tagaborgstunnein

Befintlig enkel-
sparstunnel
mot Maria

HH-spar
Figur 11: Vaxelforbindelse dver Vastkustbanan for att mojliggora for
vandande HH — tag, inringad med ljusbla farg.

Maria station
A\g  med uppstaliningsspar
y Och dagunderhalisdepa

Tagaborgstunnein . X ]
e - _X_: N\
N BN ) Sodertunnein Ramlosa
Befintlig enkel- &— o e : = b 3
sparstunnel 7 Godsbangarden
mot Maria, Hamnsparet Raus

a och
HH-spar Depa och verkstad

Figur 10: Alternativ HH 3 Ost, for anslutning av en fast HH — forbindelse till
Vastkustbanan och Helsingborg C.
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Maria station
med uppstiliningsspar
och dagundernaisdepa

Befintlig Knutpunkten: o o Nerioe =

2 3
sparstunnel Sodertunneln Godsbangarden
mot Maria Hamnsparet Raus

Depa och verkstad

Tagaborgstunneln Tunnsidela
~ : N\ Ramiosa
/ R —
enkel

HH-spér

Figur 12: Alternativ utformning av HH 3 Ost utan méjlighet for HH — tag att
vanda pa Helsingborg C.

En ny driftplatssdel vaster om nuvarande Helsingborg C ger andra mdjligheter
for anslutningar och vaxelforbindelser. Nedanstaende figur visar ett
utformningsforslag.

Maria station
med uppstaliningsspar
och dagunderhalisdepa

Tagaborgstunneln ‘[

Ramlosa
/ % Knutpunkten
Sodertunnoln\ Godsbangarden
'/ aret Raus

Depa och verkstad

HH-spar

Figur 13: Alternativ HH 3 Vast, for anslutning av en fast HH — forbindelse till
Vastkustbanan och Helsingborg C.

3.25HH 4

Alternativ HH 4 innebér att det byggs en helt ny driftplatssdel med fyra
plattformsspar i anslutning till Helsingborg C. Den nya driftplatssdelen far
direktanslutning till HH — férbindelsen, Véstkustbanan och Europabanan. |
detta alternativ samordnas HH — forbindelsen och en ny driftplatssdel med
byggandet av Europabanan.

Maria station
med uppstéaliningsspar
och dagunderhalisdepd

Tagaborgstunnlar

Zx_ Ny kaIHH-statlon\-‘ﬁ—\
TN, ’X\ i
\\ Ram! 05a
sparstunnel

Befintlig enkel- 7
; Soadertunnein Godsbangarden
mot Maria Hamnsparet Raus

Depa och verkstad

HH-spar

Figur 14: Alternativ HH 4 - anslutning av en fast HH — forbindelse till
Vastkustbanan och Helsingborg C.
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4 Metod

| detta kapitel presenterar vi hur man anvander sig av simuleringsverktyget
OpenTrack och de olika problem som vi stéllts infér. Vi kommer &ven att
beskriva hur vi byggde upp Heslingborgs- och Grevies driftplats i OpenTrack.

4.1 Simuleringsverktyget OpenTrack

OpenTrack &r ett simuleringsverktyg for jarnvagstrafik som har utvecklats vid
”Swiss Federal Institute of Technology Institute for Transport Planning and
Systems (ETH IVT)” i Ziirich.

Simuleringsprogrammet ar ganska anvandarvanligt och kan anvandas pa ett
stort antal olika dataplattformar for att ge svar pa manga fragor géllande
jarnvag.

For att kunna utféra simuleringarna behdvs indata av olika slag (se Bilaga 1
for detaljerad arbetsgang):

e Tagtyper (teknisk specifikation av tagen och deras prestanda).

e Tidtabeller (data om tagens rorelser, bland annat avgangs- och
ankomsttider samt uppehallstider vid driftplatserna).

e Infrastruktur (bandata med jarnvégsstrackor, signaler och
driftplatser).

Den befintliga infrastrukturen byggs upp fran uppgifter i
Trafikverkets BaninformationsSystem (BIS) och/eller projekterad
bana.

e Simuleringsparametrar (bland annat antal repeterade simuleringar
och stérningsmaonster).

Med hjalp av indata gar det att simulera olika modeller och fa fram utdata i
form av diagram och grafer, se figur 15 (OpenTrack).
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Figur 15: Processen i OpenTrack. Forst behdvs indata av olika slag, som till
exempel tagtyper och infrastruktur. Darefter kan man utféra simuleringar och
fa fram utdata i form av diagram och tabeller.

4.2 Kapacitetsberakningar

Kapacitetsutnyttjandet visas genom att jamfora trafikflodet med den teoretiskt
maximala kapaciteten pa en bana. Den teoretiska kapaciteten kan berédknas om
alla tags tidsmarginaler satts till noll, det vill sdga om tagen pressas in sa tatt
som det ar tekniskt mojligt och att det inte finns nagon marginal for
aterhamtning vid eventuella stérningar.

En konsumerad dygnskapacitet pa 0-60 %, visar att det rader balans i
systemet. Ett kapacitetsutnyttjande som Overstiger 60 % ger ofta problem med
aterhamtningen i ett tagsystem och det blir &ven problem med att utfora
banunderhall. Med utnyttjandegrad pa 81-100 % existerar ingen ledig
kapacitet, storningskansligheten ar hdg och det blir stora problem med att
utféra banunderhall.

Betraffande de tva maxtimmarna anses daremot balans rada aven vid 61-80 %
konsumerad kapacitet, se tabell 1.
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Kapacitetsutnyttjande Indikering Kommentar

0-60 % Gron Ledig kapacitet foreligger

Balans rader mellan
_ (0)
61=80% Gul kvantitet och kvalitet

Tabell 1: Kapacitetsutnyttjande under de tva maxtimmarna. Under de tva
maxtimmarna rader balans aven vid 61-80 % konsumerad kapacitet.

Den konsumerade kapaciteten visar hur stor del av tiden som en given
jarnvagsstracka ar belastad, det vill sdga hur tat en trafikering kan vara pa en
given jarnvagsstrackning. Om en bana utnyttjas hart i férhallande till
maximala antalet tdg som kan trafikera strackan kan en uppkommen férsening
latt sprida sig till andra tdg. Om utnyttjandegraden ar lag kommer en liten
forsening pa ett tag inte nodvandigtvis att paverka de andra tagen. Hur mycket
trafiksystemet kan belastas beror pa de krav pa tillforlitlighet och punktlighet
som stalls pa systemet. Den maximala kapaciteten i ett trafiksystem uppnas da
den snabbare trafiken avskiljs fran den langsammare genom att de olika
tagslagen framfors pa skilda spar.

Tiden det tar for ett trafiksystem att aterstalla en forsening beror pa hur nara
den teoretiska kapacitetsgransen antalet faktiska tag per tidsenhet ligger. Ju
narmare den teoretiska kapacitetsgransen, desto langre tid for aterhamtning.
En hog aterstallningsformaga ar onskvard. Ibland kan dock
aterstéallningsférmagan vara negativ. Det kan bero pa att
kapacitetsbelastningen ar for hog.

Ett satt att berdkna tagsystemets aterstallningsformaga dr att simulera ett visst
antal tag, som vid en viss tidpunkt kommer in i ett system med en
ingangsforsening. Under trafikeringens gang kan forseningarna helt eller
delvis aterstallas. Vid nagon vald tidpunkt slutar simuleringen. Da registreras
en slutforsening, totalt eller i medeltal per tag (Andersson & Jiwestam, 2009).

Vid trafikering med tagslag med stora hastighetsskillnader och olika
uppehallsmonster gar det inte att ha konstanta tidsavstand mellan tagen. Hur
manga tag som far plats i ett dylikt trafiksystem beror pa hur mycket det
skiljer i gangtider mellan de olika tagslagen. Det skapas sakallade skugglagen
i tidtabellen som kan vara svara att utnyttja vid styva tidtabellsupplagg. Det
gar dock att i dessa skugglagen placera insatstag som avlastar ordinarie tag
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langs en del av strackan vid de tillfallen da det & manga resande (1
Andersson & Jiwestam, 2009).

Aterstallningsférmaga = (Inférsening — Slutférsening) / Inférsening (%)
Aterstallningsformaga > = 0 (Positiv aterstallningsférmaga)
Aterstallningsforméga < 0 (Negativ aterstallningsformaga)

OpenTrack valjer slumpmassigt ut vilka tag som blir forsenade efter ett visst

stérningsmaonster. Storningsmonstret appliceras enligt en negativ exponentiell
kurva dar medel- och maxférsening har angetts.

Antal tag

T t+ FOrseningstid
MEDEL MAX
Figur 16: Fordelningskurva 6ver forsenade tag med antal tag

pa y-axeln och forseningstiden pa x-axeln.

4.3 Trafikverkets matematiska berakningsmodell

For att fa en enhetlig och jamforbar bild dver infrastrukturens belastning, gors
teoretiska berékningar av den konsumerade bankapaciteten med hjalp av
Trafikverkets matematiska kapacitetsberakning.

De faktorer som paverkar den konsumerade kapaciteten pa enkelspar ar
gangtiden mellan motesdriftplatserna, motesdriftplatsernas sparlangd,
fordonens accelerations- och retardationsprestanda, antal tag, om driftplatserna
har samtidig infart samt vilket trafiklednings- och signalsystem som finns pa
aktuell stracka.

Gangtiden ar den tid ett tag kan klara att kora en stracka pa utan hansyn till
andra tag och utan héansyn till stérningar som kan uppkomma langs vagen.
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Gangtidsberékningarna ar grunddata for att kunna utfora matematiska
kapacitetsberdakningar. Aven vid tagtrafiksimuleringar ar gangtidsberékning
viktigt och ingdr darfér som en del i simuleringsprogrammet (Trafikverket 2).

Belaod tid, enkelspar

T(min) = Y7 (Tgang+(Tmote* Tine+ Tib))

T: belagd tid, minuter, under dimensionerande tidsperiod, enkelspar

Taing: teoretisk gangtid, dimensionerande driftplatsstracka, Tgang>= 4 min

Tmste: tidstillagg for tdg som har méte, innefattar acceleration, retardation och trafikkvalitet
Tine: tidstillagg vid ej samtidig infart, 2 minuter

Trp: tidstilldgg vid ej fjarrblockering, 1 minut

n: antal tag under dimensionerande tidsperiod

k: tagets ordningstal

For dubbelspar beror belastningen i forsta hand pa skillnaden i hastighet
mellan tagen, avstandet mellan driftplatser med férbigangsmojlighet,
fordonens prestanda, signalsystemets uppbyggnad och trafikledningssystemet.

Belagd tid, dubbelspar

T(min) = ZE: (Thom+Tkonf)

T: belagd tid, minuter, under dimensionerande tidsperiod, dubbelspar
Thom: Minsta tidsavstand mellan tdg, homogen trafik

Tront: tidstillagg om ett tag foljs av ett tag med kortare gangtid.

n: antal tag under dimensionerande tidsperiod

k: tagets ordningstal

For att berakna den konsumerade kapaciteten summeras den tid som tagen
enligt tidtabellen beldgger banan. Detta tal divideras sedan med den tidsperiod
som skall analyseras, t ex en 2-timmars period. Vid berdkning for dygnet
raknas normalt tva timmar bort pa grund av beaktande av banarbeten (UIC
CODE 406).
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4.4 Arbetsmetodik och olika data som kan fas med OpenTrack

OpenTracks huvudsakliga &ndamal &r att lata oss kunna simulera vad
storningar i trafiken skapar for effekter samt hur stor belastningen blir pa
sparen. For att kunna simulera fram detta kravs en viss arbetsmetodik samt en
hel del data.

For att kunna utféra simuleringar behdvs bland annat data om olika tagtyper
och deras prestanda. En stor del av dessa data finns i litteratur om tag. Vi har
anvant oss av boken ”Svenska lok och motorvagnar” (Diehl och Nilsson,
2003) som innehaller den data som behdvs for simuleringarna.

Tagdata bestar av tagens dragkraftskurvor (effekt), gangmotstand,
acceleration, retardation, langd, vikt, adhesionsvikt och maximal hastighet (se
Bilaga 2).

Bandata ar daremot specifik for respektive bana och ar mer tidskrédvande att
skriva in direkt i programmet. Darfor har vi valt en metod att lasa in bandata
via programmet Excel.

| Trafikverkets Baninformationssystem (BIS) gar det att soka ut information
om en aktuell stracka med bland annat driftplatssgranser, vaxlar, plattformar,
platsmitt, lutningar, vertikalkurvor, cirkuldrkurvor, signaler, baliser och sth
(storsta tillatna hastighet). Resultatet som soks ut visas i en textfil. For att
kunna l&sa in dessa data i OpenTrack behdver filen bearbetas. Bearbetning av
bandatan har tidigare inneburit att man har varit tvungen att utfora ett flertal
manuella operationer i Excel for att fa indata i ratt format och tabellstruktur,
vilket har varit mycket tidskravande. FOr att kunna korta ner processen har
Tyréns sedan tidigare framtagit ett program for att underlatta arbetet.
Programmet, den sa kallade “tvittmaskinen”, ldser av data frén BIS och utfor
ett antal operationer for att fa fram ett Excelblad som kan lasas in i OpenTrack
(se Bilaga 3 och 4)(1 Andersson & Jiwestam, 2009).

I nuldget kan programmet hantera en stor variation av data, bland annat olika
signaltyper, och utféra konvertering pa mycket kort tid (ca 1 minut).

Efter inlasning av bandatan i OpenTrack behovs en komplettering av vissa
objekt, bland annat driftplatsutformningen vid storre driftplatser med flera
spar. Detta byggs delvis upp manuellt i OpenTrack vilket kan ge foljande
utseende:
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Figur 17: Exempel pa uppbyggnad av en storre driftplats i OpenTrack. Det
man ser i figuren &r en driftplats med tre olika spar.

Varje nod innehaller information om banan, t ex lutning, hastighetsandring
eller sparvaxel.

For att kunna utfora simuleringar behdvs dven data dver tidtabeller for att
kunna ange avgangs- och ankomsttider for tagen samt hur langa uppehall som
tagen ska ha pa driftplatserna (se Bilaga 5).

Efter att all bandata, tagdata och tidtabeller har blivit inlagda i programmet gar
det att starta simuleringarna. FOr simuleringen bestams ett antal parametrar till
exempel vaderforhallanden, forarbeteende samt aven eventuella forseningar.

Under simuleringen utfér programmet kontinuerligt en mangd med

berakningar, till exempel hur mycket taget kan accelerera i forhallande till
g banans lutningar och kurvor eller nar taget maste

g(’ bromsa in for att kunna stanna innan en stoppsignal.

m* g *cos(a) meg

Figur 18: | figuren kan vi se metod och dem formler som OpenTrack anvander
sig av for att utféra en lutningsberakning.

Efter simuleringarna gar det att fa fram en mangd data i form av grafer,
diagram och tabeller. Diagrammen kan till exempel visa lutningar, kurvor,
energiatgang, acceleration, héjdangivelser och forseningsdata dver en viss
stracka.
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Figur 19: Exempeldiagram éver hojdangivelser pa en bana med hojden pa y-
axeln och kilometeravstand pa x-axeln.

En viktig funktion &r att fa fram tagens gangtider mellan tva driftplatser.
Gangtiderna kan bland annat anvéandas for att utféra kapacitetsberékningar och
tester av tidtabellsupplagg.

Olika testkorningar visade att gangtiderna matchade till stor del Trafikverkets
gangtidsprogram vilket &r viktigt for att kunna validera den data som vi far
fram. Vara varden var till en borjan nagot for positiva, d v s for korta
gangtider. Detta kunde vi harleda till en for hog niva pa tagens retardation
(bromskraft). N&r vi sénkte nivan frdn 0.8 m/s® till 0.6 m/s” fick vi fram
mycket snarlika gangtider.

En viktig parameter som vi jamforde var huruvida tagens accelerations- och
retardationskurvor éverensstamde pa en given stracka. Strackan som vi
jamforde var mellan Karlshamn och Kristianstad, eftersom den gar langs
Skanebanan och paverkar darmed trafiken vid Sodertunneln. Nedanstaende
grafer visar hastigheten i forhallande till strackan. Figur 20 visar
hastighetsdiagram fran OpenTrack medan figur 21 visar ett hastighetsdiagram
fran Trafikverkets gangtidsprogram. Efter vara justeringar fick vi
hastighetsdiagrammen att 6verensstamma val vilket &ven kan ses i figurerna
da resultaten blir densamma i de bada hastighetsdiagrammen.
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Figur 20: Hastighetsdiagram fran OpenTrack (R6d = angiven hastighet pa
banan, Bla = tagets simulerade hastighet).
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Figur 21: Hastighetsdiagram fran Trafikverkets gangtidsprogram (Rod =

angiven hastighet pa banan, Bla = tagets simulerade hastighet).

Vid simuleringarna ar det mojligt att fa fram grafiska tidtabeller. Dessa visar
respektive tag som en linje med tiden pa ena axeln och driftplatsstrackor pa
andra axeln. Vid en storningsfri simulering avgar och ankommer samtliga tag i

ratt tid, se figur 22. Graferna redovisar saval planerad tidtabell som simulerad
korning.

27



Figur 22: Exempel pa en grafisk tidtabell 6ver en ostérd simulering. Det vill
séga inga konflikter uppstar for tagtrafiken.

For att testa ett systems aterstallningsformaga laggs storningar in i form av
exempelvis ingangsforseningar. Detta innebdr att tagen har en forsening nar de
startar fran forsta driftplatsen. Darigenom gar det att fa fram hur
storningskénsligt systemet &r, det vill sdiga om forseningar kan hamtas in eller
om de sprids ytterligare. Vid en stord simulering véljer programmet
slumpmassigt ut olika scenarier och vilka tag som ska vara forsenade. Déarefter
raknas medianen ut for samtliga simuleringsomgangar (1 Andersson &
Jiwestam, 2009).

Norrgaendetag Startforsening (sek) Slutférsening (sek) Aterstallningsformaga (%)
Simuleringsomgéng 1 479 1476 -208%
Simuleringsomgang 2 717 1574 -120%
Simuleringsomgang 3 1469 2721 -85%
Simuleringsomgéng 4 1114 550 51%
Simuleringsomgéang 5 2733 3293 -20%
Simuleringsomgéang 6 2134 1935 9%
Simuleringsomgéang 7 1943 1768 9%
Simuleringsomgéng 8 1846 3238 -75%
Simuleringsomgéang 9 1748 2973 -70%
Simuleringsomgéng 10 2393 1609 33%
Median: -45%

Figur 23: Exempel pa berakning av aterstallningsformaga, i detta fall ett
negativt resultat. Det innebar att forseningar sprider sig i natet och inte gar
att hamta in.
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Ett exempel pa stord simulering kan se ut enligt nedan dar varje ring
symboliserar att en konflikt har uppstatt, till exempel att ett tag far gora en
extra inbromsning.
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Figur 24: Exempel pa grafisk tidtabell dver stord simulering. Varje rod ring
(dar pilarna pekar) symboliserar att en konflikt har uppstatt. Det kan till
exempel innebéara en extra inbromsning av taget.

Testsimuleringar visar att med OpenTrack &r det enkelt att fa fram
aterstallningsférmagan for ett antal tag som foljer en viss tidtabell. Det ar dven
latt att justera tider i tidtabellen for att testa olika scenarier.

Aterstallningsférmagan &r ett matt p& banans kapacitet. Orsaken till en negativ
aterstallningsférmaga beror ofta pa att banan ar hart belastad.

Den konsumerade kapaciteten visar hur hdg belastning en bana har. FOr att
kunna fa fram den konsumerade kapaciteten pa en stracka har vi hittills varit
tvungna att géra manuella berdkningar efter Trafikverkets matematiska
berakningsmodeller. Med hjalp av OpenTrack gar det att fa fram hur lang tid
som en stracka &r belagd med tag (den belagda tiden &r en parameter for att
berdkna den konsumerade kapaciteten).

For att fa fram hur hart en stracka mellan tva driftplatser ar belastad markeras

strdéckan med ett markeringsverktyg innan simuleringen. Efter simuleringen
redovisas hur lang tid som strackan har varit trafikerad. Aven om vérdena ej
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Overensstammer exakt med den matematiska berédkningen ger metoden en
snabb fingervisning dver belaggningen pa banan.
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Figur 25: Markering av noder for att fa fram belaggningsgrad.
Belaggningsgraden fas endast ut for de noder som ar markerade med en svart
ring.

Genom samma metod gar det aven att fa fram varden 6ver hur mycket
plattformssparen vid driftplatserna &r belastade. Med det hdga
kapacitetsutnyttjandet som finns pa vissa driftplatser idag, ar detta anvandbart
for att optimera fordelningen av trafikeringen pa driftplatserna.
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Figur 26: Exempel pa belaggningsgrad for olika plattformsspar. Kan till
exempel anvandas for att fa en optimerad trafikférdelning.
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Figur 27: Fordelning av tag per plattformsspar och timme. Den fargade
markeringen visar hur lange ett tag star inne pa driftplatsen.
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Ovanstaende metod bygger pa trafikering av enkelspar. For trafik pa
dubbelspar ar metoden nagot annorlunda. Eftersom tagen oftast fardas i
samma riktning pa dubbelsparen &r det istéallet hur tatt tagen kan kora som
framst dimensionerar kapaciteten pa en stracka. Avstandet mellan signaler i
kombination med tagens retardationsegenskaper bestimmer minsta mojliga
tidsavstand mellan tagen. Vi har kunnat visa att simuleringar med OpenTrack
ar mycket anviandbart for att f4 fram detta virde, sa kallad "Headway”.
Metoden bygger pa att tdgen packas ihop sa tatt att konflikt uppstar for att
sedan dras isar tills konflikten upphor. Darigenom har vi fatt fram det minsta
tidsavstandet mellan tagen vilket styr den konsumerade kapaciteten pa
dubbelspar.

4.4.1 OpenTracks styrkor och svagheter for var analys

OpenTrack ar mycket anvandbart for att berdkna aterstallningsférmagan pa en
stracka mellan tva driftplatser. Detta ger ett bra matt pa hur belastad en bana
ar.

For att kunna vardera kapaciteten pa en bana kravs aven att den sa kallade
konsumerade kapaciteten (beldggningsgraden) redovisas. Den konsumerade
kapaciteten bygger pa hur lang tid som banan ar belastad av tdg samt hur tatt
det gar att packa ihop tagen vid korningar pa dubbelspar.

OpenTrack ar i nuldget fullt anvandbart for att kunna fa fram likvardiga
kapacitetsvarden som ges vid manuella berdkningar enligt Banverkets
berdkningsmetoder.

Svagheten ar ju att det ar svart att fa fram ett simuleringsverktyg som klarar av
att skildra alla verklighetsforankrade scenarion som kan tankas uppsta.

4.5 Uppbyggnad av Helsingborgs driftplats

Bandatan som hamtats fran BIS gallande Helsingborgs driftplats
Overensstimmer inte med dem nya parametrarna som ska gélla for 2020 vilket
inneburit att vi inte har kunnat anvénda oss utav den befintliga bandatan.
Darav har vi fatt bygga upp Helsingborgs driftplats fran grunden i OpenTrack.
Den stora skillnaden mellan dagslaget och 2020 &r ju att driftplatsen ska vara
anpassad efter de europeiska normerna som finns angivna i TSD (Tekniska
specifikationer for driftskompatibilitet). | TSD:erna finns det en enorm méngd
vasentliga skillnader jamfort med dem svenska normerna.
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For var del, gallande uppbyggnaden av driftplatsen i OpenTrack, ar det
framforallt foljande parametrar som har haft stor betydelse:

e Placeringen av signalerna. Informationen har hamtats fran en
instruktionsritning (kallas &ven for signalritning) utférd av Rejlers.
Instruktionsritningen kan ses i bilaga 7. Det vi tittar pa da ar
kilometerangivelserna for vart signalerna ska placeras samt aven vilken
typ av signal det ror sig om.

e Andringar i spargeometrin, vilket innebar dndrade lutningsforhallanden,
andrade radier for cirkelkurvor, andrade langder for 6vergangskurvor
samt andrade ramplutningar. Informationen angaende de andrade
forhallandena for spargeometrin har hamtats fran en mangdforteckning
som utforts av Tyreéns.

e Placering av en kryssvaxel mellan spar tva och tre. Kryssvaxelns stora
fordel ar att man kan kora fordon fran ett spar till ett annat. Ett exempel
ar att det star en X31 dubbel (Oresundstag) pa norra delen av
driftplatsen, vilket egentligen innebar att ett fordon pa sddra delen av
driftplatsen inte skulle kunna koéra norrut. Men tack vare kryssvaxeln
kan taget gora en vaxlingsrorelse mot det spar som ar ledigt och pa sa
sétt fortsatta, i detta exempel, norrut. Detta inkluderar &ven
fordonsrorelser géallande pa- och avkoppling.

e Andrade forhallande pé véaxlar soder mot Ramlosa. Information for
detta har hamtats fran en sparritning samt en signalritning utford av
Tyréns.

Det vi inte har tagit hansyn till vid konstruktionen av Helsingborgs driftplats
ar kryssvaxeln som ar placerad langst ner till vanster pa spar fyra i
instruktionsritningen. Anledningen &r att den specifika kryssvéxeln inte fyller
nagon funktion som pa nagot satt skulle kunna paverka resultaten.

| dagslaget bestar Helsingborgs driftplats av fyra spar som ar uppdelade i tva
lagen kallade a (norra delen) och b (s6dra delen). Problemet med den
befintliga anlaggningen ar att tva dubbla fordonsset inte kan sta inne pa ett och
samma spar, utan det far endast plats tre fordonsset (trippel eller en dubbel
plus en enkel). Med de nya parametrarna kommer den fardiga anldggningen
2020 att kunna erbjuda ytterligare utrymme. Det innebar att vi kommer att
kunna fa plats med tva dubbla fordonsset, alltsa ett extra fordonsset.
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Vid konstruerandet av Helsingborgs driftplats i OpenTrack stotte vi pa otaliga
problem. Det stOrsta hindret vi blev tvungna att verkomma var att kunna
placera tva sa kallade station vertices pa vartdera sparet inne pa
driftplatsomradet. Tidigare nar man gjort simuleringar har endast en station
vertex anvants eftersom det inte fungerat att anvanda tva stycken.

Syftet med att ha staion vertices &r att tiden for en course registreras och
kommer med i simuleringen, vilket innebdr att en course maste passera minst
en station vertex. Problemet pa Helsingborgs driftplats &r ju att vi fick tva
lagen varifran man kan starta, eller tvartom gora uppehall. Darav behovs tva
station vertices, alltsa ett for vartdera lage (a och b). Uppgiften I6stes genom
att vi systematiskt testade oss framat med olika installningar i programmet tills
vi slutligen hittade en 16sning som innebar att vi kunde placera tva station
vertices utan att det uppstod problem. Utdver vissa tekniska installningar sa
placerade vi ut station heads vid de specifika station vertices. Tidigare hade
man anvént sig av station center, men det fungerade ej.
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Figur 28: Fardigkonstruerad anlaggning av Helsingborgs driftplats for ar
2020 i OpenTrack.
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Figur 29: Vaxlar soder om Helsingborgs driftplats for ar 2020 i OpenTrack.

4.6 Uppbyggnad av Grevie driftplats

Utover Helsingborgs driftplats har vi konstruerat Grevie driftplats och dven
hér fick vi gora det helt fran grunden. Det innebér att arbetsmetodiken var
densamma som for Helsingborgs driftplats géllande instruktionsritning och
mangdforteckning.

Nar driftplatsen var fardigkonstruerad gjorde vi en gangtidsberékning for att
se hur lang tid det tar fran Grevie till Forslov. Syftet med att gora en
gangtidsberékning ar for att man senare ska kunna utféra
kapacitetsberakningar och tester av tidtabellsupplagg. Resultat blev fem
minuter. Tiden som vi fick ut adderades till gangtiden mellan Forslév och
Angelholm. Vi hade redan tiden mellan Forslov och Angelholm sedan tidigare
fran Skanetrafikens Tagstrategi 2037 (2007) men tiden till Grevie fanns inte
med. Darav behovdes gangtidsberdkningen mellan Forslov och Grevie, just for
att fa den sammanlagda tiden som det tar att dka fran Angelholm till Grevie,
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Figur 30: Grevie driftplats inklusive Forslovs driftplats for ar 2020 i
OpenTrack.
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5 Tag- och trafikeringsmangder for de olika
framtidsplanerna

Det ar viktigt att titta pa framtida planer eftersom den ena projektet &r
beroende av det andra. Ju langre in i framtiden man analyserar desto mindre
fel och Gverraskningar far man i sina projekt. Om basscenariot blir bra och val
forberett slipper man férhoppningsvis bygga om det till nésta projekt (HH —
forbindelsen). Det sparar bade tid och pengar.

| analysen studeras ett antal trafikeringsscenarier med olika forutsattningar
avseende trafik och infrastruktur. Tagtrafiken i de olika scenarierna bygger
till stor del pa uppgifter i Skanetrafikens remissversion av Tagstrategi 2037
(2007) samt kompletteras informationen avseende snabbtags- och
godstrafik fran Trafikverket. Skanetrafiken har ansatt tre olika tidsscenarier i
tagstrategin:

e Ar 2020, fordubblat tdgresande jamfort med idag.
e Ar 2030, fyra ganger fler tdgresor jamfort med idag.
e Ar 2037, sex ganger fler tdgresor jamfort med idag.

| analysen har nedanstaende huvudscenarier och tillhérande underscenarion
studerats:

Byggtidsscenario

Trafikeringsscenario for byggstart ar 2012 med endast 3 plattformsspar
tillgangliga pa Helsingborg C och med storsta tillatna hastighet 40 km/h langs
hela Sddertunnelbyggprojektet.

Basscenario
Trafikeringsscenario for ar 2020 utan HH — forbindelse och Tagaborgstunnel
men med dubbelspar pa Véastkustbanan, Angelholm — Maria.

HH — scenario

Trafikeringsscenario med HH — forbindelse och Tagaborgstunnel. Trafikeringen
i scenariot bygger pa Skanetrafikens 2030-scenario. HH — scenariot bygger
pa alla de olika HH — alternativen som tidigare namnts.
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Framtidsscenario

Trafikeringsscenario med HH — forbindelse, Tagaborgstunnel och
Europabanan. Trafikeringen i scenariot bygger pa Skanetrafikens 2037-
scenario.

Tabell 2: Sammanfattning avseende jarnvagstrafikmangder i de olika

scenarierna vid Helsingborg C.
Antal tag per riktning och timme i hogtrafik

Scenario Vkb norr om Vid Vkb sd6der om Dérav vandande
Helsingborg C Helsingborg C  Helsingborg C  tag Helsingborg C

Byggtidsscenario 4 10 10 6

Basscenario 5 10 10 5

HH — scenario 18 18 14 0

Framtidsscenario 26 26 18 0

5.1 Tagtyper

For att kunna utfora simulering i OpenTrack behéver data angaende
tagtyper foras in i systemet. Detta géller till exempel tagens uppbyggnad
med dess langd, vikt och dess prestanda vad galler acceleration, retardation,
gangmotstand samt maximal hastighet.

Tabell 3 visar de tagtyper som har anvants i simuleringarna. Néar det galler
Oresundstagen(X31) och Pagatagen (X61) har dessa vid vissa turer korts med
bade dubbel och trippelkopplade tagset.

Tabell 3: Egenskaper for tagtyper som anvants i simuleringarna.
Maxhastighet

Tagtyp Tagslag Langd(m) Vikt(t) (km/h) Farg i graf
X31 Oresundstag 79 184 180 Svart
X61 Pagatig 74 183 160 Lila

Tagtyperna har delats in i kategorierna A, B och S dar A motsvarar godstag, B
motsvarar vanliga persontag och S motsvarar snabbtag med
vagnkorgslutning. Indelningen i olika kategorier medfor att tagen far olika
egenskaper for t.ex. forseningsdata och gangmotstand (Trafikverket 4).

| simuleringarna har samtliga tag anvéants med 97 % utnyttjande av, dels
storsta tillatna hastighet och dels den specificerade dragkraften och
retardationen. Avsikten ar att ge de simulerade tagen en liknande gangtid
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mellan driftplatserna som de verkliga tagen korda av forare med individuella
korstilar skulle ha.

Funktionerna ar i grunden utformade sa att taget alltid utnyttjar storsta, mojliga
acceleration och retardation for att alltid kora sa fort som mojligt. Forarens
beteende &r svarare att avbilda i ett simuleringsverktyg. En riktig forare
kommer till exempel inte att accelerera maximalt om hon/han vet att
hon/han om nagra hundra meter maste borja bromsa.

Tabell 4: Olika stdrningsmonster som anvants vid simuleringarna.
Medelforsening  Maxforsening  Andel forsenade tag

Tagtyp (min) (min) (%)
Oresundstag 3,5 15 35
Pagatag 3 15 20

5.2 Tidtabeller och uppehallstider

Tidtabellerna for Vastkustbanan och Skanebanan styrs bland annat av
tillgangliga tidtabellslagen i Goteborg (ett lage var 15:e minut), tidslagen for
Oresundstagstrafiken och bytesrelationer i Hassleholm. De styrda
tidtabellslagena i Véastkustbanans bada andar medfor att forbattringar i
Véstkustbanans infrastruktur endast kan tillgodog6ras nar den samlade
restiden kan minskas med 15 minuter.

Tidtabellerna i analysen baseras pa Skanetrafikens tidtabell for ar 2020.

Vid simuleringen har tagen tilldelats en minsta uppehallstid som garanteras
vid varje driftplats dar stopp sker. Uppehallstiden motsvarar den tid som
taget star stilla vid plattformen for passagerarutbyte. | simuleringarna har
uppehallstiden vid Helsingborg C satts till den Skanetrafikens bestamda
uppehallstid 240 sekunder. Vid 6vriga driftplatser varierar uppehallstiden
mellan 45 till 240 sekunder.

5.3 Trafikscenarion

| detta kapitel kommer vi att presentera olika trafikscenarion. Infrastrukturen
for de olika trafikscenarierna kommer att beskrivas samt att det kommer att
finnas en trafikkarta for varje scenario. Trafikkartorna bygger pa
Skanetrafikens Tagstrategi 2037 (2007).
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5.3.1 Byggtidsscenario

Jamfort med dagens infrastruktur antas att Hallandsastunneln, Citytunneln och
dubbelspéret norr om Angelholm ar eller blir klart under byggtiden. Nar
Sodertunneln byggs forutsatts att endast 3 spar med vardera minst 250 m
plattformslangd finns tillgangliga under byggtiden. Storsta tillatna hastighet pa
Véstkustbanan ca 2 km sdder om Helsingborg C antas underbyggtiden vara
begransad till 40km/h.

Goteborg

— = Tag under hela trafikdygnet
18 tag per dygn och riktning

Halmstad

Laholm 1 - == == = Tag under hogtrafikud

6 tag per dyegn och riktning
Bastad =
— s wm = ag med glesare utbud

under lagtrafiktid

9 tag per dyen och riktning

Forslov

Angelholm ===

— - Fjarrtdg
Oresundstdg

— - P3gatdg

— = Godstag

Kattarp

Mot
Hassleholm

Helsingborg C

Helsingborg

Godsbangdrd
Teckomatorp
Mot
Lund/Eslov
Landskrona

Mot Malmo

Figur 31: Trafikkarta for Byggscenariot ar 2012. Varje heldragen linje
motsvarar ett tag per timme i vardera riktningen. Varje streckad linje
motsvarar ett tag per timme i hogtrafik i vardera riktningen. Linje med prick
och langt streck representerar tagtrafik med glesare utbud, farre an ett tag per
timme och riktning, under hégtrafik.
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5.3.2 Basscenario

Trafikeringsscenario for ar 2020 utan HH — forbindelse och
Tagaborgstunnel men med Hallandsastunneln, Citytunneln och dubbelspar
norr om Maria. Avsaknaden av Tagaborgstunnel innebér att stor del av
kapaciteten pa Helsingborg C upptas av vandande tag.

Goteborg ==
Hifrsataa = Tag under hela trafikdygnet
almsta 18 tag per dyegn och riktning
Laholm - == == = lag under hogtrafiktid
6 tag per dyen och riktning
Bastad
Grevie
Forsiov
\
\\
Angelholm i
I
£
|
I
— = Fjarrtdg Kattarp e
—— = QOresundstdg :
— = P3gatig =
— = Godstag :
/

) - Mot
Helsingborg C Hassleholm
Helsingborg
Godsbangard
o Mot

Mot Malmo
Figur 32: Trafikkarta for Basscenariot ar 2020. Varje heldragen linje
motsvarar ett tag per timme i vardera riktningen. Varje streckad linje
motsvarar ett tag per timme i hogtrafik i vardera riktningen.



5.3.3 HH — scenario

Infrastruktur som Basscenariot men med HH — forbindelse, dubbelspar
mellan Maria och Helsingborg C samt depa i Maria for tillfallig uppstéllning
av tag.
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Figur 33: Trafikkarta for HH — scenariot ar 2030. Varje heldragen linje
motsvarar ett tag per timme i vardera riktningen. Varje streckad linje
motsvarar ett tag per timme i hogtrafik i vardera riktningen.
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5.3.4 Framtidsscenario

Framtidscenariot innehaller, forutom HH — scenariots infrastruktur, dven
Europabanan. | figurerna nedan redovisas tva alternativ for
framtidsscenariot, ett med Europabanan och ett utan. Europabanans
tillkommande trafik utgérs i princip av snabbtdg. Ovriga tdg antar man
kopplas samman med andra taglinjer som i annat fall haft Maria som

slutdriftplats.
GOteborg  wen
Halmstad el
Laholm -
B3stad -
Grovie
Forsiov
Angelholm v
Kottarp
= Fyarrtdo
Oresundstdo Morio
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‘ | i II \
Mot Landskrona !yif{LLL
Kopenhamn RN
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Figur 34: Trafikeringsprincip for framtidsscenariot utan Europabanan.

.....

RS

.....

/
Mot Maimo

Varje heldragen linje motsvarar ett tag per timme i vardera riktningen. Varije

streckad linje motsvarar ett tag per timme i hogtrafik i vardera riktningen.
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Figur 35: Trafikeringsprincip for framtidsscenariot med Europabanan.
Varje heldragen linje motsvarar ett tag per timme i vardera riktningen. Varje
streckad linje motsvarar ett tag per timme i hogtrafik i vardera riktningen.
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6 Kapacitetsanalys basscenario 2020 och resultat

| detta kapitel kommer vi att ta upp for- och nackdelar med trafikupplagget for
ar 2020. Bade trafikupplagg 2016 och 2020 &r hamtade fran Skanetrafikens
Tagstrategi 2037 (2007). Vi kommer &ven att presentera vara resultat av
kapacitetsberdkningarna. Det ar da resultatet som fas ut med OpenTrack samt
resultatet som fas med hjélp av den teoretiska berakningsmetoden. Vi kommer
ocksa att forklara varfor vi far olika vérden.

Aven aterstallningsformagan kommer att berdknas fram utifran olika
stérningsmonster.

6.1 Tidtabell

Tidtabellaggningen for ar 2020 skiljer sig till stor del jamfort med
tidtabellaggningen for ar 2016 (vilket i stort sett kan jamféras med den
tidtabell som aterfinns idag). Véasentliga skillnader ar foljande:

e Ny pagatagslinje mellan Helsingborg och Grevie, vilket dven ar ett sa
kallat vandande tag.

e Tag fran Hassleholm blir vandande tag. Tidigare var dessa
genomgaende tag som fortsatte till Forslov.

e Tag avgar frén Klippan istallet for Astorp och dven dessa tag blir
vandande. Tidigare (Astorp) var dessa genomgéende tag som fortsatte
till Forsiov.

e Entidigare pagatagslinje ersatts med en Oresundstagslinje.

e Oresundstagslinje som tidigare endast gick i rusningstrafik gar nu varje
timme istéllet.
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Figur 36: Trafikupplagg ar 2016. Varje heldragen linje motsvarar ett tag per
timme i vardera riktningen. Varje streckad linje motsvarar ett tag per timme i
hogtrafik i vardera riktningen. Hamtad fran Skanetrafikens Tagstrategi 2037

(2007).
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Figur 37: Trafikupplagg ar 2020. Varje heldragen linje motsvarar ett tag per
timme i vardera riktningen. Varje streckad linje motsvarar ett tag per timme i
hogtrafik i vardera riktningen. Hamtad fran Skanetrafikens Tagstrategi 2037

(2007).

Den nya tidtabellslaggningen innebér att vi kommer att fa lite fler tg pa

sparen eftersom det ar 2020 (fran Helsingor — Helsingborg) endast ar en linje
som bara gar i rusningstrafik vilket ju innebar att man nu har tva linjer som gar
varje timme, jamfort med tidigare da man endast hade en.
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6.1.1 Fordelar och nackdelar

Fordelen med att bryta upp de genomgaende linjerna fran Hassleholm och
Klippan (mot Grevie) ar om det skulle uppsta stérningar som i sin tur orsakar
forseningar. Stérningarna som uppstar kommer ju inte att spridas vidare i nétet
utan blir istéllet koncentrerade for de specifika linjerna.

Har nedan visas ett exempel pa belaggning av Helsingborgs driftplats. Rosa ar
Pagatag och gratt &r Oresundstag. Siffrorna ar tid i minuter (till exempel pa
spar 2b star ett dubbeltag fran klockan 09:13 till 09:22 pa driftplatsen).

9
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fot 09:00

102 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ] 2 B # 1 % w7 ®8 19 2 A 2 2 u# %5 6 2
103

104 Spla 1109| Dubbel Goteborg - Helsingdr 1109

105 Spib 20812| Dubbel frin Grevie Dubbel mot Trelleborg | 20!
106 Sp2a — - 20208 Dubk
107 Sp2b 20907| Dubbel fran Hassleholm Dubbel mot depl

12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 B #H\ 6 ® 7 ®B 9 20 2 2 283 u »H 6 7
113

::: 2?;: ZOIIZITrippeI frin Trelleborg Trippel mot depilAP 20707
P

it Spéa Dubbel mot Grevie| 20817
ii7 Speb

18

13

Figur 38: De roda pilarna visar exempel pa ett Grevietag samt Hassleholms
tag.

Dubbelt fran Karlshamn —

msl Trippel frin Helsingér

Som vi ser pa det finns det dock fler nackdelar an fordelar med att bryta upp
linjerna. Eftersom tagen inte kor vidare direkt innebér det att de kommer sta
stilla en langre tid pa Helsingborgs driftplats, med andra ord onddig
belaggning av driftplatssparen. Forutom en langre beldggningstid pa sparen
inne pa driftplatsen skapar deparorelserna mycket trangsel pa linjen vid
Ramlosa, alltsa fler sa kallade deparorelser (fran Raus — Helsingborg). Det i
sig ar en stor nackdel eftersom natet redan ar sa pass belastat med tag. Sa att
lagga in annu fler tagrorelser i ett redan nast intill 6verbelastat nat ar inte att
rekommendera. Ytterligare nackdel med fler depardrelser ar ju att banslitaget
okar, speciellt med tanke pa att antalet vaxlingsrorelser blir fler. Det
kansligaste omradet pé ett jarnvagsspar, gallande slitage, ar just vaxlar. Okat
banslitage innebér i sin tur att det kravs 6kat underhall, och underhall innebér
oftast att man maste stanga av sparet for att ratta till de uppstadda skadorna.
Man brukar visserligen utfora sadant underhall nattetid da det ar som minst
trafik, men samtidigt ar det da arbetskraften ar som dyrast (Corshammar,
2005).
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Darav anser vi att man bor behalla dem genomgaende tagen. Pa sa satt hade
man skapat ett battre genomflode pa Helsingborgs driftplats som redan har ett
valdigt belastat schema. Om det inte blir ett battre flode pa Helsingborgs
driftplats finns det risk att det vid en stérning blir stora oroligheter och da
spelar det ingen roll om det &r ett vandande tag eller ej, om det inte finns
majlighet att komma in eller ut ur Helsingborgs driftplats. Dessutom minskar
man antalet deparorelser vilket ar en vasentlig del.

6.2 Resultat och atgarder

Med hjalp av OpenTrack har vi kunnat berdkna fram beldggningsgraden for
Helsingborgs driftplats under hogtrafiken. Anledningen att vi tittar pa
belaggningsgraden under hogtrafiken dr for att det ar da systemet ar som mest
storningskansligt. Som man kan se pa tabellen nedan ar belaggningsgraden
extremt hog eftersom det star tag inne pa driftplatsen nast intill hela tiden.

Belaggningsgrad i OpenTrack

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

A40.00%

20.00%

0.00%

Spar1i Spar 2 Spar3 Spar4

Figur 39: Belaggningsgraden for de olika plattformssparen inne pa
Helsingborgs driftplats. Rod farg indikerar att plattformssparen har en
belaggningsgrad over 80 % vilket betyder kapacitetsbrist. Orange farg (spar
4) indikerar att balans rader.

Det ar i stort sett endast spar fyra som trafiken skulle kunna omfordelas till.
Oavsett om man skulle lyckas omfordela lite av trafiken till spar fyra, vilket
redan nu ar svart, skulle det &nda innebara for hog belaggningsgrad. Vi kan
med andra ord konstatera att det rader kapacitetsbrist inne pa Helsingborgs

driftplats. Skulle en stérning uppsta kan det innebéra stora konsekvenser for
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hela nétet och valdigt stora samhéallsekonomiska kostnader. Forslag pa
atgarder ar foljande:

e En ganska uppenbar atgard ar att bygga ut Helsingborgs driftplats

ytterligare och satta in &nnu fler spar. Nackdelen med en sadan har
atgard ar den enorma kostnaden samt all planering och tid som kravs for
att genomfora ett sddant projekt. Atgéarden i sig skulle dock inte 16sa
kapacitetsbristen som uppstar pa linjen, daremot kanske till och med
bidra till okad kapacitetsbrist om tagoperatorerna tror sig kunna kora
annu fler tag.

En mycket simplare atgard, om inte minst lika effektiv, ar att kora med
langre men farre tag i rusningstrafik. Nackdelen blir da att man far hitta
en lamplig tidtabell som passar in med de vanligaste arbetstiderna,
annan kollektivtrafik och dylikt, eftersom det blir farre val och svarare
att anpassa tiderna for resenérerna.

Man skulle kunna ha dubbelbemanning i tagen. Det innebér att man
skulle kunna korta ner véandtiden fran tio minuter till cirka 5-6min.
Nackdelen &r en ekonomisk fraga, om man ar villig att betala den extra
arbetskraften eller ej.

Den teoretiskt beraknade belaggningsgraden under hogtrafiken blir nagot
lagre, vilket vi kan se i nedanstaende figur.
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Teoretisk beldggningsgrad
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Figur 40: Belaggningsgraden for de olika plattformssparen inne pa
Helsingborgs driftplats. Det rader balans for varje plattformsspar.

Varfor vi far olika varden for belaggningsgraden beror pa ett fatal saker:

e [ OpenTrack borjar "beldggningsrakningen” av sparet redan da téget
lagger en tagvag in till det specifika sparet som taget ska anlanda till. |
den teoretiska berakningen tas ingen hansyn till sadant.

e Ankomsttiderna for de olika tagen brukar oftast vara nagra minuter
tidigare i OpenTrack, vilket ju innebér att tdgen star inne pa sparen en
langre tid &n vad de kanske egentligen skulle behdva. | den teoretiska
berdkningen ankommer” tigen exakt pa sekunden vilket inte direkt dr
verklighetsskildrande.

Med andra ord &r resultat man far ut med hjalp av OpenTrack ett mer
realistiskt varde pa belaggningsgraden. | vara simuleringar for att fa ut
belaggningsgraden ankommer alltid tagen i tid, det vill séga att det inte ar
forsenat men kan vara inne tidigare, och likasa avgar alltid taget i tid.

6.2.1 Aterstallningsforméga

Vi har en negativ aterstallningsformaga i rusningstrafiken vilket innebar att
om det uppstar forseningar kommer man inte att kunna hamta in tiden, utan
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istallet kommer det sprida sig i natet och ytterligare tka antalet
forseningsminuter.

En viktig aspekt for allt arbete rorande plattformsutnyttjande, matematiska
berékningar samt simuleringar i OpenTrack ar att vi inte tagit hansyn till
fjarrtagen (X2000). Da kan man férhoppningsvis redan lista ut, att skulle
fjarrtagen vara med som en parameter skulle vara resultat tyda pa dannu hogre
kapacitetsbrist pa linjen, htgre belaggningsgrad samt annu samre
aterstallningsférmaga.

6.2.2 Godsstraket genom Skane

Nar Hallandastunneln &r fardig kommer godstag och persontag som kor dar 6ka
kapacitetsutnyttjandet pa godstraket genom Skane. Idag belastas godsstraket
(Soderasbanan) mellan Astorp och Teckomatorp endast av nagra fatal godstag
per dygn. Ar 2020 kommer dock trafiken 6ka dar med ett godstag per timme och
ett persontag per timme och riktning under hogtrafik enligt Skanetrafikens
prognos.

Ur kapacitetssynpunkt har avstandet mellan moétesdriftplatserna storst paverkan
pa kapaciteten. Med mdjligheter for tagmoten med samtidig infart i Billesholm,
Kagerodd och Svalév kommer kapacitetsutnyttjandet vid det har laget att vara
nastan 80 % under maxtimmarna. Detta innebér att det systemet grénsar
mellan balans och kapacitetsbrist.

Om matesmojligheter for gods- och persontag endast skulle ske i tva av orterna
innebér det att systemet blir storningskénsligt och med bristande flexibilitet.

Strackan soder om Teckomatorp mot Kavlinge riskerar att fa for hogt
kapacitetsutnyttjande om godstagskanalerna fran Soderasbanan och Raabanan
sammanfaller under hogtrafiktiden. For att dessutom kunna 6ka persontrafiken
pa strackan, vilket foreslas till ar 2030, kréavs atgarder sasom partiellt dubbelspar
eller dubbelspar hela vagen.
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7 Kapacitetsanalys HH — scenario

| detta kapitel tittar vi pa de olika framtida HH — alternativen som
tillsammans utgor det vi bendmner HH — scenariot. Berédkningarna och
belaggningsgraden i HH — scenariot har gjorts efter att vissa
infrastrukturatgérder forutsatts vara genomforda. Bade kapaciteten och
belaggningsgraden skiljer sig som véantat fran basscenariot ar 2020.
Tagtrafiken i de olika HH — alternativen baseras pa Skanetrafikens 2030-
trafik.

7.1 Tid och trafik

Ett av de stora problemen ar den inhomogena trafiken med Pagatag,
Oresundstag och snabbtdg. Pa strackan Helsingborg — Lund skiljer det 17
minuter i gangtid mellan snabbtag och Pagatag samt 6-10 minuter mellan
snabbtag och Oresundstag. | takt med att trafiken pa strackan okar kommer
behovet av forbigangsmojlighet att bli allt mer akut. Om Pagatagen ska
fortsatta vidare till Angelholm eller Grevie okar tidsdifferensen ytterligare.

Enligt Skanetrafikens trafikscenario for ar 2030 kommer fyra Pagatag, fyra
Oresundstag och ett snabbtag att varje timme trafikera strackan Helsingborg
— Lund under hogtrafikperioden.

Avsaknaden av forbigangsmojlighet kommer att medféra att framforallt
Pagatagen kommer att fa en mycket ojamn fordelning av trafiken under
hogtrafiktiden.

For trafiken norr om Skane uppstar problem séder om Halmstad dar
snabbtagen kor ifatt Oresundstagstrafiken. Aven har finns behov av
forbigdngsmaojlighet alternativt att Oresundstagen far att 1angt uppehall i
Halmstad eller Laholm for att slappa forbi snabbtaget.

Behovet av forbigangsmajligheten soder om Halmstad styrs till stor del av
tillgangliga taglagen soéder om Goteborg. Med ett annat tidtabellsupplagg
gar det att helt undvika behovet av forbigang, alternativt flyttas platsen dar
forbigangssparen bor placeras.

| genomford kapacitetsstudie har foljande infrastrukturatgéarder forutsatts
vara genomforda:

o1



e Dubbelspar pa hela Vastkustbanan.

e Uppstallningsspar och dagunderhallsdepa i Maria.

e Fyra spar Landskrona — Kavlinge.

e Dubbelspar pa Skanebanan.

e Planskilda anslutningar till Skanebanan och Raabanan.
e Fyra spar vid Ramlosa.

e HH — forbindelsens spar ansluter direkt till Helsingborg C utan
att paverka Véastkustbanans trafik.

Med ovan namnda infrastrukturatgarder kommer de mest belastade
strackorna vara Maria — Helsingborg C och Helsingborg C — Ramlésa med
18 respektive 14 tag per timme och riktning. | och med att alla tag ska
stanna pa Helsingborg C och att Maria forutsatts ha fyra spar bedoms
kapaciteten som tillracklig for den planerade trafiken. Dubbelsparet mellan
Helsingborg C och Raml6sa tacker kapacitetsbehovet bland annat for att
strackan ar kort och med enhetlig hastighet for samtliga tagtyper. Detta
forutsatter dock atgarder vid Ramlosa driftplats med en utbyggnad till fler
spar.

7.2 Belaggningsgraden for ett HH — scenario

Nedan presenteras beldggningsgraden for ett HH — scenario.
Beldaggningsgraden for de olika HH — alternativen &r nastintill identiska. Darav
redovisas endast en tabell for beldggningsgraden med en fast HH —
forbindelse. Daremot sa skiljer sig de olika HH — alternativen at vilket innebéar
att vi gor en kort sammanfattande jamforelse mellan de olika HH —
alternativen.
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Figur 41: Belaggningsgraden for de olika plattformssparen inne pa
Helsingborgs driftplats — 2030 utan HH — forbindelse. Balans rader for
alla plattformssparen.

Med en HH — forbindelse 6kar plattformsbeldggningen under maxtimmarna
men ar fortfarande under 80 %. Det blir till och med en battre
belaggningsgrad jamfort med basscenariot ar 2020 eftersom det kommer att
rada balans mellan kvantitet och kvalitet.
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Figur 42: Belaggningsgraden for de olika plattformssparen inne pa

Helsingborgs driftplats — 2030 med fast HH — férbindelse. Balans rader for
alla plattformssparen.

7.3 Jamforelse mellan de olika HH — alternativen

| analysen har fyra olika huvudalternativ for utformning av HH —
forbindelsens anslutning till Helsingborg C och Vastkustbanan studerats.
Nedan ges en sammanfattande jamforelse av de olika alternativen.
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Tabell 5: En kort sammanfattande jaAmforelse mellan de olika HH —
alternativen.

Fordubblad kapacitet
Maria - Ramldsa

Plattforms- |Kapacitet Flexibilitet
kapacitet Maria — Helsingborg C
HH 1 |4 spar 2 spar Atkomst till alla plattformsspar
fran bade Vkb och HH.
HH 2 6 spar 2 spar Separat driftplats for HH utan
forbindelse mellan VVkb och HH.
HH 3 |6 spar 2 spar Anslutning till befintlig driftplats
fran HH uppspar.
HH 4 6 spar 4 spar Anslutning fran ny driftplats till

VKkb. Separat driftplats for HH
utan forbindelse mellan VVkb och
HH. Anslutning fran ny driftplats

till Vkb.

Den stdrsta skillnaden mellan alternativen ar att HH 1 endast har fyra
plattformsspar. Detta forutsatter att alla tagvandningar, sammankopplingar
och avkopplingar flyttas fran Helsingborg C till Maria. Konsekvensen av
detta ar att Oresundstagen fran Goteborg far ett extrastopp pa Maria vilket
fordrojer restiden med minst fem minuter. Den andra stora skillnaden mellan
alternativen ar HH4 som ger en fordubbling av kapaciteten pa hela strackan
mellan Maria och Raml6sa.
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8 Forslag pa atgarder

Atgérdsforslagen baseras pa fyrstegsprincipen men ar ocksé ordnade i
kronologisk ordning utifran de behov som den 6kande trafiken staller pa
infrastrukturen. Atgardsforslagen galler framforallt for basscenariot men kan
aven implementeras for ett HH — scenario. | steg 2 och steg 3 presenteras
atgarder som inte kraver nagra storre investeringar medan atgéarderna i steg 4
huvudsakligen kraver storre investeringar.

8.1 Steg 1

Att utreda atgarder som kan paverka transportbehovet, val av transportsatt
eller dverflyttning till andra transportsystem har inte studerats i analysen.

8.2 Steg 2

Atgarder for att forbattra kapaciteten som kan genomféras utan
investeringar ér:

e Samordning mellan tagoperattrer sa att olika tagsystem inte
gar i samma tidslagen - langre men farre tag i hogtrafik.

e Dubbelbemanning i fordon for att fa kortare vandtider.

e Godstag framfors utanfor persontrafikens hogtrafikperioder.

8.3 Steg 3

Mindre investeringsatgarder inom befintlig infrastruktur for att 6ka
kapaciteten kan vara:

o Kortare blockstrackor, till exempel i anslutning till vaxlar som
nyttjas for korsande tagrorelser vilket mojliggor for fler
samtidiga rorelser pa Helsingborg C.

e Fler avkortade tagvagar pa samtliga spar pa Helsingborg C.
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o Kompletterande vaxelforbindelser, till exempel norr om
Ramlo6sa.

8.4 Steqg 4

Investeringsatgérder for att 6ka kapaciteten i jarnvagssystemet i nordvéstra
Skane presenteras nedan i kronologisk ordning. Vissa atgarder ligger
utanfor det geografiska omradet Skane nordvast men paverkar anda
kapaciteten pa de berérda banorna.

8.4.1 Atgarder pa Sk&nebanan

En ny motesdriftplats pa Skanebanan mellan Paarp och Ramlosa forbattrar
mojligheten att framfora fler godstag pa strackan. En ny moétesdriftplats
forbattrar ocksa mojligheten att anpassa Skanebanans trafik till tillgangliga
taglagen pa Vastkustbanan och medfor darmed ocksa mindre forseningar vid
storningar i trafiken. En mindre atgard kan vara att infora en
mellanblocksignal pa strackan. Mellanblocksignal ger stérre marginaler for
godstrafiken och minskar darmed risken for storningar. En utbyggnad med
ett tredje langt spar pa en eller flera motesdriftplatser mojliggor for
flertagsmoten. Detta ger 6kade mojligheter att framfora fler godstag pa
strackan men minskar ocksa forseningarna vid storningar.

8.4.2 Dubbelspar norr om Helsingborg C

Den mest effektiva atgarden for att forbattra kapaciteten pa Vastkustbanan
och Helsingborg C ar att bygga dubbelspar mellan Angelholm och
Helsingborg C. | samband med detta bor det ocksa byggas uppstallningsspar
vid Maria for tillfallig uppstéllning av vandande tag.

8.4.3 Atgarder vid Ramldsa driftplats

En av de hardast belastade delarna pa Vastkustbanan ar Skanebanans och
Raabanans anslutning vid Ramlosa. Nedan ges tva forslag pa atgarder, pa
kort respektive I&ng sikt, som forbattrarsituationen. Atgarden pa kort sikt
forbattrar kapaciteten pa framforallt Vastkustbanans uppspar. Genom
véaxelvis anvandning av det befintliga uppsparet forbattras aven
kapaciteten p& nedspéret. Atgarden innebér i princip att ett nytt spar byggs
(vaster om befintligt) for Vastkustbanans uppspar vid Ramltsa
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Atgarden pa lang sikt innebar att Skanebanan och R&abanan korsar
Vastkustbanan planskilt. Planskildheten innebar i praktiken ocksa borjan pa
HH — forbindelsens godstagstunnel. Atgéarden kan darfér med fordel
samordnas med byggandet av HH — forbindelsen. (Andersson & Jiwestam,
2009).

Hissleholm

Helsingborg C

Akrona

Helsingborg
Godsbangard

Figur 43: Atgérd pa kort sikt som minskar belastningen pa uppspéret vid
Ramldsa.
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Figur 44: Atgard p& 1ang sikt vid Ramlésa i samband med HH- férbindelsen.
Streckade linjer avser spar i tunnel.

8.4.4 Forbigangsspar pa Vastkustbanan

Nar trafiken pa Vastkustbanan 6kar kommer ocksa
kappkorningsproblemen att 6ka. Det ar framforallt skillnaderna mellan de
langsamma Pagatagen och snabbtagen som &r problemet men pa vissa
strackor blir det dven konflikt mellan Oresundstég och snabbtagen. For att
kunna uppratthalla en nagorlunda homogen tidtabell for Pagatagen kréavs att
snabbtagen kan kdra om Pagatagen. Genom att bygga ut Vastkustbanan till
fyra spar mellan Landskrona och Kéavlinge gar det att genomfora flygande
forbigangar av Pagatagen.
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8.4.5 Maria — Helsingborg C

| framtidsscenariot antas att savél en fast HH — forbindelse som
Europabanan ar utbyggda. Med antagen trafik for ar 2037 kommer
tdgantalet pa Helsingborg C, Maria och mellan Maria och Helsingborg C
att uppga till mer an 25 tag per timme. Aven om en teoretisk kapacitet pa
Helsingborg C kan antas till cirka 30 tag per timme och riktning s medfor
en sadan belastning en mycket stérningskanslig och svarplanerad trafik.

| samband med byggandet av Europabanan bor strackan Maria — Helsingborg
C byggas ut till fyra spar och Helsingborg C kompletteras med ytterligare tva
plattformsspar.
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9 Slutsats

Tidtabellen for ar 2020 medfor att man far en extremt hog belaggningsgrad
inne pa Helsingborgs driftplats, framforallt under hogtrafik. Det innebér att
omfordelning av tagtrafiken till andra spar pa grund av uppkomna forseningar
inte ar mojlig. Uppstar det konsekvenser i ett sadant scenario kan det komma
att resultera i stora samhallsekonomiska kostnader. Aterstallningsférmagan for
tidtabellen gallande ar 2020, i hogtrafik, ar negativ vilket innebar att
forseningar inte kommer att kunna tas igen, utan kommer istéllet att sprida sig
vidare i natet. Den samre aterhamtningsformagan ar 2020 beror framforallt pa
okad tagtrafik norr om Helsingborg C. Om man ska kunna framfora
tagtrafiken med nagon marginal for storningar maste den planerade trafiken pa
nagot sett glesas ut. Skanetrafiken bor alltsa se dver tidtabellaggningen och
komma med en reviderad tidtabellsplan for tagtrafiken.

Tidtabellen for HH — scenariot innebér att belaggningsgraden kommer att vara
under 80%, aven under hogtrafik. Det galler endast om de antagna
infrastrukturatgarderna som tidigare namnts ar fardigstallda.

En viktig punkt att peka ut ar att vi inte tagit hansyn till fjarrtagen i var analys.
Det betyder egentligen att vara resultat ar nagot lagre an vad dem bor vara.
Men redan nu tyder resultaten pa for hoga varden vilket innebar att det i
praktiken kommer att vara &nnu varre, eftersom da kommer fjarrtagen att
trafikera banan.

Det réacker alltsa inte med att bygga ut vissa delar av jarnvagssystemet
samtidigt som man lamnar kvar flaskhalsar som exempelvis Maria —
Helsingborg C. For att klara av den positiva utvecklingen av tagresande maste
arbetet med att bygga ut det svenska jarnvagsnétet intensifieras. Det innebar
att man maste borja investera pa jarnvagen. | vart fall med Sodertunneln ar det
framforallt utbyggnaden av hela Véastkustbanan till dubbelspar som bor
prioriteras.

59



10 Kallforteckning

Andersson, P. & Jiwestam, M 1. (2009) OpenTrack — Simuleringsverktyg for
kapacitetsberdkning av jarnvagstrafik. Kristianstad: Tyréns AB.

Andersson, P. & Jiwestam, M 2. (2009) Systemanalys — Jarnvagskapacitet
Skane NordVast. Kristianstad: Tyréns AB.

Corshammar, P. (2005). Perfect Track — Din framgang i jarnvagsunderhall
och driftsakerhet.

Diehl, U. & Nilsson, L. (2003) Svenska lok och motorvagnar. Goteborg:
Forlagsstallet.

OpenTrack. Railway simulation. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://www.opentrack.ch/opentrack/opentrack_e/opentrack e.html> (2011-
05-20)

Region Skane. Fast HH — forbindelse. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://www.skane.se/sv/Skanes-utveckling/Infrastruktur/Projekt-och-
samarbeten/Tunnel-Helsingborg-Helsingor/> (2011-07-07)

Skanetrafiken. Tagstrategi 2037. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://www.skanetrafiken.se/upload/Dokumentbank/Styrdokument/T%C3%
Ab5gstrategi/ T%C3%A5gstrategi%202037%20ink1%20bilagor%20-
%?20Light.pdf> (2011-05-20)

Trafikverket 1. S6dertunneln. (Elektronisk) Tillgénglig:
<http://www.trafikverket.se/Privat/Projekt/Skane/Sodertunneln/> (2008-08-
04)

Trafikverket 2. Berakningshandledning — Hjalpmedel for samhéallsekonomiska
beddmningar inom jarnvagssektorn. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://www.trafikverket.se/PageFiles/14931/berakningshandledning_hjalpme
del_for_samhallsekonomiska bedomningar_inom_jarnvagssektorn.pdf>
(2011-05-20)

Trafikverket 3. Reviderat forslag till framtidsplan for jarnvagen. (Elektronisk)

Tillganglig: <http://www.trafikverket.se/PageFiles/12075/Forslag-till-
reviderad-framtidsplan-slutrapport-18-juni-webb-x.pdf > (2011-08-05)

60



Trafikverket 4. Spargeometrihandboken. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://ida8iext.banverket.se/bvdok extern/ViewPdfDoc.aspx?docGUID=e73
48c21-51ad-4228-8b6c-91990bd416211 > (2011-08-06)

UIC CODE 406. Capacity. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://banportalen.banverket.se/Banportalen/upload/1753/HandbokUIC406.p
df> (2011-05-20)

Vigverket. Atgardsanalys enligt fyrstegsprincipen. (Elektronisk) Tillganglig:
<http://publikationswebbutik.vv.se/upload/1448/2002_72_atgardsanalys_enlig
t_fyrstegsprincipen.pdf> (2011-08-04)

61



11 Bilagor

11.1 Bilaga 1 — Arbetsgang for simulering i OpenTrack

1. Precisera fragestéallningen/avgransning.

2. Insamling av data

e Trafikeringsupplagg.

e Bearbetning av tagtyper: dragkraftskurva, gangmotstand, langd,
acceleration/retardation, vikt, adhesionsvikt och maximal
hastighet.

e Bearbetning av bandata: driftplatssgrénser, véxlar, plattformar,
platsmitt, lutningar, vertikalkurvor, cirkularkurvor, signaler,
baliser, sth (import fran BIS och linjebok via Excel till
OpenTrack).

3. Uppbyggnad i OpenTrack
e Konstruktion jarnvagsnéat (inkl signaler, motesdriftplatser)
e Konstruktion tidtabell.
o Faststallande av simuleringsparametrar

4. Simulering av ostord trafik efter bestdimning av simuleringstider.

5. Simulering av stord trafik efter bestdmning av stérningsmoénster
e Ingangsforseningar
e Aterstallningsformaga (%)
e Negativa faktorer/problem

Analys och presentation av resultatet (diagram, statistik fran OpenTrack)
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11.2 Bilaga 2 — Exempel patagdata i OpenTrack

Engine: X3 ‘Elﬂ 31/at
: i iy
Engine Mame: |><31
Load f] 184 Resistance Factor: |3.2999
Adh. Load [f: I 114 Rot mass Factor: 1.0539
Length [m]: I 79 Balise Telegram v
Spesdman ju) | qeo  LooP TEEArSM v
Radio Telegrar [
Tractive Effort max [kN]:I 170 Rack Traction [
|ZN-Diagrams |Nu |j |System |
v Diagrat 1 2 “| |+ Universal Electic 4]
« Thermic -

+ Thermoelectric
ﬂ s ACARKV 1RAGHT T

Export | Impart | Dupl. | el | Add | Diagram Colar: !l
[ &dhesion [%]  bad: W nurmal:l? guudzw
Luss Function: | Edit |

Gelected Point:

o I A inear ¢

% BAS_tag.depot — K:\iUppdrag} 920473 Te

Info Document Edit Format Tools Functions Windows  Print Hide  Quit

)

150

0 \

=0/]

Xt

Baudh]

Yisual Rectangle:

Speed max fkmdh): 130 Seale |
Tractive Effortmax. [kN):| 150 Min [kN];l i Moscajel

Del. Engine | Mew Enging |

SetData | SaveDeputl NewDethl OpenDeputl
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11.3 Bilaga 3 — Bandata i Excel (fran BIS) innan bearbetning

A | B | ¢ | D | E | F | 5 | H | [ | 0]
| 1 |Plistr UNE spar Bdl kmtal |[till spm sid Objekityp Ohjekt ohjnr
| 2 | 942 0+499 942 0+880 STH A/B/S-tay 1004100100 3Nz
| 3 [Cr EZ 2e 842 0+A00 64.5 Spardixel 126 11120034
| 4 |CrCrgh  EZ 942 0+57R 0 Balisgrapp (ATC-ip) RFS( 322 37519
| 5 [CrCrgh  EZ 942 0+582 0 Balisgrapp (ATC-ip) W 224 37518
| B [CrCrgh  E2 942 0+742 0 Balisgrapp (ATC-ip) W 322 37520
| 7 |CrCrgh  E2 942 0+742 O Signal (frarmst ATC) W 322 37520
| 8 [CrCrgh  E2 942 0+748 0 Balisgrapp (ATC-ip) RFS( 224 37529
| 9 [CrCrgh | E2E 21 942 0+862 W42 0+8%7 35 Sparixel 185 11180004
| 10 |Crgh E 21 942 0+8530 942 0+964 84.5 STH A/B/S-tay 100A4100/100 37
| 11 [Crgh E 21 942 0+510 942 0+939 29 Sparaxel 106 11180081
| 12 |Crgh E 21 942 D+564 942 14920 956 STH A/B/S-tag 707070 3851
| 13 |Crgh E 21 942 0+964 0 Balisgrupp (ATC-ip) HT 70PTka HO 39348
| 14 |Crgh E 21 842 1+ 18 0 Balisgrupp (ATC-ip) M 331 37533
| 15 |Crgh E 21 942 1+310 942 1+374 B3.5 Citkularkurva -544 21831
|16 |Crgh E 21 8942 1+343 0 Plats/platsmitt Crgh 1118
|17 [Crgh E 21 942 1+414 942 14510 96.3 Citkularkurva -8B0 21832
| 18 |Crgh E 21 942 1+631 0 Balisgrupp (ATC-ip) W 332 £3531
| 19 |Crgh E 21 942 1+631 Ow Signal (framst ATC) W 332 £3531
| 20 |Crgh E 21 942 1+B97 942 1+74 274 Citkularkurva -8000 21833
| 21 |Crgh E 21 942 1+760 %42 1+783 29 Sparaxel 101 11180016
| 22 |Crgh E 21 942 1+781 %42 1+803 221 Citkularkurva 7000 21834
| 23 |Crgh E 21 842 14783 o Balisgrapp (ATC-ip) HT 70PTKa HOJ F3652
| 24 |Crgh E 21 842 1+E72 o Balisgrapp (ATC-ip) LBL L342 E3616
| 25 Crgh E 21 842 14672 Oy Signal (framst ATC) LBL L342 E3616
| 26 |Crgh-Fki E 21 842 1+520 943 2+773 8532 STH A/B/S-tag 90/30/20 3852
| 27 |Crgh E 21 842 1+820 o Balisgrapp (ATC-ip) a0T7aT £3634
| 28 |Crgh E 21 842 1+840 o Balisgrapp (ATC-ip) a0TraT 536596
| 29 |Crgh E 21 942 1+545 942 1+970 254 Cirkularkurva -20000 21835
| 30 |Crgh E 21 842 1+978 o Balisgrapp (ATC-ip) INF 321 53615
|31 [Crgh-Fki E 21 942 1+575 943 1+978 0 Stoppbock/Stngrans m.m | gr-01 11180078
| 32 [Crgh-Fki E 943 2+ 0 943 2+146 146.4 Lutning 0 158643
| 33 |Crgh-Fki E 943 2+146 943 Z+408 2613 Lutning 0 156604
| 34 [Crgb-Fki E 943 24359 943 2+633 2734 Cirkularkurva 461 21836
| 35 |Crgh-Fki E 943 24408 943 2+463 555 Lutning -1 39561
| 36 |Crgb-Fki E 943 24463 943 Z+490 27 Wertikalkurva -15000 14169
|37 |Crgb-Fki E 843 2+485 o Balisgrapp (ATC-ip) Ay 2857
| 38 |Crgb-Fki | E 943 2+490 943 2+526 354 Lutning 1 156685
| 39 |Crgb-Fki | E 943 2+526 943 Z+548 21 Wertikalkurva 10000 14170
40 |Crgb-Fki E 943 24548 943 2+B622 736 Lutning -1 156606
|41 |Crgb-Fki E 843 24585 o Balisgrapp (ATC-ip) 0T 726810
| 42 |Crgh-Fki |E 843 2+B05 0 Balisgrupp (ATC-ip) 160790k 72601
| 43 |Crgh-Fki |E 943 2+622 943 2+648 6.4 Wertikalkurva -20000 26332
44 [Crgh-Fki | E 943 2+B%4 0 Balisgrapp (ATC-ip) 90K 190K 72680
| 45 [Crgh-Fki |E 943 2+B48 W3 24707 596 Lutning 0 158887
| 46 |Crgh-Fki |E 943 24707 M3 24735 7 Wettikalkura -15000 26333
|47 [Crgh-Fki |E 943 24735 (943 Z+84 106.1 Lutning 2 153853
| 48 [Crgh-Fki |E 943 24773 M3 44772 1938.9 STH A/B/S-tag 1404160160 3120
49 [Crab-Fki B 943 2+773 i Balisarunn (ATC-in 140KE0K1 42423

4 4 » M|\Bis_up / Bis_ned £ Blad3 /
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11.4 Bilaga 4 — Bandata i Excel efter bearbetning (for inlasning i
OpenTrack)

Al B | ¢ [0 EFl 6 | H [ 0 0ol kL IMIN]o] P | Q | R
| 1 [No. Metre (m) Vertex namn Vertex km X Y Speed 5 Up Speed B Up Speed A Un Speed 5 Speed B Speed A Grad. Rad (m) Tunnel | Signal Up Signal Down Station
12 49 100 100 100 0 0
B 500126
4 576 Beacan
15 561 Beacan
16 562 Main distant
7 742 Main distant
KN 43 Beacon
EN 748 Beacan
10| 862168
11 880
|12, g2
13 910108
14 964
15 966
116 17 Beacan
17 1018 Main distant
18 1310 544
18 1349
20 1374 0
2 1414 -B60
122 1510 0
123 1891 Main distant
|24 1692 Beacon
125 1897 -5000
2% 1724 0
|27 | 1760101
28 1781 7000
128 1803 0
El 1872 Main exit distant
il 1873 Beacan
132 1520
133 1922
3 1945 -20000
138 1870 0
E 1977 Beacan
137 1978 gr-01
Ei 1580 IWain home distant
138 2000
40 2146
4 2359 461
42 2408 -1
143 2463 0
N 2490 1
45 5% 0
46 2548 -

47 ey, 0
48 233 0

48 2648
W < v W\ Till_DpenTrack

[4]
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11.5 Bilaga 5 — Tidtabell i OpenTrack

" Timetable

Course ID | Station || Arrival

[[[ peparture || wait [ stop | M. Del.

20913 Kl HH:MM:SS  11:40:00
20913™  Kvi HH:MM:SS  HH:MM:SS
20813™  Kab HH:MM:S5  HH:MM:SS
20913 Ap HH:MM:SS HH:MM:SS
20913""  Bjuy HH:MM:SS HH:MM:SS
20913™  Mor HH:MM:SS  HH:MM:S3
20913*  Péa HH:MM:SS  HH:MM:SS
20913 i\tk HH:MM:SS HH:MM:SS
20913 HH:MM:SS  HH:MM: SS

IIII HHMM S

0
B0
0
60
60
B0
B0
0

v 0
v

Pl

SR WA SR NN
Q0 |0 OO0 OO

ol

Ell
Add Rows ] Ins.Rows| Del. Hows'j Function: Add Stops = ] Wait [s]:l 80 Go |
CourseID | Station | Min. Wait | Max. Wait | Join | Spiit| |
20133_IN** HB 00:00:00 HH:MM:55 v 1 2 A

2

Show Conn. Coursel Ins. Connection | Del. Connectionl

Create l [ 1 Courses Train Category: | Category 3 Pagatdg
[~ Show Operations [T Show Day [" Show Delay Colars
[" Show Stationnames [" Show actual Data [" Show Use Departure Time
[~ Show Stops only Adjust Planned Data | [~ Show Distribution Name

- 444 Courses 4145 Entries

Interval

Course |D: |
Delta Time: “ 01:00:00

[T Keep Interval References
[" Keep Interval Ref. for Delays
[V Update Courses / Services

Train:

Actual Course ID: |
Ref. Course ID:

Train Speedtype: |B tag

20913™ -‘—'
hd

[ 20911
|X61

Sync] Delete | Update |SaveDB| add | move | sort | showan | show |
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11.6 Bilaga 6 — Forarbete i Excel gallande plattformsutnyttjande

W
R R R R R R R N R R R R R R E R R R R AR R EE R RN’
i ‘ H%W iipd | ., i H‘A
. o T | 0% e | G Tt 11
4 it A el e i | 14
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11.7 Bilaga 7 — Instruktionsritning 6ver Helsingborgs driftplats for

ar 2020
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