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Slutrapport

Projektet SZR IP5- ARCC, Automated Rail Cargo Consortie ARCC WP2 och WP3,
Trafikverket - LiU, har kallat ARCC, paborjades den 1 september 2016 och
avslutades for LiUs del den 31 augusti 2018. Syftet med projektet ir att ta fram:

e Enutredning om best practice och state-of-the-art inom forskning fér
tidtabellsplanering (WP3) och om hur planering vid bangérdar och
terminaler interagerar med omkringliggande trafik (WP2)

e Enplan for framtida arbete som kan delas upp i flera delprojekt under
perioden 2018-2021 (WP3)

e Enkunskapsgap och forskningsgap for béttre planering och
resursoptimering i jarnvagstrafiken, med avseende pa processerna vid
bangardar och terminaler.

Projektledare for uppdraget dr Anders Peterson Linképings universitet (LiU).
Bestallare av uppdraget ar Trafikverket (TrV), kontaktperson dr Magnus
Wabhlborg. TrVs kontaktperson har uppf6ljnings- och avstimningsmoten med
projektledaren.

I WP2 medverkar ocks& Mats Akerfeldt fran TrV. Kontaktpersoner for SICS
respektive KTH ar Martin Joborn, respektive Markus Bohlin.

Arbetet i projektet har tidigare dokumenterats i tre ldgesrapporter:

o Lagesrapport 1 beskriver arbetet 2016-09-01 - 2017-08-31
o Lagesrapport 2 beskriver arbetet 2017-09-01 - 2017-11-30
o Lagesrapport 3 beskriver arbetet 2017-12-01 - 2018-06-30

Dessa rapporter bifogas i bilaga 1-3.
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Nedan foljer forst en redogorelse 6ver arbetet under resterande period, dvs
den 1 juli - 31 augusti 2018, ddrefter sammanfattas hela projektet.

1. Utfort arbete under perioden 1 juli - 31 augusti 2018

Det vetenskapliga forskningsbidraget inom projektet, "Maximum robust train path
for an additional train inserted in an existing railway timetable” (Ljunggren et al.,
2018) presenterades vid konferensen CASPT (www.caspt.org) i Brisbane,
Australien den 23-25 juli. Bidraget blev mycket val mottaget och tilldelades
utmarkelsen "Best Paper Award”, vilket betyder att det bedomdes som det bista
bidraget av sammanlagt 122 forskningsbidrag fran alla jordens kontinenter inom
omradet avancerade system inom kollektivtrafik. (Konferensbidraget i sin helhet
bifogas i bilaga 4 och en kortfattad populdrvetenskaplig sammanfattning aterfinns
i Lagesrapport 3.)

Under perioden slutférdes ocksa “Deliverable D3.1 - Final pre-study for an
improved methodology for timetable planning including state-of-the-art and future
work plan” som utgor avrapportering av ARCC/WP3 gentemot EU. Rapporten,
vilken bifogas i bilaga 5, skickades in i god tid infor utlovat datum (31 augusti), och
i nuldget invédntar vi eventuella synpunkter innan rapporten kan laggas till
handlingarna.

Mot slutet av perioden skedde ocksa en kunskapsoéverforing till "Fr8Hub - Real-
time information applications and energy efficient solutions for rail freight”
(Trafikverket Dnr 2017/68055), som ocksa tillhor Shift2Rail. Inom Fr8Hub
kommer forskargruppen att tillsammans med Trafikverket och andra parter
fortsatta arbetet med liknande fragestéllningar. I detta sammanhang forfattades ett
kortare referat "Korttidsplanering av tagtidtabeller” (Jalili et al.,, 2019) som &ar
inskickat for granskning till den nationella konferensen Transportforum i januari
2019. Referatet bifogas i bilaga 6.

Under hosten, och efter att projektet avslutats, kommer en utvidgad version av
konferensbidraget att skickas in for granskning och mycket trolig publicering
specialutgava av journalen Public Transport. Det kommer ocksd att ske en
kunskapsoverforing till Shift2Rail-projektet Fr8Rail Il - Digitalization and
automation of freight rail, dar kontraktsskrivning sker for nidrvarande. Fr8Rail II
tillhér samma del av Shift2Rail som ARCC och Fr8Hub, och dven har kommer
forskargruppen att arbeta vidare tillsammans med Trafikverket och andra parter
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med liknande fragestallningar.

Arbetet har liksom tidigare skett med tdta avstimningar med TrVs kontaktperson
Magnus Wahlborg.

2. Sammanfattning av hela projektet

Projektet har studerat tidtabelldggning i sena skeden ur ett godstrafikperspektiv.
Utgdngspunkten har varit att godstrafiken ofta har en kortare planeringshorisont
dn persontrafiken och att man darfor har stérre behov av att uppdatera daglig
tagplan. En ytterligare utgdngspunkt har varit att planeringen av operativ
verksamhet vid bangardar och terminaler ar daligt koordinerad med
kapacitetstilldelningen langs linjen (dvs daglig graf). Det finns ocksa
kapacitetsproblem pa bangardar och terminaler, varfér man giarna 6nskar skicka
vidare tag som ar fardiga for avgang sa fort som majligt. Att oférbehallet skicka tag
fore tidtabellen kan dock leda till kapacitetsproblem langs linjen, dar man antingen
riskerar att forsena snabbare persontag eller blockera forbigdngs-/maotesspér.

Den fragestillning som projektet valt att fokusera pd uppstir di planeringen vid
bangdrd/terminal dar tiget utgar eller ankommer &r avslutad och det finns ett
behov av att 1agga till, alternativt flytta, ett tig for att battre svara mot
bangdrdsaktiviteterna (rangeringen). Tanken har dé varit att det nya tiget ska
laggas till sa att det passar med planeringen i bida 4ndar, samt med eventuella
sidovillkor for forare/forarbyten, men pé ett sitt som minimerar effekterna for
ovrig trafik. (Om effekterna for 6vrig trafik bedéms bli alltfor stora, har
Trafikverket mojlighet att avsld begdran om nytt tagldge.)

Detta har lett fram till en algoritm som givet planeringen pa bangard/terminal vid
avgangs- och ankomststation finner det mest robusta tagldget. Algoritmen bygger
pa en grafisk representation av tidtabellen, dvs ndgonting som i allt visentligt
liknar den grafiska tidtabellen som anvénds i operativ drift.

[ fortsatta Shift2Rail-projekt kommer vi att ga vidare och jamfora den utvecklade

algoritmen med andra principer for att skapa ytterligare taglagen i en given
tidtabell.

3. Kunskapsutbyte, samverkan och nytta av projektet
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Bade fran LiUs och TrVs sida dr projektet vl forankrat i KAJTs dvriga verksamhet.
Hos LiU knyter projektet ndra an till de avslutade projekten Robusta tidtabeller for
jarnvégstrafik (fortsattningsprojekt) och Capacity4Rail, liksom det pdgednde
projektet Tidtabellskvalitet. Kunskapsutbyte med TrV, SICS och KTH liksom Green
Cargo och andra branschaktérer sker genom den sammanhéllna referensgruppen
for Shift2Rail/Sverige. Genom ovriga Shift2Rail-projekt finns ocksd kontakter med
andra KAJT-miljoer (i forsta hand VTI, BTH och LTH), dir samarbetet kommer att
utdkas inom Shift2Rail-projekten Fr8Hub och Fr8Rail II. Langsiktigt
kunskapsutbyte kan ocksa ske genom den grundutbildning som bedrivs vid LiU.

Tva studenter vid civilingenjorsprogrammet Kommunikation, transport och
sambhalle har gjort ett gemensamt examensarbete inom projektet. Fredrik
Ljunggren dr idag anstéalld vid TrV, medan Kristian Persson jobbar med
jarnvagsfragor hos konsultféretaget Sweco, huvudsakligen pd uppdrag av TrV.
Vidare har Leila Jalili huvudsakligen genomfort de férsta 7,5 m&naderna av sin
forskarutbildning i Infrainformatik inom ramen for projektet.

4. Personalfériandringar

Fran LiU bemannades ARCC vid projektets slut genom:
e Anders Peterson, projektledare, ca 47 procent av heltid.
o Leila]alili, doktorand, ca 95 procent av heltid.

e Christiane Schmidt, ca 25 procent av heltid.

For bemanning tidigare i projektet hdnvisas till Ligesrapport 1-3.

5. Kostnadsuppfoljning och ekonomisk redovisning till Trafikverket

Nedan aterfinns en kortfattad ekonomisk redovisning av projektet i tabellform. En
separat rapportering dver utférda kostnader kommer att tillsindas TrVs
ekonomihandlaggare, enligt dennes 6nskemal. TrV skall godkadnna att denna
rapportering ar tillfyllest. Trafikverkets kontaktperson meddelar LiUs
administration vem som handlagger detta.

Eventuell revidering av den preliminéra slutrapporten (bilaga 5) utifran krav fran
EU/Shift2Rail-koncortiet ingdr i den givna ekonomiska ramen.
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Projektet ARCC gjorde under 2017 ett 6verskott, vilket har upparbetats under
2018. Den 31 augusti 2018 har projektet haft kostnader om totalt 1 300 000,01 kr
fordelade enligt tabellen nedan, och fatt intakter om totalt 960 000 kr.
Mellanskillnaden svarar mot den sista planerade utbetalningen om 340 000 kr,
vilken bor kunna ske da slutrapporten och ekonomisk redovisning godkénts av

TrV.
2017 2018 Totalt |
""" 5 > 0,00 -319027,20  -319027,20
i P : 620 000,00  -340 000,00  -960 000,00
Loner s 200460,03 649 899,74 850 359,77
Resor 11042,84 42 953,81 53 996,65
OH 89469,94 306 173,65 395 643,59
| Summakostnader | 300972,81  999027,20 1300 000,01

Vart att notera ar att projektet enligt EU-regler genomgaende redovisat OH-
kostnader om 20 %, medan LiUs verkliga OH-kostnader ar 25 %.

Norrkdping den 12 oktober 2018

g | flegor
/

nders Petersdp«,’projektledare ARCC

Bilagor:

o OB N

Lagesrapport 1

Lagesrapport 2

Lagesrapport 3

Konferensbidrag CASPT (Ljunggren et al., 2018)
Deliverable D 3.1 (preliminar version, under granskning)
Inskickat refereat Transportforum (Jalili et al., 2019)



