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Sammanfattning

Grona Taget ar ett forskningsprojekt dér en ny generations snabba tag i Sverige
studeras i ett systemperspektiv som omfattar marknad och ekonomi samt teknik.
I delprojektet Marknad och trafik berdknas bland annat kortider for olika typtag
dér parametrar som acceleration, effekt, retardation samt storsta tillatna hastighet
varieras inom vissa intervall. Koértider berdknas for ett urval linjer med varierande
uppehallsmonster. Med utgangspunkt i Stockholm tas kortider och tidtabeller fram
for Vastra och Sodra stambanan, Svealandsbanan samt kombinationen Ostkust-,
Adals- och Botniabanan. Berikningar gors aven for Vistkustbanan och den i fram-
tiden planerade Gotalandsbanan inklusive Ostlanken.

Olika véarden pa ralsforhéjning och ralsférhéjningsbrist anvinds for att skapa nya
statiska hastighetsprofiler utifran befintlig data om radier for cirkularkurvor. Hansyn
har inte tagits till den begrénsning i kurvhastighet som otillrackliga 6vergangskurvor
kan medfora. Koértider berdknas sedan for typtagen pa de olika hastighetsprofilerna.
I ett senare skede kan resultaten anvandas till att bestdmma intervall (minsta-storsta
varde) for tekniskt, ekonomiskt och komfortmaéssigt mojliga tagprestanda som funk-
tion av bangeometrin.

I resultaten och i analysen av kortidsberdkningarna blir oftast den storsta kortids-
skillnaden mellan tag med olika effekt, 10,8 och 15,3 kW /ton. Koértidsvinsten som
fas av en effekthéjning avtar med okande effekt. Nivan pa tégets startacceleration
har en tydlig paverkan pa kortiderna om taget gor flera uppehall. De typtag som
har lagst effekt inom respektive sth-niva kan anses som effektsvaga, residualaccele-
rationen blir lag.

P4 vissa banavsnitt varierar den berdknade statiska hastighetsprofilen kraftigt. I des-
sa fall kan det bli svart att utnyttja banhastighetshojningar om det enbart géller en
kortare striacka. I framtiden kan eventullt ndgra betydande hastighetsnedséttningar
kring vissa stationer byggas bort. Trangseleffekter uppkommer ofta i verklig trafik
dér snabbtig kombineras med langsammare tag, vilket ytterligare kan paverka valet
av bland annat effekt- och accelerationsniva. Tag med hog effekt och bra prestanda
innebér &ven en hogre belastning pa kraftforsérjningen.

I rapporten presenteras grafiskt de olika hastighetsprofilerna pa respektive bana. Ett
avsnitt behandlar totala kortider for olika konfigurationer. Dessutom har tidtabeller
tagits fram for respektive trafikeringsvariant. Som jamforelse anvinds referenstagen
X2 och X52.
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1 Inledning

Forskningsprojektet om Grona taget (GT) handlar om att studera en ny genera-
tion snabba tag i Sverige i ett systemperspektiv. Systemperspektivet omfattar savél
teknik som marknad och ekonomi, sikerhet och milj6, och att betrakta sambanden
mellan fordon och infrastruktur, trafikering och kapacitetsutnyttjande. Genom in-
novativa losningar gar det att forbéattra ekonomi och prestanda till exempel genom
att utveckla "low-cost high-speed” och férbéttra samhéllsekonomin for tagtrafiken i
ett helhetsperspektiv [1].

1.1 Bakgrund

Ett delprojekt i Grona taget &r Marknad och trafik. I delprojektet finns ett behov av
att definiera teknisk standard i de viktigaste parametrarna som paverkar kortider-
na. Olika varianter pa typtdg definieras dir parametrar varieras inom vissa intervall
vad betriffar acceleration, effekt, retardation samt storsta tillitna hastighet (sth).
Kortider berdknas for ett urval linjer (typlinjer) med varierande uppehéllsméns-
ter. Dessa ska anvindas som underlag for marknadsanalyser for att kunna avgora
nyttorna med forbéttrade prestanda. Som referens i kortidsberdkningarna anvands
fordon X2 (X2000 tagsatt G-vagnar) samt X52 (Regina). Utifran data om radier
for cirkularkurvor skapas nya hastighetsprofiler dar rélsforhéjning och ralsforhoj-
ningsbrist varieras. I alla genererade hastighetsprofiler tas hansyn till den aktuella
linjens ovillkorliga fasta hastighetsnedsattningar (det vill siga de som inte beror pa
kurvgeometrin) enligt linjebok eller liknande data.

1.2 Syfte

Syftet &r att gora kortidsberdkningar for de olika typ- och referenstigen i simu-
leringsverktyget RailSys. Berdkningarna sker for sex grundbanor med kombinatio-
ner [2]. Normalt berdknas tva olika trafikeringsmonster pa respektive bana. I bilaga B
presenteras en del av resultaten i form av enkla tidtabeller dér varje typtag kors pa
de olika hastighetsprofilerna. I ett senare skede kan resultaten anvindas till att be-
stdmma intervall fér tekniskt, ekonomiskt och komfortméssigt méjliga tagprestanda
som funktion av bangeometrin.

2 Infrastruktur och hastighetsprofiler

De beriknade hastighetsprofilerna beror i hég grad av befintlig infrastruktur, sarskilt
kurvor i horisontalplanet paverkar storsta tillitna hastighet ldngs en bana. Berdk-
ning av nya statiska hastighetsprofiler gors genom att anvinda olika kombinationer
av varden pa ralsforhojning (h,) och ralsforhojningbrist (hy) med hénsyn tagen till
tillatet ralsforhojningoverskott (h,). Hastighetsprofiler berdknas enligt tabell 1.
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Tabell 1: Hastighetsprofiler med maximal ralsférhéjning och ralsforhojningsbrist (mm)

Profil (P) h, hy Information
1 150 150 Referens GT kategori B enligt linjebok
2 150 245 Referens GT kategori S enligt linjebok
3 150 245 Berédknad hastighetsprofil
4 160 165 Beridknad hastighetsprofil GT-B+
5 160 245 Berdknad hastighetsprofil GT-S
6 160 275 Berdknad hastighetsprofil GT-S+
7 160 300 Beriknad hastighetsprofil GT-S++

2.1 Ralsforh6jning och ralsforhojningsbrist

Ralsforhéjning (h,) dr en anordnad forhéjning av ytterrdlen i en kurva relativt in-
nerrdlen. Denna lutning minskar effekten av centrifugalkrafter (sidoaccelerationer)
som upptrader vid korning i kurva [3]. Rélsforhojningen h, definieras enligt figur 1.
Matbasen for ralsforhojningen (2by) dr avstandet mellan de nominella hjul-ral kon-

taktpunkterna.

Ay
<

v}/R

Figur 1: Horisontal (v2/R) och vertikal acceleration (g). Acceleration parallell (a,) och
vinkelrét sparplanet (a).

Accelerationen a, kan i termer av centrifugal- och tyngdacceleration samt med réals-

féorhojningsvinkeln ¢ skrivas som

Cly:

~Ccosp —g-singp (1)
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For tillrackligt smé ¢ géller att cose =~ 1 vilket tillsammans med sin¢ = h,/2bg
(figur 1) ger att sparplansaccelerationen kan uttryckas som

ay~ gt @)

Den rélsforhéjning som vid en given fordonshastighet och kurvradie ger sparplans-
accelerationen a, = 0 kallas teoretisk ralsférhéjning (h,). Fér normalsparvidd géller
att 20 = 1500 mm vilket tillsammans med g = 9,81 m/s? och hastigheten v i km/h
ger

2b0 U2 2

v
h &~ R : km/h; ~ 11,8 — 3
: , E {U m/s — m/} 85 (3)

Ralsforhéjningsbrist (hy) innebér att den verkliga rélsforhdjningen dr mindre n den
teoretiska och ér ett matt pa den ytterligare ralsforhéjning som behovs for att uppna
ha = hy. Rélsforhéjningsbrist dr proportionelig mot kvarvarande sidoacceleration och
kan skrivas som

hy = hy — hy (4)

Om ralsforhojningsbristen ar negativ (h, > hy), finns ett ralsforhojningsoverskott
(ho). Det ar den 6verflodiga ralsforhéjning som behover tas bort for att uppnd h, =
h. Rélsforhojningen i en cirkularkurva med radie R skall begrédnsas med avseende
pa tillatet rélsforhéjningsoverskott for langsamma godstag med sth =V

2

1%
hy < hy +11,8- -2 5
< hy+ 5 (5)

I ekvation 5 kan h, = 110 mm samt V, = 90 km/h anséttas [4]. Begransningarna
kommer i praktiken in i kurvradier fran cirka 1500 m och uppat. Maximal réls-
forhéjningsbrist bor dessutom begransas med avseende pa sidvind. I de framtagna
hastighetsprofilerna galler att h, = 300 mm tillats upp till 225 km /h, varefter tillaten
hy sjunker med 1 mm/km/h. Villkoret for hy blir da

R- (ha+hb)

525 — hy = 113

(6)

Om den ralsforhéjningsbrist som finns i tabell 1 betecknas hy; och den som ges av
ekvation 6 med Ay, blir rélsforhéjningsbristen som anvands for vidare berdkningar
hy = min{hy;,hpe}. Med hinsyn tagen till begransningarna pa h, samt hy, fran ek-
vation 5 och 6 beriknas maximala hastigheten V.. pa ett godtyckligt banavsnitt
med dimensionerande radie Ry, ur

Rdim . (ha + hb)

V;nax = 11,8

(7)



I de flesta fall galler att h, = 0 pa rakspéar (raklinje). Mellan raklinje och cirku-
lirkurva finns normalt en 6vergangskurva i vilken sparets krokning (1/R) dndras
linjart med langdméatningen i horisontalplanet (s). P4 samma satt anordnas over-
gangskurvor mellan cirkuldrkurvor med olika radier.

En dndring i ralsféorhdjningen uppnas i en ralsférhéjningsramp dér h, normalt dndras
linjart med s. Krav finns pa maximala viarden for ramplutning (dh,/ds), rampstig-
ningshastighet (dh,/dt) samt ralsférhojningsbristens dndringshastighet (dh,/dt) [5].
Pa grund av dessa krav kan den hastighet som en cirkuldrkurva medger enligt ek-
vation 7 begrinsas. I de hastighetsprofiler som berdknas anvinds enbart data for
cirkulérkurvor.

2.2 Berikning av hastighetsprofiler for typstriackor

Hastighetsprofiler for typstrackor berdknas genom att i ett forsta ldge dela in banan i
delstréackor baserat pa variationer i storsta tillatna hastighet (sth) enligt linjeboken.
Dimensionerande kurvradie (cirkuldrkurva) bestdms dérefter enligt BIS (Ban In-
formations System) for varje delstracka. Om antalet cirkularkurvor ar n, ges den
dimensionerande kurvradien Ry, av

Rdim = min{Rh R27 e Rn} (8)

Pa dubbelsparsstriackor bestdms normalt Ry, gemensamt for bada sparen forutsatt
att grundhastigheterna ar lika. Pa langre banavsnitt med samma sth kan variationer
i R motivera en uppdelning i mindre delstréckor for att uppna béttre hastighets-
differentiering. Ibland begréinsas Rgi, pé ett kortare banavsnitt och séitts lika med
Raim fran foregaende eller efterfoljande stricka, d&ven om nuvarande sth kortvarigt
hojts med 1020 km/h. Detta genomfors i de fall dar Ry, for ett relativt sett kort
banavsnitt d&r mérkbart hogre 4n Ry, for de omgivande avsnitten.

Om en speciell orsak anges till en viss sth i linjeboken, till exempel geoteknisk, an-
vinds samma sth dven for GT hastighetsprofiler. Principen tillimpas &ven i ndrheten
av och inom storre stationer. Angiven sth kan dven kortvarigt begrinsas av vixelpas-
sager. Om ingen Rg;, ar definierad pa ett banavsnitt foljer GT hastighetsprofilerna
3 samt 5-7 linjebokens sth for S-tag, medan GT hastighetsprofil 4 anviander linje-
bokens sth for B-tag (normalt 10 % hastighetsoverskridande). GT hastighetsprofiler
rundas av nedat till ndrmaste femtal, oavsett vardet pa V.. som erhalls ur ekva-
tion 7.

Profil 5 ligger normalt 5-10 km/h lagre an profil 6 medan skillnaden mellan profil 6
och 7 normalt dr 5 km/h. For stora dimensionerande kurvradier (Rgi,, > 2247 m),
innebar begrénsningen pa tillaten rélsforhojningsbrist vid hoga hastigheter att profil
5 konvergerar mot samma V., som 6 och 7. I de berdknade hastighetsprofilerna
avrundas V., nedét. Profil 5-7 har darfér ofta samma hastighet om Rg;,, > 2066 m.
Figur 2 visar beroende mellan hastighet och kurvradie for olika h; berdknade enligt
ekvation 5-7.
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Figur 2: Viyax vid olika kurvradier R.

2.3 Vastra stambanan

Linjebokens sth anvinds fram till Flemingsberg, dérefter definieras Rgi, for be-
rikning av hastighetsprofiler fram till Olskroken med undantag for Sédertélje syd
6vre och Hallsberg. P& grund av bron 6ver Goéta kanal vid Téreboda tvingas té-
gen kortvarigt sinka hastigheten till 160, vilket férlanger kortiden négot. De hogsta
hastigheterna uppnés mellan Géardsjo och Skévde, framforallt efter Téreboda. Has-
tighetsprofilerna varierar tydligt i sth mellan Flen och Hallsberg samt mellan Skévde
och Goteborg. GT hastighetsprofilernas karaktér foljer som véntat de idag géllande
hastigheterna (figur 3). I hastighetsdiagrammen visas dels dagens sth f6r B- och
S-tag samt GT hastighetsprofil 4 och 6 enligt tabell 1.

Vastra stambanan
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Figur 3: Hastighetsprofiler for Véstra stambanan (Stockholm-Gdéteborg).

2.4 Svealandsbanan

Hastighetsprofilerna ar identiska med figur 3 fram till Sodertélje syd 6vre dér lin-
jebokens sth foljs. For tdg mot Eskilstuna finns en 130-véxel vid Laggesta dar det
partiella dubbelspéaret upphor. Motsvarande véxel for tdg mot Stockholm finns vid
Ryssjobrink (om tagen gar i normal vanstertrafik). Linjebokens sth anvands for GT
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hastighetsprofiler vid Strangnés, Eskilstuna, Rekarne, delvis vid Kungsor samt mel-
lan Arboga och Jadersbruk. Samma forutsittningar giller dven Hovsta (130-véixel),
kring Orebro, delvis mellan Mosds och Kumla, samt vid Hallsberg. De hogsta hastig-
heterna erhalls pa den relativt nybyggda stréickan mellan Sédertélje och Eskilstuna
samt mellan Jadersbruk och Hovsta. Hastighetsprofilerna (figur 4) varierar betydligt
mellan Eskilstuna och Arboga.

Svealandsbanan
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Figur 4: Hastighetsprofiler fér Svealandsbanan (Stockholm-Orebro—Hallsberg).

2.5 Sodra stambanan

Mellan Stockholm och Katrineholm &r hastighetsprofilerna berdknade for Vistra
stambanan (figur 3). Vid Katrineholm anvénds linjebokens hastigheter. Dérefter ar
Rgim definierad fram till Lund, med undantag for stationerna Norrkoping, Linko-
ping, Mjolby, Néssjo, Alvesta, Hassleholm och Eslov. Efter Lund anvénds linjebo-
kens hastigheter kombinerade med hastighetsprofiler for Citytunneln. Karaktéren
péa banan medfor tita variationer i sth (Vipay) mellan Katrineholm och Né&ssj6. Fran
Oresundsbron till Képenhamn anvinds hastigheter enligt baninformation fran Ba-
nedanmark [6]. Efter Néssjo och vidare soderut uppnas relativt hoga hastigheter,
dock finns kortare striackor dar Ry, tydligt begransar hastigheten (figur 5).

Sdédra stambanan
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Figur 5: Hastighetsprofiler for Sodra stambanan (Stockholm—Katrineholm—Malmo) och
Malmé-Koépenhamn via Citytunneln.



2.6 Vastkustbanan

GT hastighetsprofiler foljer linjeboken till Kungsbacka. Anledningen till att hastig-
heter for GT inte beraknas pa strackan ar geotekniska forhallanden (problem med
lera) och begransad kapacitet. Efter Kungsbacka berdknas hastigheter som beror
av Raim till Varberg. En ny dubbelspérig strackning planeras mellan Varberg (om-
byggd station) och Hamra. Eftersom byggstart ligger framat i tiden (planeras till ar
2010-2015) anvands befintlig enkelsparig bana for kortidsberdkningar pa strackan.
Mellan Torebo och Heberg finns ett nyligen fardigstéllt dubbelspar och en ny station
i utkanten av Falkenberg. Fram till Halmstad anvinds Rg;, mellan Kungsbacka och
Varberg samt pé strackan Hamra—Biskopstorp. Efter Halmstad berdknas hastigheter
fram till Hallandsésen varefter Vi = 250 anvinds till Angelholm.

P4 strickan Angelholm-Helsingborg anvinds sth i linjeboken &ven for GT hastig-
hetsprofiler. Anledningen till detta ar variationer i banans relativt sett laga sth.
Mellan Helsingborg och Lund definieras Ry, med undantag for passagen genom
Kévlinge. Fran Lund och vidare till Képenhamn ar hastigheterna samma som i fi-
gur 5. Hastighetsprofiler for Vistkustbanan visas i figur 6.

Vastkustbanan
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Figur 6: Hastighetsprofiler for Vastkustbanan (Goteborg—Lund) och Lund-
Malmé-Kopenhamn via Citytunneln.

2.7 Ostkustbanan, Adalsbanan och Botniabanan

Linjebokens sth anvinds fram till Kummelby samt mellan Arlanda och Knivsta. Rgin
anviands mellan Kummelby och Arlanda samt mellan Knivsta och Uppsala. Norr om
Uppsala och fram till Géavle berdknas GT hastighetsprofiler till storsta delen med
Raim, med undantag for Uppsala—Samnan och ett kortare banavsnitt vid Skutskér.
Pa strickan Gévle-Sundsvall anvinds linjebokens sth bland annat vid passage av S6-
derhamn, Iggesund, Hudiksvall och Gnarp. Kurvradierna varierar kraftigt pa stréc-
kan. Fran Sundsvall och vidare norrut anvinds bandata fér upprustade/nybyggda
Adalsbanan och Botniabanan med avseende pa avstand och kurvradier. Adalsbanan
har idag téta variationer i sth framforallt pa grund av begrinsande kurvradier. Be-
riknade Viax blir darfor 1lag. Efter Harnosand far banan delvis ny strackning vilket
mojliggor hogre hastigheter. Nybygeda Botniabanan byggs med Ry, som till storsta
delen ligger kring 2000-3000 m (figur 7).



Ostkustbanan - Adalsbanan - Botniabanan
1 1 1 1 1 1 1

—B H
s |
— P4l T
—P6| T
G T T T T T T T T T "I T
Cst Arnc U Tip Ga Shv  HkI Suc Hsd Krf Ok Nog Ua

Figur 7: Hastighetsprofiler for Ostkustbanan, Adalsbanan och Botniabanan (Stockholm-—
Umed).

2.8 Ostlanken och Gotalandsbanan

Hastigheter overensstimmer med tidigare exempel mellan Stockholm och Jérna.
Pa Ostlanken och Gotalandsbanan har inga ytterligare hastighetsprofiler berdknats,
sth ligger till storsta delen pa 320 km/h (figur 8). Platser med relativt sett stora
hastighetssankningar dr Norrképing, Linkoping, Jonkodping, Ulricehamn och Borés.
I nirheten av Goteborg sjunker sth gradvis. Skillnader i hastighet for B- respektive
S-tag forekommer endast marginellt. En parallell bana éver Nyképing planeras med
anslutningspunkter vid Uddeby och Lisstorp. Skillnad i gangstracka for tag som kor
via Nyképing jamfort med huvudbanan &r ungefir +2500 m, hastigheten varierar
mellan 120-200 km/h. Kopplingspunkter mellan Gétalandsbanan och Sédra stam-
banan &r planerade till Mantorp i narheten av Mjolby och Gripenberg soder om
Tranés.

Ostlanken - Gétalandsbanan
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Figur 8: Hastighetsprofiler fér Ostlanken och Goétalandsbanan (Stockholm-Goteborg).



3 Prestanda for typtag

Som en del i analysen av Grona taget har tio typtag med delvis olika egenskaper valts
ut for ndrmare analys. Framst varieras hastighet, accelerationsprestanda och effekt
(tabell 2). Syftet ar att avgora hur de olika parametrarna paverkar kortiderna pé
olika banor med varierande antal uppehall. Tidtabeller for typtagen finns i bilaga B.

Tabell 2: Tagtyper som anvéands for kortidsberdkningar

Sth (km/h) Effekt/massa (kW /ton) Acc. a; (m/s?) | Ret. (m/s?)
Tag 250 280 320|108 15,3 20,0 25,0 30,00,48 0,60 1,00 0,60 0,80
101 ° . . °
102 . . ) .
103 . . . °
104 . .
105 ° . .
111 . . . .
112 . . ° °
113 . . . .
121 . ) . °
122 . . . °
123 . . . .

Gemensamt for typtagen ar vikten 360 ton, langden 155 m och ett dynamiskt
masstillskott pa 5,6 %. Retardationen antas vara konstant under hela inbromsnings-
forloppet, vilket &r en approximation. Utifran data fran bland annat tabell 2 de-
finieras dragkraftskurvor for typtdgen. Minst hélften av axlarna har drivning och
vid normala férhéllanden antas uttagbar dragkraft endast marginellt paverkas av
adhesion. Dragkraften (F') &r konstant upp till en viss hastighet (v,) och bestdms
av

F=m. a, (9)

I ekvation 9 ar m, tagets massa inklusive dynamiskt masstillkott, startacceleration
(as) enligt tabell 2. For den avtagande delen av dragkraftskurvan géller med konstant
effekt (P)

P=F-v (10)

Ett aerodynamiskt vil utformat tagsatt ar nodviandigt for att minimera dragkrafts-
behov, energiférbrukning och kértider. Summan av mekaniskt och aerodynamiskt
motstand (Dys4) kan approximeras med ekvation 11, dar A, B och C' ar fordonsbe-
roende konstanter.

Dya= A+ Bv+Cv? (11)



For ett aerodynamiskt val utformat tag (6 vagnar) antas A = 2400 N, B = 60 kg/s
och C' = 6,5 kg/m. De foreslagna vardena galler ett 3,3 m brett fordon som viger
60 ton per vagn med sma boggikjolar och med normal sidvind beaktad [1]. Stignings-
motstandet (Dg) i lutningar bidrar till det totala motstandet (D = Dya + Dg).
Beroende pé om taget befinner sig i ett uppfors- eller nedforslut géller att Dg > 0
eller Dg < 0. Den tillgangliga dragkraften blir ' — D och accelerationen for ett
tillrackligt litet hastighetsintervall ¢ bestams av
F, —D;
a; = e (12)
I figur 9 visas exempel pa dragkrafts- och accelerationskurvor. Hastigheten v, dér
kurvorna dndrar karaktir varierar beroende pa vilket a, och P som anvinds.

Dragkraft Acceleration
400
— 101 1,0 — 101
— 113 — 113
121 121
300 —D 0,8
0,6
o Y
Z 200 g
0,4
100
0,2
0 0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
km/h km/h

Figur 9: Dragkrafts- och accelerationskurvor fér ndgra av typtdgen i tabell 2 (Ds = 0).

4 Kortidsberiakningar

4.1 RailSys

Berékning av kortider genomfors i RailSys, dér infrastrukturmodeller av de aktu-
ella banorna byggts upp. I RailSys definieras noder och linkar. En nod kan till
exempel vara en signal, véixel eller hastighetstavla och har ett bestdmt kilometertal
(position). En ldnk har egenskaper sasom langd, hastighet och lutning. I RailSys
kan jarnviagsnit byggas upp med olika detaljgrad beroende pa anvindningsomra-
de samt tillgang och kvalitet pa indata. Banornas lutningar paverkar gangtiderna
och anvinds av RailSys for att berdkna stidningsmotstandet. Lutningar ar inlagda
péa Véstra stambanan, Svealandsbanan (inklusive férlangningen Valskog-Hallsberg),
Adalsbanan och Botniabanan. Lutningar finns &ven pa Ostlinken och Gotalandsba-
nan, undantaget bibanan via Nykdping.
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I fordonsdelen definieras dragenheter (lok) som kan kompletteras med vagnar nar
sjalva taget skapas. Ett komplett tdg kan dven definieras i dragenhetsmodulen dar
bland annat sth, langd, vikt, adhesionsvikt, dragkraftskurva, tillskott fér dynamisk
massa, motstand och andra parametrar bestdms. RailSys berdknar utifrén givna
data en accelerationskurva for aktuellt tag, retardationen dr konstant. I tdgmodulen
anges bland annat vilken hastighetsprofil taget skall folja samt vilka tilligg man vill
anvianda. | samtliga berdkningar anvéinds ett tidstilligg som ger en kortidsforléng-
ning med 3 % (forarmarginal).

4.2 Trafikeringsvarianter

Kortider for typtagen berdknas pa samtliga hastighetsprofiler beskrivna i tabell 1.
Olika trafikeringsvarianter (tabell 3) anvands for att bland annat ge en uppfattning
om hur uppehéall paverkar gangtiderna for de olika typtagen. Uppehallstid pa sta-
tioner inkluderar resandeutbyte, och éven en schablontid for tagmote vid enkelspar
i vissa fall (variant OKB). Trafikplatssignaturer finns i bilaga A.

Tabell 3: Trafikeringsvarianter med uppehallstider vid stationer

Variant Uppehallstid (min)

Cst FIb S66 K H Sk F Hr A G
VSB-0 e 0 0 O O O O 0 0 e
VSB-8 . 1 12 2 2 2 2 1 e

Cst Flb Nkv Lg Sgs Et Kor Arb Or Ob Kla H Sk G
SB+VSB-3 e 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 O 2 .

SB-11 o 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 e - -
Cst FIb S66 K Nr Lp My N Av Hm Lu M Hie Cph Kh
SSB-3 e 0 0 0 0 O 0 o o0 2 2 2 0 0 e
SSB-13 . 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 .
G Mdn Kb Vb Fab Hd LaovBan A Hb Lké Lu M Hie Cph Kh
VKB-3 e 0 0 0 0 2 0 0o 0 0 0 2 2 0 0 e
VKB-14 o 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 1 e
Cst Arnc U G Shv Hkl Suc Hsd Krf Ok U Ui
OKB-10 . 1 2 2 2 2 5 2 2 2 1 )
Gid Lse Shv Id Hkl Gnp Suc Tra Hsd Krf Ok Okn Hum Nog Hof Uas Ui
OKB-15 o 1 2 1 2 1 5 1 2 3 2 1 1 3 1 1 e
Cst Flb S66 Nk Nr Lp My N Av Hm Lu M Hie Cph Kh
OL+SSB-3 e 0 0o - 0 O 0 o o0 2 2 2 0 0 e
OL+SSB-13 . 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 .
OL+GB+
SSB-3 e 0 0 0 0 o o0 2 2 2 0 0 e
Cst Flb S66 Nk Nr Lp Jo Ulr Bs Lnd G
OL+GB-0 e 0 0o - 0 o0 0 0 0 0 e
OL+GB-9 o 1 1 2 2 2 2 1 1 1 e
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I tabellerna som finns i bilaga B avrundas ankomsttiderna vid stationerna till jamna
minuter. Den avrundade tiden anvinds sedan for vidare berdkning fram till nésta
uppehall dér ny avrundning gors. Samtliga tider i tabellerna ar avgangstider med
undantag for sista tiden som ar ankomsttid till slutstation. Om passagetid utan
uppehall angetts ar tiden avrundad enbart i tabellen och ej i berdkningen. Om tiden
betecknas med (m : s) dar m ar minuttal och s sekundtal, sker avrundning enligt
nedan [7]

(m:s)—{m om s <6 (13)
m+1 oms>6

I tabellerna anges dven kortid utan avrundning (Tid) samt tillagget i sekunder som
uppkommer pa grund av ekvation 13 (+T). Vid jamforelser mellan kortider for
olika typtag eller hastighetsprofiler anvinds framst tiden utan avrundning eftersom
skillnaden i tilligg varierar.

4.3 Kortidsberdkningar for olika tagkonfigurationer

Tégens prestanda péaverkar kortiderna i varierande grad. Hur mycket en hdjning
eller sénkning av till exempel effekten péaverkar tiden beror i sin tur av banans
hastighetsprofil, lutningar och antal uppehall. I en analys av hur sth, effekt och
startacceleration paverkar kortiderna pa trafikeringsvarianterna i tabell 3 anvinds
sexton tagkonfigurationer per sth-niva. Nagra av dessa sammanfaller med typtagen
i tabell 2.

Effekten och startaccelerationen varieras i fyra nivaer fér sth 250 och 280. I vari-
anter som inkluderar Ostlianken/Gotalandsbanan berdknas dven sth 320 och effekt
30,0 kW /ton. Daremot anvinds inte 10,8 kW /ton eftersom effekten inte récker for
att uppna hastigheten 320 km/h. Bromsprestandan (0,60 m/s?) varieras inte i ana-
lysen. Tabell 4 visar de berdknade konfigurationerna. Skillnaden i kortid for tag med
retardation 0,60 och 0,80 m/s? framgér i bilaga B, jamfér typtdg 104 och 105.

Tabell 4: Berdknade tagkonfigurationer. Sth 320 och P = 30,0 kW /ton anvinds pa vari-
anter som inkluderar Ostldnken/Gotalandsbanan

Parameter Niva

Storsta tillatna hastighet sth (km/h) 250 280 320
Effekt/massa P (kW /ton) 10,8 15,3 20,0 25,0 30,0
Startacceleration a, (m/s?) 0,48 0,60 0,80 1,00

Resultaten av kortidsberdkningarna presenteras i diagram for respektive trafikerings-
variant. Uppehallstiderna &r i samtliga fall noll sekunder. Tagkonfigurationerna finns
pa x-axeln och kortiderna pé y-axeln. Hastighetsprofiler som visas ar profil 4 (svart
linje) och profil 6 (rod linje). Sth-nivaer anges med punkter (ifyllda cirklar), svart
for 250, rod for 280 och gron for 320.
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VSB-0 Stockholm - Géteborg

0244 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 —t—20—9 L
222 e+ o o oo o
02:40+ —o—0—0 o9 o o -
02:36 o
4 ® 250|
e 280
02:32- — P4 [
- _P6 -
02:28 o
4 L
02:24 *——0-—9 @ r
< ® 4 ° *—o—o—o o—o—0—o
T @9 u
*—o—0o—o
02:20 T T T T T T T T T T T T
> Q N Q > Q Q Q > Q \\) N > Q QS N
FECLEFTLLELRPFLLIRPLLE LPL LS

10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 10: Eftersom tagen inte gor nagra uppehall &r tidsskillnaderna mellan olika as och
P sma och ligger i intervallet 0—4 minuter. En 6kning fran sth 250 till 280 ger
endast 1-2 minuters tidsvinst. Banavsnitt som tillater hastigheter 6ver 250 &r
fa.

VSB 8 Stockholm - Géteborg
0258 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
® 250
® 280
— P4 [
— P6 |

02:54

o .\.*. :\\\% N
02:42- \.Q‘ . : : :

02:34

/

02:30 T T T T T T T T T T T T T T T T
> ) N QO > \) N} N > \\) N} N > \\) N} N
Q?‘ Q@ 0%) \9 Q?‘ QQ,) Qﬂb \9 Q?‘ Qr? Q%’ \9 Q?‘ Q@) Q?’ Q

10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 11: Skillnader mellan olika nivaer pa as och P &r tydligare &n i foregaende fall
(VSB-0). En hojning av as ger 2-4 minuter tidsférkortning beroende pa vilken
effektniva som avses. Effektsteget 10,8 till 15,3 paverkar kortiden mest. Effekt-
nivierna Gverlappar varandra for tdg med P > 15,3 kW/ton. En 6kning av P
ger inte automatiskt en kortidsférkortning om inte samtidigt ag bibehélls eller
hojs.
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SB+VSB-3 Stockholm — Eskilstuna — Orebro — Géteborg

e 250
03:02 %’: : : | e 280"
02:58- N.\'\\'“',_.

02:54

02507 8=—¢— o 4

S

02:46- . | | .
] ] .\.\0—. .\‘\H i
02:42- \. % |

02:38 T T T T T T T T T T T T T T T T
> Q ) N > Q ) N > Q ) Q > ) N Q
QP‘ QQ,) Q?) \9 QP‘ Q@ Q?) \9 QP‘ Qg) Q?’ \9 Q?‘ Qg’ g(p \9
10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 12: Nivan pa as har ingen stor paverkan pa kortiderna pa grund av fa stationsup-
pehéall. De banavsnitt pa Svealandsbanan som tillater hastigheter kring 280-300
for profil 4 och 6 medfor att tdgen med P = 10,8 far betydande accelerationsti-
der enligt figur 25. Skillnaden i kértid mellan sth 250 och 280 blir tydligare med
okande P.

SB-11  Stockholm — Eskilstuna — Orebro - Hallsberg

0144 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_ o 2501

01:424 : . .| e 280|

01:40 — P6 |-

01:384

01:36

01:34

4
7

01:32

01:304 -

01:284 -

01:26

T T T T T
> Q Q Q Q Q Q
SRR IR

T T T T
Q Q Q Vel
S &

T
>
> Q NYQ

T T
> \) N M)
Q x Q@ Q?) \9

Q Q

10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 13: Stationsuppehallen bidrar till att skillnaden i kortid f6r tdg med sth 250 och 280
ar liten. Daremot har as en tydlig paverkan, effektnivaerna éverlappar varandra.
Den kortidsforkortning som erhélls av en héjning i effekt avtar tydligt med 6kan-
de effekt. En 6kning av as ger déremot ungefér lika mycket for varje effektniva.
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SSB-3 Stockholm - Malmé — Képenhamn

0406 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
04:02+ —— .\.\F—O .\‘\._. :
03:58+ o
03:541 - — v o 250|f
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i —ps |k
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03421 — ., :
03:381 e e e
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10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 14: S6dra stambanans hastighetsprofil har fa strickor som tillater hastigheter 6ver
250, skillnaderna mellan sth-nivaerna &r darfér marginella. Om tagen kors efter
profil 4 finns ingen skillnad alls mellan olika sth. Hastighetsprofil 6 ger endast cir-
ka 1-2 minuters skillnad mellan 250- och 280-tdg. Daremot ar skillnaden mellan
profil 4 och 6 tydlig. Eftersom endast tre uppehall genomfors paverkar valet av
as kortiden med endast 1-2 minuter. Precis som i tidigare fall ger effektékningen
fran 10,8 till 15,3 storst tidsforkortning.

SSB-13 Stockholm - Malmé — Képenhamn

04:18 L
e 250

1 1 1 1 1 1 1 1
04:14- \. e 280f
il — P4l
04:10- \‘\‘ \\;PG L

04:06 -

R CUSEE |
= TR R Ny

03:42 T T T T T T T T T T T T T T T T
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Q‘?‘ Q‘:o Qcp N Q?‘ QQ? QQ«) N Q?‘ gcp Q?’ NS Q‘?‘ Q(:o g%’ N
10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 15: Liknande monster som i figur 14. Manga av uppehéllen sker vid stationer dér
omgivande sth &r relativt lag idag. I de fallen ger inte en inbromsning respekti-
ve acceleration lika mycket tidstilligg jamfort med om taget passerar utan att
stanna.
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VKB-3 Géteborg - Malmé — Képenhamn
1

02;06: %—. éé%g:
02:04: % % ‘\.\'\. \ :
02:00: ’\.\. ~ ~ i
01:58- ‘\'\-\. '\,\‘\‘ .
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> ) O Q > \) N Q > \} O Q
FLE LRSS ® @S

Q Q

Figur 16: Pa Véstkustbanan finns nagra ldngre stréckor som tillater hastigheter pa 280
eller mer. Skillnaden mellan sth 250 och 280 blir som mest 3 minuter for tag
med P = 25,0. En 6kning av effekten har relativt liten paverkan pa kortiderna.
Tydligast dr den i steget 10,8 till 15,3 med sth 280. P& grund av endast tre
stationsuppehéall har as ingen storre paverkan.

VKB-14 Goéteborg — Malmo - Képenhamn
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10,8 15,3 20,0 25,0

Figur 17: Tidsskillnaden mellan olika as varierar mellan 4-5 minuter. Skillnaderna i sth-
niva dr sma. En 6kning av P ger mellan 1-5 minuter beroende pa vilket effektsteg
som avses samt nivan pa as.



OKB-10 Stockholm - Gavle - Sundsvall - Umea
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Figur 18: Hastighetsprofilen mellan Stockholm och Umea har nagra kortare stréckor som
tillater hastigheter pa 280 fram till Gévle. Skillnaden i kortid for tag med sth
250 och 280 (som mest 6 minuter) far anses liten med tanke pa banans langd.
Om tagen kan koras efter hastighetsprofil 6 istéllet for 4 ger det ungefdr 20
minuter kortare kortid. Liksom i tidigare fall ger inte effekthéjningarna nagra
storre tidsvinster i stegintervallet 15,3-25,0 givet att as ar lika. Skillnaden mellan
svagaste (P = 10,8 / as = 0,48) och starkaste tag (P = 25,0 / as = 1,00) for sth
280 ar 13 minuter.
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Figur 19: Liknande monster som i foregaende fall. Skillnaderna &r inte lika tydliga pa
grund av den kortare strickan. Antalet uppehall bidrar ocksa till att skillnaden
i kortid for tdg med sth 250 respektive 280 blir marginella. Kortidsskillnaden
mellan tdg med ldgsta och hogsta effekt och startacceleration dr 16 minuter.
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OL+SSB-3 Stockholm — Ostlanken — Malmé — Képenhamn
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Hastigheten 320 tillats pa Ostlinken mellan Jérna och Linkoping. Hastighets-
sinkningar finns vid Norrkoping och Linkdping. Skillnaden for tag med sth 250
och 280 varierar mellan 3-6 minuter. Vid en jamforelse mellan sth 280 och 320
krymper skillnaden till 2-4 minuter. For 320-tag ar storsta kortidsskillnaden med
avseende pé effektniva 8 minuter. Antalet stationsuppehall gor att as inte paver-
kar tiderna ndmnvért. Eftersom en stor del av strickan inte tillater hastigheter
over 250, ger hastighetsprofil 4 ldngre tider &n profil 6, dven vid en jamforelse
for tag med sth 250 mot 320.
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OL+SSB-13 Stockholm - Ostlénken/Nykoping — Malmé - Képenhamn
1 1 1
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Figur 21: Skillnaderna mellan olika sth dr nagot mindre én i féregdende fall pa grund av
att uppehallen ar fler. For tag med P = 30,0 och as = 1,00 &r skillnaden storst
med avseende pa effekt, 9 minuter. Tagen med P = 15,3 har en accelerationstid
pa nastan 750 sekunder for att komma upp i hastigheten 320 (figur 25), vilket
ger en tydlig effekt pa kortiderna.
OL+GB+SSB-3 Stockholm - Ostlanken/Gétalandsbanan - Malmé — Képenhamn
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
03:20 —— ; , ; [® 250 e 280 o 320— P4— P8|
] .-\..\’_. \. ‘\'\.\.

. - .\.\.—. \. -
03:12- R S '\'\.\. -

i ’\o\._. — L
03:08- e %.:. \,:. I
03:044  ®T—e—qg 4 e , -
03004 v .\.\‘" \. ‘\‘\.\‘ i

J _— L
02:56 RN e —~ -

. : — T —, -
0252 T T T T T T T T T T T T T T T T

2 S & & P O S & O XS SO
NS NN SN PN NI N SN PN N PN PN RPN N
15,3 20,0 25,0 30,0
Figur 22: Jimfoért med variant OL-SSB-3 gar tagen pa Gotalandsbanan till Gripenberg

innan 6vergang sker till nuvarande Sédra stambanan, vilket forkortar kortiderna
med cirka 10 minuter. Tag med sth 320 som kors enligt hastighetsprofil 4 far
nastan samma kortider som tédg med sth 250 som kors enligt profil 6.
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GB-0 Stockholm - Ostléanken/Gétalandsbanan — Géteborg
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Figur 23: Inga uppehall mellan Stockholm och Goéteborg medfér att a, inte har nagon
paverkan alls. Nivan pa effekten har ocksa liten paverkan, skillnaden for tag
med sth 320 for effektsteget 15,3 till 20,0 &r tydligast. Nagon storre skillnad
mellan profil 4 och 6 finns inte.

GB-9 Stockholm — Ostlanken/Nykoping/Gotalandsbanan — Géteborg
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Figur 24: Tagen kors via bibanan genom Nykoping. Skillnaderna mellan hastighetsprofi-
lerna ar marginella av samma anledning som i féregaende exempel. Hojning av
as ger mellan 1-3 minuter i forkortad kortid. Storsta skillnaden i effektniva ar
cirka 11 minuter. Kértiden varierar mellan 3-8 minuter for tadg med olika sth.
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5 Slutsatser

Vilka kortider som erhalls paverkas bade av tagprestanda och banstandard. Vilken
tagprestanda som ar lamplig varierar beroende pa vilken typ av bana taget framst
skall trafikera. En bana med hég kontinuerlig sth stéller delvis andra krav pa fordonet
an en bana med stora variationer i sth. Antal stationsuppehall paverkar koértiderna
olika mycket beroende pa vilken prestanda taget har.

5.1 Hastighetsprofiler

Ett tdg med bra gangegenskaper i sparet kan tillsammans med andra egenskaper
innebéra att hogre hastigheter kan anvidndas pa befintliga banor. For att erhalla
avseviarda hojningar i sth kréavs dock oftast atgirder i banunderbyggnad och att
begréinsande kurvradier atgérdas. Dessutom stélls krav pa anpassning av 6vriga
tekniska system, till exempel kontaktledning och signalsystem.

Kortare banavsnitt som har hogre sth &n hastighetssteget innan och efter kan vara
svara att utnyttja. Om skillnaden i sth ar for stor i forhéllande till lingden pa
det banavsnitt som har hogre sth kan accelerations- och retardationstiderna bli
relativt langa. Detta géller fraimst vid héga sth och beror till stor del av tagets
effekt. En hog kontinuerlig sth medfér kortare kortider, men om hastighetsprofilen
bryts med stora hastighetssénkningar tillkommer betydande kortidsforléngningar,
dven om sédnkningarna ligger pa kortare stréckor.

I hastighetsprofilerna fér de olika banorna féorekommer ibland stora hastighetssank-
ningar vid passage av stationer. Oftast begrinsas sth av kurvor, véixlar, plattformar
och ibland av signalsystem. Daremot kan orsakerna som begransar sth i férhallande
till omgivande linjestrickor vid en del mindre och medelstora stationer i vissa fall
atgardas och bidra till kortare kortider i framtiden.

Diagrammen som visar hastighetsprofilerna innehaller dagens B- och S-profil samt
tva beraknade hastighetsprofiler, P4 och P6 (tabell 1). Vid hoga kurvradier kon-
vergerar hastigheterna for de berdknade profilerna (undantaget P4) som en foljd av
sidvindsbegransningen som infors i ekvation 6. Skillnaderna i sth ar sma for profil
5-7. I bilaga B finns kortider berdknade pa samtliga hastighetsprofiler.

5.2 TAagprestanda

Effektbehovet per massa 6kar med stigande hastighet och krav pa residualaccelera-
tionen i hoga hastigheter ar ofta dimensionerande for effekten. I ett lagre hastighets-
intervall har as en tydligare paverkan pa accelerationstiden. Néar den moéjliga drag-
kraften ar lika med tagets gangmotstand kan taget inte langre accelerera, det kan
endast halla konstant hastighet (jamviktshastighet). Tag med effekt 10,8 kW /ton
har svag accelerationsprestanda vid hogre hastigheter och en 6kning fran 275 till
280 km/h tar drygt 100 sekunder. Samma forhallande géller for tdg med effekt
15,3 kW /ton men pa grund av hogre effekt kan taget i teorin uppna 320 km/h.
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Figur 25 visar hur effekten paverkar tiden under ett accelerationsforlopp. Géngmot-
stand och acceleration &r beriknade enligt ekvation 11 och 12 (a5 = 0,60). Tiderna
forlings om tagen accelererar i uppforslutning (Dg > 0). For tag med lag effekt kan
redan en liten lutning innebéra att taget inte uppnar sin sth férran lutningen mins-
kar eller forsvinner helt. Accelerationstiderna 6kar betydligt vid en uppforslutning
pa 10 %o, vilket figur 25 visar. De tre tdgen med lagst effekt klarar inte av att uppna
sina respektive sth. Vid nedforslutningar (Dg < 0) kan accelerationstiderna upp till
en given hastighet analogt minskas.

800 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1
{—"10s8 : i L
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Figur 25: Accelerationstider (vstary = 0) for olika effektnivier utan lutning (heldragen

linje) och med en uppférslutning pa 10 %o (streckad linje).

I trafikeringsvarianter med manga uppehall har startaccelerationen en tydlig pa-
verkan pa kértiderna. Vid fa stopp ger en méttlig hojning av as endast marginell
paverkan. Effekten pa kortiderna avtar med 6kande ags, en hojning fran 0,60 till
0,80 m/s? ger en stérre kortidsforkortning jamfort med en héjning fran 0,80 till
1,00 m/s%. I de beriknade kortiderna ger oftast den férsta accelerationshdjningen
frén 0,48 till 0,60 m/s? den stérsta kortidsforkortningen jamfért med efterfoljande
steg.

En hojning av effekten (P) har liknande paverkan pa kortiderna som a,. Storsta
kortidsforkortningen uppnas i forsta effektsteget 10,8 till 15,3 kW /ton. Skillnader-
na mellan olika a, blir tydligare med 6kande effekt. Fér banor med stor variation
i hastighet ger en hogre effekt att hastighetsprofilen kan utnyttjas béattre, speci-
ellt géller detta i de hogre hastighetsintervallen. Pa en hastighetsprofil med liten
variation har effekten mindre paverkan pa kortiderna. Kraftiga och langa uppfor-
slutningar stéller ocksa krav pa tagets effekt. I verklig trafik tvingas tagen ibland
till att sdnka hastigheten pa grund av restriktiva signalbesked som beror av andra
tag. De situationerna bidrar ocksa till kravet pa tillricklig startacceleration, effekt
och retardationsférmaga.
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En ytterligare faktor som péaverkar kortiderna ar tdgens sth. Hur stora tidsvinster
som kan uppnds beror till stor del av hastighetsprofilen och effektnivan. Tillracklig
effekt dr nodvéandig for att inte accelerationerna skall ta alltfér lang tid. I en del fall ar
skillnaden mellan tag som har sth 250 jamfort med sth 280 liten vilket, indikerar att
hastighetsprofilen har fa eller inga strackor dér hastigheter dver 250 km/h tillats.
Kortare striackor med hogre hastighet har oftast marginell paverkan eftersom tid
atgar for acceleration och retardation.
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A Trafikplatssignaturer

I hastighetsdiagrammen och i beskrivningen av trafikeringsvarianter (tabell 3) an-
vands Banverkets trafikplatssignaturer for stationer inklusive hallplatser /hallstallen
(tabell A1l). GB och OL anger att platsen ligger pa Gotalandsbanan respektive Ost-
lanken. CT betyder Citytunneln i Malmo.

Tabell Al: Trafikplatssignaturer

Arb
Arnc
Av

Béan
Cph
Cst

Et

Fab
Flb
Fle

Gnp

Ga
Hb
Hd
Hkl
Hie
Hm

Alingsas
Arboga
Arlanda C
Alvesta

Borés C (GB)
Bastad N
Kastrup (flygpl.)
Stockholm C
Eslov
Eskilstuna C
Falkoping C
Falkenberg
Flemingsberg
Flen
Goteborg C
Gnarp
Gripenberg (GB)
Gavle C
Helsingborg C
Halmstad C
Hudiksvall
Hyllie (CT)
Héssleholm
Hallsberg
Herrljunga

Hsd
Hum
Hof
Id
Jn
Jo
K
Kb
Kh
Kla
Krf
Kor
Laov
Lg
Liop
Lko
Lnd
Lp
Lse
Lu
La

Mdn
Mt

Hovsta
Harnosand
Husum
Hornefors
Iggesund
Jarna
Jonkoping (GB)
Katrineholm C
Kungsbacka
Kgbenhavn H
Kumla
Kramfors
Kungsor
Laholm V
Léggesta
Lisstorp (OL)
Landskrona O
Landvetter (GB)
Linképing C
Ljusne

Lund

Laxa

Malmo C (CT)
Molndals nedre
Mantorp (GB)

My

Nk
Nkv
Nog

Sgs
Shv
Sk

Suc
S66
Tip
Tra

Udd
Ulr

Uao
Vb

Ah
Ob
Ok
Okn
Or

Mjolby

Nassjo C
Nyképing C (OL)
Nykvarn
Nordmaling
Norrképing C
Strangnés
Séderhamn V
Skovde C
Sundsvall C
Sodertélje syd
Tierp

Timra

Uppsala C
Uddeby (OL)
Ulricehamn (GB)
Umea C

Umed O
Varberg
Angelholm
Almhult
Orebro S
Ornskoldsvik
Ornskoldsvik N
Orebro C

B Tidtabeller

Kortider fran RailSys anvéinds for att skapa tidtabeller for referens- och typtagen
(tabell 2) for de olika trafikeringsvarianterna. Tiderna (klockslagen) ar berdknade
enligt ekvation 13 i avsnitt 4.2.
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