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1 F6randring av
kontaktledningsfel

Kontaktledningsfel dr en typ av problem i jirnvigssystemet som ger upphov till en
stor del av de tégtrafikstérningar som beror pa infrastruktur. Till exempel stod
kontaktledningsfelen for 19,2 procent av infrastrukturrelaterade
merférseningsminuter under perioden 2013-2016, och cirka 6 procent av de totala
merférseningarna orsakades av kontaktledningsfel.

Kontaktledningsfel definieras som fel pd anlaggningar av typen kontaktledning
enligt rubrikniva 2 under rubriken Elanldggningar pa rubrikniva 1 i Trafikverkets
standard BVS 811. Denna definition anvinds for kontaktledningsfel i
Trafikverkets merforseningsstatistik, de gér dessutom att identifiera i det sa
kallade Ofelia-registret.



2 Reinvestering av kontaktledning

Inledning

Ett satt minska kontaktledningsfel dr att reinvestera. Detta effektsamband
beskriver forviantade felhdndelser baserat pa haverisannolikhet for kontaktledning
som funktion av anldaggningens alder och trafik. Effektsambandet ska anvindas
som stod vid utredning om reinvestering av kontaktledning. Effektsambandet kan
integreras med Fel- och Forseningsmodellen (FF-modellen) for att skapa en
obruten effektsambandskedja fran en reinvesteringsatgard till samhillsekonomisk
konsekvens dar t.ex. férsening kan varderas.

Vidare vet vi att dtgidrden reinvestering av kontaktledningsanlaggning ocksa
skapar andra nyttor som inte skattas med detta effektsamband eller med Fel- och
forseningsmodellen. Exempel pa sddana nyttor ar att atgarden:

« Minskar risken for instillda tag
» Minskar kostnader for felavhjalpning (resurser entreprenér samt material)

+ Minskar risken for behov av att evakuera tag och minskar extrakostnader for
trafikutovare (ersattningsbussar m.m.)

« Minskar risken for att snabbt behova ta resurser fran planerat
underhéllsarbete

« Minskar kostnader i framtida underhallskontrakt pa grund av att bemanning
maste anpassas efter risken for fel (bemanning i alla kontrakt da vi inte vet var
felen intraffar)

« Minskar administrativt arbete p.g.a. plotsliga fel, t.ex. aterrapportering,
fakturahantering, omlopp fordon, skiftbyten, omplanering av personal, m.m.

» Forbattrar elsakerheten

Indata till effektsambandet kommer bl.a. fran systemen Lupp (BASUN), Ofelia
och BIS. Varje observation utgors av en kontaktledningsfelhandelse och bestér av
information fran tre databaser: Ofelia, Lupp och BIS.

Antalet observationer uppgar totalt till 9 211. Nar observationer har matchats
mellan olika datasystem, som uppfyller bortfallskriterier, erhalls totalt 2 113
observationer for kontaktledningsfel som har anvénts i estimeringen. Den
beroende variabeln definieras som felhdndelser per bandel.

Felhidndelser har skattats utifrdn Trafikverkets interna infrastruktur, t.ex. trasig
bérlina och bartrad som lossnat.



Resultat

Sambandet ar foljande:

In(Felhdndelse) =

= —6,94 + (—0,61) X Bantyp3 + (—1,18) X Bantyp4
+ 0,39 X In(antal vaxlar) +

+ 1 X In(Langd) + 0,2 X In(Antal tag) + 0,65 X In(Maxalder)

Effektsambandet dr en log-log-modell, vilket har férdelen att det blir enklare att
anvinda koefficienterna som elasticiteter i en berdkning. Exempel: Parametern
for Ln(Antal tag) ar lika med 0,20. Detta kan tolkas som att nir tagtrafiken ckar
med 10 % s okar antal felhdndelserna for kontaktledningen med 2 %.

Med langd avses i detta fall summan av kontaktledningens l6pmeter pé respektive
bandel, uppgiften hamtas frén BIS. Vidare visar sambandet att
kontaktledningsldngdens elasticitet ar 1 vilket innebar att om man okar langden
med 50 % sa 6kar antalet felhdndelser med 50 %.

Uppgifter om planerade tdg kommer fran Trafikverkets offentliga berdkningsark
for konsumerad kapacitet. I sambandet anvinds summan av alla tig per dygn och
alla linjeindelningar pa respektive bandel. Om trafiken forandras mycket kan det
finnas behov att gora en ny skattning av modellen, eftersom elasticiteter framst ar
anvandbara for sma forandringar.

Indelningen av bantyper baseras pa BIS dir;

Bantyp 1 Banor i storstadsomraden

Bantyp 2 Banor som bildar stérre sammanhangande
strék

Bantyp 3 Banor med omfattande godstransporter och
resandetrafik

Bantyp 4 Banor for dagliga resor och arbetspendling

Bantyp 5 Ovriga for naringslivet viktiga banor

Bantyp 6 Banor med ringa eller ingen trafik

I sambandet syns att Bantyp 3 och Bantyp 4 har paverkan pa sa sétt att det bidrar
till mindre felhdndelser 4n Bantyp 1 och Bantyp 2. Bantyp 5 och Bantyp 6 ingar
inte sambandet pa grund av for fa observationer och kan darmed inte analyseras.

Antal vaxlar kan dels vara en indikator for infrastrukturens komplexitet, dels en
indikator for stationsomréden dar det finns mest fel (80% enligt Ofelia). Det
innebdr att stationsomréden ar en gemensam faktor bade for antal vixlar och
hogre felfrekvenser, darfor visar modellen att ett hogre antal véaxlar ar korrelerat
med hogre felrisk.

Kontaktledningens maxalder pa bandelen paverkar ocksa antal felhéndelser pa sa
satt att ju dldre kontaktledningen desto fler felhdndelser.



Berakningsexempel

Berékningsexempel 1 - Bandel 235

Indata till berdkningsexempel:

Bandel nummer Bantyp Antal | Langd av Max Summa antal planerade
(fran —till vaxlar | kontaktledning | alder tag

driftplats) (km)

235 3 139 278,66 61 221

(Gavle - Sundsvall)

Nulage

Ln(Felhandelse) = -6,94 -0,61 + 0,39*In(139)+ In(278,66)+ 0,2*In(221)+ 0,65*In(61) = 3,76
Felhdndelser = exp(3,76) = 43

Vi kan forvinta oss 43 felhdndelser per ar pa strackan i nulaget

Reinvesteringsalternativet

All kontaktledning pa bandel 235 som har max alder pa 61 ar byts ut. Det vill sidga fran trafikplats
Maj (km 235) till Sundsvall C (km 345). Kvarvarande maxalder blir da pa bandelen 54 ar,
sistndimnda framgar i BIS. Antal forvintade felhdndelser blir da pa bandel 235:

-6,94 -0,61 + 0,39*In(139)+ In(278,66)+ 0,2*In(221)+ 0,65*In(54) = 3,68
Felhdndelser = exp(3,68) = 40

Vi kan forvinta oss 40 felhdndelser/ar pa bandel 235 i ett reinvesteringsalternativ.




Berékningsexempel 2 - Bandel 434

Indata till berdkningsexempel:

Bandel nummer Bantyp Antal | Langd av Max Summa antal planerade
(frén — till véxlar | kontaktledning | alder tag

driftplats) (km)

434 2 98 284,55 57 245

(Uppsala - Gavle)

Nulage

Ln(Felhandelse) = -6,94 + 0,39*Ln(98)+ Ln(284,55 )+ 0,2*Ln(245)+ 0,65*Ln(57) = 4,23
Felhdndelser = exp(4,23) = 69

Vi kan forvinta oss 69 felhdndelser/ar pa strackan i nuldget.

Reinvesteringsalternativet

All kontaktledning pa bandel 434 som har max dlder pé 57 ar byts ut. Det vill siga kontaktledning
vid trafikplats Marma (km 78) byts. Kvarvarande maxalder blir d& pa bandelen 24 ar, sistnimnda
framgér i BIS. Antal forvintade felhdndelser blir d& pa bandel 235:

-6,94+ 0,39*In(98)+ In(284,55)+ 0,2*In(245)+ 0,65*In(24) = 3,67
Felhdndelser = exp(3,67) = 39

Vi kan forvinta oss 39 felhdndelser per ar pa bandel 434 i ett reinvesteringsalternativ.

For reinvestering av kontaktledningssystem pa hela bandelen, blir inte dldern o da naturlig
logaritm kraver positivt tal. Dessutom ar effektsambandet baserat pa indata som var minst 1 ar
gammal. Darfor ska man sitta 1 ar istéllet for o vid reinvesteringsscenario med ny kontaktledning
for hela bandelen.

Vidare bearbetning

Dessa felhdndelser for respektive alternativ gar vidare som indata till Fel- och
forseningsmodellen, efter bearbetning i Fel- och forseningsmodellen kan den
samhillsekonomiska nyttan beréknas.

Kvalitetsbeddémning av effektsambandet

Detta effektsamband motsvarar kvalitetsnivan Verifierat Effektsamband

Referenser
PM Estimering av Effektsamband kontaktledning (WSP 201901)



Aldersfordelning av kontaktledningsfel - I olika grupperingar, for ldersrelaterade
fel. PM 2017-01-10 (UHte 17-007) Jan Hjort.



3 Elasticiteter for
kontaktledningsfel med avseende
pa ankomstférseningar

Inledning

Elasticiteterna har definierats med avseende pa ankomstforseningar for
avstigande vid stationer. Det innebar att de avser enbart persontagstrafik. De har
vidare avgransats till att omfatta elasticitet for en genomsnittlig station for var och
en av bantyperna 1, 2 och 3 samt for de tre storre stationerna Stockholm,
Goteborg och Malmo. For att ta fram elasticiteterna har den sé kallade FF-
modellen, utvecklad av WSP och KTH, anvénts. For att genomfora detta har
kontaktledningsfel urskilts fran 6vriga fel i indata till modellen.

Elasticiteternas ursprung

Elasticiteter for kontaktledningsfel har berdknats genom att kora tva
prognosscenarier for FF-modellen. Det ena scenariot dr ett basscenario for
nuldget 2009, det andra ar ett jamforelsescenario dar antalet kontaktledningsfel
har 6kats med 10 procent men som i Gvrigt ar identiskt med basscenariot. Sedan
beriknas elasticiteterna genom foljande formel:

Procentuell 6kning av ankomstforseningar vid station

Procentuell 6kning av kontaktledningsfelen

De erhéllna elasticiteterna inklusive konfidensintervall visas i tabellen nedan.

Tabell 1 Elasticitet kontaktledningsfel och ankomstférsening per bantyp

Elasticitet Konfidensintervall

+/-
Totalt 0,12 0,001
Bantyp 1 0,14 0,002
Bantyp 2 0,09 0,002
Bantyp 3 0,14 0,016

Elasticiteterna for centralstationerna i Stockholm, Géteborg och Malmo skilde sig
inte signifikant frdn genomsnittsstationen i bantyp 1. Darfor redovisas dessa inte

separat.
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Anvandningsomrade for elasticiteterna

Elasticiteterna som redovisades i foregdende avsnitt ar berdknade genom att 6ka
de genomsnittliga kontaktledningsfelen med 10 procent 6verallt i hela
jarnvagssystemet i landet. Detta skiljer sig fran det typiska anvindningsomradet
som snarare ir att forutsaga effekten av insatser som gors paverkar
kontaktledningsfelen for en begransad strickning i systemet. For att anvinda
elasticiteterna pa en begriansad del av systemet ar det viktigt att forandringen av
kontaktledningsfel och forseningar relateras till riatt grundméangd av

kontaktledningsfel och forseningar.

Om insatser gors som forvantas minska kontaktledningsfel for en viss strackning
ar det rimligt att anta att forseningarna paverkas mest for stationerna pa
strackningen, dock tillkommer féljande;

(1) Manga tag som passerar den studerade strickningen har sin slutstation
potentiellt 1angt bort fran den studerade strackningen, och

(2) tagen péaverkar varandra.

Darmed ar det ocksé rimligt att anta att forandringen i kontaktledningsfel p& den
studerade strackningen kommer att paverka forseningar vid stationer utanfor den

studerade strackningen.

Utdver detta sa giller specifika forhallanden for olika stationer som gor att
effekten pa forseningar av forandringen i kontaktledningsfel kan skilja sig at
mellan stationerna. For att forutsaga dessa effekter och hur de varierar mellan
olika delar av jairnvigssystemet behover vi gora prognoskérningar med FF-
modellen. Elasticiteterna fran FF-modellen kan endast ge genomsnittliga resultat

over en fordefinierad del av jairnvagssystemet.

For att berdkna procentuella forandringar i ankomstforseningar foreslas foljande
tillvigagangssatt
1. LAt E® beteckna forseningselasticiteten for kontaktledningsfel fér bantyp B.

2. Kalla strackningen (eller omradet) dar insatser gors som forandrar forvantat
antal kontaktledningsfel for S.

3. Definiera omradet i jirnvagssystemet som paverkas av atgirderna som
forandrar antalet kontaktledningsfel, kalla detta omréde A.

Procentuell fériandring av ankomstforseningar per station i omrade A for bantyp
B, betecknas ADf % och beréknas enligt

(1) ADB% = EB « AF,%

Dir AF,% ar forandrat antal kontaktledningsfel i A efter tgird delat med totalt
antal kontaktledningsfel i A fore atgéard.
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Berakningsexempel

Nedan visas tva beriakningsexempel som illustrerar hur formel (1) i foregédende

avsnitt kan anvandas.

Minskning av kontaktledningsfel for hela bantyp 2

Detta exempel r en direkt tillimpning av formel (1). Atgéirder genomfors i bantyp
2 vilket berdknas minska kontaktledningsfelen med 25% i bantyp 2. Vi viljer att
bortse fran hur dtgarden paverkar 6vriga delar av jarnviagssystemet, dirmed har vi
att

Omrade A = Omrade S = Bantyp 2

Darmed blir den procentuella minskningen av ankomstforseningar per station i

bantyp 2:
ADB% = EB x AF,% = 0,09 * 25 % = 2,25 %,

dar elasticiteten ar hamtad fran elasticitetavsnittet.

Minskning av kontaktledningsfel for en del av Ostkustbanan

Atgirder for att minska kontaktledningsfel gors for strickan Uppsala-Givle, vilket
ar omrade S. Atminstone hela Ostkustbanan, det vill siga Ulriksdal-Sundsvall, bor
péaverkas av atgarden. Antal kontakledningsfel per ar for omrade S beriknas till 16
stycken fore atgarden och 8 stycken efter dtgarden. For hela Ostkustbanan,
omrdde A, antas 80 kontaktledningsfel fore och 72 kontaktledningsfel per ar efter
atgarden. Notera att dtgidrden bara genomfors for omrade S. Dessa antaganden

visas i tabellen nedan.

Tabell 2 Antaganden om antal kontaktledningsfel i berakningsexempel

Antal kontaktledningsfel per

ar
Omrade fore atgard Efter atgird  Andring(%)
S Uppsala-Gavle 16 8 -50%
Ulriksdal-
A Sundsvall 80 72 -10%

Enligt formel (1) pa foregdende sida sa ar det forandringen av kontaktledningsfel i
omréde A som ska anvindas i berdkningen av forseningsforandringen. Den

markerade cellen i tabellen ovan ger dirmed att
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AF,% = —10%.

Tabellen nedan visar den procentuella forandringen av ankomstférseningar per
station och bantyp i omrade A, Ostkustbanan, berdknat enligt formel (1) ovan och

med anviandning av elasticiteterna.
Tabell 3 Forandrad ankomstforsening (%) per station och bantyp i omrade A

Ostkustbanan

Férandring av Forandring
Kontaktled-  ankomstfors.

Bantyp Elasticitet ningsfel(%) station (%)
Ulriksdal-

1 Skavarby 0,14 -10% -1,4%
Skavarby-

2 Gavle 0,09 -10% -0,9%
Gavle-

3 Sundsvall 0,14 -10% -1,4%

Kvalitetsbedémning av effektsambandet

Detta effektsamband motsvarar kvalitetsnivan Verifierat Effektsamband

Referenser

KTH (2019) Rapport “Elasticiter for kontledningsfel med avseende pa

ankomstfoérseningar vid station”

WSP (2014). Utvecklad modell for effektsamband mellan fel i infrastruktur och

tagforseningar.
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