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Inriktningsbeslut avseende samkorbarhet av
pendeltagsfordon och anpassning till
europeiskt signalsakerhetssystem (ERTMS)

Arendebeskrivning

Arendet behandlar inriktningsbeslut avseende tekniska anpassningar av
pendeltagsflottan infor inforandet av ERTMS, European Rail Traffic
Management System - europeiskt standardiserat trafikstyrningssystem foér
jarnvéag, ar 2025, samkérbarhet av pendeltagsfordon samt 6vriga nddvéandiga
livscykelatgarderatgarder for att sakerstalla pendeltagstrafiken pa det nationella
jarnvagsnatet efter 2025.

Beslutsunderlag

Forvaltningschefens tjansteutlatande samt nedanstaende underlag:
e Rapport utredningsfas pendeltagsfordon X60 - samkdrbarhet, ERTMS

och livscykelatgarder
¢ Investeringskalkyl avseende planeringsfasen

Forslag till beslut

Trafiknamnden foreslas besluta att foresla regionstyrelsen besluta

att fatta inriktningsbeslut avseende planeringsfasen fér inforande av ERTMS,
samkdorbarhet och 6vriga identifierade atgarder till en investeringsutgift
om 33 500 000 kronor inklusive index inom ramen for 2019 ars

investeringsbudget med planar 2020-2028.

Trafiknamnden foreslas for egen del besluta
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att godkanna utredning ” Rapport Utredningsfas pendeltagsfordon X60 -
samkorbarhet, ERTMS och livscykelatgarder”

att uppdra at forvaltningschefen att efter genomférd planeringsfas
aterkomma till trafiknamnden for redovisning och beslutsunderlag for
genomfdrandebeslut.

Forslag och motivering

Bakgrund

Inférandet av ERTMS ar en tvingande atgard for samtliga fordonsagare som
trafikerar det nationella jarnvagsnatet. For pendeltagstrafiken i Stockholms och
angransande lan innebar detta att samtliga fordon maste vara ombyggda senast
vid utgdngen 2024. Mot bakgrund av detta fattades ett utredningsbeslut att
genomftra en utredning (LS 2018-0078). Utredningen omfattade analys och
forslag till genomforande av ombyggnadsatgarder och inférande av nytt
signalsakerhetssystem ERTMS péa pendeltagsflottan samt samkdrbarhet mellan
fordonsgenerationer (X60/X60A respektive X60B). Utredningen har &ven
identifierat vilka samtidiga underhalls- och upprustningsatgarder som kan
utforas eftersom fordonen kommer att vara avstéllda under atgardstiden.

De atgarder som utretts ar sddana som positivt paverkar trafiktatheten,
passagerarnyttan och robustheten for pendeltagstrafiken samt atgarder som ar
nodvandiga for att sékerstélla fordonens planerade livslangd. Ombyggnationen
avses dven i storsta mojliga man samplaneras med lagfrekventa stora
underhallsatgarder for att minimera paverkan pa fordonsutsattningen.

Utredningen har genomfort en omfattande nuldgesanalys av fordonsflottan med
fokus pa de aldre X60/A ur ett antal perspektiv. Resultaten av analysen pavisar
att flottan i nulaget presterar godtagbart men att utnyttjandegraden kan dkas.
Vidare har ett antal delsystem, eller komponenter i delsystem identifierats vara
obsoleta/ha uppnatt sin tekniska livslangd, vilket behéver omhéandertas bade i
den Iépande forvaltningen av flottan och inom ramen fér en ombyggnad.
Utredningen har aven identifierat ett antal genomforandealternativ vilka
ytterligare skall analyseras i planeringsfasen nar omfattningen av
ombyggnadsprojektet slutligt ar definierad. Ett antal risker ar identifierade
under utredningsfasen dar trafikpaverkan en av de storre riskerna. En orsak ar
tillgangen till depakapacitet under ombyggnadsperioden eftersom ombyggnad
sker av Alvsjodepan samtidigt som lagfrekvent underhall skall genomféras pa
flottan. Vidare kommer samtidigt ett antal storre infrastrukturprojekt att paga
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under perioden, bland annat Malarbanan etapp 3, 4-spar Ostkustbanan till
Uppsala, ombyggnad Stockholm central m.m. vilka kan komma att skapa
inlasningseffekter i depaerna vissa perioder och total reducerad
infrastrukturkapacitet i systemet. Bristen pa depakapacitet kommer dessutom
vara ett faktum pa det nationella planet da en stor méngd fordon maste byggas
om for att trafikera ERTMS-banor som driftsatts 2023—2027 (sédra och véastra
stambanan). Mot bakgrund av detta har, inom ramen for ett av
genomférandealternativen, en mojlighet att tillfalligt eller permanent uttka
verkstadskapaciteten i pendeltagssystemet identifierats och avses utredas
vidare.

Under planeringsfasen skall ett antal delsystem analyseras djupare i syfte att
skapa underlag for bedémning i vilken omfattning livscykelatgarder behover
vidtas och vid vilken tidpunkt. Vidare skall ggnomférandealternativen
analyseras och ett slutligt alternativ skall tas fram och kostnadsbedémas
tillsammans med forslag till upphandlingsinriktning som underlag for
genomfdrandebeslut.

For att stimulera och stédja omstaliningen till ERTMS finns EU-bidrag att séka
inom CEF — Connecting Europe Facility. Trafikverket har regeringens uppdrag
att samordna dessa anstkningar nationellt. Trafikférvaltningen har fér AB SL:s
rakning ansokt om bidrag for ERTMS ombordutrustning under 2018 i
ansokningsomgangen CEF Transport blending call 2017:2. Ett besked avseende
tilldelning av medel erhélls under hésten 2018.

Sverige ansokte om bidrag for totalt cirka 500 fordonsinstallationer, varav
Trafikforvaltningens andel utgjorde 129 st.

Utfallet av anstkan blev ett avslag! for hela den Svenska delen avseende
fordonsinstallationer eftersom den totala bidragsramen 6verskreds. Signaler har
dock kommit att ytterligare mojlighet kan komma for att soka bidrag under
2020 och en ny ansokan bor da inlamnas av Trafikforvaltningen. Tidigare
utlysningar av bidrag har medgett ca 50% av investeringen upp till ett definierat
tak fér ombordsystem, vilket for Trafikforvaltningen skulle kunna innebéra ett
bidrag omfattande 150 miljoner kronor.

1EUROPEAN COMMISSION, Innovation and Networks Executive Agency, Programme Support &
Resources Department, Unit R1 — Programme Support, Coordination & Communication. Ref.
Ares(2018)5255164 - 12/10/2018, Final decision on the rejection of proposal 2017-SE-TM-0081-
W submitted in response to the 2017 CEF Transport call for proposals (CEF-T-2017-Blending-2)
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Overvaganden och motivering

Att genomfora de foreslagna atgarderna ar en forutsattning for att trafikeringen
med pendeltdg ska kunna bedrivas efter 2025 pa trafikverkets infrastruktur
samt pa ett robustare och tillforlitligare satt. Utredningen gér bedémningen att
den inriktning for omfattningen av genomforandet som foérordas med ERTMS
och samkarbarhet tillsammans med de 6vriga foreslagna atgarderna ar
nddvandiga att genomforas under denna fas i fordonens livscykel, samordnat
med lagfrekvent underhall. Genom att klustra dessa atgarder till ett
ombyggnadstillfalle kan atgarderna ske pa ett koordinerat och samordnat satt
med minsta trafikpaverkan jamfort med att genomféra ombyggnader I6pande.

De atgarder som foreslas genomforas samordnat i denna ombyggnad av
fordonsflottan beskrivs nedan. Atgarderna har under utredningen noga avvagts
och prioriterats utifran ett antal urvalskriterier.

a) Tillfora formaga att trafikera Trafikverkets ERTMS-banor med X60/A
och X60 B i ratt systemversion av ETCS ombordsystem genom att
utrusta X60/A och uppgradera ETCS i X60B. Denna atgard ar tvingande
for att kunna trafikera ERTMS-utrustade strackor i pendeltagssystemet
som driftsatts fran 2025.

b) Tillféra formaga till samkdérbarhet mellan X60/A och X60B i syfte att
Oka utnyttjandegraden av fordonsflottans kilometeruttag till
trafikproduktion samt tillféra 6kad flexibilitet i trafikprogram och
minska trafikala konsekvenser vid storningar och aterstallningar.

Den uppskattade nyttan med samkorbarhet kan delas upp i besparingar i
form av battre utbudsanpassning och ett minskat antal tomtransporter,
och positiva effekter for resenarer i form av farre férseningsminuter, ett
minskat antal operativt kortade tag och en 6kad robusthet.

Nyttan av en samkdrbarhet ar komplicerad att kvantifiera och ar starkt
kopplad till specifikt trafikprogram. For utbudet i uppdragsavtalet
mellan SLL och MTR beréknas samkdrbarhet pa sikt leda till
besparingar om 38 miljoner kronor per ar, varav 95 % utgors av
undviken dverproduktion mellan fér- och eftermiddagsrusningen.
Besparingarnas storlek beror dock i hog grad pa valet av trafikprogram.
Liknande besparingar kan forvantas erhallas for komplexa
trafikprogram med stora mangder varierande taglangder och ett stort
antal ssmmanlankande linjer. Forutsattningarna ar dock att erforderlig
vand- och till och frankopplingskapacitet finns i infrastrukturen och ett
trafikprogram anvands som omfattar varierande taglangder éver
trafikdygnet. Med ett stipulerat operativt nyttjande av X60-flottan till
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2045 innebér det en total kostnadsbesparing pa kring 750 miljoner
kronor.

Genomfora viss harmonisering av forarmiljon i X60/A i syfte att anpassa
den for ETCS ombordsystem, skapa béattre ergonomi och arbetsmiljo
samt bidra till en hogre tillforlitlighet, robusthet och sékerhet.

Tillfora system for automatisk trafikantrakning (ATR) pa samtliga
X60/A i syfte att ge utdkat underlag till trafikplaneringen vilket bidrar
till en robustare trafik som béattre moter efterfragan.

Tillféra en fordonsovergripande stamnatsarkitektur for att mojliggora
kostnadseffektivt inforande av trafikantrakningssystem (ATR) samt
majliggora ett framtida kostnadseffektivt inforande av t ex uttkad
passagerarinformation, utbyte av séakerhetskameror och skapa
forutsattningar for inforande av framtida digitala resendrsnéra tjanster.
Detta bidrar till en kostnadseffektiv forvaltning och framtida utveckling
av fordonen samt mojliggor formaga till 6kad trygghet och service for
resenarerna.

Genomfdra nodvandiga livscykelatgarder pa fordonets tagkontrollsystem
(TCMS) i syfte att sakerstalla fordonens funktion efter 2025, mojliggora
samkdrbarhet och harmonisering med X60B samt ge m@jlighet att 6ka
fordonens tillforlitlighet i framtiden med utékade
overvakningsfunktioner vilket bidrar till en robustare trafik.

Om fortsatt analys pavisar behov, genomféra nodvandiga
livscykelatgarder pa passagerarinformationssystemet (PIS).

Utifran resultatet av det arbete och de analyser som har genomforts i denna
utredning s rekommenderas att beslut tas att investeringsprocessen fortskrider
med planering av den foreslagna inriktningen i planeringsfasen syftande till ett
genomfdrandebeslut under 2020.

Ekonomiska konsekvenser

Detta beslut omfattar inriktningsbeslut om 33,5 miljoner kronor for objekt
Samkdrbarhet. Bilagd utredning har genomfdérts under 2018 och 2019 och utgor
underlag for detta beslut. Planeringsfasen finns upptagen i Trafikndmndens
budget och innebar inga uttkade utgifter utbver av Regionfullméktige beslutad
budget for 2019 med planar 2020-2028 (LS 2017-1455).
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Totalutgiften for Samkdrbarhet och ERTMS ar budgeterad till 447 miljoner i
beslutad budget 2019 med planar 2020-2028 (LS 2017-1455).
Trafikforvaltningen avser aterkomma med underlag for genomforandebeslut
och kalkylerad totalutgift nar planeringsfasen ar genomford.

Objektet berdknas vara klart med garantiperiod 2026 dar det stdrsta arbetet och
ekonomiska utfallet berdknas ske 2020-2024.

Riskbeddmning
Utredningen har genomfort ett antal riskanalyser och dar identifierat ett antal
overgripande risker for planering och genomférande.

De storsta effektriskerna ar:

e En utebliven eller férsenad ERTMS-ombyggnad av fordonen riskerar att
leda till utebliven trafikering pa de driftsatta ERTMS-strackorna pa
Trafikverkets infrastruktur.

o En forsening eller férandring av planeringen i Trafikverkets utbyggnad
av ERTMS-strackorna i regionen kan innebéra att den planerade
investeringen i flottan &r genomford lang tid i forvag. Detta kan medféra
behov av systemuppgraderingar pa fordonen.

e En utebliven medfinansiering fran EU/CEF medfor 6kade kostnader for
ERTMS-ombyggnaden.

e En utebliven samkdrbarhetsombyggnad 6kar kilometeruttaget pa
fordonsflottan och minskar mojligheterna av att infora flexiblare
trafikutbud over dygnet. Detta i sin tur 6kar risken att tankta
trafikokningar uteblir eller maste senareldggas.

e Uteblivna livscykelatgarder kommer att medfora lagre tillganglighet pa
flottan och succesivt leda till fler avstallda fordon och med det en risk for
en pataglig trafikpaverkan.

De storsta riskerna under genomférandefasen &r:

e Eftersom ombyggnaden av fordonsflottan kommer att ske samtidigt med
lagfrekvent underhall och en viss trafikokning jamfort med dagens trafik
samtidigt som depakapaciteten kommer vara reducerad i Alvsjo finns
patagliga risker for fordonsbrist och trafikpaverkan. Darav ar det av
yttersta vikt att genomforandeprojektet med leverantdrer ar organiserat
pa ett val integrerat satt med den operativa trafikdriften.

e Risken for verkstadskapacitetsbrist i depa ar pataglig under delar av
ombyggnadsperioden vilket staller noggranna krav pa planering och
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analys av behovet samt erforderliga atgarder for att sakerstalla
kapaciteten under genomfdrandeperioden.

e Risk for sena forandringar/beslut fran projektets bestallarorganisation
kan leda till forseningar och 6kade kostnader.

e Otydliga ansvarsgranser och intressekonflikter mellan SL, trafikutévaren
och leverantdren kan leda till férseningar och tkade kostnader.

Konsekvenser for miljon

Den féreslagna inriktningen omhandertar identifierade brister i miljon som:
o Forbattrad arbetsmiljé kopplat mot férarmiljo och personséakerhet
o Energibesparingar genom minskade tomkérningskilometrar

Arbete med att identifiera miljokonsekvenser fér genomforandet kommer att
ske under planeringsfasen.

Sociala konsekvenser
Arbete med att identifiera sociala konsekvenser for genomférandet kommer att
ske under planeringsfasen.

Caroline Ottosson
Forvaltningschef

Jens Plambeck
Chef Strategisk utveckling
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Handlaggare

Anna-Maria Nordman
070-786 3624
anna-maria.nordman@sill.se

Kalkyl infor investeringsbeslut

Syftet med detta dokument ar att fungera som kalkylunderlag infér beslut om finansiering av projekt.
Dokumentet ingar som en del av Ekonomihandboken under avsnitt "Investeringar".

For instruktioner kring anvandandet av kalkylmallen hanvisas till dokumentet "Instruktion fér kalkyl infor
investeringsbeslut”, Ekonomihandboken alternativt kontakta handlaggaren enligt kontaktuppgifter ovan.

Lank till instruktion: Ekonomihandboken

Observera att vid initiering av ett beslutat projekt sa ska den for detta avsedda
projektregistreringsblanketten anvandas. Denna blankett hittas som mall bland trafikférvaltningens


https://intranat.sll.se/stod-i-arbetet/ekonomi/ekonomihandboken-tf/?departmentOverride=tf

2. Information

Program (namn) Samkdrbarhet

Program (nummer) 30034|
Huvudprojekt (namn) Samkdrbarhet

Huvudprojekt (nummer) 10336|
Projekt (namn) Samkorbarhet och ERTMS

Projekt (nummer) 502014

Arendenummer for beslut - Utredning

LS 2018-0724

Arendenummer fér beslut - Planering

Arendenummer for beslut - Genomféran

Observera att vid initiering av ett beslutat projekt sa ska den for detta avsedda

projektregistreringsblanketten anvéndas.

mallar i menyn ovan.

Denna blankett hittas som mall bland trafikforvaltningens Excel-

For instruktioner kring anvandandet av kalkylmallen hanvisas till dokumentet "Instruktion fér kalkyl infor
investeringsbeslut", Ekonomihandboken alternativt kontakta handlaggaren enligt kontaktuppgifter ovan.

Lank till instruktion: Ekonomihandboken



https://intranat.sll.se/stod-i-arbetet/ekonomi/ekonomihandboken-tf/?departmentOverride=tf

3. Utredning (Fas 10) Program: Samkorbarhet
Huvudprojekt: Samkdorbarhet
Projekt: Samkdrbarhet och ERTMS
[Kalkylar 2018 | Arendenr: LS 2018-0724
Investeringar exkl. index (tkr) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Totalt
Timkostnad 2 000 2 000
Kopta utredningstjanster 1500 1500
0
0
0
Total exkl. index 3500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3500
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total investeringar inkl. index 3500 0 0 0 0 0 0 0 0 0| | 3500]
Kostnader exkl. index (tkr) 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Totalt
[Kostnadspost] 0
0
0
0
0
Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]
[Total beslut inkl. index 3 500] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] | 3500]

Kalkyl utférd av:

Kommentarer

Ole Robertsson




4. Planering (Fas 20) Program: Samkorbarhet
Huvudprojekt: Samkdorbarhet
Projekt: Samkdrbarhet och ERTMS
[Kalkylar 2019 | Arendenr: 0
Investeringar exkl. index (tkr) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Totalt
TF projektkostnader 3000 9 000 12 000
TU och extern leverantor 4500 16 243 20743
0
0
0
Total exkl. index 7 500 25243 0 0 0 0 0 0 0 0 32743
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpéslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total investeringar inkl. index 7 500 26 000 0 0 0 0 0 0 0 0| | 33 500|
Kostnader exkl. index (tkr) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Totalt
[Kostnadspost] 0
0
0
0
0
Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]
[Total beslut inkl. index 7 500] 26 000] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] | 33 500]

Kalkyl utférd av:

Kommentarer

Jon Malmstrém
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Sammanfattning

Alla belopp i tusen kronor

Program Samkdrbarhet
Huvudprojekt Samkdrbarhet
Projekt Samkorbarhet och ERTMS

Fas 10 - Utredning

Beslut

Kalkylar

Investeringar

Kostnader

Utredningsbeslut 0 Nominella varden
Kalkyl utférd av: Ole Robertsson

Tidigare beslut

Investeringar 3500

Kostnader

Totala utgifter 3500 Nominella varden
Utfall

Investeringar 346

Kostnader

Totala utgifter 346 Nominella varden
Fas 20 - Planering

Beslut

Kalkylar 2019

Investeringar 33500

Kostnader 0

Planeringsbeslut 33500 Nominella varden
Kalkyl utférd av: Jon Malmstrém

Tidigare beslut

Investeringar

Kostnader

Totala utgifter 0 Nominella varden
Utfall

Investeringar 346

Kostnader

Totala utgifter 346 Nominella varden
Totalt alla faser

Beslut

Utredning 0

Planering 33500

Genomférande 0

Total utgift 33500 Nominella varden

Tidigare beslut




Utredning 3500
Planering 0
Genomférande 0
Total utgift 3500

Nominella varden
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Sammanfattning

Bakgrund

Inférandet av ERTMS ar en tvingande atgard for samtliga fordonsiagare som
trafikerar det nationella jairnvagsnitet. For pendeltagstrafiken i Stockholms och
angransande ldn innebar detta att samtliga fordon maste vara ombyggda senast
vid utgdngen 2024. Mot bakgrund av detta fattades ett utredningsbeslut att
genomfora en utredning (LS 2018-0078). Utredningen omfattade analys och
forslag till genomférande av ombyggnadsatgarder och inforande av nytt
signalsdkerhetssystem ERTMS pa pendeltagsflottan samt samkorbarhet mellan
fordonsgenerationer (X60/X60A respektive X60B). Utredningen har aven
identifierat vilka samtidiga underhalls- och upprustningsatgiarder som kan
utforas eftersom fordonen kommer att vara avstillda under atgardstiden.

De atgirder som utretts ar sddana som positivt paverkar trafiktatheten,
passagerarnyttan och robustheten for pendeltdgstrafiken samt atgarder som ar
nodvindiga for att sdkerstélla fordonens planerade livslangd. Ombyggnationen
avses dven i storsta mojliga man samplaneras med lagfrekventa stora
underhéllsitgarder for att minimera paverkan pa fordonsutsittningen.

Utredningen har genomfort en omfattande nulagesanalys av fordonsflottan med
fokus pa de dldre X60/A ur ett antal perspektiv. Resultaten av analysen pavisar
att flottan i nuldget presterar godtagbart men att utnyttjandegraden kan ckas.
Vidare har ett antal delsystem, eller komponenter i delsystem identifierats vara
obsoleta/ha uppnétt sin tekniska livslangd, vilket beh6ver omhandertas bade i
den lopande forvaltningen av flottan och inom ramen f6r en ombyggnad.

Utredningen har dven identifierat ett antal genomfoérandealternativ vilka
ytterligare skall analyseras i planeringsfasen niar omfattningen av
ombyggnadsprojektet slutligt ar definierad. Ett antal risker ar identifierade
under utredningsfasen dar trafikpaverkan en av de storre riskerna. En orsak ar
tillgangen till depakapacitet under ombyggnadsperioden eftersom ombyggnad
sker av Alvsjodepén samtidigt som lagfrekvent underhall skall genomforas pa
flottan. Vidare kommer samtidigt ett antal storre infrastrukturprojekt att paga
under perioden, bland annat Mélarbanan etapp 3, 4-spar Ostkustbanan till
Uppsala, ombyggnad Stockholm central m.m. vilka kan komma att skapa
inlasningseffekter i depaerna vissa perioder och total reducerad
infrastrukturkapacitet i systemet. Bristen pa depakapacitet kommer dessutom
vara ett faktum péa det nationella planet d& en stor méngd fordon maste byggas
om for att trafikera ERTMS-banor som driftsatts 2023—2027 (sddra och vistra
stambanan). Mot bakgrund av detta har, inom ramen for ett av
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genomforandealternativen, en mojlighet att tillfalligt eller permanent utoka
verkstadskapaciteten i pendeltagssystemet identifierats och avses utredas
vidare.

Under planeringsfasen skall ett antal delsystem analyseras djupare i syfte att
skapa underlag for bedomning i vilken omfattning livscykeldtgarder behover
vidtas och vid vilken tidpunkt. Vidare skall genomforandealternativen
analyseras och ett slutligt alternativ skall tas fram och kostnadsbedomas
tillsammans med forslag till upphandlingsinriktning som underlag for
genomforandebeslut.

Overviiganden och motivering

Att genomfora de foreslagna atgarderna ar en forutsattning for att trafikeringen
med pendeltdg ska kunna bedrivas efter 2025 pa trafikverkets infrastruktur
samt pa ett robustare och tillforlitligare sitt. Utredningen gor bedomningen att
den inriktning for omfattningen av genomforandet som forordas med ERTMS
och samkérbarhet tillsammans med de 6vriga foreslagna atgarderna ar
nodvindiga att genomforas under denna fas i fordonens livscykel, samordnat
med lagfrekvent underhall. Genom att klustra dessa atgarder till ett
ombyggnadstillfille kan atgiarderna ske pa ett koordinerat och samordnat satt
med minsta trafikpaverkan jamfort med att genomféra ombyggnader 16pande.

De atgirder som foreslas genomforas samordnat i denna ombyggnad av
fordonsflottan har under utredningen noga avvigts och prioriterats utifran ett
antal urvalskriterier. Det atgarder som rekommenderas utover ett harmoniserat
inforande av ERTMS ar samkorbarhet, passagerarrakningssystem,
fordonsévergripande natverk samt liveykelatgarder pa fordonets
tagkontrollsystem. Det har dven i ett sent skede identifierats ett behov av
atgirder pa fordonets passagerarinformationssystem vilket kommer utredas
vidare i planeringsfasen.

Utifran resultatet av det arbete och de analyser som har genomforts i denna
utredning sa rekommenderas att beslut tas att investeringsprocessen fortskrider
med planering av den foreslagna inriktningen i planeringsfasen syftande till ett
genomforandebeslut under 2020.
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Forkortningar
Forkortning Betydelse
AGATE Advanced Generic Alstom Transport Electronics
AGTU Huvudkompressor
AT Alstom Rolling stock
ATC Automatic Train Control
ATR Automatisk TrafikantRékning
AU Avhjilpande Underhall
CEF Connecting Europe Facility
DeBo Utsedda organ, Designated Body, i Sverige Transportstyrelsen
DMI Drivers management interface, ETCS-displayen i forarhytten
DSD Driver safety device, dddmansgrepp
ED-broms Elektro-Dynamisk Broms
EMC Elektromagnetisk kompabilitet (Electromagnetic compatibility)
EPAC Electro Pneumatic Advanced Control - Bromskontrollenhet
ERA European Railway Agency
ERTMS European Rail Traffic Management System
ETCS Ombordutrustning ERTMS
EUP Ej utford produktion
EVC European Vehicle computer
FRMCS Ny tagradio, Future Railway Mobile Communication System
FU Forebyggande Underhéll
GSM-R Téagradio
HVAC Klimatanlidggning
ISA Independent safety asessor
LCC Life Cycle Cost
LSC Life Support Cost
NoBo Anmailt organ, (Notified Body)
PIS Passagerarinformationssystem
RUFS Regional Utvecklingsplan for Stockholmsregionen
STM Specific Transmission Module
TCMS Train Control Monitoring System
TSD Tekniska Specifikationer for Driftskompatibilitet
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TSD CCS Trafikstyrning och signalering

TSD LOC&PAS Lok och passagerarfordon

TSD NOI Buller

TSD PRM Tillganglighet for funktionshindrade
TSD SRT Sdkerhet i jirnvagstunnlar

UH Underhill
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Bakgrund, uppdrag, forutsittningar och metod

Bakgrund

Trafikforvaltningens pendeltagsflotta bestar idag av 129 st pendeltagsfordon av
typen Coradia Nordic X60, X60A och X60B. Fordonen ir levererade av Alstom
och leveransavtalet tecknades 2002. Leveransen av fordon inleddes 2006 och
kom att omfatta 71 st X60. Infor trafikstarten av Uppsalatrafiken utlostes 2010
en option omfattande ytterligare 12 st fordon av den snarlika typen X60A.

2012 tecknades ett avtal med Alstom avseende leverans av ytterligare 46 st
fordon av typ X60B for att ersatta X10-fordonen, sakerstalla trafikeringen i
Citybanan samt mgjliggora ett utokat trafikutbud. Se tabell 1.

Oversikt X60-flottan

Fordonsnummer Leverans Kommentar

X6001-X6071 2005—2006

X6072-X6083 2012 Sma skillnader mot X60

X6084-X6129 2016-2018  Anpassad till TSD PRM, TSD CCS (ETCS), TSD NOI samt
TSD SRT

Tabell 1. Oversikt pendeltdgsflottan

Med ambitionen att fram till 2025 successivt utoka trafikutbudet i
pendeltagsnitet i takt med att jarnvagsinfrastrukturen byggs ut kravs det att
fordonsflottan forvaltas vil sa att den kan utnyttjas optimalt med hog
tillginglighet. Ar 2025 kommer 70 % av flottan att ha uppnétt halva sin tekniska
livslangd och erfarenhetsmaissigt behover da vissa atgarder genomforas for att
sikerstilla en god tillgdnglighet till dess att fordonen har uppnatt sin planerade
(dimensionerande) tekniska livslangd om 30 ar. Med den ambition och
prediktering som i dagslaget finns avseende trafikokning kommer dagens
fordonsflotta behova utokas genom anskaffning av en ny generation fordon.
Den exakta tidpunkten da fler fordon behovs ar idag ej kind da den beror pa en
mangd faktorer sdsom trafikokning, kapacitet i infrastrukturen och
befolkningstillvixt, men en nuldgesbedomning ar att tidpunkten infaller kring
ar 2025-2028. Den av forvaltningschefen initierade systemanalysen for
pendeltagssystemet kan komma att ge ytterligare klarhet i denna fraga.

Trafikforvaltningen har identifierat behov av ett antal tgiarder inom ett 10-
arsperspektiv som styrs av myndighetskrav och ar tvingande; nytt signalsystem
ERTMS och nytt kommunikationssystem (tdgradio) for jarnviagen FRMCS .
Vidare finns ett starkt incitament for att kunna anvinda en storre del av
fordonsflottan i trafiken i forhallande till tid for underhéllsatgarder och
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stillestand. Detta kan ske framforallt genom ett vél planerat och optimerat
underhall samt genom ett effektivt trafikalt utnyttjande av fordonsflottan. Ett
hinder for det sistndimnda ar det faktum att X60 och X60A i dagsliget ej ar
samkorbara med de modernare X60B, vilket bidrar till en lagre nyttjandegrad
och till en hogre kostnad.

Tidigare utredningar och analyser har pekat pa att det finns stora vinster ur ett
flertal perspektiv att samordnat genomfora nodvandiga modifieringar och
ombyggnader. Installationerna av ERTMS och samkorbarhet ar timligen
omfattande och bedoms ta 3 veckor per fordon. For att minimera trafikal
paverkan under installationsperioden om 3-4 ar for flottan bor dessa
installationer sa langt det ar mojligt koordineras med 6vriga nédvandiga
atgiarder. Med anledning av detta bor det samlade behovet av atgiarder
identifieras, beslutas och genomforas samordnat.

Studiens uppdrag
Utredningens huvudsakliga uppdrag har sammanfattningsvis varit att:

e Analysera behov, alternativ och foresla atgarder for inférande av
europeiskt signalsakerhetssystem ERTMS.

e Analysera nyttor och kostnader samt foresla tekniska 16sningar for en
samkorbar fordonsflotta i syfte att 6ka utnyttjandegraden av fordonen
samt medge flexiblare trafikeringsprogram och ¢ka formagan till
storningséterstillning.

e Analysera utford trafikproduktion och fordonsutsattning i syfte att
identifiera eventuella tekniska brister i fordonen och ge forslag pa
atgarder som kan forbattra trafikproduktionen med ett effektivare
utnyttjande av fordonsflottan.

e Identifiera och analysera X60-flottans tekniska status och identifiera det
samlade behovet av 6vriga atgarder ur ett livscykelperspektiv samt
foresla de atgarder som ar mest fordelaktiga att genomfora samordnat
med ERTMS- och samkorbarhetsombyggnaden ur ett ekonomiskt och
trafikalt perspektiv.

e Sammanstilla behoven av periodiskt forebyggande underhall och
oversyner fram till och med 2025, analysera och foresld samordnat
genomforande med en ERTMS- och samkorbarhetsombyggnad.

o Identifiera det totala atgards-/ombyggnadsbehovet i syfte att generera
huvudalternativ for genomférandet med avseende pa behov av
depakapacitet som underlag for det fortsatta utredningsarbetet.
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e Ta fram underlag for genomforandealternativ i planeringsfasen inklusive
tidplan, kostnadsbedomningar och riskbedomningar.

e Ta fram underlag for inriktningsbeslut och sammanstilla behov av
fortsatt utredningsarbete budget.

e Samordna genomforandet med nuvarande trafikutévare i
overensstimmelse med E24-avtalet.

En tillkommande uppgift har varit att kartlagga befintligt trafikeringsavtal E24
med trafikutovaren for att klarlagga forvaltningsansvaret och hitta granssnitt
mellan uppgradering och ordinarie underhallsansvar f6r X60.

Utredningen har genomforts av Strategisk utveckling, sektion trafik- och
infrastrukturutveckling i samverkan med Trafikavdelningen, sektion jarnvag.
Vidare har MTR Pendeltdgen medverkat i sin roll som trafikutévare samt
Alstom Rolling Stock i rollen som fordonsleverantor.

Forutsattningar och styrande dokument

Forutsdttningar

Vid upphandling och konstruktion av X60 specificerades dimensionerande
teknisk livslangd till 30 ar vid en arlig korstracka om 180 000 km. Fordonen ska
da teoretiskt fasas ut 2036-2046. Utfallsmaissigt, historiskt, brukar sparfordon
inom SL-trafiken vara i bruk langre dn ursprungligt specificerat och tidpunkt for
nar X60 ska ersittas ar annu inte faststallt. X60 upplevs idag fortfarande som
ett modernt fordon med mycket bra komfort. De forsta fordonen nar sin halva
teoretiska livslangd runt ar 2021.

I och med att trafikeringen till Uppsala startade sa 6kade fordonens
kilometerforbrukning under perioden 2010 till 2016 till 215 000 km per ar. Den
aldre fordonstypen X10 borjade utrangeras/skrotas for att ersittas av 26 st
X60B. For att tdcka en framtida trafikokning s& utokades fordonsflottan med
ytterligare 20 st X60B (vilket motsvarar 40 st X10). Utokningen i sin tur har
inneburit att kilometerproduktionen 2018 sjunkit dramatiskt till c:a 155 000 km
per fordon och ar.

For en oversikt av flottans livscykel, se Tabell 2. X60-flottans livscykel.
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X60 Period
Specifierad livscykel 30 ar

Driftsattning av nya fordon 2006-2016

2036-2046
2020-2030
2022-2025
40-50 r
2045+

Tabell 2. X60-flottans livscykel

Paverkande faktorer
Det finns ett flertal styrande och vigledande maldokument som forstudien
beaktat i arbetet med att kartlagga krav och behov for uppgradering av X60.

Interna styrande dokument
Foljande styrande dokument har identifierats som relevanta for
utredningsarbetet:

Trafikforvaltningens trafiksakerhetspolicy
En god arbetsmiljo bidrar till att forare och annan personal arbetar pa ett sétt

som ar sikert for s vil resendrer som personal. Arbetsmiljon skall darfor
utformas pa ett sitt som ger personalen basta moéjliga forutsattningar.
Forarens arbetsmilj6 skall avseende viarme och ventilation, ergonomi, reglage
och instrumentering, sikt och sikthjalpmedel ut och invindigt, etc. vara
utformad pa ett sddant satt att misstag undviks.

Fordon som anvinds i SL-trafiken skall ha audiovisuella system for att kunna
informera resendrer och personal om sikerhetsrelaterade handelser i trafiken.
Fordon och fordonets tekniska system skall utformas for att minst uppfylla, vid
var tid, gillande sdkerhetskrav och skall da sikerhetsbrister pavisas, utvecklas
mot hogre sdkerhet for resenarer och personal.

E24 - Uppdragsavtal avseende pendeltidgsverksamheten i Stockholms ldn
Trafikforvaltningen har ett omfattande uppdragsavtal med trafikoperatéren

MTR Pendeltagen som bl.a. omfattar fordonsunderhall och forvaltning av X60.
En uppgradering av fordon har flera kopplingar till underhall och trafikdrift av
fordonen. I den fordjupade forstudien behéver en gemensam plan tas fram med
MTR Pendeltagen for basta samverkan kring uppgradering och underhall.
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I uppdragsavtalet med MTR Pendeltdgen majliggors uppgraderingsarbete inom
ramen for avtalet, om parterna sa finner lampligt. Denna maojlighet kommer den
fordjupade studien att beakta och utreda. I vissa fall kan en uppgradering bli
foremal for delat kostnadsansvar och ska da regleras mellan parterna.

Alstom Rolling Stock (AT) ar fordonsleverantor av X60 och ar darfor en viktig
partner i fortsatt vidmakthéllande, utveckling och uppgradering av fordonen
over dess livslangd. I dagslédget finns inget avtal med fordonsleverantoren
avseende systemstod over livscykeln.

Bade MTR Pendeltdgen och Alstom &r potentiella anbudsgivare om
trafikforvaltningen véljer att upphandla olika uppgraderingsarbeten. I
trafikforvaltningens affarsstrategi foresprakas 6kat ansvar till leverantoren om
det leder till att trafikforvaltningens mal uppnas.

For nuvarande uppdragsavtal E24 i pendeltdgstrafiken som omfattar dren 2016
— 2024 med eventuell option till 2030, finns f6ljande 6vergripande mélomraden
beskrivna:

e Kundnojdhet

e Punktlighet

e Minskade stopp i trafiken

e Minskat antal installda turer

Externa styrande dokument och forutsdttningar
I utredningsarbetet har en méngd styrande dokument och forutsittningar
beaktats, nedan redovisas ett urval:

e Nationell plan for infrastruktur

e Trafikverkets genomférandeplan 2018-2023

e Trafikverkets utbyggnadsplan for ERTMS

e Trafikverkets pagdende utredningar och projekt som paverkar t. ex

atgardsvalsstudie pendeltag for Storstockholm

Inom TF pagaende utredningar och projekt
e Systemanalys pendeltdgssystemet
e Alvsjodepins ombyggnad
e System for automatisk trafikantrakning
e Utveckling av framtida trafikinformation

Infosak. klass

K1 (Oppen)

12(65)
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SL 2018-0133



J& Trafikférvaltningen

3.3.2.4

3.3.2.5

3.3.2.6

3.4

STOCKHOLMS LANS LANDSTING

Strategisk Utveckling RAPPORT
Trafik och infrastrukturutveckling 2019-03-13
Version 1

Lagar och forordningar
e Jarnvagslagen och jarnvagsforordningen
e 4:ejarnvagspaketet. Transportstyrelsen héller pa att ta fram ett antal
nya foreskrifter med anledning av inforandet av det fjarde
jarnvagspaketet i svensk lag.

TSD (Tekniska Specifikationer for Driftskompatibilitet)

En viktig princip i driftskompatibilitetsdirektivet och jarnvagstekniklagen ar att
bade fasta installationer och fordon ska godkidnnas innan de tas i bruk eller
slapps ut pa marknaden. For godkdnnande krivs bland annat en EG-
kontrollforklaring vilken bygger pa att en bedomning av 6verensstaimmelse har
gjorts for dels de europeiska kraven som aterfinns i olika Tekniska
Specifikationer for Driftskompabilitet (TSD), dels for de nationella reglerna.
Enkelt uttryckt kan sigas att det finns krav som ar EU-gemensamma och géller
for alla medlemsstater. Det finns ocksa nationella krav som inte ryms inom TSD
och darfor hanteras pa nationell niva i respektive land.

e TSD PRM, Tillganglighet for funktionshindrade

e TSD CCS,Trafikstyrning och signalering (ERTMS)
e TSD NOI, Buller

e TSD SRT, Siakerhet i jirnvagstunnlar

e TSD LOC&PAS, Lok och passagerarfordon

Ovriga interna faktorer som pdverkar

Utredningsarbetet har bedrivits med hansyn till en rad paverkande faktorer.
Eftersom den planerade ombyggnaden kommer att ske under ett antal ar med
hog trafikutsittning i forhallande till flottans storlek, en samtidig period med
lagfrekvent underhall samt Alvsjodepans ombyggnad s har dessa faktorer varit
dimensionerande i utredningsarbetet for att planera ett genomforande med
minimal trafikpaverkan och storningar. Vidare har samverkan skett med
pagéende systemanalys pendeltag.

Metod

Utredningsprojektet har bestétt av personal fran Trafikforvaltningen som lett
och genomfort utredningsarbetet.

Efter att ha definierat de olika utredningsbehoven har externa parter getts i
uppdrag att stodja utredningsarbetet med analyser vilka redovisas nedan.

Infosak. klass

K1 (Oppen)

13(65)
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En nyttoanalys for samkorbarhet har genomforts av MTR Pendeltégen i syfte att
identifiera nyttor och kvantifiera dessa i form av kostnadsbesparingar och andra
effekter av en samkorbar fordonsflotta.

For att kunna dimensionera och utreda genomforbarhet har ett uppdrag getts
till fordonsleverantoren i syfte att djupare utreda och foresla tekniska losningar
for samkorbarhet och ERTMS. Dessa har sedan gett underlag for operativ
maluppfyllelse for effektbedomning av samkorbarhet, kostnadsbedémningar
samt tidsuppskattning for installationer.

Ett ytterligare uppdrag har getts till MTR Pendeltdgen och fordonsleverantoren
Alstom for operativa och tekniska analyser med rapporter omfattande:
e Teknisk nulagesbedomning av fordonsflottan — fordonen med dess
delsystem.
e Analys av historiska trafikhdndelser (forseningar, instilld trafik mm.)
och sammanlankning till avhjalpande underhéllsatgarder
e Inhdmtande av resenirsasikter avseende fordonen genom
Pendelpanelen
e Analys av behov av verkstadssparkapacitet for genomforandet samt i
forhallande till kommande operativ verksamhet under ombyggnadsfasen
e Analys av kostnader for underhall kopplat till delsystem, samt inflode av
skador med hog prioritet och dar avhjialpande underhall tar 1ang tid
e Visuell statusbesiktning av tva X60-fordon
e Inhdmtning av forarerfarenheter
e Erfarenhetsintervjuer med C20-projektet

Ytterligare metodbeskrivningar gér att finna i respektive kapitel i rapporten.

Under utredningsfasen har ett storre antal forbattringsatgarder identifierats och
foreslagits att genomforas pa fordonsflottan. Fér bedoma och prioritera samt
avgransa forbattringsforslagen har tva workshops genomforts internt pa
Trafikforvaltningen med berorda affarsforvaltare och andra intressenter.

Foljande urvalskriterier har anvénts for de 6vriga forbattringséatgiarderna:
o Atgirden stora synergieffekter eller utgora forutsittningar for en
ERTMS och samkorbarhetsombyggnad.
o Atgirden skall vara av en sdan art att den passar in i ett tinkt
produktionsflode.
o Atgirden skall finansieras av Trafikforvaltningen.

Infosak. klass

K1 (Oppen)

14(65)

Arende/Dok. id.
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Atgiirden bedoms inte behévas genomforas tidigare inom ramen for
ordinarie fordonsforvaltning.

Atgirden ir tvingande pé grund av tekniska begrinsningar, livslingd
eller obsolescens.

3.5 Avgrinsningar och antaganden

Foljande avgransningar och antaganden har gjorts i utredningsfasen:

I utredningsfasen skall omfattningen avgransas till ETMS,
samkorbarhet, samt identifiering av nddvandiga atgarder som bor
genomforas i samband med en ombyggnad av fordonen. Ovriga
nodvandiga atgarder skall omhéndertas inom ramen for ordinarie
fordonsforvaltning och utveckling.

Utredningen har utgéatt ifrdn nationell plan for infrastruktur samt
Trafikverkets genomforandeplan nar det galler utbyggnadsplaner for
jarnvagsinfrastrukturen och ERTMS. Vidare har dialog forts med
Trafikverkets ERTMS-projekt for att fa tillgang till mer detaljerad
information avseende utbyggnadsplanen.

Utredningen har utgéatt ifran trafikprogram och fordonsutsattning som

maximalt uppgar till 111 av 129 fordon under projektgenomforandet.
Som underlag till nytto- och livscykelanalyserna har ett antagande har

gjorts avseende fordonsflottans verkliga livslangd att de dldsta fordonen

bedoms avvecklas fran ca 2045.

Som underlag for nyttoanalyser for samkorbarhet har det
dimensionerande trafikprogrammet i E24 uppdragsavtal anvants som
referens.

15(65)
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4 Mal, utvarderingsparametrar och krav

4.1 Overgripande mil

Det regionala trafikforsorjningsprogrammet for Stockholms ldn ar regionens
viktigaste styrdokument for kollektivtrafikens utveckling. Syftet med
programmet ar att faststilla 1angsiktiga mal for den regionala kollektivtrafiken.
Malen pekar ut den strategiska inriktningen for landstingets och andra aktorers
arbete inom omréadet, och styr mot den gemensamma visionen enligt den
regionala utvecklingsplanen (RUFS), det vill sdga att Stockholmsregionen ska
vara Europas mest attraktiva storstadsregion.

Trafikforsorjningsprogrammet har tre 6vergripande mél: Okat kollektivt
resande, Smart kollektivtrafiksystem och Attraktiv region. Mélen beskriver
overgripande vad som ska kdanneteckna kollektivtrafiken i Stockholms lan ar
2030. Varje mal preciseras i tre fokusomraden, se Figur 1 nedan.

SAKERT
MILIOANPASSAT RESURSEFFEKTIVT

TILLGANGLIGT PALITLIGT

SAMMAN-

TRYGGT HALLET

Okat kollektivt Attraktiv

resande

KONKURRENS- T m “ *
KRAFTIGT ’ é
. 1

Figur 1. Trafikforsorjningsprogrammets 6vergripande madl

region

. TILLVAXT-
SKAPANDE
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4.2 Effektmal

Foljande effektmal ar definierade:

a)

b)

d)

e)

Tillfora formaga att trafikera Trafikverkets ERTMS-banor med
fordonsflottan. Denna étgard ar tvingande for att kunna trafikera
ERTMS-utrustade strackor i pendeltagssystemet som driftsatts fran
2025. Atgirden bidrar till att 6ka sikerheten och kan p4 sikt cka
kapaciteten vilket bidrar till ett smart kollektivtrafiksystem.

Tillfora formaga till samkorbarhet mellan X60/A och X60B i syfte att
oka utnyttjandegraden av fordonsflottan samt tillfora 6kad flexibilitet i
trafikplaneringen och minska trafikala konsekvenser vid storningar och
aterstéllningar. Detta bidrar till en hogre resurseffektivitet, ett 6kat
resande och ett smart kollektivtrafiksystem.

Identifiera och prioritera samt eventuellt genomfora ett antal
nodvindiga atgiarder som ar lampliga att samordna med ombyggnaden
pa fordonsflottan i syfte att sdkerstilla att fordonsflottan, med en
fortsatt aktiv fordonsforvaltning, kan anvandas resurseffektivt med en
hog tillganglighet till 2045. Detta bidrar till en palitlig pendeltagstrafik
och en attraktiv region.

Tillfora utokat antal system for automatisk trafikantrakning (ATR) pa
pendeltagsflottan i syfte att ge utokat underlag till trafikplaneringen
vilket bidrar till en robustare trafik med battre resursutnyttjande och
som bidrar till att méta efterfragan pa ett smart kollektivirafiksystem.

Planera genomf6randet av ombyggnaden pa ett sitt sa att den kan
genomforas inom given tidsram, med hog kvalitet och pé ett
resurseffektivt satt samtidigt som den skall genomféras med minsta
mojliga trafik- och resenarspaverkan.

4.3 Kravomraden
Nedan tydliggors vilka av Trafikforvaltningens riktlinjer som anses tillampbara
for kommande skeden i investeringsprocessen. Samtliga riktlinjer som finns
tillgangliga pa intranitet (2019-04-01) har inventerats inom projektet. I Tabell 3
nedan listas de riktlinjer som ar applicerbara pa detta projekt.

17(65)
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Riktlinje Kommentar

Brandskydd i
byggnad, anliiggning

och fordon

Buller & vibrationer Kravstéller utformning och gréansviarden, pdverkar primért utredningsstudien
och genomforandeprojektet.

V) B REHIGC Y o8l Kravstiller primart informationshantering i projektet samt om uppkopplade IT-

inom system utvecklas eller nyanskaffas.

trafikforvaltning
Inkop av varor och

tjinster

IT-arkitektur Kravstéllande om anskaffning eller utveckling av informationstjanster och IT-

infrastruktur blir aktuell.

Planering av Kravstéller primart utformning och samspel mellan kollektivtrafikens olika
kollektivtrafiken i delar
Stockholm

Social hallbarhet

Tillgéinglighet for Kravstaller primért miljGer dér passagerare vistas

barn, dldre och
personer med
funktionsnedsittning

Trafikaffarer

Trafikinformation Kravstaller trafikforvaltningens verksamhet for landbaserad buss- och spartrafik

samt trafik pa vatten

Varumiirke
Tabell 3. Riktlinjer som dr applicerbara pd utredningen
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Nulidgesanalys av fordonsflottan

Inledning

I syfte att fa en helhetsbild 6ver fordonsflottans nuldgesstatus och kartlagga
behovet av eventuella nédvindiga atgiarder har en nuldgesanalys genomforts av
utredningsgruppen i nara samverkan med Trafikavdelningen sektion jarnvag.
For att erhalla nodvandig information och underlag for Trafikforvaltningens
bedomningar har ett uppdrag har getts till MTR Pendeltagen och
fordonsleverantoren Alstom for att genomfora operativa och tekniska analyser
med rapporter omfattande:
e Teknisk nuldgesbedomning av fordonsflottan — fordonen med dess
delsystem.
e Analys av historiska trafikhdndelser avseende forseningar, instilld trafik
och sammanldnkning till avhjalpande underhéllsatgarder
e Inhdmtande av resenirsasikter avseende fordonen genom
Pendelpanelen.
e Analys av behov av verkstadssparkapacitet for genomférandet samt i
forhallande till kommande operativ verksamhet under ombyggnadsfasen
e Analys av kostnader for underhall kopplat till delsystem, samt inflode av
skador med hog prioritet och dar avhjalpande underhall tar lang tid.
¢ Visuell statusbesiktning av tva X60-fordon.
e Inhimtning av férarerfarenheter.
e Erfarenhetsintervjuer med C20-projektet.

Analys av befintliga delsystem

X60-fordonens samtliga delsystem har analyserats i form av sju olika
analysomréaden. Analysen ar genomford avseende fordonstyperna X60/A, men
dar statistik erhéllits for X60B redovisas dven den som referens.

Metod

Analysen har genomforts med stod av MTR Pendeltdgen och Alstom och
resultaten 4r dokumenterade i en rapport med 19 delsystembilagor.

De sju analysomradena beskrivs kort i Tabell 4 nedan.

19(65)
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Omréade Beskrivning

Passagerarupplevelse Analys av insikter fran resenérer géllande utformning av delsystemen

Erfarenhet fran Analys av insikter frin operativ personal hos operatoren gillande

akandepersonal utformning av delsystemen

Resenirspaverkande fel Analys av resendrspaverkande fel inom kategorierna ej utford produktion

samt forseningar

Paverkan Analys av materialkostnader for avhjalpande underhall, tidsétgang for

fordonstillginglighet underhallsaktiviteter, fordon som varit avstallda samt underhall med hog

o

frin dep prioritet

Teknisk och ekonomisk Analys av delsystemens skick vid inspektion, jamforelse med nuvarande
livslingd state-of-the-art, kostnad for avhjalpande underhall i forhéllande till LCC

Obsolescens Analys av huruvida delsystemen redan &r eller inom en snar framtid ar

kénda att vara obsoleta

Energieffektivisering Analys av majliga energieffektiviserande atgirder i form av nya

III |

Tabell 4. Beskrivning av analysomrdaden for befintliga delsystem

For varje omrade har en analys per delsystem gjorts for att analysen ska bli
heltiackande. Indelningen av de befintliga delsystemen pa fordonen redovisas i
Tabell 5. Beskrivning av analysomraden och foljer standard SS-EN 15380 i

enlighet med projektets forutsattningar.

Beskrivning av fordonens delsystem

aterledning, hjalpkraft samt batteri
bromsning magnetskenbroms samt parkeringsbroms
kommunikation Tyfon

hogspanningsovervakning

Skyltning Dekaler, destinationsskyltar (PIS-displayer)

[l
=
-
(¢}

Infosak. klass

K1 (Oppen)

Beskrivning av analysomraden

komponenter, uppdateringar och/eller effektivare mjukvarustyrning

Delsystem Innehéll

Vagnskorg Korgstruktur, golv, tak, krockzon, aerodynamik, fonster samt frontruta

Dorrar och fotsteg Passagerardorrar, hyttdorrar, interna dorrar samt fotsteg

Lopverk Lopverk, véxellada, boggi, draglank, samt gardjarn m.m.
Saten, skiljevaggar, handledare, innervéaggar, klimatanldggning, samt
forarhytt

Belysning Extern och intern belysning

Energiforsorjning Stromavtagare, huvudbrytare, transformator, jordningsdon for

Framdrivning och Stromriktare, traktionsmotor, ED-broms, tryckluftsbroms,
Information och Ombordkommunikation, PIS, tagradio, Traintracer/netbox/RVM samt
Kontroll Tagkontroll (EPAC, dorrstyrning, AGATE), TCMS, ETCS/ATC, DSD samt

Sammankoppling Kortkoppel, automatkoppling samt Gvergéngar

Displayer (i forarhytt) Displayer i forarhytt sésom DDU, PIS-skiarm, ETCS-display

20(65)
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Branddetekteringssystem

I ... T e e

Tabell 5. Beskrivning av analysomrdden

Passageraruppplevelse

Insikter fran resenirerna gillande befintliga delsystem har samlats in genom
analys av den manatliga kundmaitningen Upplevd kvalitet, inkomna
kundsynpunkter och undersokningar genomforda i reseniarspanelen
Pendelpanelen.

Inkomna kundsynpunkter

Kundsynpunkter inkommer till SL. Kundtjanst som besvarar och kategoriserar
synpunkterna innan de delas med respektive berord operator. Forutom
kategorisering anges ocksé ett omrade (Trafik, Station, Fordon eller Lokalvéard)
som synpunkten framst ar kopplad till.

Under perioden december 2016 till och med september 2018 inkom totalt 24
942 synpunkter varav 1 238 stycken av dessa (ca 5%) var kopplade till omradet
Fordon. Av inkomna synpunkter inom omradet Fordon férdelade sig 854 av
dessa i de tre storsta kategorierna Miljo, Bekvamlighet och Information.

m Miljs

m Bekvamlighet

® Information
Plats

m Ovrig

Figur 2. Kategorisering av inkomna kundsynpunkter - Fordon

Kundsynpunkterna har oversiktligt gatts igenom inom de tre storsta
kategorierna Miljo, Bekvamlighet och Information. Nedan redovisas synpunkter
inom omraden som &r kopplade till pendeltagsfordonens delsystem och
funktioner. Samtliga av dessa bedoms fran genomgangen vara relativt vanligt
forkommande:

e Temperaturen ir inte ratt/ventilationen ombord och funktionaliteten pa
klimatsystem fungerar inte som den ska

Infosak. klass

K1 (Oppen)

21(65)
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e Funktionaliteten med att dorrarna ska 6ppnas niar man trycker pa
knappen fungerar inte

¢ Smutsiga siten
e Eluttag som inte fungerar som de ska
e Bristfillig ljudkvalitet pa hogtalarna, ibland svart att uppfatta utrop

e Onskemaél om utékad information ombord, i synnerhet vid storningar

5.2.2.2 Undersokning i pendelpanelen
Metoden i arbetet med att samla in insikter gallande fordonen via
Pendelpanelen har bestétt av tva undersokningssteg. I det forsta steget har
panelmedlemmarna med fritext fatt svara pa fem 6ppna fragor inom utvalda
omraden. Utifran inkomna fritextsvar har sedan ett frageformular med slutna
fragor tagit fram och gatt ut till delar av panelen.

Resultat fran undersokning steg 1
Totalt svarade 238 resenirer ur panelen pa de 6ppna fragorna. Resultatet pa
redovisas omrade for omrade nedan.

Skick pa pendeltagen

Avseende skicket pa pendeltagen svarade ungefar en fjardedel att de upplever
att det fungerar bra som det ar idag, se nedan. Bland de som angav ett omrade
som behover forbattras var temperaturen/ventilationen ombord (i figuren
redovisat som HVAC), smutsiga saten och stidning de vanligast forekommande
svaren. Temperaturen ombord/ventilationen framkommer dven fran inkomna
kundsynpunkter som ett omrade dar resenirerna inte ar helt nojda.
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Avstand till plattform; 2
Dérrknapp; 5

Klotter; 4
PIS; 4
Isolerade dérrpar; 4 \

Stadningen; 10

Fungerar bra idag; 25

Smutsiga saten; 14

|
HVAC; 16

Figur 3. Fordelning enkdtsvar, skick pa pendeltdgen

Pendeltdgens inre utformning

Avseende utformningen inuti tigen var det ungefar en fjardedel som upplever
att nuvarande utformning ar bra som den ir, se Figur 4. Nistan lika ménga
framforde 6nskemal om fler handtag eller liknande att hélla sig i nidr man star
upp. Vidare ar battre majlighet att resa med barnvagn och/eller bagage ett
vanligt forekommande svar. Ungefar lika manga anger att de vill ha fler
sittplatser savil som fler staplatser. Ett antal framfér onskemal om béttre
mojlighet att ta med cykel ombord. Samtliga av ovan ndimna omraden
inkluderas i den kvantitativa undersokningen.
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Bredare séten; 2

Ta bort 3-sits; 3
: Fler platser i fardriktning; 2

Stérre vestibul/flexyta; 3

Fungerar bra idag; 30
Harda séten; 4 B B

Annat material i saten...

Mer anpassning till PRM; 7

Cyklar; 8

Mer staplats; 10
Handtag staende; 30

Fler sittplatser; 10

Resa med bagage / barnvagn; 22

Figur 4, Antal svar - inre utformning

Trygghet under resan

Fler och mer synlig personal i taget dr det absolut vanligaste svaret pa fragan om
vad som skulle kunna 6ka upplevelsen av trygghet; det anger ungefar hilften av
de som svarade pa fragan. Vidare ar 6nskemal om 6vervakningskameror i tagen
och synpunkter pa belysningen ombord vanligt forekommande. Av dessa valdes
omradet belysning att tas vidare till steg 2 av undersokningen. Syftet var att
forsta i vilken utstrackning man ar ngjd med belysningen som den ar idag.

Fler och mer synlig personal samt mer kameradvervakning valdes ej att tas
vidare till steg 2 av undersokningen. Personal &r inte en del av fordonets
delsystem och kameror finns redan i tagen i relativt hog utstrackning.

Tillgang till information under resan
Inom omradet trafikinformation/stérningsinformation framkom framst
onskemal om en mojlighet till utékad information ombord via antingen
befintliga digitala skyltar och/eller utokade digitala skyltar. Flertalet resenirer
onskade att den befintliga skylten skulle visa bade tagets destination och
kommande stationer samtidigt. Vidare framkom 6nskemal om tillgang till
ytterligare information ombord, se dven Figur 5:

e anslutande trafik pA kommande station
eventuella storningar pa anslutande trafik
eventuella avstdngda rulltrappor pa kommande station
beridknad avgangstid vid stopp under fard
alternativa fardvagar vid eventuell storning
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Infosak. klass

K1 (Oppen)

e Dberiknad ankomsttid
¢ planerade avstingningar
e Ovriga positiva budskap, sdsom vader, etc.

Hissar/rulltrappor ur funktion; 3

Fast tidangivelse; 4
Restid; 2
Annan info (nyheter, vader etc); 5

Béttre ljud pa utrop; 5
Information om
Fungerar bra idag; 6 férseningar; 43
Ankomsttid; 6 ‘
Ratt tidangivelser; 7 /|

Alternativa resvégar ; 8

Bytesmdjligheter pa
Kommande stationer; 11 kommande station ; 20

Figur 5. Antal svar inom omrddet information ombord

Resultat fran undersékning steg 2

I steg 2 genomfordes med slutna fragor utifran utvalda omraden fran steg 1.
Syftet med undersokningen var att verifiera olika justeringar/forbattringar av
delsystem och funktioner pa pendeltagen pa ett kvantitativt satt. De omraden
som inkluderades var:

Behov av olika typer av utrymmen i pendeltagen

Behov av eluttag

Behov av anordningar att hélla sig i nar man star upp

Nojdhet vad galler belysning

Mojlighet att ta med cykel

Undersokningen gick ut till ett sSlumpmassigt urval av pendelpanelen om totalt
2015 personer. Nedan foljer en sammanfattning av resultatet.

Behov av olika typer av utrymmen i pendeltdgen

For att undersoka behov av olika typer av ytor och utformningen inuti fordonen
stilldes fyra fragor. Utfallet avseende om resenirerna onskar en forandring av
fordelningen av utrymmet for sta- respektive sittplatser var tydligt. Totalt 88%
foredrog att nuvarande fordelning bibehalls medan endast 9% onskade en
okning av antalet staplatser pa bekostnad av antalet sittplatser, se Figur 6.



JLL_ Trafikférvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING 26(65)

Strategisk Utveckling RAPPORT Arende/Dok. id.

Trafik och infrastrukturutveckling 2019-03-13 SL 2018-0133
Version 1

Infosak. klass

K1 (Oppen)

lag foredrar en 6kning av
utrymmen avsedda for att sta 9%
ombord och accepterar att det da

blir farre sittplatser

Jag foredrar att nuvarande
utrymmen avsedda for att st och 88%
nuvarande antal sittplatser behalls

Vet ej 3%

BAS: Samtliga (n=926)

Figur 6. Onskemdl om fordndring av fordelning sitt- och stdplatser

Vidare undersoktes vilken av utformningarna av utrymmet in mot
sittplatsytorna som resenarerna foredrar. 43% av resenarerna foredrar
utformningen i X60B med den mer 6ppna ytan in mot sittplatserna i mitten av
fordonet medan 35% av resenirerna foredrar utformning i X60/A. Var femte
svarande uppfattar bada som lika bra.

Flexytor

Den tredje fragan som stélldes géllde de flexibla 6ppna ytor som idag finns pa de
nya fordonen. 57% av de som svarade ansag att det racker med de ytor som
finns idag medan 38% skulle vilja se flera flexibla 6ppna ytor. Endast 6%
svarade annat eller vet €;j.

Plats for bagage
Pa fragan om ytterligare plats for bagage behovs svarade totalt 52% att det
behovs och 48% att det inte behovs.

Sammanfattningsvis vad galler behov av olika ytor och utformningen inuti
fordonen vill resenédrerna behalla antalet sittplatser som finns idag och inte 6ka
staplatsytan ytterligare pa bekostnad av sittplatser. Dock valkomnar man
utformningen med de 6ppna flexibla ytorna som finns i X60B men ser sig inte
behova fler sddana per fordon. Vidare vialkomnar och uppskattar man dven den
Oppnare ingangen till sittplatserna i mitten av fordonet som finns i X60B och en
16sning for att underlatta att ta med bagage, sarskilt under siatena skulle
vialkomnas av stora delar av resenirerna.
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Eluttag

Det andra omradet som undersoktes var eluttagen. 38% av de svarande uppgav
att de anviander eluttagen minst en gang i ménaden och 18% minst veckovis.
24% uppgav att de aldrig anvander eluttagen och 7% visste inte att de fanns.
Sammanfattningsvis finns ett behov av de eluttag som finns idag.

Handtag

I den forsta delen av undersokningen framkom ett behov av att kunna halla i sig
pa ett battre sidtt nar man star upp. Detta behov kvantifierades i den andra delen
av undersokningen. Totalt utryckte 69% av de svarande ett behov av ndgon
ytterligare typ av anordning for att hélla i sig medan 34% tyckte nuvarande
anordningar riackte. 31% av resenirerna ansag att det finns behov av ytterligare
nagot att hélla i sig bade inne i gdngarna och i staplatsutrymmet innanf6r
dorrarna.

Belysning och cyklar

De sista omradena i undersokningens andra del var belysning och mojligheten
att ta med cykel ombord pa pendeltaget. Gillande belysning var 92% av de som
svarade ndjda med dagens belysning pa pendeltigen, vilket motsvarar 89% av
respondenterna.

Avseende mojligheten att ta med sig cykel ombord var det 47% som svarade
“Vet €j” och alltsa 53% som angav ett svar. Av de som angav ett svar var 44%
nojda och 38% missnojda. Om man inkluderar de som svarat vet ej bland de
som angivit 4 pa fragan blir motsvarande utfall 23% no6jda och 20% missnojda.

Summerat kan man konstatera att belysningen ombord pa pendeltagen
uppfyller resenirernas behov och 6nskemal. Nir det giller méjligheten att ta
med sig cykel ar fragan polariserad med en stor grupp som inte har ndgon asikt
eller inte vet samt tvd mindre men ungefar lika stora grupper som &ar nojda
respektive missnojda. Bedomningen ar att det hos resenarerna i dagslaget inte
finns ndgot samlat stéd for forandrade mojligheter att ta med sig cykel.

Resultat och slutsats passagerarupplevelse

I nedan punkter summeras de forbattringar som ar onskvirda att genomfora
fran ett resenarsperspektiv. De dterspeglar de insikter som framkommit ur
granskningen av upplevd kvalitet, kundsynpunkter och undersokningarna i
Pendelpanelen.

Infosak. klass

K1 (Oppen)

27(65)
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e Utokad funktionalitet hos destinationsskyltar (PIS-displayer) ombord

samt mojlighet till snabbare uppdatering och korrigering av information

som visas.

Rétt styrning och prestanda av temperatur och ventilation ombord.

Funktionaliteten hos passagerardorrarna inklusive 6ppningsknappen.

Funktionalitet av hogtalarsystemen ombord.

Anpassning av X60/A sa att de far samma utformning som X60B

avseende den flexibla 6ppna ytan samt den 6ppnare ingangen till mitten

av taget.

e Losning for att placera bagage under siten.

e Eluttag pa samtliga fordon sdsom pa X60B. Utvardering av placering
och modell.

e TFasta ledstinger eller fasta handtag att halla sig i som stdende. Bade i
ytorna innanfor dorrarna och i gangarna.

Utover de konkreta resenirsonskemalen ska nimnas att forbattringar i
fordonens funktion och/eller delsystem som gynnar mojligheten att framfora
trafiken pa ett punktligare sitt 4r mest betydelsefullt f6r upplevelsen av
pendeltaget ur ett resendrsperspektiv.

Erfarenhet fran ombordpersonal

En analys av de befintliga delsystemen har gjorts utifrin ombordpersonalens
perspektiv och bygger pa erfarenheter av X60/A i trafik samt handelserapporter
och aktuella drenden om arbetsmiljo. Sammanstéllningen ar gjord utifran
erfarenheter inhamtade fran skyddsombud, historik fran arbete med
framtagning av hytt X60B, nya arbetsrutiner i och med trafikering av Citybanan
samt deras egna forarupplevelser.

Resultatet for erfarenhet fran akandepersonal sammanfattas nedan:

e Frontljuset — daligt ljus vid morka korforhallanden

e Frontrutan — svar att fa ren fran insekter samt dagens begrinsning att
max 8okm/h tillats om frontrutevirmen ej fungerar och
utomhustemperaturen understiger +8°C

e Fotsteg till passagerardorrar, bade rorligt och fast, ansamlar sno och is
vid vissa forhéllanden

e HVACiresandeutrymmet bristfallig — problem for viserande personal

e Forarhytt — slitet forarbord, eluttag saknas, skrymmande placering av
PIS-skarm

e Broms — ojamn bromseffekt dd ED-broms ej tillganglig, omstandligt att
isolera parkeringsbroms

e PIS - begriansad funktionalitet for forare

28(65)
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Resendrspaverkande fel

I forstudien har befintliga delsystem analyserats utifran reseniarspaverkan da
fordonsfel medfort storningar i form av forseningar och/eller instéllda tag
under pagaende trafik.

Definitioner

Resenarspaverkande fel kan delas in i tva grupper, merforseningar och ej utford
produktion.

En merforsening uppstar da ett tag 6kar sin forsening mellan tva matpunkter i
tagets korplan och maits i antal minuter. Alla merférseningar pa 3 minuter eller
mer kodas av Trafikverket och kodas i fem huvudnivaer: driftledning,
foljdorsaker, jairnvagsforetag, infrastruktur samt olyckor/tillbud och yttre
faktorer. Varje huvudniva har ytterligare nedbrytning i tva undernivaer.

Ej utford produktion (EUP) uppstar da den verkligt utforda trafikproduktionen
avviker fran den produktion som &r bestilld av Trafikforvaltningen. Detta
inkluderar nar ett tag stills in helt eller delar av sin stricka, avgar mer &n en
minut for tidigt eller kors med farre fordon an bestallt. Enligt uppdragsavtalet
mellan Trafikforvaltningen och MTR Pendeltigen ska dven tdg som ar mer an 15
minuter forsenade i vissa fall raknas som installda.

Ej utford produktion mits i antal tdg- respektive multipelkilometer. Summan av
tag- och multipelkilometer blir totalt antal fordonskilometer, vilket dr det matt
som speglar det totala bortfallet av trafikutbudet till resenar.

Alla handelser som medfort ej utford produktion kategoriseras i MTR
Pendeltdgens leveransrapporter. Hindelser dar ansvarskategoriseringen varit
Fordon har analyserats i forstudien. Fordonsfelen som uppstar i trafiken och
rapporteras av akandepersonalen, pendeltdgens operativa center samt kodas av
Trafikverket ar symptombeskrivningar. Rapporter fran operativ personal
gillande fordonsfel rapporteras vidare till underhallssystemet.

Analysen inkluderar samtliga handelser som paverkat ordinarie pendeltag efter
trafiksattning 11 december 2016 till och med 30 september 2018, vilket var den
senaste avslutade trafikmanaden vid utredningens start. Handelser som varit
kopplade till fordonen, men orsakats av handhavandefel, dar tydlig beskrivning
av felet saknas eller dar felet orsakats av den tidigare fordonstypen X10 har
exkluderats.

Statistik for X60B ar endast redovisade som referensviarden da de innehaller
garantifel.

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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Ej utford produktion (EUP)

Under analysperioden uppgick den ej utforda produktionen till drygt 1,15
miljoner fordonskilometer. Av dessa har 7% kopplats till fordonsfel i trafik pa
X60/A eller X60B. Detta motsvarar 0,23% av den totala planerade
trafikproduktionen.

41% av handelserna med fordonsfel i trafik har medfort en storre trafikpaverkan
(100 fordonskilometer eller mer). All ej utford produktion har analyserats, for
X60/A savil som X60B for att aterge hela omfattningen.

Andel ej utférd produktion
Fordonskilometer ~ 1 150 000

Storre trafikpaverkan

7%

1§

Handelser Fordonskilometer

Ovrig trafikpaverkan®

* Infrastruktur, ytire omstandigheter och dvriga handelser

Figur 7. Fordonsfelens andel av ej utford produktion

Den 10 december 2017 inleddes trafikprogram T18 vilket innebar en 6kning av
trafikproduktionen med 20 %. Fran och med starten av T18 var dven samtliga
46 X60B-fordon levererade och tagna i regelbunden drift.

Fordonsfel som leder till instilld trafik ar en liten del av den totala
resendrspaverkan i form av ej utford produktion i pendeltigstrafiken. De stora
volymerna ar kopplade till infrastrukturen eller yttre omstandigheter. Under
T18:s tre forsta kvartal 4r andelen ej utford produktion pga. fordonsfel ligre dn
under T17.
Vid nedbrytning av den ej utforda produktionen for fordonsfel i trafik per
delsystem under T18 star fel inom nedanstidende fem delsystem for nira 85% av
ej utforda fordonskilometer.

e Kontroll (37%)

e Energiforsorjning (15%)

e Framdrivning och bromsning (15%)

e Dorrar och fotsteg (13%)

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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e Vagnskorg (5%)

Ovriga delsystem utgor mindre An 4% vardera av den ej utférda produktionen.
Héandelser dar X60/A har varit orsakande utgor 52% (19 000 km) och X60B
48% (18 000 km), av totalt 37 000 km for T18. Notera att X60B den relativt
stora andelen fel pad X60B ar garantirelaterade samt att statistiken for X60B
endast redovisas som referens.

Merforseningar

Under analysperioden uppgick det totala antalet merforseningsminuter for
pendeltagen till drygt 570 000 minuter. Likt ej utford produktion ar
merforseningar som av Trafikverket kodats som fordonsfel en liten andel av
merférseningsminuter som paverkar pendeltagen.

Andel merférseningsminuter
Merforseningsminuter ~ 570 000

Merférseningsminuter fordonsfel

Ovriga merférseningsminuter enligt Trafikverkets kodning

* Infrastruktur, Driftiedning, Yitre omstandigheter, Folidorsaker och dwriga handelser Jarnvagsidrelag

Figur 8. Fordonsfel som andel av merforseningsminuter

Antalet merforseningsminuter ett fordonsfel orsakar beror av ménga faktorer.
Exempelvis tiden det tar att felsoka och atgirda eller transportera undan ett
fordon, men dven hur manga omgivande tdg som paverkas beroende pa tid pa
dygnet och platsen felet uppstar. Hindelsernas totala paverkan kan vara allt
fran tre minuter pa ett enskilt tag till 6ver 100 minuter totalt. Darav blir antalet
handelser omfattande. Mot bakgrund av detta har analysen avgransats till att
omfatta handelser som:

e Intraffat under 2018

e Omfattar 50 eller fler merforseningsminuter,
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e Haindelsen har orsakat bade merforseningsminuter och ej utford
produktion.
e Intraffat i mars och september for att inkludera dven kortare forseningar

Med detta angreppssatt har strax 6ver 70% av merforseningsminuter med
mojlig koppling till fordonsfel under perioden 1 januari — 30 september 2018
granskats. Efter exkludering av en storre handelse kopplat till stromavtagare
som misstanks ha orsakat en kontaktledningsrivning, felaktig hantering eller
annat dar inget tydligt fel pa fordonet star fel inom foljande fem delsystem for
92% av merforseningarna som granskats. Aven hir redovisas statistik for X60B
som referens.

Kontroll

Dorrar och fotsteg

Framdrivning och bromsning

Energiforsorjning

Vagnskorg

Vid summering av resenirspaverkan i form av ej utférd produktion och
merforseningar har fem delsystem fatt en klassning som innebér att de har
orsakat medelstor trafikpaverkan eller storre trafikpaverkan. Ovriga nio
delsystem har orsakat ingen eller mycket liten trafikpaverkan.

Delsystem som fatt en hogre klassning ar kontroll, framdrivning och bromsning,
energiforsorjning, dorrar och fotsteg och vagnskorg, for vilka det bor
genomforas fordjupad analyser av vilka modifieringar som kan goras for att 6ka
delsystemens tillforlitlighet under fordonens livsliangd.

Paverkan fordonstillgdnglighet fran depa
En analys av befintliga delsystem har gjorts ur ett underhéallsperspektiv for att
utrona vad som slar pa fordonstillgidngligheten. Fokus for analysen har varit det
avhjilpande underhallet sett till fyra omraden, dar de tva forsta ar kopplade till
kostnader som uppstér vid underhéll och de tvé senare ar kopplade till
tidsatgang:
e Material (dterkommande komponenter, kostnad och kvalitet)
e Tidsatgang kopplat till urval av avhjdlpande underhéllsaktiviteter
e Fordon som avstillda for avhjialpande underhall
e Avhjilpande underhéll med hog prioritet, vilket innebar att det ar en
skada pa fordonet som gor att det inte far lamna depa innan felet ar
avhjalpt.

Materialkostnaden for avhjalpande underhallet analyserades och tidsatgang for
de storsta materialposterna adderades till materialkostnad. Parallellt
undersoktes fordon som varit avstillda lange for att forsoka utrona delsystem

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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som kraver mycket felsokning. Inflodet av skador med hog prioritet
sammanstalldes for att komplettera kostnadsbilden.

Vid summering av det avhjalpande underhallet, vilket speglar tillgédngligheten
ur ett kostnadsperspektiv, har sex delsystem identifierats att de utgor en
distinkt andel av kostnaden for avhjalpande underhall samt tva delsystem utgor
en betydande del av kostnaden for avhjilpande underh3ll. Ovriga delsystem
utgor ingen eller liten andel. De sex delsystemen som utgor en distinkt kostnad
ar:

e Stromriktare

e Tryckluftbroms

e Hjulpar

e Hjalpkraft

e Tagkontroll

e Stromavtagare

Teknisk och ekonomisk livslingd

Med den tekniska livslangden hos ett delsystem eller en komponent avses hur
lange delsystemet eller komponenten ar konstruerad att halla. For X60/A
stipulerades i kontraktet att de stora komponenterna skulle konstrueras for en
teknisk livslangd pa minst 10 ar.

Nar livslangden som komponenten och/eller delsystemet ar konstruerat for ar
passerad, kommer komponenter att fa en o6kad felfrekvens och eventuellt
behova repareras eller ersittas i en takt som teoretiskt antas i
livscykelkostnaden (LLCC), i vilken aven ett felutfall under den tekniska
livslangden finns med.

Ekonomisk livsldngd ar den tid som en investering ar eller bedoms vara lonsam.

X60-fordonen antas kunna vara i bruk fram till 2040—2045 vilket gor att den
tekniska livslangden for ménga komponenter och delsystem passeras flera
ganger om. Under den langa livsldngden for fordonen sker parallellt en
teknikutveckling och darfor anses det relevant att jamfora den tekniska
16sningen pa X60-fordonen med vad som nu ar modern eller aktuell teknik. Tva
fordon har inspekterats under utredningen, dar bada fordonen tillhor de som
gatt langst i flottan.

Genom att vaga samman den tekniska och ekonomiska livslangden (dvs.
resultat av fordonsinspektioner, designkriterier, kostnad for avhjalpande
underhall jamfort LCC samt vad som nu ar state-of-the-art) identifieras de

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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Infosak. klass

K1 (Oppen)

delsystem/komponenter dar en dtgird bedoms lamplig nu eller pa kort sikt utan
att delsystemet/komponenten har blivit obsolet.

En sammanstallning av de delsystem som utmarker sig inom omradet redovisas
i Tabell 6. Detaljerad information om varje delsystem aterfinns i respektive
delsystemrapportbilaga till MTR Pendeltdgens rapport.

Resultat teknisk och ekonomisk 1 d

Ja N/A

Vagnskorg Korgstruktur Repor, €j ner till
metall

Paverkad av
graffittisanering

D s -

Vagnskorg GRP Stenskott och sprickor  Ja, men hos X60B har
ytterligare delning for 6kad
underhallsmissighet

Doérrar och Rorligt fotsteg Permanent avstiangt Nej, nuvarande fotsteg falls ~ N/A. Fotsteg permanent
Fotsteg ¢j in helt i fordonskaross avstidngda pga. 14g

tillforlitlighet

Handledare

Yttre faktorer (pakorningar
av vilt mm) ej del av LCC

Nej, mindre forbattringar LCC 6verskrids, kompressor

inforda i X60B. periodiskt byte 15 &r men
Reglering avs. CO2 samt hog utbytesfrekvens
elektriska flaktar avhjalpande

Energiforsorjning O G N/A Ja Hogt slitage, “normalt” ar
utbyte 1 géng/ar

Framdrivning och RIS N/A Ja, men luftkylda istéllet Design life 10 ar pa
Bromsning for vattenkylda effektmoduler. Forhojd LCC
effektmoduler X60B

Framdrivning och
Bromsning

Nej, tekniksprang sen Atgang pa handhallna
X60/A mikrofoner 6verskrider
LCC; handhavande?

N/A Forhojd LCC avseende RP-

switchar. Positiv trend i och
med avhjélpande inférande

O = S

rous A g A

av forbattrad RP-switch
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Ethernetbaserad arkitektur
likt X60B, hogre kapacitet
hos MPU

Tryckluft AGTU N/A Ja, oljefri kompressor ett Forhojd mot LCC
vanligare val

Tabell 6. Bedomning av livsldngdsstatus

Obsolescenser

Nir ett delsystem, helt eller delvis, ar foraldrat genom att komponenter
ingdende i det har uppnaétt sin tekniska livslangd ar systemet att betrakta som
obsolet — en obsolescens har uppstatt. Det kan rora sig om att reservdelar inte
langre gar att anskaffa eller att en komponent ej kan repareras dé delar i den ej
langre finns tillgdnglig fran leverantéren. Vidare kan obsolescenser uppsta i
datorbaserade system med dess programvaror om de ej kan underhallas
eftersom operativsystem eller utvecklingsmiljo ej langre underhalls av
programvaru- eller plattformsleverantoren.

Fordonsleverantoren Alstom har tillsammans med underleverantérerna av
delsystem och komponenter gjort en analys av nuvarande kinda och potentiella
obsolescenser pa kort sikt. De delsystem dar obsolescenser identifierats
foreligga eller ar forestdende ar:

e Passagerarinformationssystem (PIS)

e Téagkontrollsystem (TCMS)

e Dorrstyrning DCU

e Tagradio GSM-R

o Tagskyddssystem ATC (ska ersittas av ETCS)

For de delsystem dir ingen information dr presenterad finns ingen nu kiand
obsolescens.

Energieffektivisering

MTR Pendeltagen har tillsammans med MTR Nordic och Emtrain genomfort en
overgripande energikartlaggning for verksamheten, inklusive tagdrift, dar
fordjupad energianalys nu pagar for den betydande energianvindningen. Ett
antal energieffektiviserande atgirder pa X60-fordonen har identifierats, dar det
kravs investeringar i form av nya komponenter, uppdateringar och/eller
effektivare mjukvarustyrning.

Slutsatsen ar att potentiella energieffektiviseringar finns inom néastan alla
delsystem pa fordonen. MTR Pendeltdgen kommer fortsatt bedriva arbetet med
energieffektiviseringsatgirder inom ramen for uppdragsavtalet E24.

Overgangsblgar Slitet ytterskikt Ja N/A, ska bytas forst vid 20
ar
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Resultat och slutsats analys av befintliga delsystem

Resultaten av analyserna visar pa att fordonsflottan 6verlag presterar
godtagbart och att antalet fordonsfel som paverkar trafiken eller orsakar
utebliven kilometerproduktion ar pafallande liten (0,23%), men att ett antal
delsystem bor utredas och foljas upp ytterligare inom ramen for en aktiv
fordonsforvaltning och livscykelhantering.

Resultatet av passagerarundersokningarna pavisar att det finns ett antal olika
onskemal om smarre forbattringar av resendrsmiljon, vilket vid behov kan
omhéindertas inom ramen for ordinarie forebyggande underhall. Forbattringar
av passagerarinformation kan med férdel omhéndertas vid livscykelatgiarder pa
passagerarinformationssystemet.

Ombordpersonalens synpunkter pa fordonen ar, utéver en god forar- och
arbetsmiljo, ett antal forslag pa forbattringar pa specifika avgriansade system
vilka bedoms kunna omhéndertas i den l6pande forvaltningen av fordonen.
Vidare har det identifierats att den tekniska livslangden for ett antal delsystem
redan ar eller snart ar passerad, vilket foranleder ett behov att djupare analysera
konsekvenserna av detta samt ta fram forslag pa atgarder som potentiellt kan
genomforas i samband med ERTMS och samkorbarhetsombyggnad. Slutligen
har ett antal potentiella forbattringsatgarder identifierats pa en rad omraden,
men dessa har ej bedomts vara nodviandiga att ingd i en storre ombyggnad, utan
kan genomforas successivt inom ramen for ordinarie fordonsforvaltning.

Nedan redovisas ett antal system som uppvisat brister och som bor foljas upp
djupare i det fortsatta forvaltningsarbetet:

Interior

e Klimatanlaggning (HVAC); passagerare men aven viserande personal
paverkas av den bristfilliga funktionen vid framforallt hoga
utomhustemperaturer. HVAC-kompressorerna kraver i stor omfattning
byte innan den periodiska underhallet foreskriver. Regleringen av HVAC
kan forbéttras och da dven ge en energibesparing. Stort inflode av
prioriterade skador.

Framdrivning och Bromsning

e Stromriktare - trasiga effektmoduler ar en av orsakerna till ej utford
produktion och utgor den storsta enskilda kostnaden for avhjalpande
underhall. Felutfallet ar forhojt mot LSC.

e Tryckluftsbroms - ojamn bromseffekt da elbroms ej ar tillganglig,
omstéandligt att isolera parkeringsbroms, stort bidrag till ej utford

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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Infosak. klass

K1 (Oppen)

produktion, hog kostnad for slitage av bromsbelédgg och trasiga
hastighetsgivare.

Information och kommunikation

e Passagerarinformationssystem - dagens system motsvarar ej
passagerarnas eller forarnas forvantningar och flertalet obsoleta
komponenter ar identifierade.

e Tégradio GSM-R - befintlig tdgradio ar obsolet och gar €j att reparera
langre. Ersatts successivt av en ny modell vid fel.

Kontroll

e Tagkontroll (tdgstyrning och 6vervakning, bromsstyrning, dorrstyrning,
traktionsstyrning) - utgor den storsta orsaken till ej utférd produktion,
orsakar dven hog underhallskostnad. Dorrdator ar obsolet, TCMS har
begransad datorkraft och ar i slutet av sin livslangd.

e ATC - Orsakar bade ej utford produktion och forseningar, behéver
ersattas med ETCS innan 2025.

Energiforsorjning

e Hjalpkraft - utgor den storsta enskilda orsaken till prioriterade skador.
Relativt hogt bidragande faktor till ej utférd produktion, samt utgor
relativt hog underhéllskostnad. Systemet ar ett forsorjningssystem och
ar vitalt for funktion hos ovriga system.

e Stromriktare — hogt felutfall och forhgjd underhéallskostnad

e Slitage kolskena — forhojt felutfall
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Behov av atgarder intill 2025

Signal/tagskyddssystem - ERTMS

European Rail Traffic Management System (ERTMS) ar ett standardiserat
europeiskt sikerhetssystem for jairnvag och infors successivt i Europa. ERTMS
bestar av tva delar: radiosystemet GSM-R och ETCS (European Train Control
System). GSM-R ar fullt utbyggt i Sverige, men ETCS finns dn sé linge endast
p4 Botniabanan, Adalsbanan, Haparandabanan och Visterdalsbanan. Nya
fordon och jarnvagar ska dock enligt direktiv utrustas med ETCS, och X60B
levererades redan fran borjan med ETCS tillsammans med en modul (STM) som
gor att fordonen dven kan koras pa banor utrustade med det svenska
signalsidkerhetssystemet ATC. X60/A har idag enbart utrustning for ATC och
behover ersattas med utrustning for ETCS tillsammans med STM for att klara
nuvarande och kommande lagkrav och framtida utbyggnader av ERTMS.

Ett ETCS/STM-system maéste finnas installerat och vara fungerande pa samtliga
83 X60/A innan 2025 enligt Trafikverkets inféorandeplan, da strackan Gnesta —
Jirna — Alvsjo enligt nuvarande plan ska anpassas till ERTMS. Samtidigt krivs
uppgradering av befintlig ETCS pa X60B till den kommande standarden TSI
CCS 2019, ETCS Baseline 3 Release 2 samt GSM-R Baseline 1.

Utover tekniska krav och specifikationer for ETCS ar det viktigt att systemet ar
anpassad till den operativa miljo och speciella forutsiattningar som giller for
trafikering och underhall i pendeltagstrafik i storstadsregionen. En jaimforelse
mellan olika operativa forarprocedurer pa X60/A respektive X60B anvinds for
att beskriva den forandring som en installation av ETCS i X60/A kommer
innebara. Utifran detta kan ytterligare krav pa 16sningen formuleras som behovs
for att den ombyggda fordonsflottan skall kunna nyttjas pa ett sa effektivt sétt
som mojligt i pendeltagssystemet.

Operationell paverkan - inforande av ETCS
Ur ett forarperspektiv sa har tillkomsten av ETCS i X60B inneburit forandringar
i forarens hantering av fordonet. Det modernare fordonet X60B har en mer
andamalsenlig utformning av forarhytten med béttre ergonomi. Vidare har ett
antal delsystem moderniserats. En analys har genomforts av ett antal
forarprocedurer och pavisar att det ar ett antal procedurer som skiljer sig
signifikant mellan fordonstyperna da har forandrats till f6ljd av inférande av
ETCS jamfort med X60/A. Foljande procedurer har identifierats:

e Klargoring
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Byte och bemanning av forarhytt
Korning

Viandning

Till- och frankoppling (multipelkoppling)
Vaxling

Av dessa procedurer i X60B ar det framforallt byte och bemanning av forarhytt
dar ETCS har inneburit problem, frimst nar det giller den tid som krévs for
uppstart, da den ar ldngre pa X60B. For 6vriga procedurer bedoms
funktionaliteten i X60B vara godtagbar och skillnaden jamfort med X60/A vara
marginell. Darfor inriktades analysen pa tidsatgangen vid uppstart. En
narliggande procedur ar forarens prov av bromssystemet dar det finns
skillnader mellan X60/A och X60B. Dessa tvd moment paverkar den vandtid
som ansitts for planeringen av trafiken med dess tdgvindningar i
pendeltagssystemet.

Operationella krav

Nar X60/A byggs om med ETCS ar det av stor vikt att uppstartstiderna inte
okar. Det far stor paverkan pa hur ldnga vindtider som kravs for en punktlig
trafik och i slutindan hur manga fordon som kravs for att kora ett 6nskat
trafikprogram. Tiden kan kortas om antalet inmatningar och knapptryckningar
fran foraren kan minimeras. Utformningen begriansas av de formella
specifikationerna for ETCS, vilket gor att mojligheten att anpassa momenten
kan vara begriansade. Men en mélbild for utformningen bor vara att sa langt det
ar mojligt efterlikna de enkla principerna for uppstart av befintligt ATC-system i
X60/A. Inmatning av forardata underldttas om forvalda virden kan anviandas
och bekriftas av foraren utan att varje individuellt virde maste matas in.

Om fordonen byggs om for samkorbarhet maste dven installationen av ETCS
utformas sé att den ar fullt fungerande i alla fordonskombinationer samt vid
korning i back-up mode och bogsering. Vidare bor systemen och procedurerna
for handhavandet av de olika fordonsvarianterna sa langt det ar ekonomiskt
forsvarbart vara harmoniserade for att undvika handhavandefel och bidra till
punktlighet och hog sdkerhet.

Underhdalistekniska krav

Aven ur ett underhalls- och livscykelkostnadsperspektiv ir ett harmoniserat
system att foredra, dels for att kunna effektivisera reservdelshanteringen,
sdkerstilla tillgang till reservdelar 6ver livslangden, men dven for att underhall,
felsokning och diagnostik for de bade fordonstyperna sa lang mojligt likstalls
vilket bidrar till en lagre livscykelkostnad. Dessutom bor installationen goras sa
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att god tillganglighet till komponenterna tillats sa att avhjalpande av eventuella
fel underlattas. Sa langt det gar bor komponenterna installeras i anslutning till
varandra, sa att installationen inte decentraliseras och sprids 6ver hela fordonen
i enskilda stuvutrymmen.

X60/A — nyinstallation av ETCS

For X60/A erfordras en komplett ombyggnad av signalsakerhets- och
tagskyddssystemet. Det gamla ATC-systemet skall demonteras och ett ETCS-
system med STM skall installeras pa fordonet och integreras med fordonets
delsystem. ETCS-systemet skall enligt regelverket uppfylla kraven TSI CCS 2019
och Trafikverket rekommenderar att fordonséagare planerar for att anskaffa
system som uppfyller kraven enligt Baseline 3.6

P& marknaden finns idag ett antal leverantorer som kan tillhandahalla ett ETCS-
system och systemen som levereras pd marknaden har en tamligen homogen
kostnadsbild. Generellt sett s& ar ETCS-systemen skapade for att erhélla
interoperabilitet och gransoverskridande trafik och ar darav hart specificerade
genom regelverk, men de skiljer sig &t i det operativa handhavandet och i dess
presentationssystem. Utredningen gor bedomningen att, om
Trafikforvaltningens avsikt ar att skapa en homogen samkorbar flotta som kan
utnyttjas resurseffektivt som mojligt saval trafikalt samt sett i ett
livscykelperspektiv, sd rekommenderas att ett ETCS-system av samma typ som
pa X60B installeras pa fordonen.

I ett framtida utvecklingsperspektiv av pendeltdgssystemet med potentiellt
inférande av atgarder for 6kad kapacitet i form av signalsystemrelaterade
atgarder som till exempel dynamiska blockstrackor och delvis automatiserad
tagdrift, bidrar ett homogent systemval till att mojliggora detta pa ett
kostnadseffektivare satt.

Vidare skall systemet mekaniskt integreras i fordonens forarhytt pa ett
trafiksakerhetsmaissigt och ergonomiskt godtagbart satt. Vid inforandet av
ERTMS kommer de gamla optiska signalerna pa banan att tas bort och alla
korbesked, hastighetsbesked och 6vrig information kommer att ges till
lokféraren pa ETCS-displayen (DMI) i forarhytten. Pa grund av detta ar det av
yttersta vikt att denna placeras andamalsenligt och sédkert i forarens
huvudsakliga siktfalt. Da det befintliga forarbordet i X60/A ej ar utformat for
detta kommer forarbordet med sannolikhet behova genomgé omfattande
modifieringar alternativt bytas ut, helt eller delvis vilket har identifierats som en
tids- och kostnadsdrivande faktor i ombyggnaden. Bilderna nedan visar
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forarborden i forarhytt i X60/A respektive X60B med den vasentliga
skillnaderna i utformning som forarborden har.
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Figur 9. Forarbord X60/A

Figur 10. Forarbord X60B

6.1.1.4 X60B — Uppgradering av ETCS
X60B ar idag utrustat med ETCS och STM fran fordonsleverantoéren Alstom och
for X60B kommer endast en anpassning av nuvarande delsystem till TSI CCS
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2019 kravas. Anpassningen omfattar uppgradering av ETCS frén Baseline 3.3.0
till Baseline 3.6.0 genom en programvaruppdatering, utbyte av styrkort i EVC
samt en uppgradering av radion for att nyttja det utokade frekvensbandet for
GSM-R. Vidare kravs for STM en uppgradering fran FRS 6.0 till FRS 6.1
omfattande mjukvaruuppdatering samt en mindre uppdatering av kablage.

Muyndighetsgodkdnnande
Nedanstéende aktiviteter forvantas behéva genomforas for ett
myndighetsgodkannande for X60/A respektive X60B.

X60/A
Nyinstallation av ETCS pa X60/A kommer att kréava certifiering enligt TSI CCS
pa fordonsnivd, inklusive driftkompatibilitetstest for banor med bade ATC-2
och ERTMS. ETCS paverkar inte géllande certifikat for EMC, broms- eller
traktionssystem. Det forsta fordonet kommer vara taget ur trafikdrift fran det
att ombyggnad péborjas till dess att ERA/Transportstyrelsen godkanner drift
med det nya signalsystemet. Under denna period kommer foljande steg att
genomforas:

e Installation

e Provningsfas (idrifttagning, funktionsprov, odometritest)

e Certifieringsaktiviteter (sdkerhetsarbetet fardigstills, ISA och NoBo

certifiering, DeBo bedomning, driftkompatibilitetstest)
¢ Godkidnnande av ERA
e Provdrift for att sdkerstilla driftsdkerhet i pendeltagssystemet

Vid ndgon tidpunkt kommer det att kravas ombyggnad av ytterligare minst ett
fordon innan ett fordonsgodkannande finns for att mojliggora multipeltest samt
validera installationen. Samtliga fordon kommer vid serieinstallation att behova
genomga idrifttagningsprov innan de ater trafiksitts.

X60B

Eftersom omfattningen av uppgraderingen pa ETCS for X60B ar ytterst
avgransad bedoms att en forenklad godkannandeprocess kan nyttjas. Processen
bestar av re-homologering med en sidkerhetsbedomning som ej kraver
medverkan av utsett tredjepartsorgan, och som granskas av ERA.
Angreppssittet motiveras av uppgradering som krévs inte har en paverkan pa
befintliga delsystem, samtidigt som en tidigare homologering ar gjord for X60B
och att ny homologering kravs for X60/A. Detta angreppssitt behover verifieras
med Transportstyrelsen och ERA under nista steg da den nya
godkannandeprocessen dnnu inte tratt i kraft.
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Systemoversikt

Ett komplett ETCS-system med STM omfattar ett antal komponenter som skall
installeras pa fordonet omfattande fraimst ETCS/STM Centralenhet,
forarhyttutrustning, radioantenner, eurobalisantenner, dopplerradar och
hjulsensorer.

Installation i fordonet

En nyinstallation av ETCS innebar att nya komponenter behover installeras i
X60/A-fordonen samtidigt som ATC avinstalleras. Olika alternativ for placering
har undersokts och for att inrymma installationen kommer ett nytt

Det som framst skiljer 16sningarna at ar placering av ETCS-centralenhet, som
antingen foreslas inne i fordonet eller pa taket. For felsokning och underhall
kravs for den senare 16sningen adtkomst till fordonets tak, vilket inte behovs i
samma utstrackning for en 16sning som ar monterad inne i fordonet. Att placera
ett apparatskap inne i passagerarutrymmet pa bekostnad av tva passagerarsiten
ar en kostnadseffektiv 16sning och underlattar underhall men ar en samre
l6sning ur ett resenarsperspektiv. Dock kan ett nytt apparatutrymme inne i
fordonet sannolikt utformas sa att det ger plats for andra tillkommande
framtida installationer av IT-karaktar, till exempel centralenhet for utokad
passagerarinformation, trafikantrakning m.m.

Givet dessa tva forslag rekommenderas att en mer uttommande analys for
installation genomfors i nasta fas.

Risker och mojligheter

e ETCS-systemen skall levereras i ny systemversion baseline 3.6. Denna
finns ej 4nnu utvecklad hos nagon leverantor och forsenas den generella
produktutvecklingen finns risk for forseningar.

e Den nya EU-gemensamma godkdnnandeprocessen via ERA ir €]
etablerad vilket kan medfora risk for forseningar.

e Placeringen av ETCS-utrustningen i forarhytten ar komplicerad ur ett
antal perspektiv vilket kan medféra mer omfattande atgarder an
forvantat vilket kan leda till en langre installationstid.

e Placeringen av centralenheten pa fordonets tak eller inne i fordonet
medfor antingen svarare dtkomst for underhall eller minskat
passagerarutrymme for tva sittande, dock kan det ge mojlighet for
framtida kostnadseffektiva installationer.

Resultat och slutsatser ERTMS

Med anledning av inférandet av ERTMS i Stockholmsomradet 2025 méste
samtliga X60/A ha fungerande ETCS med STM innan 2025. Samtidigt kravs en
uppgradering av X60B:s befintliga ETCS. For bada losningarna anses det
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lampligt att viga in de operationella krav som tidigare beskrivits, varav den
mest signifikanta galler uppstartstid och vandtid. Med anledning av ambitionen
att ha en enhetlig samkorbar flotta behover det dven sidkerstillas att de olika
fordonsvarianterna gar att kora i samtliga kombinationer och att de operativa
forarprocedurerna langt mojligt harmoniseras. Ur ett underhélls- och
livscykelperspektiv ar det en klar fordel med sé identiska system som mojligt
samt att systemens komponenter sa langt som mojligt ar samlade i anslutning
till varandra pa fordonen.

Installationen pa X60/A kommer krava certifiering pa fordonsniva och prov pa
driftkompatibilitet med bade ATC-2 och ETCS. Det kommer aven kriva att ett
till tva fordon tas ur trafik till dess att signalsystemet ar godkant av
Transportstyrelsen/ERA, med behov av ytterligare ett fordon for multipel-
tester. For X60B foreslas en sikerhetsbedomning som granskas av ERA.

Tva huvudsakliga 16sningsforslag for installation av X60/A har redovisats, ett i
passagerarmiljo vilken kommer kriva en reduktion av tva passagerarsiten per
fordon, alternativet i en apparatlada pa taket.

Samkorbarhet

Bakgrund

De 129 X60-fordonen har byggts och levererats i tre omgangar. De tva forsta
fordonstyperna, X60 och X60A gar att gora i multipel, medan X60B endast kan
multipelkopplas med sig sjilv. Befintlig fordonsflotta dr darmed funktionellt
delad i tvé delar med 83 respektive 46 fordonsenheter.

Nytta med samkorbarhet

Under utredningen har en nyttoanalys genomforts dar nyttorna med
samkorbarhet har kvantifierats sa langt det 4r mojligt. Resultaten av
nyttoanalysen redovisas nedan.

En samkorbar fordonsflotta dar X60, X60A och X60B kan multipelkopplas till
langa tag berdknas ge en arlig besparing om 35—40 miljoner kronor for ett
utbud som 6verensstimmer eller i stora drag liknar det som anges i
uppdragsavtalet mellan SLL och MTR Pendeltdgen. Uppemot 95 % av
besparingen utgors av undviken 6verproduktion mellan for- och
eftermiddagsrusningarna over fordonens aterstaende livstid.

Beroende pa val av trafikprogram varierar kostnadsbesparingen, men for
komplexa trafikprogram med stora mangder varierande taglangder forvintas
liknade resultat. Dock kravs kompletteringar i infrastrukturen omfattande
uppstillningsspar och vixelforbindelser for att vinsterna med samkérbarheten
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ska kunna realiseras fullt ut. For enklare trafikprogram kan vinsterna i den
planerade produktionen bli mindre men minst ge en besparing om 3,5 miljoner
kronor arligen, utover den 6kade flexibiliteten och robustheten som en
samkorbar fordonsflotta innebar. Ju hogre trafikutsattningsgrad. speciellt med
ett trafikprogram med en maximal fordonsutsattning om 111 fordon i hogtrafik,
vilket motsvarar 14% i underhéllsreserv, ar kiansligheten storre for storningar
utan samkorbarhet.

Med en framgent 6kande fordonsutsittning 6kar trycket pa att fa ut de sista
fordonen fran varje depa. Med samkorbarhet 6kar mojligheten att de sista
fordonen i depan kan multipelkopplas som ett 1angt tag. Dessutom leder en icke
samkorbar flotta till fler tjanstetag for att fa ut de sista tdgen i trafik varje dygn.
En ej samkdorbar fordonsflotta kraver extravixlingar i depaer som leder till 8—10
timmar i utebliven produktionstid varje dygn.

Det finns en klar nytta med samkorbarhet som ar kvantifierbar, men aven en
nytta (i form av flexibilitet) som inte pa forhand gar att kvantifiera. Dock
kommer valet av trafikprogram (och dess robusthet) alltid att goras med
utgangspunkt i om fordonsflottan ar samkorbar eller ej.

Séledes ger samkorbarhet 6kad robusthet for resenédren och ger fordon som i
och med undviken 6verproduktion héller langre och kostar mindre, vilket i sin
tur istallet mojliggor andra investeringar.

I samband med att X60/A utrustas med ETCS och X60B ETCS uppgraderas till
Baseline 3.6 finns mojlighet att 4ven gora erforderliga anpassningar i fordonen
for att uppna samkorbarhet. I det f6ljande beskrivs hur fordonsleverantéren
Alstom foreslar att en sidan anpassning gors. Orsaken till detta ar att den
ETCS-installation/uppgradering som nu ar forestiende 6ppnar for en mer
kostnadseffektiv realisering av samkorbarhet.

Omfattning av en samkorbarhetsuppgradering

Ett stort antal delsystem i fordonen ar sddana att de inte paverkar formagan till
samkorbarhet, eftersom information om status hos dessa delsystem inte skickas
mellan sammankopplade fordon. For ett antal andra delsystem sker
kommunikation mellan sammankopplade fordonsenheter nar de kors kopplade.
For dessa delsystem kravs dels kompletterande hardvara (tagskyddssystem,
elkoppel, dorrar/rorliga fotsteg, PIS samt TCMS), dels uppgraderad mjukvara i
TCMS och i delsystem.

For X60B kravs endast en mjukvaruuppdatering for samkorbarhet.
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Tagkontrollsystemet TCMS har en nyckelroll for samkérbarhet. I X60B har
systemarkitekturen utformats pa ett modernt sitt, bland annat genom att
bussarkitekturen i X60/A ersatts med ett stamnéatverk for Ethernet. Bade
héardvara och mjukvara ar olika for dataoverforing i de tva fordonstyperna.
Detta innebar att modifieringar av dessa dr nodvéandiga for att uppna
samkorbarhet i X60/A. Dessa innebar utbyte av centralenheterna for TCMS och
ett antal narliggande komponenter mot modernare varianter.

Verifiering och godkdnnandeprocess

Nya normer och standarder har tratt i kraft efter att X60-fordonen bestalldes.
Detta innebar att sikerhetspdverkande modifieringar maste godkannas for att
sikerstilla att fordonen ar sidkra enligt gillande normer och standarder. Tester
behover genomforas for singel- och multipelkorda X60/A, blandad multipel
X60/A+X60B samt multipelkorda X60B.

Overgdngsfasen

Sarskilda villkor kommer att gilla under 6vergangsfasen under den tid fordonen
uppgraderas. Eftersom ett uppgraderat fordon inte kommer att kunna koras
med ett som inte uppgraderats uppstar en 6vergangsfas. Mot bakgrund av de
andringar som kravs for samkorbarhet, dir X60B endast kraver en
mjukvaruuppdatering, forutses en 6vergangsperiod som foreslas ske i tre steg.

P& detta sidtt minimeras tiden med tre icke samkorbara fordonsgrupper, da det
ar svart att planera och utfora trafik med ldnga tdg med en tredelad
fordonsflotta vars fordonsfordelning dessutom successivt andras.

I diskussioner med fordonsleverantoren har framkommit att anpassningen av
X60B kan vara sa begransad i omfattning att den kan goras pa samtliga 46
fordon under en helg eller annan kortare period, till exempel under
hogsommaren da fordonsbehovet dr ldgre, vilket innebar att steg 2 ovan sker
momentant, vilket i sin tur ger en mer hanterbar situation bade i
trafikplaneringen och i den operativa driften.

Under 6vergangsfasen kommer det ocksa att behova ske utbildning av
ombordpersonal i de nya systemen, vilket ocksa bidrar till komplexiteten i
denna transformation.

Resultat och slutsatser samkorbarhet
I samband med den forestiende ERTMS-anpassningen av X60/A och
uppgraderingen av ERTMS i X60B till Baseline 3.6 finns mojlighet att 4ven gora
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erforderliga anpassningar i fordonen for att uppné samkorbarhet. Utredningen
visar att modifieringar dr nédvandiga pa savil X60/A som X60B.

De anpassningar som krivs innebar att ett tiotal av fordonens delsystem
modifieras. I hilften av dessa kravs ny hardvara, men i 6vrigt ar det framst
mjukvaran i TCMS som behover uppgraderas liksom vissa andra programvaror.
Dessa anpassningar bedoms vara rimliga och fullt genomforbara. De ar
dessutom enklare och mer renodlade adn de atgarder som foreslogs i den tidigare
samkorbarhetsutredningen som genomforts 2015.

Det faktum att dtgarderna i X60B ar mindre omfattande och dessutom bedoms
kunna genomforas under en kortare tidsperiod innebar en stor fordel i
genomforandefasen, eftersom tidsperioden med tre fordonstyper, som inte ar
samkorbara da kan begrinsas till en helg eller en kortare hogsommarperiod.

Utredningen om nyttan med samkorbarhet for X60-flottan visar pavisar vinster
med en samkorbar fordonsflotta, framst i form av minskat 6verutbud pa linjer
som efterfragemassigt kan koras med korta tdg mellan hogtrafikperioderna.
Vinster finns ocksa i farre kortade tag, eftersom samkorbarhet 6kar
mojligheterna att fa ut de sista tagen fran depa som langa tag. Detta kommer att
bli sarskilt tydligt nar fordonsutsittning nar 111 fordon av 129 vilket berdknas
intraffa inom kort. Samkorbarhet kan ocksd minska behovet av vaxlingar i
depéerna, vilket i praktiken innebar att fler fordon kan hanteras i en depa av en
given storlek och att verkstadstid for underhall frigors da vaxlingstiden fore
verkstadsbesok respektive trafiksiattning kan minskas.

Om ombyggnaden for samkorbarhet fardigstills runt 2025 skulle alltsa
investeringen vara aterbetald tidigast nagon gang runt 2030. Eftersom
realiseringen av vinsterna med samkorbarheten forutsatter kompletteringar i
infrastrukturen som dnnu inte borjat planeras, ar det troligt att investeringen ar
aterbetald forst ndgon gang i mitten pa 2030-talet nir infrastrukturen forstarkts
sd att fran- och tillkoppling kan ske i den omfattning som samkorbarheten
medger.

Trafikantrikningssystem — ATR

Bakgrund

Med hjalp av ett automatiskt trafikantrakningssystem, ATR, raknas antalet
avstigande och péastigande passagerare i ett fordon i syfte att faststilla antalet
resande mellan olika stationer vid olika tidpunkter. Denna information anvands

Infosak. klass

K1 (Oppen)

47(65)

Arende/Dok. id.
SL 2018-0133



J& Trafikférvaltningen

6.3.2

STOCKHOLMS LANS LANDSTING

Strategisk Utveckling RAPPORT
Trafik och infrastrukturutveckling 2019-03-13
Version 1

i trafikplaneringssyfte for att anpassa kapacitet till efterfragan, men ocksa for att
bestimma turtithet och vindmonster (antal linjer som ska vinda pa respektive
vandstation). For pendeltdgen handlar det ocksd om néir och hur ofta tag
behover ga langa respektive korta. Att framfora ett kort tag i hogtrafik ger 6kad
trangsel och minskad kundnéjdhet. Motsatsen ar att framfora ett 1angt tag i
lagtrafik med 6kade kostnader som f6ljd.

ATR finns redan idag pé 23 st. X60-fordon.

Trafikforvaltningen har fattat ett strategiskt beslut om att infora
passagerarrakning pa samtliga fordon vid alla dorrar 6ver tid. (Cavalli-
Bjorkman, 2018). Detta galler for nya fordon samt vid fordonsuppgraderingar.
I enlighet med den beslutade strategin har Trafikférvaltningen utrett
mojligheten att utrusta ovriga 106 fordon med ATR i samband med en ERTMS
och samkérbarhetsombyggnad dé omfattningen av en ATR-ombyggnad passar
in i denna typ av ombyggnad. Detta grundar sig i att med dagens omfattning
erhalls for lite data for att ge ett statistiskt bra underlag for att optimera
trafikplaneringen for pendeltagstrafiken. Da mojlighet att ta ut statistik fran
specifika tag och fordonskombinationer saknas erhalls statistik for olika
avgangar slumpvis. I dagens situation med 23 fordon med ATR och 106 fordon
utan, har systemet gett i snitt 5-10 observationer per linje och avgéng for
perioden april 2016 — januari 2018. Ingen avgéang har statistik for >20 tillfallen.

Behov av andel fordon med ATR

Den statistiska sannolikheten for bada fordonen i ett langt tig ar utrustade med
ATR visas i Figur 11, idag ar denna 0,8% for X60/A och 10% for X60B. Den
kombinerade statistiska sannolikheten for att bada fordonen i ett langt tag har
ATR ar 4% utan samkorbarhet. Om samkorbarhet introduceras minskar den
statistiska sannolikheten till att bada fordonen har ATR till 3% med dagens
antal installationer.
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Antal fordon utrustade med ATR for respektive fordonstyp Idag vid samkorbarhet

Figur 11. Sannolikhet for att bada fordonen har ATR i ett langt tag, X60/A resp. X60B, samt vid
samkérbarhet

Ett scenario ar att en del av flottan utrustas med ATR istéllet for alla av
kostnadsmassiga skil. Beroende pa hur stor andel som utrustas med ATR sa
minskar det statistiska underlaget for att fa data for specifika linjer valda dagar.

Nyttan med ATR
Ett ATR-system ar en forutsittning for att trafikprogrammet ska kunna
dimensioneras pa ratt siatt. Genom att rikna antalet resenirer pa flertalet
avgangar fas en tydlig bild av hur efterfragan fordelas 6ver tid och 6ver olika
delar av det trafikerade linjenitet. Exempel pa fragestillningar dar ATR-
systemet spelar en avgorande roll ar:

e Valet av turtithet pa olika linjer

e Valet avinbordes tidsavstand mellan tag pa samma linje

e Valet av tagldngd samt tidpunkt och station dar av- och tillkoppling bor
ske

e Valet av uppehallsmonster
¢ Dimensionering av hog- respektive lagtrafik
¢ Dimensionering av helgtrafik, till exempel jul- och pasktrafik

Av ovanstiaende framgar att ATR-systemet har en central roll for
trafikplaneringen. Eftersom syftet med passagerarrakningen ar att anpassa
trafiken till efterfragans variationer kréavs att s manga fordon utrustas med
ATR att antalet observationer blir tillrickligt ménga att variationerna kan
studeras. Figur 12 nedan visar hur resandet varierar 6ver ett ar (killan ar
biljettvalideringar i pendeltagssystemet for ar 2017).
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Valideringar

Figur 12. Antal validerade biljetter per dag 1 pendeltagssystemet under 2017.

Resandet ar relativt regelbundet under flertalet av arets dagar, vilket innebar att
ett ganska stort matt av stickprovstagning kan accepteras for avgangarna under
dessa dagar. Detta i sin tur innebar att endast en del av fordonen behover
utrustas med passagerarriakningssystem for att fa tillrackligt manga
observationer under dessa dagar.

Det som istillet dimensionerar antalet fordon med ATR-utrustning ir antalet
dagar med avvikande resenirsfloden och hur dessa skiljer sig at. For att veta hur
trafiken under exempelvis Nyarsafton bor dimensioneras riacker det inte med att
maita 50 andra dagar med l6rdags- eller sondagstrafik under aret. Detsamma
géller flera av helgerna under aret, dar en hog precision i trafikplaneringen
forutsitter passagerarrakning pa just de avgangar som kors dessa dagar.

I vissa ldgen 6nskas dven en hog precision pa behovet nir reseniarsstrommarna
ar som hogst vilket dimensionerar trafiken. Exakta trender 6ver resenarsflodet
och hur det varierar inom hogtrafiken kraver ocksa en hog andel ATR.

Under dagar med avvikande resenirsfloden, exempelvis nyarsafton, varierar
inte antalet resenirer mellan tag pa samma linje och inom ett tidsintervall om
1—2 timmar sarskilt mycket. Detta 6ppnar for att beldggningen pa tag utan
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passagerarrakning kan interpoleras fram. En lamplig ansats ar darfor att
vartannat tag ar utrustat med ATR. Genom att utrusta ett tillrackligt stort antal
fordon med ATR, sa att ett tag statistiskt inte f6ljs av ett eller flera utan ATR for
ofta, fas en bra tackning dven for dagar som avviker fran 6vriga dagar pa aret.
Med en utrustningsgrad runt 100 fordon fas luckor med mer &n ett tagis % av
fallen, vilket motsvarar 2 storre luckor per dag och linje for de linjer som kors
under hela trafikdygnet (halvtimmestakt).

Sammanfattning

Med ett val fungerande passagerarrakningssystem ges forutsattningar att
utnyttja befintliga fordon pa ett optimalt sitt. Data fran systemet ligger ocksa
till grund for strategiska investeringsplaner infor framtida trafikokningar.

Ett ATR-system kan ocksé anviandas for att skicka realtidsinformation till olika
informationssystem sa att resendrerna genom olika kanaler far reda pa hur stor
trangseln ar i olika vagnar. Ett sidant system kraver i princip att samtliga
fordon utrustas med ATR. Mojligen kan man tinka sig interpolerande
algoritmer som med hjélp av historiska data fyller i de luckor som uppstar for
fordon utan ATR-system, men for att erhélla tillforlitliga data vid storningar
kravs sannolikt att samtliga fordon ar ATR-utrustade.

Ur trafikplaneringssynpunkt dr en minsta niva 80% sannolikhet for ett 1angt tag
som endera har ett eller tva fordon utrustade med ATR, for vilket det kravs
minst 71 utrustade fordon. For att dessutom né 80% sannolikhet for korta tag
kravs 103 fordon med ATR. For en hogre statistisk noggrannhet, mitning av
bada fordonen i 80% av fallen, kravs 115 ATR-utrustade fordon.

Med en hog (>80%) andel fordon utrustade med ATR tillsammans med en
samkorbarflotta erhalls en sd hog statistisk sannolikhet for matdata vilket

nastan helt reducerar behovet att av styra fordon med ATR till specifika omlopp.

Befintligt ATR-system

ATR finns idag installerad pa 8 st. X60 och 15 st. X60B.

Alla fordon som har ATR idag har samma typ av system installerat.
Installationerna skiljer sig nagot at da X60B fick sitt kablage draget i samband
med nyproduktion av fordonen medan det pa X60/A ar eftermonterat.
Leverantoren till dagens system uppger att noggrannheten ar 95% (+2,5%
jamfort med verkligt antal resenirer), dock finns idag inom MTR ett pagaende
projekt att verifiera noggrannheten i dagens system som ifragasatts for de
avgangar som har hogt resenarstryck.
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Alternativa system

Tre olika system har studerats som alternativ till befintligt system (AF-
systemet). Systemarkitekturerna liknar varandra och det befintliga systemet i
uppléagg och i antal komponenter, vilket gor att installationsomfattningen kan
antas bli liknande oavsett val av system.

De tre foreslagna systemen, likt dagens system, méter alla in- och utpasseringar
genom dorrarna och tar inte hansyn till forflyttningar inom fordonet.

Resultat och slutsats ATR

En stor del av investering i att utrusta fordonen med ATR ligger i kablaget,
varpa en l6sning med ett Stamnit-Ethernetnitverk bor viljas.

Att ha ATR installerat pa minst 100 fordon totalt 4r 6nskvart ur flera
trafikplaneringsperspektiv. Det skulle kunna realiseras genom att behélla det
nyligen installerade ATR-systemet pa X60B samt att utrusta samtliga 83 X60/A
med ett nytt ATR-system samtidigt som ett Ethernet-natverk skapas for
framtida funktioner. Detta skulle ge totalt 98 installationer. Om
Trafikforvaltningen vill ta ytterligare ett steg i noggrannheten bor dven
aterstdende X60B utrustas, alternativt att de 8 system som tas bort fran X60 for
en enhetlig installation istéllet dterinstalleras pa X60B, vilket totalt da skulle ge
106 installationer. Beroende pa vilken felfrekvens som finns hos ATR-systemet
sé kan det vara onskvart att utrusta ytterligare fordon utover resonemanget
ovan. Att utrusta samtliga 83 st X60/A med ATR 6verensstimmer dven med TF
strategiska inriktning avseende trafikantméatning.

Tagradio — FRMCS

Det befintliga tagradiosystemet GSM-R anvinds idag for kommunikation
mellan tag och trafikledning och andra operativa funktioner pa jairnvagen.
Vidare 4r GSM-R for datakommunikationen mellan fordon och stillverk i
ERTMS. GSM-R ar pa vig att uppna sin tekniska livslangd kommer att bli
obsolet kring 2030. Arbete paborjades kring 2015 med att ta fram nésta
generations tagradiosystem. Trafikverket har planerat en start for inforande av
FRMCS kring 2027 men forseningar har uppstatt i det internationella arbetet
med specifikationerna. Under Trafikforvaltningens utredningsarbete avsags det
att undersoka huruvida det skulle kunna genomforas forberedande
installationer av t.ex. kablage for FRMCS, men da underlag saknats har denna
aktivitet utgatt. Inforande av FRMCS ar beslutat med i nationell plan for
infrastruktur och den prognos som erhallits fran Trafikverket ar att ett
inférande ar att vinta tidigast fran 2030.
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Genomforbarhet

Inledning

Som tidigare redovisats sa ar det ett antal atgirder av storre eller mindre
omfattning som skall utforas pa fordonen. For att genomfora dessa atgarder sa
behover tillgangen pa depakapacitet och verkstadsplatser analyseras och
utvirderas. I den inledande studien sa har ett flertal olika scenarier arbetats
fram for fortsatt utvardering. Visst fokus har lagts pa att utreda huruvida det ar
mojligt att genomfora ombyggnaden inom tillgidngliga egna lokaliteter, i forsta
hand i Brodep&n. Aven tillgdngen till extern dep&kapacitet har 6versiktligt
kartlagts. I den kommande planeringsfasen skall slutligt forslag till
genomforandealternativ faststillas.

Krav pa ett genomforande
Generella krav
Foljande generella krav har identifierats:
e Genomforandet skall vara klart innan 2025.
¢ Ombyggnaden skall genomforas med minsta mojliga trafikpaverkan.
e Genomforandet inte far ha nagon allvarlig inverkan pa det ordinarie
underhéllsarbetet i depa.
o Sikerstilla en stabil och robust trafikutsiattning med en marginell
okning under genomforandeperioden.

Uppfyllandet av dessa generella krav ar av prioriterad betydelse infor
genomforandet av projektet.

Operativa forutsittningar

Genomforandet skall kunna ske med en befintlig flotta pa 129 fordon. Nagot
permanent eget fordonstillskott ar inte att rikna med under de ndrmaste aren. I
dagslaget trafiksatts 105 fordon inklusive trafikreserv. For 2020 planeras en
trafikutokning till 109 fordon. Under genomforandet s bedoms
trafikutsattningen att successivt oka till 110-112 fordon 2025.

Dagens underhéllsreserv omfattande 24 fordon kommer da att minska i
forhallande till trafikutsattningen. Bedomningen ar for narvarande att detta inte
kommer att paverka trafikutsattningen forutsatt att en noggrann planering och
samordning sker och att underhallsorganisationen fungerar pa ett
tillfredstallande satt.
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Genomforandet planeras att i forsta hand utforas i Trafikforvaltningens
befintliga depaanlaggningar och antas kunna ske samordnat med det planerade
lagfrekventa underhallet under perioden.

En forsvarande faktor i ssmmanhanget ir att Alvsjodepan samtidigt genomgar
en omfattande nodvindig ombyggnad. Effekten av denna ombyggnad ar inte
helt klarlagd da projektet befinner sig i planeringsstadiet. Projekten samarbetar
for att finna den optimala 16sningen med avseende pa tillgangliga
verkstadsplatser totalt inom pendeltagstrafiken.

Samordning med lagfrekvent underhall

Allmént

Tilltdnkt ombyggnadsperiod for projektet dr i samband med nista géng ett
lagfrekvent underhall intraffar for respektive fordonstyp. Fordelen med detta
forfarande ar att antalet avstéllda fordon kan hallas till ett minimum.
Fordonen genomgar regelmaissig ett storre kilometerbaserat underhall efter
900 000 km vilket motsvarar 5-6 ar beroende pa kilometeruttag/ar.
Underhallsaktiviteterna ar olika omfattande beroende av vilken cykel som
fordonet befinner sig i.

Nista gang som fordonen skall pa lagfrekvent underhall intraffar samtidigt som
genomforandet av ombyggnationen ar nodvandig att gora vilket framgar av
Tabell 7 nedan.

Fordon Underhallsintervall Benamning Infaller
2700 000 km A16, A13, A10 2021 — 2025
1800 000 km A14, A10 2022 — 2024
900 000 km N10 2022 — 2024

Tabell 7. Ndstkommande storre underhall

Samordning med lagfrekvent underhall

Vid tidpunkten for denna rapports skrivande har underhallsaktiviteter kopplade
till intervall 1 800 000 km for X60 precis avslutats. X60A har genomgatt
underhall kopplat intervall 900 000 km. Leveransen av X60B ar slutford och
underhall kopplade till intervallet 900 000 km kommer att intréaffa under
ombyggnadsperioden.

Nuvarande arlig km-produktion ar ca 150 000 km/fordon for innevarande
trafikprogram T19 och den beridknas uppga till ca 160 000 km/fordon for
trafikprogram T25 enligt gallande prognos, vilket innebar att de storre
underhéllspaketen intraffar var 5-6 ar.

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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Det forekommer dven andra intervall for lagfrekvent underhall av mindre
omfattning som utfors periodvis mellan de stérre underhallen.

Ett projekt pagar pa TF med att se 6ver och synkronisera underhallsintervall
utifrédn 6vriga X60-fordon i Sverige (X61, X62). Tanken ar dven att forsoka att
renodla underhallsintervallerna med multiplar pd 900 000 km. Detta har €j
tagits hansyn till i denna studie da projekten loper parallellt. Resultatet behover
dock beaktas i planeringsfasen.

Behov av verkstadsplatser for lagfrekvent underhall

Under utredningen sa har det utretts hur ménga verkstadsplatser for
lagfrekvent underhall som krévs under perioden 2021-24 (ev 2025). Utan att ga
in pa detaljer si kan det konstateras att det atgar tva verkstadsplatser med
lyftmojligheter under hela perioden. I Brodepan finns idag fem verkstadsplatser
med lyft. I dagsldget beh6vs atminstone tre av dessa for avhjalpande underhall
och kortare periodiserat underhall.

I Sodertiljedepan finns ytterligare ett lyftspar for tva fordon. Sparet &r inte
utrustat for 1agfrekvent underhall utan &r avsett for kortare periodiserat
underhall samt felavhjalpande underhall.

I Alvsjodepén kan ytterligare ett lyftspar tillkomma under den senare delen av
perioden, troligen efter 2024, planeringen av detta ar i dagslaget inte slutford.
Det sparet kommer att kunna avlasta Bro med avseende pé felavhjilpande
underhall.

Den inledande utredningen har visat pa att det kommer en rejal
underhéllspuckel under 2022-2023. Prelimindra undersokningar visar pa att
det finns mojligheter att fordela fordonen jamnare over perioden. Fordelningen
kan goras delvis med hjilp av differentiering av kilometeruttaget samt delvis
med hjalp av dispenser (viss forlangning av underhéllsintervaller), troligen en
kombination. Ambitionen ar att under planeringsfasen identifiera det for
pendeltagsverksamheten effektivaste upplagget.

I Figur 13 redovisas behovet av verkstadsplatser per &r om ingen omfordelning
eller dispens ges.

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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Figur 13. Arsvis behov av verkstadsplatser redovisat i antal veckor

Behov av verkstadsplatser for uppgradering

Utredningen har preliminért uppskattat behovet av verkstadsplatser till tva
under hela ombyggnadsperioden men i kombination med underhéllet kan
ytterligare kapacitet vara nodvandig.

Fortsatta analyser kommer att belysa om detta ar mojligt att kombinera
uppgraderingen med underhallet och om ytterligare atgarder sdsom att
temporiara verkstadsplatser tillfors eller att en extern verkstad maéste anlitas.
Oavsett vilket alternativ som an foredras s kommer en kostnad att uppsta.

Samordning av uppgradering och underhall

Arbetshypotesen ar att genomfora uppgradering parallellt med underhallet med
viss forlangning underhallsintervallet per fordon for att sikerstilla
genomforandet. Omfattningen av uppgraderingen ar i stora drag identifierad
och beskrivs pa annat stille i rapporten For att genomfora en
fordonsuppgradering i anslutning till nésta lagfrekventa underhall kravs ett
fortsatt kvalificerat utrednings- och planeringsarbete. En av de mest
komplicerade uppgifterna ar att identifiera hur ménga fordon som kan vara
tillgangliga for underhall respektive ombyggnad samtidigt, utan att stora
trafikutsattningen.

Genomforandescenarier
Under utredningsperioden sa har det analyserats ett antal scenarier om hur ett
genomforande skulle kunna realiseras. I det foljande redovisas kortfattat de for
tillfallet mest intressanta alternativen:

a) Allt utfors i Bro inom givna ramar for tid och tillgdngliga lyftspar.

b) Upplat tre lyftspar i Bro vid sommartidtabell.
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¢) Utoka kapacitet i Bro 2022 (tre spar eller tillfalligt spar).

d) Utoka kapacitet i Bro depa genom att bygga ett till lyftspar.
e) Flytta UH + uppgradering for del av flottan till extern depa.
f) Flytta UH + uppgradering for alla fordon till extern depa.

Samtliga alternativ har bedomts som realistiska att arbeta vidare med och
kommer att utforskas ytterligare under kommande utredningsarbete.

Tidplan

I Figur 14 nedan redovisas den tidplan som anvants som underlag for att
identifiera mgjliga genomforandescenarier. Ytterligare detaljerade tidplaner for
respektive genomforandescenario kommer att tas fram i planeringsfasen.

Serieinstallation 83 X60/A

Uppgradering ERTMS XG0B

ar0 ar1 ar2 ar3 ard ar5 ar6 t

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figur 14. Oversiktlig tidplan

Risker och mdojligheter
Oavsett vilket alternativ for genomforande som viljs kommer samtliga
alternativ krava tydliga granssnitt och ett beroende kommer att finnas mellan
underhéll och uppgradering, dar beroendet blir av olika karaktir beroende av
vilken strategi som valjs.
e Taktning mellan underhall och uppgradering
o Vid parallella aktiviteter ar detta ett av de mest kritiska
omradena att sikerstilla
o Mindre eller inget beroende vid sekventiella aktiviteter, beroende
pa om uppgradering tillats innan underhall eller endast efter
e Den storsta mojligheten med att foresla ett parallellt uppldgg ar att den
kraver farre fordon ur trafik samtidigt.
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e Samordningseffekter kan endast realiseras i ett parallellt upplagg
e Materialforsorjning ar kritisk att sikerstélla oavsett uppligg

e Upplarningskurvan kan se olika ut for uppgradering respektive
underhall

Organisation

Tankt organisation for genomforandet kommer att definieras i planeringsfasen.
En projektorganisation pa Trafikforvaltningen bedéms kunna omfatta 4-6 roller
over projekttiden och kommer att skedesanpassas.

Sammanfattning

Utredningen gor bedomningen att det ar rimligt att hela verkstillandet av
ERTMS och samkoérbarhet tillsammans med de 6vriga foreslagna atgarderna
skall kunna genomforas, samordnat med lagfrekvent underhall, under den
aktuella tidsperioden. Genom att samordna insatserna till ett
ombyggnadstillfalle kan genomfoérandet ske pa ett koordinerat och samordnat
satt med minsta trafikpaverkan jamfort med att genomféra ombyggnader
lopande. Huruvida ytterligare dtgarder sdsom tillfélliga eller permanenta
atgirder i form av utokad depakapacitet kan tillkomma aterstar att utreda i
planeringsfasen.

Ett genomforande av en ombyggnad i kombination med underhall dar
tidsatgangen for X60/A ar 3 veckor och X60B 1—2 veckor bedoms att vara
genomforbar, da det pa en 6vergripande tidplan finns tillgdnglig tid fram till
slutet 2024. En serieinstallation av ERTMS kan ej starta forran i mitten av 2021,
vilket gor att det formodligen kravs en differentiering av kilometeruttagen for
att fordrgja X60 sa langt det gar och istillet tidigareldgga X60B.

Om €j en differentiering genomfors, kan underhall beh6va utforas innan en
uppgradering gors, dvs. i sekvens. Antingen viljs d& detta upplagg for hela
flottan eller endast for de fordon som kraver underhall innan mitten av 2021.

Det finns dnnu ingen depékapacitetssimulering gjord for att verifiera att det gar
att dedicera tva spar i till exempel Brodepan for samtida uppgradering med
nista storre underhallsaktiviteter. Inga fordjupade studier kring
samordningsvillkor och synergier har heller gjorts. Analyser kring detta
problemkomplex kommer att utféras under den fortsatta planeringsfasen.
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Behov av fortsatt arbete i planeringsfasen

Under planeringsfasen skall ett antal delsystem analyseras djupare i syfte att
skapa underlag for bedomning i vilken omfattning livscykeldtgarder behover
vidtas och vid vilken tidpunkt. For att kunna bedoma tidsatgangen for en
ombyggnad maste en preliminar teknisk design tas fram pa hog niva. Vidare
skall genomférandealternativen analyseras och ett slutligt alternativ skall tas
fram och kostnadsbedomas tillsammans med forslag till upphandlingsinriktning
som underlag for genomforandebeslut.

59(65)
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Ekonomiska konsekvenser

Totalutgiften for ERTMS och Samkorbarhet ar budgeterad till 447 miljoner i
beslutad budget 2019 med planar 2020-2028 (LS 2017-1455). Utredningen
visar dock sa hir ldngt pa att utgifterna for de dtgarderna ar mer omfattande
och att fler atgirder ar nodvandiga for att X60-flottan ska kunna anviandas
optimalt och bidra till tillforlitligheten och robustheten i hela
pendeltagssystemet. De uppskattade kostnaderna under utredningsfasen
redovisas i bilaga 1 till denna rapport. Det fortsatta arbetet under
planeringsfasen forvintas redovisa mer substantiella kostnader for de
nodvindiga tillkommande atgirderna.

For att stimulera och stodja omstéillningen till ERTMS finns EU-bidrag att soka
inom CEF — Connecting Europe Facility. Trafikverket har regeringens uppdrag
att samordna dessa ansokningar nationellt. Trafikforvaltningen har for AB SL:s
rakning ansokt om bidrag for ERTMS ombordutrustning under 2018. Ett
besked avseende tilldelning av medel erholls under hosten 2018.

Sverige ansokte om bidrag for totalt ca 500 fordonsinstallationer varav
Trafikforvaltningens utgjorde 129 st. Utfallet av ansokan blev ett avslag for hela
den Svenska delen avseende fordonsinstallationer eftersom den totala
bidragsramen overskreds. Signaler har kommit att ytterligare mojlighet kan
komma for att soka bidrag under 2020 och en ny ansokan bor dé inlimnas.
Tidigare ansokningar har medgett ca 50% av investeringen for ombordsystem
vilket for Trafikforvaltningen skulle kunna innebara ca 150 miljoner kronor.

Sociala konsekvenser

Arbete med att identifiera sociala konsekvenser for genomforandet kommer att
ske under planeringsfasen.

Konsekvenser for miljon

Den foreslagna inriktningen omhéndertar identifierade brister i miljon som:
e Forbattrad arbetsmiljo kopplat mot forarmiljo och personsakerhet
e Energibesparingar genom minskade tomkorningskilometrar

Arbete med att identifiera miljokonsekvenser for genomforandet kommer att
ske under planeringsfasen.
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Diskussion och slutsatser

Fordonsflottans status

Analys av befintliga delsystem

Resultatet fran MTR Pendeltagen och Alstom analys av befintliga delsystem ar
sammanstillda i en huvudrapport med vidhangande delsystemrapporter. Under
arbetet har det identifierats ett hundratal forslag pa atgarder av olika art som
kan forbattra fordonens prestanda i olika perspektiv, tillganglighet,
underhéallsméssighet, driftsdkerhet, passagerarmiljo etc.

Utifran dessa rapporter har sedan utredningsgruppen tillsammans med TA
Jarnvag analyserat behoven ur Trafikforvaltningens perspektiv och
sammanstallt forslag till tgarder. Ett fatal av atgarderna av livscykelkaraktar
foreslas genomforas i samband med ERTMS och samkorbarhetsombyggnad da
de ar nodviandiga att genomfora men merparten av de foreslagna atgarderna
bedoms kunna genomforas vid behov i den 16pande fordonsforvaltningen, savil
pa Trafikforvaltningens som Trafikutovarens initiativ.

Fordonens livslingd

Vidare har en helhetsbedomning kunnat goras avseende fordonens estimerade
livslangd och att fordonen i dagslaget bedoms kunna vara i operativ drift intill
2045 forutsatt att de forvaltas pa ett adekvat sitt under resterande del av
livscykeln. Fortsatta reinvesteringar i delsystem samt moderniseringar kommer
successivt att vara nodvandiga och nu nir en storre del av flottan narmar sig sin
andra halva av sin tekniska livslangd kan det forvantas att behoven av
reinvesteringar okar.

Aktiv fordonsforvaltning

De tekniska rapporterna pavisar tydligt behovet av en aktiv och kontinuerlig
fordonsforvaltning och uppf6ljning av fordonsflottan for att livscykelhantera
den pé ett sd ekonomiskt och resurseffektivt. Darav rekommenderas att
Trafikforvaltningen sékerstiller att processer och resurser avdelas och
prioriteras for detta samt att ansvaret tydliggors internt avseende det kortare
och langre tidsperspektivet och gransdragningarna mellan forvaltning och
utveckling av fordonsflottan.

Vidare rekommenderas att Trafikutovarens ansvar gillande omfattningen av
livscykelforvaltningen inom uppdraget och att dtaganden och leveranser inom
ramen for uppdragsavtalet tydliggors och foljs upp noggrannare av
Trafikforvaltningen. Slutligen rekommenderas att ett systemstodsavtal tecknas
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med fordonsleverantoren i syfte att sakerstalla att Trafikforvaltningen och
Trafikutovaren vid behov kan avropa erforderligt tekniskt stod for djupare
analyser, erhélla 16pande stod med livslaingdsbevakning och sikerstilla 16pande
forvaltning av programvaror. Ett sidant avtals skulle potentiellt kunna
samordnas med ovriga Coradia Nordicagare genom Transitio.

Tekniska stod- och analyssystem

For att kunna folja upp fordonsflottan effektivt finns majligheter att utnyttja
fjarrdiagnostik och avancerade skraddarsydda analyssystem. Sddana system kan
saval bidra till ett mer predikterbart avhjdlpande underhall och storre
mojligheter till felorsaksanalyser. Ett analyssystem kan dven nyttjas om det ar
s& utformat for att genomfora analyser riktade mot livscykelperspektivet dar
storre mangder data over tid kan analyseras och i ett tidigt skede kan ge
indikationer och trender pa forestdende livslangdsproblem.

Reservdelsforsorjning

Under utredningsarbetet har det framkommit att det finns ett ytterligare behov
av utbytesenheter (hogviardeskomponenter) for X60B. Bakgrunden ar att vid
anskaffningen av X60B sa initialanskaffades ett prioriterat antal utbytesenheter
som inrymdes i fordonsprojektets ekonomiska ram. Trafikavdelningen sektion
jarnvag haller nu pa att ssmmanstilla behovet sa att det nira forestdende
lagfrekventa underhéllet skall kunna genomforas planenligt, med minsta
trafikpaverkan och utan ldnga ledtider for upparbetning av komponenter.
Ansvaret for anskaffningen for dessa skall omhéndertas av Trafikforvaltningen i
enlighet med E24 uppdragsavtal dar ansvaret for anskaffning av
hogvardeskomponenter ar reglerat.

Behov av atgirder

Utredningen gor bedomningen att den inriktning for omfattningen av
genomforandet som forordas med ERTMS och samkorbarhet tillsammans med
de Ovriga foreslagna atgiarderna ar nodvandiga att genomforas under denna fas i
fordonens livscykel, samordnat med lagfrekvent underhéall. Genom att klustra
dessa atgirder till ett ombyggnadstillfille kan atgirderna ske pa ett koordinerat
och samordnat sitt med minsta trafikpaverkan jamfort med att genomfora
ombyggnader 16pande. Att genomfora de foreslagna atgiarderna ar en
forutsattning for att trafikeringen med pendeltdg ska kunna bedrivas efter 2025
pa trafikverkets infrastruktur samt pa ett robustare och tillforlitligare sitt.

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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De atgirder som foreslas genomforas samordnat i denna ombyggnad av
fordonsflottan beskrivs nedan. Atgirderna har under utredningen noga avvigts
och prioriterats utifran ett antal urvalskriterier.

a) Tillfora forméaga att trafikera Trafikverkets ERTMS-banor med X60/A
och X60 B i ritt systemversion av ETCS ombordsystem genom att
utrusta X60/A och uppgradera ETCS i X60B. Denna atgird ar tvingande
for att kunna trafikera ERTMS-utrustade striackor i pendeltagssystemet
som driftsatts fran 2025.

b) Tillfora formaga till samkorbarhet mellan X60/A och X60B i syfte att
oka utnyttjandegraden av fordonsflottans kilometeruttag till
trafikproduktion samt tillfora okad flexibilitet i trafikprogram och
minska trafikala konsekvenser vid storningar och aterstéllningar.

Den uppskattade nyttan med samkdorbarhet kan delas upp i besparingar i
form av battre utbudsanpassning och ett minskat antal tomtransporter,
och positiva effekter for resenarer i form av farre forseningsminuter, ett
minskat antal operativt kortade tag och en 6kad robusthet.

¢) Genomfora viss harmonisering av forarmiljon i X60/A i syfte att anpassa
den for ETCS ombordsystem, skapa battre ergonomi och arbetsmiljo
samt bidra till en hogre tillforlitlighet, robusthet och sikerhet.

d) Tillfora system for automatisk trafikantrakning (ATR) pa samtliga
X60/A i syfte att ge utokat underlag till trafikplaneringen vilket bidrar
till en robustare trafik som battre moter efterfragan.

e) Tillfora en fordonsovergripande stamnatsarkitektur for att mojliggora
kostnadseffektivt inforande av trafikantrakningssystem (ATR) samt
mojliggora ett framtida kostnadseffektivt inférande av t ex utokad
passagerarinformation, utbyte av sakerhetskameror och skapa
mojligheter for inforande av andra resenirsnara tjanster, t.ex. wifi. Detta
bidrar till en kostnadseffektiv forvaltning och framtida utveckling av
fordonen samt majliggor forméga till 6kad trygghet och service for
resenarerna.

f) Genomfora nodvandiga livscykelatgiarder pa fordonets tagkontrollsystem
(TCMS) i syfte att sdkerstilla fordonens funktion efter 2025, mojliggora
samkorbarhet och harmonisering med X60B samt ge mojlighet att 6ka
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fordonens tillforlitlighet i framtiden med utokade
overvakningsfunktioner vilket bidrar till en robustare trafik.

g) Om fortsatt analys pavisar behov, genomfora nodviandiga
livscykelatgéarder pa passagerarinformationssystemet (PIS).

11.3 Genomforbarhet
Bedomningen ar att hela verkstallandet av ERTMS och samkorbarhet
tillsammans med de 6vriga foreslagna atgarderna skall kunna genomforas
samordnat med lagfrekvent underhéll under den aktuella tidsperioden. Genom
att samordna insatserna till ett ombyggnadstillfalle kan genomfoérandet ske pa
ett koordinerat och samordnat satt med minsta trafikpaverkan jamfort med att
genomfora ombyggnader lopande. Huruvida ytterligare atgiarder sdsom
tillfalliga eller permanenta atgarder i form av utokad depékapacitet kan
tillkomma &terstar att utreda i planeringsfasen.
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