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1 SAMMANFATTNING

For att livslangdssakra fordonen kravs en teknisk uppgradering av bromssystemet pa tagset 1-70 och specifika
underhéllsinsatser. Det finns en risk att ytterligare tekniska uppgraderingar kan behdévas pa grund av
obsolescens pa avancerad elektronik, men det finns goda mdjligheter att hantera denna risk genom att teckna
serviceavtal for berérda komponenter/system.

Inga konkreta hinder har identifierats for att livslangdsférlanga fordonen men risker har identifierats. Riskerna
avser obsolescens i avancerad elektronik, sprickbildning i mekaniska konstruktioner (korg, boggi, kortkoppel
och huvudtransformator) och ett ékat felutfall i elektriska komponenter som saknar férebyggande underhall.
Riskerna avseende sprickbildning och 6kat felutfall pa elektriska komponenter uppstar da en andel av fordonen
kommer att Overutnyttias jamfort med forutsattningarna fér fordonens konstruktion. Vid en
livslangdsfoérlangning kommer sannolikt en upprustning av HVAC aggregaten att behévas.

En modell har skapats for att berakna hur livslangdssakring och livslangdsférlangning kan paverka framtida
hyra. Modellen ger en uppskattad hyrespaverkan for varje Hyrestagare, under givna antaganden, och
inkluderar alla identifierade atgarder. Kostnaderna ar uppskattade och boér betraktas som indikativa. En
riskanalys har utférts med avseende pa genomférbarhet, kostnad och tid, baserat pa de rekommenderade
aktiviteterna for livslangdssakring och livslangdsforlangning. Slutligen ges en rekommendation, inklusive en
genomférandeplan, for livslangdssakring och livslangdsfériangning.
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12 Revisioner 55

2 INLEDNING

Detta dokument presenterar de aktiviteter som har identifierats for att livslangdssakra och livslangdsférlanga
Reginaflottan. Livslangdssakring innebar att sakra driften inom den tekniska livslangden for varje
fordonsindivid, medan livslangdsforlangning syftar till att sékra drift av hela fordonsflottan fram till &r 2043. De
rekommenderade aktiviteterna baseras pa den livslangdsutredning (Jallinder, Dalbom, & Sutrisno, 2023) som
har utférts av WSP, samt det efterféljande arbete som har utférts i samverkan med AB Transitio, Vasttrafik AB
och representanter fran respektive Hyrestagare.

3 BAKGRUND

3.1.1 Livslangdsutredning

Pa uppdrag av AB Transitio och Vasttrafik AB har WSP genomfort en livslangdsutredning (Jallinder, Dalbom,
& Sutrisno, 2023) omfattande hela Reginaflottan. Utredningen inleddes i februari 2022, slutrapport levererades
i maj 2023.

Utredningen skulle svara pa vad som kravs for att sdkerstalla den tekniska livslangden pa 30 ar samt vad som
kravs for att livslangdsforlanga hela fordonsflottan fram till och med ar 2043.

Utredningen identifierade existerande problem, utan initierade eller planerade atgarder, samt risker for
kommande problem inom teknisk livslangd eller en livslangdsférlangning. Utredningen har ocksa identifierat
omraden for underhallsoptimering och tekniska férandringar som kan bidra till en férbattrad tillganglighet och
tillforlitlighet.

De identifierade problemen och riskerna graderades i allvarlighetsgrad med utgangspunkt i sannolikhet for att
de intraffar och dess konsekvens pa fordonens tillganglighet och tillforlitlighet.

For varje identifierad problem/risk gavs rekommendationer pa aktiviteter for en sékrad- respektive forlangd
livslangd. Kostnaden for varje aktivitet uppskattades och en évergripande beddmning pa respektive aktivitets
genomférbarhet genomférdes.

3.1.2 Fortsatt arbete
Under hosten/vintern 2023 sa har ett gemensamt arbete, lett av WSP, utférts med representanter fran AB
Transitio, Vasttrafik AB och samtliga Hyrestagare.

Syftet med arbetet har varit att sammanstélla, besluta och initiera aktiviteter for att sakra tillganglighet och
tillférlitlighet under den tekniska livslangden, och vidare undersdka férutsattningar, behov och omfattning for
en livslangdsforlangning. Arbetet har aven omfattat en kartlaggning av genomfdrbarheten i form av en dialog
med potentiella leverantorer av tekniska uppgraderingar, underhallsaktiviteter och serviceavtal.

Som ett resultat av arbetet sa har resultatet av livslangdutredningen verifierats och en prioritetsordning (1-3)
har definierats for omradena livslangdssakring, livslangdsforlangning respektive dvriga atgarder.

Dialogen med potentiella leverantorer visar att det finns ett intresse och férmaga att genomféra de
rekommenderade aktiviteterna men respektive leverantors faktiska kapacitet ar idag en osakerhet.
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Norrtag har annonserat att de évervager att inte livslangdsférlanga sina Regina fordon, évriga hyrestagare har
enligt WSPs forstaelse ett fortsatt intresse av en livslangdsforlangning.
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4 LIVSLANGDSSAKRING

4.1 LIVSLANGDSSAKRANDE AKTIVITETER

De rekommenderade atgarderna for de identifierade livslangdsproblemen/riskerna har foérdelats pa olika typer
av aktiviteter:

Tekniska uppgraderingar: Innebar en teknisk uppgradering pa fordon och/eller komponent.
Serviceavtal:

o Innebér att Serviceavtal upphandlas av AB Transitio for identifierade kretskort/moduler
innehallande komplex elektronik. Med komplex elektronik avses vitala elektronikkomponenter
innehallandes mjukvara och avancerad logik. Dessa produkter gar inte att ersatta med
motsvarande produkter tillgangliga pa den 6ppna marknaden och det ar i regel enbart den
ursprungliga tillverkaren som har tiligang till specifikationer, ritningar, tillverkningsunderlag,
miljé for mjukvaruutveckling etc.

o Serviceavtalen rekommenderas generellt att omfatta felsokning pa kretskortsniva, reparation,
test samt bevakning och hantering av obsolescens. | berérda fall rekommenderas att
serviceavtalet &ven omfattar férmagan att utféra andringar i mjukvaran.

o Syftet med strategin ar att hantera risken for obsolescens, ge battre forutsattningar for kortare
ledtider och en dkad tillforlitlighet och tillganglighet.

o En forutsattning for att detta skall fa avsedd effekt ar att alla aktorer alltid gar genom
serviceavtalen.

e Underhall: Innebér en aktivitet i form av en underhallskampanj och/eller introduktion av férandrat
underhall.

e Utredning: Innebar att en férdjupad utredning rekommenderas som ett forsta steg for att definiera och
Oka forstaelsen for en identifierad livslangdsrisk. Resultatet blir underlag for beslut om en teknisk
uppgradering behdver initieras.

e Forvaltning: Avser 6kning av resurser i fordonsforvaltningen for bevakning och hantering av
obsolescens for artiklar som inte faller under kategorin "’komplex elektronik”, samt, inférande av en
I6pande systematisk uppfdljning av felutfall/felfrekvenser pa delsystem/komponenter.

For detaljer om vilken typ av aktivitet som rekommenderas for respektive livslangdsrisk hanvisas till Bilaga 1
Aktiviteter Livslangdsséakring.

Observera att en enskild livslangdsrisk kan ha flera typer av aktiviteter reckommenderade som genomfors
parallellt och/eller sekventiellt.

4.1.1 Tekniska uppgraderingar

4.1.1.1 Bromssystem TS1-70

Bromssystemet installerat pa tagset 1-70 kraver en teknisk uppgradering da komplex elektronik &r konstaterat
obsolet och tillgangliga reservdelar sannolikt inte kommer att racka till. En teknisk uppgradering behdver
specificeras och handlas upp, parallellt rekommenderas upphandling av serviceavtal.

Bromssystemet pa tagset 71-89 ar av en annan typ och bedéms klara den tekniska livslangden och en
livslangdsférlangning utan teknisk uppgradering.

4.1.1.2 Obsolescens elektronik

Det finns en risk att tekniska uppgraderingar kravs pa enskilda komponenter innehallande komplex elektronik
pa grund av obsolescens, men det ar sannolikt att reparation och reservdelsférsorjning kan sakerstallas under
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fordonens tekniska livslangd, och eventuellt ocksa for en livslangdsférlangning, genom upprattande av
serviceavtal. Berdrda system dar risk for reservdelbrist till fljd av obsolescens foreligger ar:

o Elektriskt drivsystem (kretskort i maskinstrémriktare och linjestromriktare, i huvudsak
styrdatorkort)
Hjalpkraftssystem (kretskort i hjalpkraftsstromriktare, i huvudsak styrdatorkort)
Batterisystem (kretskort i batteriladdare)
Styr & datorsystem ( kretskort ingaende i systemet, i huvudsak VCU och GW)

4.1.1.3 Pagaende tekniska uppgraderingar

Att padgaende tekniska uppgraderingar genomférs ar en forutsattning for livslangdssakringen. Det omfattar:

PIS (Passenger Information System)

RISE - ETCS (European Train Control System)
U4/Midlife

HVAC (Heating, Ventilation & Air Conditioning)
BAM - Tryckluftsforsérjning

O O O O O

4.1.2 Serviceavtal

Omfattar hela stromriktarmoduler och batteriladdare samt kretskort inom styr & datorsystemet samt
bromssystemet.

4.1.3 Underhall
Underhallskampanjer och/eller férandrat underhall behéver genomféras for foljande omraden:

Vattenlackage genom korgstruktur (pagaende andringsarende)
Overgangsbalgar (pagaende andringsarende)

Huvudbrytare

Takmonterat hdgspanningskablage

Hjalpkompressor

O O O O O

4.1.4 Utredningar

4.1.4.1 Obsolescens elektronik

En djupare utredning behdver genomforas for de komponenter som riskerar att drabbas av obsolescens inom
den tekniska livslangden. Utredningen skall, i de fall det &r relevant, omfatta mdjligheten att géra férandringar
i mjukvaran. Resultatet av utredningen kommer att visa om tekniska uppgraderingar ar nédvandiga eller e;.
Utredningen skall utvardera perspektiven livslangdssakring och livslangdsférlangning.

4.1.4.2 Batterikontaktor

En utredning, i form av uppféljning av aktuellt felutfall, bér géras for batterikontaktor.

4.1.5 Forvaltning
4.1.5.1 Obsolescens

| och med att fordonen blir aldre sa kommer omfattningen av obsolescens att 6ka med tiden. En I6pande
bevakning och hantering av obsolescens bor definieras och resurser allokeras.
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4.1.5.2 Loépande uppféljning

En I6pande systematisk uppfoljning av felutfall/felfrekvenser pa delsystem/komponenter rekommenderas i
syfte att se trender och tendenser, samt folja upp effekten av inférda atgarder. For detta andamal kan fordonets
befintliga diagnostikdata med férdel anvandas som komplement till FORD datan. Omfattning och niva behéver
inledningsvis definieras samt resurser behodver allokeras. Fordonstillgangligheten bor ocksa I6pande féljas upp
i syfte att askadliggora hur respektive system bidrar till att fordonen inte kan trafiksattas.

4.2 OVRIGA AKTIVITETER

| syfte att forbattra tillgangligheten och tillférlitigheten rekommenderas att 6vriga identifierade aktiviteter, i form
av mojliga underhallsoptimeringar och tekniska férandringar, betraktas som en del i livslangdssakringen av
fordonen och utreds/initieras i nartid med utgangspunkt i faststalld prioritetsordning.

Se bilaga 2 Ovriga Aktiviteter Livslangdssakring

4.3 GENOMFORBARHET

4.3.1 Tekniska uppgraderingar

4.3.1.1 Bromselektronik, TS1-70
Avser teknisk uppgradering av bromssystemet fran MRP pa TS1-70.

Beroende pa teknisk |6sning kan en uppgradering utféras av Knorr-Bremse, omfattandes ny bromsdator och
gateway samt utbyte av kommunikationskablage i befintligt system fran MRP, alternativt av Knorr-Bremse
tillsammans med Alstom, det innebar da byte av MRP system till samma Knorr-Bremse system som finns pa
TS71-89. Oavsett I6sning sa ar bedémningen att det kommer att krdva en homologering med ett férnyat
fordonsgodkannande.

Uppskattad tidsatgang: Upphandling/avtal ca 1 ar, Designfas ca 1 ar, Prototypinstallation och Tester ca 0,5 ar,
ombyggnadstid ca 1 manad per fordon.

For uppgraderingen finns olika aspekter att ta stallning till:

e Teknisk uppgradering av MRP eller utbyte till Knorr-Bremse system enligt TS 71-89.

e Uppgradering av alla fordon TS1-70 alternativt uppgradering av ftillrackligt manga fordon for att
sakerstalla reservdelar for de fordon som inte uppgraderas/byggs om.

e Byte av hela system bedéms som en mer omfattande ombyggnad men det ar inte idag kant vilken
I6sning som ar ekonomiskt mest férdelaktig.

e Byte till Knorr-Systemet bér vara en mindre teknisk risk da det ar ett befintligt system, det ar ocksa
rimligt att anta att processen for ett fordonsgodkannande blir mindre omfattande.

e Ombyggnad av MRP innebar introduktion av en ny konfiguration av bromssystem i fordonsflottan.

e Direktupphandling eller konkurrensutsattning? Direktupphandling bér vara motiverad med
utgangspunkt i teknisk komplexitet och immateriella rattigheter, det &r svart att genomféra en
uppgradering av bromssystemet utan Knorr-Bremse.

4.3.1.2 Elektriskt drivsystem och Hjalpkraftssystem (om en djupare utredning visar pa behov)
Avser styrkort (DCU) for stromriktarna.

Styrkortet (DCU) till stromriktarmodulerna (Hjalpkrafts-, Linje- och Maskinstromriktare) har identifierats som
kritiskt avseende obsolescens och det foreligger en risk for att en teknisk uppgradering kravs. Enligt uppgift
fran Alstom gar det inte att kdpa nytillverkade styrkort.
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Alstom har informerat att de kan géra en anpassning av nasta generations styrkort (DCU2) sa att det gar att
anvanda i de befintliga stromriktarmodulerna. Eventuellt sa kommer en anpassning ocksa att behdva goras
pa stromriktar- och fordonsniva. Detta kan d& omfatta anpassning av mekaniskt och funktionellt interface for
nya styrkortet i strdmriktarmodulen, samt, anpassning av funktionellt interface mellan strémriktaren och
fordonets styr och datorsystem.

Sannolikt kréaver uppgraderingen en homologering och férnyat fordonsgodkannande.

Uppskattat tidsatgang: Upphandling/avtal ca 0,5 ar, Designfas ca 1 ar, Prototypinstallation och Tester ca 0,5
ar, uppskattad ombyggnadstid ca 1 vecka per fordon.

For uppgraderingen finns olika aspekter att ta stallning till:

o Skall alla strdmriktare och fordon anpassas eller en delmangd?

e Direktupphandling eller konkurrensutsattning? Direktupphandling bér vara motiverad med
utgangspunkt i teknisk komplexitet och immateriella rattigheter, det ar svart att géra en uppgradering
i strdmriktarnas elektronik utan Alstom.

4.3.1.3 Batterisystem (om utredning visar pa behov)

Avser batteriladdarnas ingaende elektronik.

Det ar idag stora problem med tillgangligheten pa batteriladdaren. Det ar en konstruktion som harstammar
fran 80-talet men det finns idag ingen konstaterad obsolescens.

Beroende pa vad en utredning kommer fram till sa kan tva scenarion bli aktuella:

e Utbyte av komplett batteriladdarmodul
e Reversed engineering pa kretskortsniva (om risk for obsolescens foreligger pa mindre komplexa
kretskort)

Uppskattat tidsatgangbyte av batteriladdare: Upphandling/avtal ca 1 ar, Designfas ca 1 ar, Prototypinstallation
och Tester ca 3 man, uppskattad ombyggnadstid ca 1 vecka per fordon.

Uppskattning av tidsatgang for scenariot med reversed engineering pa kretskortsniva borde vara motsvarande
men eventuellt kan uppgraderingen genomféras pa modulniva utan paverkan pa fordonstillgangligheten.

For uppgraderingen finns olika aspekter att ta stallning till:

e Skall alla batteriladdare bytas ut/uppgraderas eller en delmangd?

e Direktupphandling eller konkurrensutsattning? Direktupphandling bér vara motiverad med
utgdngspunkt i teknisk komplexitet och immateriella rattigheter, det ar svart att uppgradera
batteriladdaren utan Alstom.

4.3.1.4 Styr och datorsystem (vid behov)
Avser VCU (Vehicle Control Unit) och GW (Gateway).

VCU och GW har identifierats som kritiska avseende obsolescens och det foreligger en risk for att en teknisk
uppgradering kravs. Alstom kan utveckla ersattningsprodukter och de beddmer arbetsinsatsen i paritet med
anpassning av DCU2 for stromriktarna.

Sannolikt kréaver uppgraderingen en homologering och férnyat fordonsgodkannande.

Uppskattat tidsatgang: Upphandling/avtal ca 0,5 ar, Designfas ca 1 ar, Prototypinstallation och Tester ca 0,5
ar, uppskattad ombyggnadstid ca 1 vecka per fordon.

For uppgraderingen finns olika aspekter att ta stallning till:

o Skall alla fordon anpassas eller en delmangd?
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e Direktupphandling eller konkurrensutsattning? Direktupphandling bér vara motiverad med
utgangspunkt i teknisk komplexitet och immateriella rattigheter, det ar svart att goéra denna
uppgradering utan Alstom.

4.3.1.5 Pagaende tekniska uppgraderingar.

Genomforbarheten for pagaende aktiviteter har inte analyserats men det bor finnas flera mojliga alternativ.

Huvudkompressor, lufttork och oljeavskiliare (BAM) bor kunna utféras i Trafiknara underhall, TUF eller i
samband med ombyggnadsprojekt.

HVC styrdator och MVB-kommunikationskort (HVAC) bér kunna utféras i Trafiknara underhall, TUF eller i
samband med ombyggnadsprojekt.

4.3.2 Serviceavtal
Avser elektronik for stromriktare, styr och datorsystem, batteriladdare och bromssystem.

Méjliga leverantorer ar Knorr-Bremse, VR Fleetcare, Alstom och eventuellt EMR.
Uppskattad tidsatgang for upphandling av avtal, ca 1 ar.
Att ta stallning till:

e Overvaga fordelar med upphandling riktad mot komponentleverantéren
e Gar det att motivera en direktupphandling eller galler LOU?
e Arupplagget med serviceavtal genomférbart hos alla hyrestagare?

4.3.3 Underhall

4.3.3.1 Huvudbrytare

Initialt reckommenderas en underhallskampanj (revision) for alla huvudbrytare som bedéms ha &verskridit
rekommenderat UH intervall. For att sdkerstalla funktionssékerhet dver tid rekommenderas att revidera det
forebyggande underhallet.

Det finns flera alternativ fér revision av huvudbrytaren, exempelvis: Secheron (tillverkaren), VR Fleetcare och
Knorr-Bremse.

4.3.3.2 16kV kabel

Det rekommenderas att en fleet-check genomfors med atgard (utbyte, eventuellt lagning, av kabel) efter behov.
Kriterier fér genomférande och bedémning/kontroliméatning behdver inledningsvis definieras

Det bor finnas flera alternativ/utforare: Trafiknara underhall, TUF eller i samband med ombyggnadsprojekt.

4.3.3.3 Hjalpkompressor

Det rekommenderas att det férebyggande underhallet férandras. Underhallinstruktionen behover revideras,
det innebar en utdkad omfattning men genomférs sasom idag i det trafiknara underhallet.

4.3.4 Utredningar
Utredningar avseende obsolescens pa kretskortniva behéver genomforas pa elektronik for strémriktare, styr
och datorsystem och batteriladdare.

Mojliga leverantorer for utredningar: Alstom i egenskap av systemleverantor.

Uppskattad tidsatgang for upphandling och genomférande av utredningar, ca 6-10 manader.
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4.3.5 Forvaltning

4.3.5.1 Obsolescens

Genomfors i Transitions forvaltning med interna eller externa resurser. Tillganglighet pa resurser med
erforderlig kompetens beddms som god, dvs det bor finnas lampliga kandidater pa arbetsmarknaden att
anstalla alternativt att hyra in som konsulter.

4.3.5.2 Loépande uppfoljning

Genomfors i Transitios forvaltning med interna eller externa resurser. For att sékerstalla att Transitio far tillgang
till erforderlig information fran drift och underhall behdvs ett samarbete med, och engagemang, fran
Hyrestagarna. Vad erforderlig information innebar behdver inledningsvis definieras av Transitio och férankras
med Hyrestagarna, hyrestagarna behover sedan stétta Transitio genom att verka for att informationen blir

tillganglig.

Som férslag sa etableras inledningsvis en uppfélining pa systemniva fér avhjalpande underhall med
utgangspunkt i FORD-datan. Efter hand, och vid behov, kan uppf6ljningen utvidgas och férdjupas. En stor del
av arbetet med att sammanstalla och analysera data kan med férdel automatiseras.

4.3.6 Ovriga aktiviteter

Ovriga aktiviteter behdver inledningsvis definieras och konkretiseras, det innebar tex faktainsamling i form av
nuvarande underhall och tekniskt underlag. Utifran detta kan sedan initiala atgardsforslag tas fram.

Forslagsvis leds arbetet av Transitio med deltagande (remissinstans) fran hyrestagarna och representanter
fran trafiknara och/eller tungt underhall.

5 LIVSLANGDSFORLANGNING

5.1 LIVSLANGDSFORLANGANDE AKTIVITETER

En férutsattning for en livslangdsforlangning ar att de livslangdssakrande aktiviteterna genomfors.

Livslangdsutredningen (Jallinder, Dalbom, & Sutrisno, 2023) har identifierat ett antal livslangdrisker som
behdver hanteras infér och under en livslangdsférlangning. | huvudsak ar det risker inom féljande omraden:

e Sprickbildning mekaniska komponenter

e Obsolescens komplex elektronik

e Okat felutfall for elektriska komponenter som saknar férebyggande underhall
e Upprustning av HVAC aggregat.

5.1.1 Sprickbildning mekaniska komponenter
Omfattar korg, boggi inklusive hjulaxlar, kortkoppel och huvudtransformatorns tank.

For dessa omraden rekommenderas foljande strategi/steg:

1. Genomfor utredning for en battre forstaelse for, och en narmare vardering av, risken.
2. Med utgangspunkt i utredningen, initiera lamplig metod for en I6pande uppfdljning.
3. Vid behov, introducera utdkat underhall och/eller genomfor forstarkning/reparation.
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5.1.2 Obsolescens komplex elektronik
Omfattar dorrdator for utvandiga dorrar, dorrdator invandiga doérrar, hyttaggregat HVAC, yttre och inre
displayer i PIS systemet.

For dorrdator utvandiga dorrar rekommenderas upprattande av serviceavtal. Mdjliga leverantorer ar Faiveley,
Knorr-Bremse, VR Fleetcare, Alstom och eventuellt EMR.

For dorrdator invandiga dérrar och hyttaggregat HYAC rekommenderas en I6pande bevakning i syfte att fa
mdjlighet att nyttja "last time buy” alternativt ta fram ersattningskomponenter. Dessa artiklar har inte sa stor
komplexitet och har inte heller nagot kommunikationsinterface mot fordonets styr och datorsystem, detta gor
det lattare att ta fram ersattningskomponenter.

5.1.3 Elektriska komponenter utan forebyggande underhall
Omfattar induktorer, kondensatorer, transformatorer och halvledare. Totalt omfattar det 23 separata artiklar
varav 1 hégvardeskomponent (huvudtransformatorn).

For dessa omraden rekommenderas féljande strategi/steg:

1. Genomfor statusutredning for en battre forstaelse for, och en narmare vardering av, risken

2. Med utgangspunkt i utredningen, initiera lamplig metod fér en I6pande uppféljning.

3. Vid behov, introducera program for utbyte (halvledare och kondensatorer) eller upparbetning
(induktorer och transformatorer)

5.1.4 Upprustning HVAC aggregat
Omfattar i huvudsak salongsaggregaten.

Utredning (statusbedémning) av kompressorer rekommenderas att genomféra i nartid sa att en eventuell
atgard hinner planeras in i god tid innan nedsatt kylkapacitet ar ett faktum.

Statusbeddmning for komplett aggregatet rekommenderas att genomféra inom 1-3 ar, med utgangspunkt
resultatet kan en strategi och plan for livslangdsférlangning tas fram.

5.2 GENOMFORBARHET

5.2.1 Sprickbildning mekaniska komponenter
Omfattar korg, boggi inklusive hjulaxlar, kortkoppel och huvudtransformatorns tank.

For korg rekommenderas att Transitio genomfér inspektioner (med hjalp av extern expertis) av ett antal
fordonsindivider. Fordonindividerna skall vara ett urval av de som ar aldst och presterat flest km. Syftet ar att
beddma aktuell status och ge underlag fér en metodik/intervall fér en 16pande uppféljning. Genomférandet av
inspektionerna kommer att krava tillgang till utvalda fordonsindivider under uppskattningsvis 1-2 dagar,
eventuellt kan inspektioner genomfdras i samband med Midlife/ETCS/PIS.

For boggi inklusive hjulaxlar och kortkoppel rekommenderas att Alstom engageras for att genomféra en
teoretisk berakning/bedémning med utgéngspunkt i aktuella och framtida predikterade prestationer. Eventuellt
bor ocksa ett antal individer inspekteras. Utredningarna och inspektionerna bor inte paverka tillgangligheten
pa komponenter/fordon.

For transformatorn rekommenderas att Secheron engageras for en utredning som omfattar bade tankens
mekaniska integritet samt ingdende elektriska komponenter. Eventuellt kan en transformator behdva
inspekteras av Secheron vilket bedoms ta 2-3 veckor i ansprak inklusive transport. | dvrigt bor inte utredningen
paverka tillgangligheten pa transformatorer/fordon.
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Om atgarder i form av forstarkningar/reparationer kommer att bli nédvandigt s& kommer det att paverka
tillgangligheten pa fordon (korg och transformator) och komponenter (boggi, hjulaxel, kortkoppel). Hur stor
paverkan beror pa omfattningen och ar svarbeddémd, stoérst paverkan pa fordonstillgangligheten ar
reparationer/forstarkningar med ca 5-15 verkstadsdagar per fordon.

Atgarder i form av introduktion av Idpande inspektioner och utdkad underhall beddéms inte paverka
fordonstillgangligheten.

5.2.2 Obsolescens komplex elektronik
Omfattar dorrdator for utvandiga dorrar, dorrdator invandiga doérrar, hyttaggregat HVAC, yttre och inre
displayer.

Majliga leverantorer for Serviceavtal avseende dorrdator for externa dorrar ar Faiveley, Knorr-Bremse, VR
Fleetcare, Alstom och eventuellt EMR.

Uppskattad tidsatgang for upphandling av avtal, ca 1 ar
Att ta stallning till:

e Overvéaga férdelar med upphandling riktad mot komponentleverantdren
e Gar det att motivera en direktupphandling eller géller LOU?
e Ar upplagget med serviceavtal genomférbart hos alla hyrestagare?

For 6vriga komponenter genomfdrs den Idpande bevakning i Transitions férvaltning med interna eller externa
resurser. Tillganglighet pa resurser med erforderlig kompetens bedéms som god.

5.2.3 Elektriska komponenter utan forebyggande underhall

Utredningarna avser generellt statusbeddmningar i form av stickkontroller pa ett urval av de
komponentindivider som har hogst alder eller prestation. Statusbeddémningarna innebar att
undersokningar/prov genomfors pa komponenterna i laboratoriemiljo, tillgang pa majliga leverantérer bedéms
som god. Utredningarna kan innebara en mindre paverkan pa tillgangligheten av komponenter.

For transformatorn rekommenderas att Secheron engageras for en utredning som omfattar bade tankens
mekaniska integritet samt ingdende elektriska komponenter. Eventuellt kan en transformator behdva
inspekteras av Secheron vilket bedoms ta 2-3 veckor i ansprak inklusive transport. | dvrigt bor inte utredningen
paverka tillgangligheten pa transformatorer/fordon.

Om atgarder i form av utbyte eller upparbetning kommer att bli n6dvandigt sa kan det sannolikt genomféras
med ingen, eller en begransad paverkan pa fordonstillgangligheten. Utbyte av halvledare genomférs pa
modulniva utanfoér fordonet. Utbyte av kondensatorer utférs pa fordonet som ett avhjalpande, eller utdkad
forebyggande underhdll, i det trafikndra underhallet. Upparbetning av induktorer och transformatorer
genomférs utanfor fordonet och utbytet genomfors i det trafiknara underhallet.

Atgarder i form av introduktion av Idpande inspektioner och utdkad underhdll beddms inte paverka
fordonstillgangligheten.

5.2.4 Upprustning HVAC aggregat
Omfattar i huvudsak salongsaggregaten.

Statusbeddémning av kompressorer innebar att enstaka individer fran respektive kompressormodell skickas till
kompressortillverkaren for undersoékning, de har metoder for att genomféra denna typ av undersdkningar.
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6 EKONOMI

En modell har tagits fram for att askadliggéra hur finansieringskostnaden, inkluderande beslutade och
tillkommande investeringar for tekniska uppgraderingar, férandras dver tid.

Finansieringskostnaderna for fordonen utgérs, beroende pa upplagg, av amorteringar och rantekostnader
alternativt en leasingavgift. | och med att fordonen nar sin tekniska livslangd sa bortfaller denna kostnad.

Finansieringskostnader for beslutade tekniska uppgraderingar (investeringar) utgérs av amorteringar och
rantekostnader och foljande pagaende eller beslutade investeringar ingar i modellen:

Planerade/pagaende investeringar

[ ] PIS

e ETCSRISE
e U4/Midlife

e HVAC

e |oB uppgradering

Finansieringskostnaderna avseende investeringar for livslangdssakring respektive livslangdsforlangning
utgors av amortering och rantekostnader, investeringskostnaderna baserar pa kostnadsuppskattningarna i
Rapport Regina Livslangdsutredning (Jallinder, Dalbom, & Sutrisno, 2023).

Modellen beraknar finansieringskostnaden pa fordonsindividnivad men kostnaderna ar i rapporten summerade
for respektive hyrestagares fordon. Bilaga 5 Ekonomi innehaller alla detaljer inklusive berakningar pa
individniva.

Kostnader for utredningar samt Transitio’s projektkostnader, kopplade till livslangdssakring och
livslangdsférlangning, ar ej inkluderade i modellen for finansieringskostnader. Kostnader for
underhallsaktiviteter ar inte heller inkluderade i modellen, beroende pa hur de initieras ar olika scenarion for
finansiering majliga, exempelvis kan de tackas av befintliga avtal for trafiknara underhall alternativt inkluderas
som tungt underhall.

Kostnader for eventuella framtida 6nskemal om uppgraderingar/installationer fran hyrestagare, exempelvis
WiFi, kameradvervakning och radiotransparenta fonster, ar ej beaktade i modellen for finansieringskostnader.

6.1 ANTAGANDEN

| det resultat som presenteras i rapporten for respektive hyrestagare har ett antal antaganden gjorts:

6.1.1 Overgripande

o Drifttid for Tagsatt: Samtliga fordon antas att vara i drift till 2043 vid ett beslut om
livslangdsfoérlangning och det antas att samtliga fordon livslangdsséakras.

o Avskrivning anskaffningsvarde / finansieringskostnader: Uppskattade finansieringskostnader for
fordon antas framgent ha samma niva som idag (med dagens rantenivaer etc.).

o Uppskattade Finansieringskostnader Nyinvesteringar: Uppskattade finansieringskostnader for
nya investeringar (LLS och LLF) antas till 3% ranteniva samt standardavskrivningstid.

e Forvaltning, forsdkring, overhead, hogvidrdeskomponent och reservfordon: Uppskattade
kostnader antas framgent ha samma niva som idag (totala kostnaden férdelas per tagset).

¢ Framtida Upprustning och Tungt underhall: Uppskattade kostnader for framtida upprustningar och
tungt underhall antas framgent ha samma niva som idag (totala kostnaden férdelas per tagset).
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6.1.2

6.1.3

Livsangdssakring

Omfattning: Kostnaderna ar berdknade pa antagandet att alla identifierade aktiviteter genomférs pa
hela flottan, med undantag fér bromsuppgradering som genomférs pa tagset 1-70. Kostnaderna
inkluderar aven aktiviteter for riskomradena dar ett serviceavtal kan vara att féredra framfér en
uppgradering.

Livslangdssadkrande aktiviteter: Uppskattade kostnader for féljande aktiviteter ar inkluderade i
berakningen:

o Teknisk uppgradering av bromssystemet (TS1-70)

o Tekniks uppgradering av stromriktare med avseende pa DCU kort

o Teknisk uppgradering av styr och datorsystem avseende VCU och GW

o Teknisk uppgradering av batteriladdare

Genomfoérandeperiod: Bromsuppgraderingen pa TS1-70 bedoms vara det mest omfattande
atgarden med den langsta produktionstiden. Det har vidare antagits att fordonen gar in for
ombyggnad 2027 med en produktionstakt pa 1 fordon per manad. For dvriga aktiviteter sa har det
antagits att de genomférs samtidigt som bromsuppdateringen.

Ordningsfoljd fordon: Det har antagits att fordonen uppgraderas utifran fordonsalder, fran tidigast
till senaste leverera.

Livslangdsforlangning

Omfattning: Kostnaderna ar berédknade pa antagandet att alla identifierade aktiviteter genomférs
aven om aktiviteterna utan undantag avser riskomraden. For aktiviteter som genomfors pa
fordonsniva omfattar berdkningen 52 fordon, detta ar baserat pa att 52 fordon ar predikterade att
overskrida den designande korstrackan innan ar 2043. For de aktiviteter som genomférs pa
komponenter som roteras sa omfattar berdkningen samtliga 89 fordon.

Livslangdsforlangande aktiviteter: Kostnaden for foljande aktiviteter ar inkluderade i berakningen:

o Reparationer eller forebyggande atgarder pa mekaniska komponenter, korg, kortkoppel och
boggi.

o Utbyte eller upparbetning pa elektriska komponenter som saknar férebyggande underhall,
induktorer, transformatorer, kondensatorer och halvledare.

o Teknisk upprustning HVAC aggregat.

Genomfoérandeperiod: Det har antagits att de liviangdsférlangande aktiviteterna genomfors
samtidigt som de livslangdssakrande.

6.2 KOSTNADER FOR UTREDNINGAR

| rapporten rapport Regina Livslangdsutredning (Jallinder, Dalbom, & Sutrisno, 2023) foreslas ett flertal
utredningar for att utreda om och hur aktiviteter skall genomféras. | tidigare namnda rapport uppskattas
utredningarnas kostnader till 4,2 MSEK (med +50% felmarginal) totalt, varav 2.7 MSEK avser livslangdsséakring
och 1,5 MSEK livslangdsforlangning.
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6.3 SCENARION

Inom ramen for projektet har tre scenarier utformats som alternativ for fordelningen av kostnader for de
identifierade aktiviteterna.

e Scenario 1 innebar att fordonens livslangd sékras och omfattar kostnader fér pagaende och beslutade
aktiviteter, samt identifierade aktiviteter for en livslangdssakring.

e Scenario 2 och 3 innebéar att fordonen fortsatter att vara i drift efter deras tekniska livslangd tom 2043
och inkluderar, utover aktiviteterna i scenario 1, aven livslangdsférlangande aktiviteter.

Ett scenario som foérlanger livslangden innebar att fordonets investeringskostnad ar avskriven nar den tekniska
livslangden ar uppnadd vilket innebar att finansieringskostnaden for den initiala fordonsinvesteringen bortfaller.

6.3.1 Scenario 1

| scenario 1 nyttjas fordonen tills att den tekniska livslangden infaller. Detta scenario inkluderar planerade
upprustningar och uppgraderingar (PIS, RISE, HVAC, Midlife, IoB) samt identifierade livslangdssakrande
aktiviteter.

Avskrivningstiden som anvands i detta scenario ar standard avskrivningstider som eventuellt ar nedjusterade
om de i ordinarie fall skulle infalla efter den tekniska livslangden ar uppnadd for de planerade upprustningarna
och uppgraderingarna.

6.3.2 Scenario 2
| scenario 2 nyttjas fordonen till och med 2043. Detta scenario inkluderar planerade upprustningar och
uppgraderingar, livslangdssakrande aktiviteter samt livslangdsférlangande aktiviteter.

Avskrivningstiden som anvands i detta scenario ar standard avskrivningstider som eventuellt ar nedjusterade
om de i ordinarie fall skulle infalla efter den tekniska livslangden ar uppnadd for de planerade upprustningarna
och uppgraderingarna.

For Livslangdssakrande och livslangdsférlangande aktiviteter anvands standardavskrivningstider alternativt
justerat till att avslutas i samband med att fordonet tas ur drift ar 2043.

6.3.3 Scenario 3
| scenario 3 nyttjas fordonen likt scenario 2 till och med 2043 men avskrivningstiden férandras for de planerade
upprustningarna och uppgraderingarna, dessa avskrivningstider férandras till standardavskrivningstiden i
stallet for att vara justerade mot den ursprungliga tekniska livsldangden. Med den andrade avskrivningstiden
tillkommer rantekostnader, rantekostnaderna ar inte inkluderade vilket medfor att totalkostnaderna fér scenario
2 och 3 ar lika stora.
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6.4 KOSTNADER PER FORDON

Foljande tabeller redovisar genomsnittliga kostnader for respektive investering och aktivitet for Regina flottan
per fordon. Observera att kostnadsuppskattningen omfattar alla identifierade aktiviteter sasom att de
identifierade riskerna faller ut.

Tabell 1 Genomsnittliga kostnader per fordon for planerade & pagaende investeringar.

Investering Kostnad per fordon Kommentar

HVAC 0,2 MSEK Tekniks uppgradering styrelektronik
PIS 0,9 MSEK

ETCS RISE 2,6 MSEK

Midlife 3,7 MSEK

loB 0,35 MSEK Endast Norrtag och Varmlandstrafiken
VT ERTMS 2 MSEK Endast Vasttrafik &gda

VT PIS 3,2 MSEK Endast Vasttrafik agda

Tabell 2 Genomsnittliga kostnader per fordon for livslangdssakrande aktiviteter.

Investering Kostnad per fordon Kommentar

Batteriladdare 0,7 MSEK Teknisk uppgradering batteriladdare

Bromsuppgradering 3,2 MSEK Endast Tagsatt 1-70.

Strémriktare 1,5 MSEK Teknisk uppgradering styrkort stromriktare (DCU)

TCMS 0,7 MSEK Teknisk uppgradering fordonsdator (VCU) och Gateway (GW)

Tabell 3 Genomsnittliga kostnader per fordon for livslangdsforlangande aktiviteter.

Investering Kostnad per fordon Kommentar

Hjélpkraft 0,4 MSEK Kostnad varierar beroende pa predikterad kilometerprestation.
HVAC 0,3 MSEK Upprustning, omfattning ej specificerad

Hégspénning 7,1 MSEK Kostnad varierar beroende pa predikterad kilometerprestation.

Varav 7,0 MSEK ny huvudtransformator (2 st. transformatorer per
fordon a 3,5 MSEK/styck)

Strémriktare 0,7 MSEK Kostnad varierar beroende pa predikterad kilometerprestation.
Traktionsmotor 0,1 MSEK
Utmattning 0,6 MSEK Kostnad varierar beroende pa predikterad kilometerprestation.
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6.5 SUMMERING PER HYRESTAGARE

6.5.1 Vasttrafik

Vasttrafik hyr 5 tadgsatt av AB Transitio och ager 26 tagsatt som uppnar teknisk livslangd mellan 2032 — 2043.

Tabell 4: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Vasttrafik). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hdgre i Scenario 2 och 3 till foljd av storre réantekostnader.

Kostnad for

scenarion

VT Agda

Scenario 1

Scenario 2

Scenario 3

252 MSEK
varav

116 MSEK
for LLS

516 MSEK
varav

125 MSEK
for LLS och

257 MSEK
for LLF

516 MSEK
varav

125 MSEK
for LLS och

257 MSEK
for LLF

65 MSEK varav
31 MSEK for LLS

117 MSEK varav
35 MSEK for LLS och
49 MSEK for LLF

117 MSEK varav
35 MSEK for LLS och
49 MSEK for LLF

Fér VT Agda fordon ingér &ven Vasttrafiks egna inplanerade atgarder som ar ERTMS och PIS uppgraderingar.

Vid livslangdsforlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 170,3 M SEK tom 2043
for de 5 fordon som Vasttrafik hyr av AB Transitio.

1.1.1.1 Vasttrafik — ABT agda fordon

Nedan foljer sammanstallningar fér scenarion och kostnadsférdelning fér de fordon Vasttrafik hyr av AB

Transitio.
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Figur 1 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 4 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Livslangdssakrande aktiviteter = Batteriladdare

12% 12%
Bromsuppgradering
23%
m Stromriktare
53% TCMS

Figur 5 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.

Livslangdsforlangande aktiviteter = Hjdlpkraft 89
89, 2% 2%1% 3% HVAC

I

m Hogspanning

Stréomriktare 89
Traktionsmotor

84% = Utmattning 89

Figur 6 Fordelning av kostnader for livslangdsforlangande aktiviteter.

1.1.1.2 Vasttrafik egna fordon

Nedan foljer sammanstallningar och konstandsférdelning for Vasttrafiks egna fordon.

VT Scenario 1
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Figur 7 Sammanstéllning av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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VT Scenario 2
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Figur 8 Sammanstéllning av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 10 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 11 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 12 Fordelning av kostnader for livslangdsférlangande aktiviteter.

6.5.2 Tagi Bergslagen
TIBO hyr 23 fordon av ABT som uppnar teknisk livslangd mellan 2031-2034.

Tabell 5: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta (TiB).
Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hogre i Scenario 2 och 3 till f6ljd av storre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 323 MSEK varv
146 MSEK for LLS
Scenario 2 575 MSEK varav
161 MSEK for LLS och
176 MSEK for LLF
Scenario 3 575 MSEK varav
161 MSEK for LLS och
176 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 677,4 M SEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 13 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 14 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 15 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 16 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.

10334826 » Transitio - Livslangdsférlangning Regina

| 24



Livslangdssakrande aktiviteter = Batteriladdare
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Figur 17 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 18 Fordelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.3 X Trafik Region Gavleborg
X Trafik Region Gavleborg hyr idag 9 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for dessa 9 fordon
kommer att uppnas mellan 2031 — 2035.

Tabell 6: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta (X
Trafik). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hdgre i Scenario 2 och 3 till féljd av stérre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 114 MSEK varav
56 MSEK for LLS
Scenario 2 214 MSEK varav
63 MSEK for LLS och
93 MSEK for LLF
Scenario 3 214 MSEK varav
63 MSEK for LLS och
93 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 437 M SEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 19 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 20 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 21 Sammanstallning av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 22 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Livslangdssakrande aktiviteter = Batteriladdare
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Figur 23 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 24 Foérdelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.4 Varmlandstrafiken
Varmlandstrafiken hyr idag 9 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden fér 5 av fordonen kommer att
uppnas mellan 2033 — 2035, resterande 4 uppnar teknisk livslangd mellan 2042 — 2043.

Tabell 7: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Varmlandstrafiken). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hdgre i Scenario 2 och 3 till foljd av stérre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 105 MSEK varav
58 MSEK for LLS
Scenario 2 198 MSEK varav
63 MSEK for LLS och
88 MSEK for LLF
Scenario 3 198 MSEK varav
63 MSEK for LLS och
88 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna uppgar till 200 MSEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 25 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 26 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 27 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 28 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 29 Foérdelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 30 Fordelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.5 Malardalstrafik
Malardalstrafik hyr idag 9 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for fordonen kommer att uppnas
mellan 2031 — 2035.

Tabell 8: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Méalardalstrafik). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hogre i Scenario 2 och 3 till féljd av storre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 86 MSEK varav
43 MSEK for LLS
Scenario 2 177 MSEK varav
48 MSEK for LLS och
86 MSEK for LLF
Scenario 3 177 MSEK varav
48 MSEK for LLS och
86 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 303,5 M SEK vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 31 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 32 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 33 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 34 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 35 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 36 Fordelning av kostnader for livslangdsférlangande aktiviteter.

6.5.6 NORRTAG- Region Visterbotten
Region Vasterbotten hyr idag 1 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for fordonet kommer att
uppnas 2035.

Tabell 9: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsfériangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta (Region
Vasterbotten). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hogre i Scenario 2 och 3 till féljd av stdrre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 13 MSEK varav
6 MSEK for LLS
Scenario 2 24 MSEK varav
7 MSEK for LLS och
10 MSEK for LLF
Scenario 3 24 MSEK varav
7 MSEK for LLS och
10 MSEK for LLF

Vid livslangdsforlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 32 M SEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 37 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 38 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 39 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 40 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 41 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 42 Fordelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.7 NORRTAG - Kollektivtrafikmyndigheten i Norrbotten
Kollektivtrafikmyndigheten i Norrbotten hyr idag 1 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for fordonet
kommer att uppnas 2032.

Tabell 10: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsforlangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Kollektivtrafikmyndigheten i Norrbotten). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hégre i Scenario 2 och 3 till foljd av stérre
rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 13 MSEK varav
6 MSEK for LLS
Scenario 2 24 MSEK varav
7 MSEK for LLS och
10 MSEK for LLF
Scenario 3 24 MSEK varav
7 MSEK for LLS och
10 MSEK for LLF

Vid livslangdsforlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 37,7 M SEK vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 43 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 47 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 48 Fordelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.8 NORRTAG - Kollektivtrafikmyndigheten i Vasternorrland
Kollektivtrafikmyndigheten i Vasternorrland hyr idag 3 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for
fordonen kommer att uppnas mellan 2032 — 2033.

Tabell 11: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsférlangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Kollektivtrafikmyndigheten i Vasternorrland). Totala kostnaden for livslangdsséakringen blir hégre i Scenario 2 och 3 till foljd av storre
rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 36 MSEK varav
19 MSEK for LLS
Scenario 2 70 MSEK varav
21 MSEK for LLS och
31 MSEK for LLF
Scenario 3 70 MSEK varav
21 MSEK fér LLS och
31 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 118,2 M SEK vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 49 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 51 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 2.
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Figur 52 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 3.
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Figur 53 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 54 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 55 Foérdelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.9 NORRTAG - Region Jamtland Hérjedalen
Region Jamtland Harjedalen hyr idag 1 fordon av AB Transitio. Den tekniska livslangden for fordonet kommer
att uppnas 2032.

Tabell 12: Hyrespaverkan av planerade, livslangdssakrande och livslangdsférlangande investeringar per scenario inkl. 3% ranta
(Region Jamtland Harjedalen). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hdgre i Scenario 2 och 3 till foljd av stdrre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 8 MSEK varav
6 MSEK
Scenario 2 19 MSEK varav

7 MSEK for LLS och

10 MSEK for LLF
Scenario 3 19 MSEK varav

7 MSEK for LLS och

10 MSEK for LLF

Vid livslangdsfoérlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 46 MSEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).
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Figur 56 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 1.
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Figur 59 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 60 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 61 Fordelning av kostnader for livslangdsfériangande aktiviteter.

6.5.10 AB Transitio Reservtag
AB Transitio ager 2 reservfordon som uppnar en teknisk livslangd mellan 2032 — 2033.

Tabell 13: Kostnad fér scenarion inkl. 3% ranta (AB Transitio Reservtag). Totala kostnaden for livslangdssakringen blir hdgre i Scenario
2 och 3 till foljd av storre rantekostnader.

Kostnad for scenarion

Scenario 1 23 MSEK varav
13 MSEK for LLF
Scenario 2 44 MSEK varav
14 MSEK for LLF och
20 MSEK for LLS
Scenario 3 44 MSEK varav
14 MSEK for LLF och
20 MSEK for LLS

Vid livslangdsforlangning kommer fordonens investeringskostnader bli avskrivna innan fordonen tas ur drift.
Bortfallet av finansieringskostnaderna, i och med att fordon blir avskrivna, uppgar till 30 MSEK, vilket
Overskrider de rekommenderade aktiviteternas investeringar (inkl. 3% ranta).

10334826 » Transitio - Livslangdsforlangning Regina | 40



ABT-R Scenario 1

w kri2
c
)
= kr10
=
kr8
kré
kra
kr2
kr-
> “ © A > 0 N 7 oV » > 0 © A > D O W v %]
3\ v v 32 v v 9 3 > O > O O > 9 $> P P P P
A S A S S S S S S S S S S . A S S
m Forvaltning, forsakring, OH, HVK, Reservfordon Framtida Upprustning & Tungt Underhall
W Avskrivning anskaffningsvirde/finansieringskostnader Livslangdssdkrande aktiviteter
Livslangdsforlangande aktiviteter mPlanerade/pdgdende investeringar

Figur 62 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 1.

10334826 » Transitio - Livslangdsforlangning Regina | ¢



ABT-R Scenario 2

«w kri2
c
]
= kr10
=
kr8
kré
kr4
kr2
kr-
> “ © ) 53 o N Y v 3 b! al © N o ) O o W3 >
¥ v W 3 v v > ) P P > P P < P O P P > P
I S o S S S S S S . S S S S S A S S S
m Forvaltning, forsakring, OH, HVK, Reservfordon Framtida Upprustning & Tungt Underhall
m Avskrivning anskaffningsvirde/finansieringskostnader Livslangdssdkrande akfiviteter
Livslangdsférlangande aktiviteter mPlanerade/pagdende investeringar
Figur 63 Sammanstalining av hyrespaverkande kostnader vid Scenario 2.
ABT-R Scenario 3
w kri2
5
= kr10
= kr8
kré
krd
kr2
kr-
> » o N\ 53 © AN oY v » > 5l © A P ) o " g >
v v v v % 3 > P P <J > % P > P O > P P P
A A S S S S S S S S S S S S A A A
m Forvaltning, férsdkring, OH, HVK, Reservfordon Framtida Upprustning & Tungt Underhall
m Avskrivning anskaffningsvirde/finansieringskostnader Livslangdssdkrande aktiviteter
Livslangdsférlangande aktiviteter E Planerade/pagdende investeringar
Figur 64 Sammanstallning av hyrespéaverkande kostnader vid Scenario 3.
Planerade/pagaende investeringar i
= Regina ETCS RISE
14%
Regina HVAC

41%
m Regina Midlife

2% Regina PIS

Figur 65 Fordelning av kostnader for planerade & pagaende investeringar.
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Figur 66 Fordelning av kostnader for livslangdssakrande aktiviteter.
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Figur 67 Fordelning av kostnader for livslangdsférlangande aktiviteter.
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7 RISKANALYS

7.1 GENOMFORANDE

En riskanalys har genomférts med deltagande fran samtliga hyrestagare, Transitio och WSP.

Syftet med analysen var att identifiera och vardera risker som kan paverka de rekommenderade aktiviteterna
avseende genomforbarhet, kostnad och tid.

Varderingen av riskerna gjordes genom en kvalitativ beddmning av sannolikhet och konsekvens, dar 1 = Lag,
2 = Medel och 3 = Hog. Enligt riskmatrisen nedan sa ger varderingen en allvarlighetsgrad fran lagsta nivan 1
till hégsta nivan 9.

For alla risker med hog allvarlighetsgrad (riskvarde 6-9) sa identifierades riskreducerande atgarder.

7]
w
]
>
o
A~
3y
m
(=2

Konsekvens

Figur 68 Riskmatris, gron = |ag risk, gul = medel risk och rod = hdg risk

7.2 RESULTAT

Totalt identifierades 50 risker, vara 27 avser livslangdssakring, 20 livslangdsférlangning och 3 som galler bada
omradena.

Alla risker inklusive riskvardering framgar av Bilaga 6 Riskregister, nedan félier en kondenserad
sammanfattning.

7.2.1 Risker livslangdssakring

For livslangdssakringen sa har 12 av riskerna varderats till en hog allvarlighetsgrad och berér foljande
omraden:

o Osdkerhet leverantor/avtal (6): Risker kopplat till kapacitet, utebliven leverans, avsaknad av
konkurrens och upphandlingsférfarande.

o Kvalitetsbrister i genomférandet (3): Risk for kvalitetsbrister, forsamrad funktionalitet och bristfallig
underhallsdokumentation.

e Obsolescens (2): Risk for ytterligare obsolescens pa kritiska komponenter som inte identifierats i
utredningen, eller risk for att atgarder inte blir klara i tid.

o Osidkerhet i beslutsunderlag (1): Risk att uppskattade kostnader inte stdmmer och genomférandet
blir dyrare.

e Beslutsprocess (1): Risk att beslut om genomférande drar ut pa tiden eller att det tar lang tid att fa
tillrackligt beslutsunderlag.

7.2.2 Risker livslangdsférlangning

For livslangdsforlangningen sa har 10 av riskerna varderats till en hég allvarlighetsgrad och berér foljande
omraden:
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o Beslutsprocess (4): Risk att beslut om genomférande drar ut pa tiden eller att det tar lang tid att fa
tillréckligt beslutsunderlag.

o Osidkerhet i beslutsunderlag (3): Risk att uppskattade kostnader inte stdmmer och genomférandet
blir dyrare, oférutsedda handelser dyker upp langs vagen.

o Kvalitetsbrister i genomforandet (1): Risk for kvalitetsbrister, forsamrad funktionalitet och bristfallig
underhallsdokumentation.

¢ Obsolescens (2): Risk for ytterligare obsolescens pa kritiska komponenter som inte identifierats i
utredningen, eller risk for att atgarder inte blir klara i tid.

7.3 RISKREDUCERANDE ATGARDER

7.3.1 Riskreducerande atgarder risker livslangdssakring

Foljande riskreducerande atgarder identifierade for riskerna med hdg allvarlighetsgrad:

o Osidkerhet leverantoér/avtal:
o Eskalerad dialog med fordonsleverantor och berérda systemleverantérer.
o Dokumentera och besluta upphandlingsstrategi (férankring juridik).
o Kartlagga vilka behov som finns innan serviceavtal tecknas.

o Kvalitetsbrister i genomforandet:

o Noggranna kvalitetskontroller av kompetenta besiktningsman som kan berérda system, och
som forstar drift och underhall.
Lagga fokus pa kravstallning vid upphandling, samt noggrann kvalitetskontroll infér leverans
Gor forserie i god tid for att verifiera hela processen
Kvalificerad kvalitetskontrollant
Tydlig kravstallning i upphandling

O O O O

e Obsolescens:
o Undersok om finns fler potentiella leverantorer
Se dver hela reservdelslager, serviceavtal
Genomfér marknadsundersdkning - hur har tidigare fordonségare 16st detta?
Undersdk BGW:n - kartldgg mer noggrant och specificera vad/hur stor risken egentligen ar
Lépande kontakt med systemleverantérer (Transitio)
Etablera mer systematiskt arbete
Skicka uppmaning till inkdpare som jobbar inom trafiknara underhéallare att stalla fragan om
kommande obsolescens.
o Utveckla strategiska lagret (SRL)

O O O O O O

e Osdkerhet i beslutsunderlag:
o Stdrre marginaler, hogre riskpaslag
o Analysera "show stoppers" som exempelvis korgsprickor eller boggisprickor i tidigt skede.

e Beslutsprocess:
o Den overgripande planen behdéver sattas, av ABT
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7.3.2 Riskreducerande atgarder risker livslangdsforlangning

Foljande riskreducerande atgarder identifierade for riskerna med hog allvarlighetsgrad:

Beslutsprocess:
o Starta utredningar tidigt
Uppratta bra beslutsunderlag, bra beskrivning av hur ekonomiska modellen for fordon ser ut.
Uppratta tydlig tidplan dar ar tydligt nar beslut behdver fattas.
Behdver vara tydligt vem som "héller i taktpinnen”
Behover tidigt forsta agarnas behov
Behover forsta vilka de olika alternativen ar
Uppratta tydlig tidplan och tydlig agenda/tydliga foérvantningar pa samtliga intressenter
Strategi som tydliggér hur man férhaller sig till livslangdssakring/livslangdsférlangning
Se dver mojligheter inom upphandlingsramverket
Sakerstalla bra beslutsunderlag forberett (politiska beslut)
Kartlagga beslutsprocesserna hos respektive region.
Den dvergripande planen behdver sattas, av ABT

O 0O 0O OO O OO OO0 Oo

Osakerhet i beslutsunderlag:
o Gediget forarbete, undersoka tillrackligt stor population
Storre marginaler, hogre riskpaslag
Lépande bevakning och uppféljning av risker/hotbild
Kontinuitetsplanering
Se 6ver annan langd pa livslangdsforlangning, se over i etapper.
Analysera "show stoppers" som exempelvis korgsprickor eller boggisprickor i tidigt skede.

O O O O O

Kvalitetsbrister i genomférandet:
o Kartlagg komponenttillgadng och behov

Obsolescens:
o Kravstall reservdelsférsorjning i upphandling
o Arbeta nara med tagkomponentleverantorer och 6vervaka systemen och dess komponenter

7.4 FORTSATT ARBETE RISKER

Ett Iopande arbete med risker ar en viktig del i det fortsatta arbetet.

Resultatet av riskanalysen utgdr en bas for det fortsatta arbetet men behdver I6pande hanteras och
uppdateras. Som ett forsta steg bor riskreducerande atgarder, dar sa bedéoms noédvandigt, identifieras aven
for riskerna med medel och lag allvarlighetsgrad.

8 REKOMMENDATION

8.1 FORUTSATTNINGAR

Sasom det ser ut idag sa& behdvs alla fordon under den tekniska livslangden och ingen Hyrestagare
har fattat beslut om att de inte avser att trafikera med fordonen efter att den tekniska livslangden ar
uppnadd. Med andra ord, en livslangdssakring och livslangdsforlangning maste, sdsom det ser ut idag,
forutsatta att alla fordon skall livsldngdsséakras och livslangdsforlangas.

Det pagar omfattande tekniska upprustningar av PIS och ETCS som enligt aktuella tidplaner kommer
att paga i alla fall tom 2029.

Fordonsflottan har en spridd alder dar de yngsta fordonen uppnar sin tekniska livslangd 2043.

En livslangdsfoérlangning till 2043 innebar att de aldsta fordonets livslangd férlangs med 13 ar.

Minst en omfattande teknisk uppgradering kommer att kravas inom teknisk livslangd, bromssystemet
pa TS1-70.
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e Inget definitivt hinder har identifierats for att livslangdsférlanga hela flottan fram till 2043 men risker
har identifierats.

8.2 STRATEGI

Da flottan har en stor spridning pa aldern och den férutsatta tidsperioden for livslangdsfériangningen ar relativt
kort rekommenderas generellt att omfattningen pa tekniska uppgraderingar genomférs pa en delmangd av
fordon/komponenter. Detta for att begransa kostnaden och minimera paverkan pa fordonstillgangligheten.

Da stora investeringar genomférs sent i fordonets tekniska livslangd, och ytterligare tillkommer, samt att de
tekniska riskerna med en livsldngdsforlangning beddéms som hanterbara, rekommenderas att ett
inriktningsbeslut fattas, och budget allokeras, for fortsatt trafik av hela flottan fram till 2043.

Vidare utredningar for att battre forstd de tekniska riskerna med en livslangdsférlangning rekommenderas att
initieras parallellt med de livslangdssakrande aktiviteterna. Detta for att forsta om atgarder, for respektive risk,
boér genomféras eller om bevakning och uppféljning ar ratt niva for en livslangdsfériangning. Resultatet av
utredningarna utgor underlag for ett definitivt beslut om livslangdsférliangning alternativt nyanskaffning.

Hantering av riskerna avseende obsolescens for en livslangdsférlangning rekommenderas att initiera med de
livslangdssakrande aktivisterna men med en lagre prioritet.

For att fa en samlad bild, och mdjlighet for att samplanera och nyttja synergier, foreslas att alla aktiviteter
avseende tekniska upprustningar och underhallsférandringar samlas under ett projekt med PIS, Rise och
U4/Midlife exkluderat.

De tekniska riskerna, avseende sprickbildning och ©Okat felutfall elekiriska komponenter fér en
livslangdsforlangning har en stark koppling till fordonens km prestation, fordonet ar designat for 30 ar och 9
Mkm. Enligt de prediktioner som genomférdes som en del av livslangdsutredningen (Jallinder, Dalbom, &
Sutrisno, 2023) sa kommer stérre delen av flottan ha presterad under 9 MKm ar 2034-35. Det ar en forenkling,
men med utgangspunkt i kilometerprestationen blir den tekniska livslangden pa individniva generellt langre an
30 ar vilket kan motivera en respit pa nagra ar for ett beslut om nyanskaffning.

Figur 1 nedan visar hur manga fordon som ar inom teknisk livslangd for respektive ar 2030-2043, samt hur
manga fordon , for respektive ar 2030-2043, som har en predikterad prestation under 9 Mkm.

Transitio - Fordon inom 30 ars alder och predikterad prestation

N ] =

Figur 69 Fordon inom teknisk livslangd, perspektiv km och perspektiv alder
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8.3 LIVSLANGDSSAKRING GENOMFORANDE

WSP rekommenderar att genomféra de livslangdssakrande aktiviteterna i projektform samt sakerstalla att
I6pande bevakning/hantering av obsolescens, samt att systematisk uppfbljning hanteras inom
fordonsforvaltningen.

Utéver de livslangdssékrande aktiviteterna s& rekommenderas att inkludera aktuella andringsdrenden och
pagaende tekniska upprustningar, PIS, Rise och U4/Midlife exkluderat.

For de tekniska uppgraderingarna orsakade av obsolescens rekommenderas att tillrdckligt manga
fordon/komponenter uppgraderas for att klara fordonens tekniska livslangd. Vad som dock maste vagas in i
de l6sningar som beslutas &r huruvida det fattas beslut om livslangdsforlangning for hela eller delar av flottan.

8.3.1 Projekt Regina livslangdssakring
Projektet omfattar féljande omraden/arbetsstrommar:

o Tekniska uppgraderingar

o Bromssystem TS1-70
HVAC (pagaende uppgradering)
BAM (pagaende uppgradering)
(Stromriktare?)
(Batteriladdare?)
(Styr och datorsystem?)

o O O O

e Serviceavtal for komplex elektronik

o Elektriskt drivsystem (stromriktarmoduler samt ingadende kretskort)
Hjalpkraftssystem (stromriktarmodul samt ingaende kretskort)
Batterisystem ( batteriladdare samt ingaende kretskort)
Styr & datorsystem ( kretskort ingdende i systemet)
Bromselektronik (i huvudsak bromsdator och bromsgateway)

o O O O

e Livsldngdssikrande aktiviteter avseende Underhall

Vattenlackage genom korgstruktur (pagaende andringsarende)
Overgangsbalgar (pagaende andringsarende)

Huvudbrytare

Takmonterat hégspanningskablage

Hjalpkompressor

O O O O

e Utredningar
o Obsolescens pa komplex elektronik livslangdssakring
= Elektriskt drivsystem (kretskort i maskinstréomriktare och linjestromriktare)
= Hjalpkraftssystem (kretskort i hjalpkraftsstromriktare)
= Batterisystem (kretskort i batteriladdare)
= Styr & datorsystem ( kretskort ingéende i systemet)
o Batterikontaktor

e Ovriga Livlangdssikrande aktiviteter

o Underhallsoptimering
o Tekniska férandringar

8.3.2 Fordonsfoérvaltning
o Ldpande systematisk bevakning och hantering av obsolescens
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o Lopande systematisk uppféljning av tillforlitlighet och tillganglighet

8.4 LIVSLANGDSFORLANGNING GENOMFORANDE

WSP rekommenderar att initiera aktiviteter kopplade till de identifierade riskerna fér en livslangdsférlangning
ingar som en del av Projekt livslangdssakring.

8.4.1 Aktiviteter livslangdsforlangning inom projekt livslangdssakring

Utredningar mekaniska komponenter
o Korg
o Boggi
o Kortkoppel
o Huvudtransformator - Mek

Serviceavtal for komplex elektronik
o Serviceavtal Dorrdator externa dorrar

Utredningar elektriska komponenter som saknar féorebyggande underhall
o Induktorer (stickprov)

Transformatorer (stickprov)

Kondensatorer (stickprov)

Halvledare (stickprov)

Huvudtransformator - El

O O O O

Upprustning av HVAC aggregat (utredning)
o Statusbedédmning kompressor

8.4.2 Aktiviteter livslangdsforlangning (vid behov)
For de tekniska uppgraderingarna orsakade av obsolescens rekommenderas att tillrdckligt manga
fordon/komponenter uppgraderas for att klara livslangdsférlangningen.

o Forstarkning/Reparationer mekaniska komponenter

o Korg
o Boggi
o Kortkoppel

o Utbyte/Upparbetning elektriska komponenter
o Induktorer
o Transformatorer
o Kondensatorer
o Halvledare
o Huvudtransformator
e Upprustning HVAC
o Utbyte kompressorer
o Overgripande upprustning
e Obsolescens Elektronik
o Elektriskt drivsystem (kretskort i maskinstrémriktare och linjestromriktare)
o Hijélpkraftssystem (kretskort i hjalpkraftsstromriktare)
o Batterisystem (kretskort i batteriladdare)
o Styr & datorsystem ( kretskort ingéende i system)
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9 GENOMFORANDEPLAN

Se aven bilaga 4 Genomférandeplan.

9.1 LIVSLANGDSFORLANGNING OVERGRIPANDE

Projekt Regina Livslangdssakring

e

' Beslut avseende Investering | Investeringskostnad
Beslut avseende Projekt och
utredningskostnader
Hyrestagarnas besked avseende nyttjande efter teknisk livslangd

Hyrestagarnas beslut "brutto uppdrag"”
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9.2 LIVSLANGDSFORLANGNING NEDBRUTEN

Projekt Livslangdssakring — Tekniska uppgraderingar

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Uppgradering = 5 5 i : 3 ..
Bromssystem Beslut pa Investering, teknisk lésning och strategi/omfattning fér
ombyggnad
Analys -
Upphanaling e Ombyggnadstid ar beroende av teknisk losning och
. strategi/omfattning av ombyggnaden.
Design - Rekommendationen ar att endast uppgradera s&
Test/Homologering B manga fordon som nadvandigt.
Ombyganad e——

For en omfattande ombyggnad dar, TS1-70 uppgraderas, med en
produktionstakt pa 1fordon permanad pagar ombyggnaden tom
ca 2032

Ovriga
uppgraderingar vid
behov

Utredningar
Elektriskt Drivsystem
Hjalpkraitsystem
Styr och datorsystem

Batterisystem

Omfattningen pa eventuella atgarder ar beroende av
resultatet av utredningarna och omfattningen pa
livslangdsutredningen. Det finns en god chans att risken for
obsolescens ar hanterbar med serviceavtal.

Projekt Livslangdssakring - Underhallsatgarder

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Hjalpkompressor
Forandring FU - Uppfoaljning tills onskad effekt av forandringen ar uppnadd
Verifiering och 1
Validering B |
Huvudbrytare
Anals Beslut pa upplagg fér genomférandet
Upphandling -
Genormférande T
HSP-Kablage 5

Beslut pa metod och upplagg fér genomférandet

Analys |
Upphandling B
Genomférande Bl ]
Vattenlackage . .
korgstruktur Pagaende andringsarende, integreras i Projekt livslangdssakring. Beslut pa metod och upplagg efter analys
Analys .
Upphandling %/Geno T
miGrande

Pagaende andringsarende, integreras i Projekt livslangdssakring. Beslut pa metod och upplagg efter analys
.

Svergangsbilgar
Analys

) B ]
Upphandling?/Geno

mforande
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Projekt Livslangdssakring- Serviceavtal

Elektriskt
drivsystem

Analys/Upphandling
Avtalsuppfalining
Hjalpkraftsystem
Analys/Upphandling
Avtalsuppfolining
Styr & Datorsystem
Analys/Upphandling
Avtalsuppfalining
Batterisystem
Analys/Upphandling
Avtalsuppfolining
Bromssystem
Analys/Upphandiing

Avtalsupptolining

Dérrdator

Analys/Upphandling
Avtalsuppfolining

2024 2025 2026 2027 2028 2029

Strémriktarmoduler (MSR, LSR) och ingaende kretskort, i huvudsak DCU

stromriktarmodul (HSR) och ingaende kretskort, i huvudsak DCU

Kretskort ingaende i systemet, i huvudsak VCU och GW

Batteriladdare och ingaende kretskort

Kretskort ingaende i systemet, i huvudsak BCU och BGW

Dérrdator (DCU) for exteriora dérrar

Projekt Livslangdssakring - Ovriga aktiviteter

UH optimering

Utredning
Implementering

Verifiering och
Validering

Tekniska
férandringar

Utredning
Upphandling
Implementering

Verifiering och
Validering

2024 2025 2026 2027 2028 2029

Omfattar i huvudsak férandringar i det forebyggande underhallet

2030

2030

Omfattar tekniska forandringar, av mindre teknisk komplexitet/kostnad, i syfte att oka fordonens tillforlitlighet och tillganglighet
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Projekt Livslangdssakring- Utredningar LLS

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Deldrisie Stromriktarmoduler (MSR, LSR) och ingAende kretskort, i huvudsak DCU
drivsystem tromriktarmoduler ( 5 ) och ingaende kretskort, i huvudsa
Upphandlfing
Hjalpkraftsystem 5 7
Ll R4 Stromriktarmodul (HSR) ech ingaende kretskort, i huvudsak DCU
Upphandling
Utredning —

Sty & Datorsystem Kretskort ingaende i systemet, i huvudsak VCU och GW
Upphandiing

Utredning

Batterisystem Batteriladdare och ingdende kretskort

Upphandiing

Utredning

Batterikontaktor

Utredningen utférs inom Projekt Livslangdssakring
Utredning .
Vid behov stgérd -

Vid behov implementeras atgard, tex introduktion av FU eller forebyggande utbyte av
komponent

Projekt Livslangdssakring- Utredningar LLF

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Mekanisk . . 5 . s 2 .
k:m:r::e:ter Utredningar for Korg, Boggi, Kortkoppel och tank Huvudtransformator avseende mekanisk status och aterstaende livslangd

Upphandling 'l
Utredning

Elektriska
kompenenter

Upphandling -

Utredning

Utredningar avseende status och aterstaende livslangd for halvledare, induktorer, kondensatorer och transformatorer

Statusbedémning
HVAC

Upphandling ]

Utredning
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Plan for genomforande och beslut Livslangdsforlangning

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Férutsattningar for
Livsléngdsforlangning
Utredningar LLF -
Beslutsunderlag .
Inriktningsbeslut LLF ’
Kompletterande -
besfutsunderiag
Alternativ Med utgangspunkt i resultatet av utredningarna och omfattningen (antal fordon och
Livslangdsfoérldngning tidsharisont) av livslangdsfériangningen skapas en genomférandeplan.
Genomiforandeplan -
7 . s e -
‘kfmpo renier Omfattningen pa eventuella atgarder ar
Atgérder elektriska beroende av resultatet av utredningarna —
komponenter? och omfattningen pa E
. livslangdsutredningen. Det finns en god —
Upprustning HVAC? : & ; =
o 2 chans att risken for cbsclescens ar
Tillkommande hanterbar med serviceavtal.
identifierade omréden?
Alternativ

Nyanskaffning
Forstudie |

Anskaffning
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VI AR WSP

WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000
medarbetare i 6ver 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa l6sningar for en mansklig, trygg och valfungerande
morgondag. Vi planerar, projekterar, designar och projektleder olika uppdrag inom transport och infrastruktur,
fastigheter och byggnader, hallbarhet och milj6, energi och industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar for
framtiden.

wsp.com

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

T: +46 10-722 50 00

Org nr: 556057-4880
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