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véglett och pekat oss 1 ritt riktning under arbetets gang. Utan hans feedback och
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Sammanfattning

Detta arbete har utforts 1 samarbete med Trafikverket for att gora en
kostnadsanalys av sparvéxlar. Den hir rapporten redovisar metoderna som
anvénts och resultaten som har nétts.

Trafikverket ar en statlig organisation med ansvar for planering, byggande, drift
och underhéll av Sveriges transportinfrastruktur, dir jirnvagar och spéarvixlar
dven ingar. Syftet med rapporten r att utforska och analysera effekterna av att
uppgradera en vanlig viaxeltyp, ndmligen EV-60E-1200-1:18,5, frén att ha tva
driv till att ha tre driv. Rapporten hade som mal att leverera en tillforlitlig
kostnadsanalys av denna uppgradering.

Resultaten av denna kostnadsanalys visar de fordelar och kostnader som
Trafikverket kan forvénta sig vid uppgraderingen. Genom framtagandet av ett
operativt scenario, baserat pa data fran en excelfil tillhandahéllen av
Trafikverket, kunde resultatet presenteras 1 form av kostnadskalkyler och
diagram. Scenariot omfattade kostnader géllande lagerhallning, frekvens av
komponentbyten, och merforseningskostnader, bland annat. Resultaten visar att
kostnaden per vixel for vixlar med 3-driv dr mer kostnadseftektiv dn for vaxlar
med 2-driv, forutsatt att en tillrdcklig méngd byts ut. Kostnader for lagerhallning
visade sig vara en stor kostnadsdrivande faktor, och att ha flera varianter av
vixeltyper okar behovet av komponenter 1 lager. Eftersom Trafikverket redan
har en stor spridning av komponenter dr det onskvart att minimera denna
spridning.

Projektet visar dven vad Trafikverket kan tinka pé vid framtida projekt géllande
liknande uppgraderingar och allménna effekter av utgifter. En bedomning av
kostnadsanalysens tillforlitlighet och relevans har ocksé diskuterats. Vidare dras
aven slutsatser utifran projektet som séger att uppgradering dr kostnadseffektiv
ur ett ldngsiktigt perspektiv. Gruppen anser dven att Trafikverket kan anvinda
denna rapport som underlag vid framtida kostnadsanalyser av liknande slag.



Abstract

This work has been carried out in collaboration with Trafikverket, the Swedish
Transport Administration, to conduct a cost analysis of railway switches. This
report presents the methods that are used and the results that are achieved.

Trafikverket is a governmental organization responsible for the planning,
construction, operation, and maintenance of Sweden's transport infrastructure,
which includes railways and switches. The purpose of this report is to explore
and analyze the effects of upgrading a common railway switch type, specifically
EV-60E-1200-1:18.5, from having two gear-drives to three gear-drives. This
report aims to deliver a reliable cost analysis of this railway switch upgrade.

The results of this cost analysis shows the advantages and costs that
Trafikverket can expect from implementing the upgrade. By creating an
operational scenario based on data from an extensive Excel file provided by
Trafikverket, the results could be presented in the form of cost calculations and
diagrams. The scenario includes costs related to inventory holding, frequency of
component replacements, and passenger delay costs, among others. The results
show that the cost per railway switch for switches with three gear-drives is more
cost-effective than for switches with two gear-drives, provided that a sufficient
quantity is replaced. Storage costs have proven to be a major cost-driving factor,
and having multiple types of railway switches increases the need for the
inventory of components. Since Trafikverket already has a wide variety of
components, it is desirable to minimize this variety.

The project also highlights considerations for Trafikverket in future projects
regarding similar upgrades and the general effects of expenditures. An
assessment of the cost analysis’s reliability and relevance was also discussed.
Furthermore, the conclusions drawn from the project indicate that the upgrade is
cost-effective in the long term. The group also believes that Trafikverket can use
this report as a basis for future cost analyses of a similar nature.
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1. Inledning

Foljande kapitel behandlar projektets bakgrund och relevans.

1.1 Bakgrund

Inom jarnvagstrafiken utgdr spéarvéxlar kritiska komponenter som spelar en
avgorande roll for sdker och effektiv tagtrafik. For Trafikverket dr en
fungerande sparvéxel av yttersta vikt for att undvika kostsamma storningar 1
jarnvagssystemet. Om dessa kritiska komponenter inte fungerar resulterar det 1
forseningar som paverkar resendrer och godsleveranser, och ser stora
ekonomiska effekter pd samhéllet. P4 grund av olika orsaker, varav en ir att
olika delar av jarnvédgen konstruerats vid olika tidpunkter, har det uppstatt en
bred méngfald av komponenter och tekniska 16sningar.

Enligt Vaxelboken (Lundwall, B., & Ahlquist, A. 2020) finns det drygt 11 000
sparvéxlar av cirka 110 olika typer 1 Sverige. Antalet typer minskar med tiden
eftersom gamla sparvixlar allteftersom byts ut till modernare varianter.
Maéngfalden av sparvixlar har bidragit till stora kostnader, vilket arbetet har som
mal att utforska. Det nyaste vixelsortimentet fran foretaget Vossloh som
tillverkar sparvaxlar till Trafikverket heter 60E och ska ersétta de tidigare
vaxelsortimenten.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att utforska och analysera effekterna av att uppgradera
en vanlig vaxeltyp, nimligen EV-60E-1200-1:18,5, frdn att ha tva driv till att ha
tre driv. Genom att 6ka antalet driv till tre fir man extra kraft och kan minska
antalet tungkontrollkontakter (TKK), vilka star for manga driftstorningar hos
Trafikverket. Rapporten syftar forst till att undersoka den aktuella kostnaden for
sparvéxlarna och sen vilka extra kostnader som Trafikverket kan forvinta sig
vid att ha tvd varianter av vixeln med samma funktion och snarlik spirgeometri,
men olika antal driv och TKK:er.



1.3 Avgrinsningar

For att examensarbetet ska kunna genomforas inom den angivna tidsramen
maste projektet avgransas. Avgrinsningar listas 1 punktform nedan.
e Bara tva vixeltyper ska undersokas: EV-60E-1200-1:18,5 och
EV-UIC60-1200-1:18,5.
e FEtt generellt scenario definieras och utreds for att kunna komma fram till
en kostnadsanalys.
e Kostnadsanalysen genomfors for enbart ett operativt scenario.
e Kostnad for den uppgraderade véxeltypen kommer att utga fran virden
uppskattade av experter inom omradet.
e Berikningen av kostnaden omfattar bara de komponenter som skiljer sig
mellan att ha 2-driv respektive 3-driv pa en sparvéxel.
e Kostnader som inte skiljer sig efter vixeluppgraderingen kommer inte att
rdknas med 1 kalkylen.



2. Teoretiskt ramverk

For att forstd hur sparvéxlar fungerar kommer foljande kapitel innehdlla en
systembeskrivning. Problemet som Trafikverket har med den befintliga
vixeltypen samt de fordelar som motiverar uppgraderingen kommer ocksa att
forklaras.

2.1 Systembeskrivning av sparvaxlar

Spérvixlars huvudsakliga funktion &r att mojliggora en smidig 6vergang mellan
olika jarnvagsspar. Detta gors med hjilp av flera komponenter som listas 1 detalj
senare 1 kapitlet. Enligt Véaxelboken (Lundwall, B., & Ahlquist, A. 2020) bestér

alla véaxlar av foljande sektioner:

o Tunganordning - Den fOrsta sektionen pa en sparvixel.
Tunganordningen dr den rorliga del som styr in tdget 1 6nskad riktning.
De yttre rélerna kallas 1 denna del for stodril och de inre for vixeltungor.

e Mellanparti - Andra sektionen bestér av réler, sliprar och isolerskarvar.

e Korsningsparti - Del som bildar en 6ppning 1 rdlen som sldpper igenom
tdghjulens flansar till den anslutande rilen.

e Omliggningsanordning - For att mojliggora forflyttningen av
vaxeltungor sd anvinds olika typer av omlédggningsanordningar, dven
kallade viaxeldriv. De finns 1 tre olika varianter: maskinella, mekaniska
och manuella. I denna rapport kommer fokuset ligga p&d den maskinella
varianten.
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Figur 1: Vixelns sektioner (Vixelboken, Lundwall, B., & Ahlquist, A. 2020)



Dessa sektioner gar tillsammans och mgjliggor vaxlingen, som beskrivs bast pa
foljande satt:

“l. Ndr ett tag kor in i vixeln sa har omldggningsanordningen lagt viixeln i det
ldge som behovs for att styra upp tdaget i onskad riktning. Hjulen bdrs
inledningsvis upp av bdda stodrdlerna. Det dr forst ndr ena tungan blivit
tjiockare och fatt full birighet som tdget bdrs upp av tungan samt en stodrdl.
Sjdlva tungspetsen belastas ddrfor aldrig.

2. Mellanpartiet leder taget vidare mot det bakre korsningspartiet.

3. I korsningspartiet skapas en oppning i rdlen som sldipper igenom flinsen pd
taghjulen, sa att taget kan komma in pd den anslutande rdlen.

4. Om korsningsspetsen dr fast sd fangar en motrdl upp ena tdghjulet och styr
hjulaxeln sa att det andra hjulet, som befinner sig i korsningen, inte hamnar pd
fel sida om korsningsspetsen. I de fall korsningspetsen dr rorlig ldggs spetsen
om, precis som en rorlig tunga, efter onskad féirdriktning- och dd behovs ingen
motrdl.” Vixelboken (Lundwall, B., & Ahlquist, A. 2020)

2.1.1 Spérviaxelns komponenter

En spédrvixel bestar av minga komponenter. Fler komponenter finns 4n de som
listas nedan, men for att hélla det relevant till rapporten har foljande
komponenter valts att forklaras:

o Frimre stodrilsskarv - Skarv i1 sparvéxelns och tunganordningens
fraimre del dir anslutande rél ar infést 1 stodrilen.

e Bakre stodrilsskarv - Skarv i1 tunganordningens bakre del dér stodrilen
ar infast 1 anslutande mellanril.

e Friamre korsningsskarv - Skarv 1 korsningspartiets fraimre del dar
anslutande mellanril dr infést.

e Bakre korsningsskarv - Vixelns och korsningspartiets bakre skarv dir
sparvaxeln ér infést i anslutande rél.

e Tunganordning - Den rorliga delen som styr in tget 1 dnskad riktning.

e Vixeltunga/Tunga- Rorlig rdl som kan forflyttas for att mojliggora
sparbyte.

o Tungspets - Vixeltungans framkant.

e Tungrot - Vixeltungans bakre del.



e Tungkontrollkontakt, TKK - Sensor som kinner av 1 vilket ldge
véxeltunga ligger.

e Omliggningsanordning/Vixeldriv - Del av anordning som forflyttar
vixeltungan (eller den rorliga korsningsspetsen i de fallen en sddan
anvénds.)

e Vingril - Rélerna utanfor korsningsspetsen.

e Spetsril - Tvd sammanstralande riler som monteras ihop och bildar en

korsningsspets.

Motril - Forhindrar hjulen att hamna pa fel sida korsningsspetsen.

Farral - Yttre rdler 1 korsningspartiet.

Stodril - Bendmning pa ril som 16per ldngs vixeltungan.

Mellanril - Rél 1 mellanpartiet.

Sliper - Balk som fordelar belastningen frin jarnvédgssparet ner 1

banvallen.

e Stillverk - Styr elektroniken som behovs for att éndra lage pé
vixeldriven. Tva typer av stéllverk, reld- och datorstéllverk.

e Glidplattor - Ligger under véxeltungan for att underlitta tungans

omldggning. Minskar friktionen genom att tungan glider pa rullar/kulor.

Samtliga komponenter och beskrivningar dr himtade fran Vixelboken
(Lundwall, B., & Ahlquist, A. 2020).
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Figur 2: Enkel spdarvdxel, (Trafikverket, 2015)
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2.2 Rapportens vaxeltyper

Det finns flera typer av sparvéxlar. Nigra av de olika typerna ar enkelvixlar,
sparkorsningar och kryssvéxlar. Till varje sparvéxel ingér en korsningspets, som
kan vara av tva varianter; fast eller rorlig. Den rorliga varianten drivs av en eller
tvd egna vixeldriv, medan den fasta inte kan rora pa sig. Den véxeltyp som
ingér 1 denna rapport ar av sorten enkelvixel med en fast korsning. Den kan
svianga at hoger eller vénster beroende pd vad som efterfragas.

Vixlarna som utreds i rapporten kallas f6r EV-60E-1200-1:18,5 och
EV-UIC60-1200-1:18,5. Den forsta delen av namnet beskriver vaxeltypen och
den andra delen dr namnet pé vixelsortimentet. Siffrorna som stir efter namnet
pa vixelsortimentet beskriver specifika geometrier. Se nedanstdende lista for
fullstdndig beskrivning av forkortningar och beteckningar.

e EV - Vixeltypen dr enkelvixel. En enkelvéxel bestar av ett rakspar plus
ett grenspar och har inte en rorlig korsningsspets.

e 60E/UIC60 - Olika vixelsortiment. Bokstavsforkortningarna stér for
upphovsorganisationen bakom standarden av den ril som ar grunden 1
vaxeln. Siffran “60” beskriver vikten pa rilen 1 kg/meter.

e 1200 - Beskriver radien pa grensparet i meter.

e 1:18,5 - Vixelns vinkelforhdllande. Kvoter anvinds 1 jirnvdgssammanget
for att ge exakta vinklar.

Samtliga beskrivningar dr himtade frn Vixelboken (Lundwall, B., & Ahlquist,
A. 2020).

Vixlarna har alltsa liknande geometrier men &r av olika generationer och kan
darfor jamforas. 60E ar den nytillkomna védxelgenerationen som skall ersétta
dldre modeller sasom UIC60. 60E-varianten sattes 1 bruk 2014 och har darfor
kort hiandelsehistorik. UIC60 sattes 1 bruk redan 1988. Genom att anvédnda
samma vaxeltyp fran tidigare generationer kan korrekt och realistisk
information tillhandahallas om utbyten av komponenter.
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2.3 Hur en sparvéaxel paverkas vid en uppgradering av viaxeldriv

Projektets problemformulering grundas 1 att Trafikverket har som maél att
uppgradera deras befintliga 60E-véxlar fran 2-driv till 3-driv for att 6ka den
overgripande driftsdkerheten och minska det befintliga underhallsbehovet.
Genom att minska antalet driftstorningar resulterar det 1 att pengar och tid
sparas under vixelns livslingd. Enligt Arne Nissen fran Trafikverket kommer
uppgraderingen betyda att lasterna fordelas over fler vaxeldriv. Adderingen av
ytterligare ett driv betyder 1 sin tur att antalet tungkontrollkontakter minskar.
Detta pa grund av att vixeluppgraderingen ersétter de tva bakre TKK:er som
stor mest, med ett tredje vaxeldriv. De bakre TKK:erna stir for 75% av
TKK-felen da de har en liten rorelse jamfort med de frimre TKK:erna.
Bedomningen av Trafikverket ér att forhallandet av antalet fel dr 1:3 for de
fraimre TKK:erna jamfort med de bakre.

Tungkontrollkontakten dr en vanlig orsak till driftstorningar och darfor ar det
fordelaktigt att minska antalet TKK:er 1 spirviaxeln. Orsaken till att
tungkontrollkontakten behdver bytas ofta dr pa grund av att olika elfel uppstar
som leder till att hela enheten behdver omkalibreras eller bytas ut, och darmed
stoppar tagtrafik. Bada alternativen innebér kostsamma och tidskrdvande
reparationer. Utover detta sa leder uppgraderingen av den nya sparvixeln dven
till f6ljande konstruktionsmaéssiga fordelar:

e Okad styvhet mellan tunghalvorna vilket dkar livslingden.
e Klarar en extra kraft p4 6000N per driv.

Resultatet av uppgraderingen blir att den nya sparvéxeln har en ldngre livslingd
totalt, eftersom flera komponenter paverkas positivt vid fordelning av lasten.
Detta innebér i teorin minskade kostnader for Trafikverket. Uppgraderingen
kommer inte att ske pa en gang utan kommer att paborjas ar 2027 och ska vara
avslutad ar 2060 nér livslangden for de befintliga vixlarna forutspis att ta slut.

Trafikverket har som mal att endast uppgradera 60E-véxlarna till att ha 3-driv.
Aven om UIC60 inte kommer att genomga samma uppgradering sa ir det
fortfarande relevant att titta pa data for befintliga UIC60-viaxlar eftersom det ger
en realistisk bas pa hur ofta komponenter byts ut i dagsldget utan
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uppgraderingen. UIC60-vixlarna ska dessutom ockséa bytas ut till den
uppgraderade véxeln efter att deras forutsatta livslangd har gétt ut.

2.4 Bandelar

For att né ett resultat som beskriver fordelen med uppgraderingen sé ska ett
generellt scenario definieras och utredas. For att ett lampligt scenario ska hittas
kommer Trafikverkets lista 6ver bandelar att anvdandas. En bandel ar
Trafikverkets egna sifferbendmning Gver ett segment av jarnvagsnatet som
Trafikverket ansvarar for. Denna uppdelningen underléttar planering, underhall
och administration av jdrnvégstrafiken. Bandelarnas plats och antalet vixlar
som finns pé respektive bandel kommer att vara till anvindning vid
definieringen av scenariot.
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3. Metod

Foljande kapitel beskriver de dokument och metoder som har valt anvidndas vid
metoden for framtagande av scenariot.

3.1 Val av komponenter

Innan datainsamlingen kunde péboérjas, behovde de komponenter som faktiskt
paverkas av uppgraderingen bestimmas. Flera komponenter kommer inte
paverkas och om de hade inkluderats 1 kostnadsanalysen skulle kostnaderna inte
variera nimnvart. Foljande komponenter valdes ut till att undersokas med
ovanstdende resonemang;:

e Tungkontrollkontakt

e Tunganordningshalva

e Korsning

e Vixeldriv
Dessa fyra komponenter forvidntas paverkas positivt eftersom slitaget kommer
att minska, vilket leder till en ldgre livslingdskostnad d& de inte behover bytas
ut lika ofta.

Scenariot som definieras utifrdn dagens historik 6ver viaxlar med 2-driv kommer
att jdimforas med en hypotetisk forbattring for framtidens 3-driv.

3.2 Datainsamling

Trafikverket samlar stindigt data gillande deras sparvixlar och sammanstiller
information om deras anldggningar i ett aktivt dokument som gér tillbaka till
januari 2010. Data fran tidigare ar finns antecknade men anses vara av simre
kvalitet. Excelfilen som Trafikverket tilldelade projektgruppen inneholl data
som dr intressant for detta arbete. Just denna excelfilen behandlar UIC60- och
60E-vixlar av sorten EV-1200-1:18,5, som rapporten utgér ifran. Info om var
och nédr en sparvixel blev installerad, tusentals felrapporteringar om sa kallade
oplanerade fel som har behovts atgardas, samt information om samtliga
besiktningar som utforts sedan 2010, terfinns i filen. Aven data som kallas
Objektnummer, vilket fungerar som ett ID-nummer som é&r unikt for varje
individuell vixel, kan hittas. Likasa anvandes data som beskriver Bandelar for
att kunna koppla varje fel till respektive bandel.

15



3.2.1 Besiktnings- och underhallsanalys

Genom att titta pa historiken 1 Trafikverkets statistik kunde frekvensen av
komponentbyten bestimmas. Detta dr nodvéandigt for att 1 scenariot kunna ge en
rattvis bild av hur ofta vixlarna kommer behdva underhallas och pa sé sitt fa
fram en kostnadsanalys.

Pivottabeller skapades for att filtrera fram de byten som skett under besiktningar
och vid oplanerat underhéll for de utvalda komponenterna. Ett exempel pé hur
en Pivottabell sdg ut visas 1 figur 5:

Antal av Atgard (BA) Kolumnetiketter ~
Radetiketter -7 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Totalsumma
-1129 1 1
=/ Byte 1
TKK 1
—/Bytes 1
TKK 1
=171 1
=/ Byte 1
TKK 1
-1212 1 1
=/ Byte 1
TKK 1 1
—-1315 1
=/ Byte
TKK 1

e N NN R R = 2 =N

Figur 5: Del av pivottabell over byten av TKK under besiktningar pd respektive
bandel.

Information om Vixeltyp, Anldggningsdel, Symptombeskrivning, Felrapport,
Atgiird och Atgdrdsbeskrivning anvindes for att hitta antalet byten som skett pa
grund av oplanerat underhall. Aven information om Subtyp, Atgdrd,
Atgcéirdsnotering och Bendmning bedémningspunkt anvindes for att hitta antalet
byten som skett pa grund av besiktningar.

Steget efter detta innebar att ett blad med bandelar och antalet véxlar péa
respektive bandel sammanfattades i1 en Pivottabell. Bladet organiserades radvis,
dér varje rad representerar en enskild bandel. Kolumnerna innehéller olika typer
av data relaterade till varje bandel. Varje bandel har ett tonnage som den
berdknas utséttas for arligen vilket méts 1 miljoner bruttoton (MBrt). Denna
siffra samt en bandelsbeskrivning placerades bredvid Pivottabellen, se figur 6:
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Antal av Objekt nr Kolumnetiketter |- [MBrt/ar]

-I60E -IUICe0 Totalsumma Bandelsbeskrivning Tonnage

Radetiketter - ES JEA JEA MET

125 4 4 (Mellansel)-(Vannas) 10,4
146 1 1 (Vannis)-Umed 5,867
171 1 1 Ornskdldsvik C - Gimonas 3,645
212 2 3 5 (Ange)-Bracke g
215 2 2 (Ramsjd)-({Ange) 6,395
216 1 1 (Ljusdal)-Ramsjé 12,7875
217 1 1 Bollnas-Ljusdal 14,318
218 1 2 3 11 Ockelbo-(Bolln&s) 16
235 3 1 4 (Strémsbro)-(Sundsvall) 7,1945

Figur 6: En del av Pivottabellen. ES, JEA samt MET dr olika vixeldrivstyper.

Datan som hade samlats in dver antalet fel placerades ut 1 en tabell for den
bandel den drabbade vixeln fanns pa. Tva tabeller skapades, en for UIC60 och
en for 60E. Biagge inneholl summan av komponentbyten pé grund av oplanerat
underhall respektive besiktning. Denna struktur mojliggor justering 1 efterhand
om fler byten uppticks samt gor det mojligt att se om en siffra avviker.

Slutligen ledde dessa steg till en siffra pd antalet genomsnittliga byten per ér.
Detta genom att ta antalet byten och dividera med antalet sparvédxlar som finns
ute pa bandelarna totalt, dividerat med méngden &r historiken gér tillbaka till.
For besiktningar s& var det 10 ar och for oplanerat underhall var det 14 ar av
data. Detta genomfordes for varje komponent individuellt. For 60E berdknades
istillet en snittdlder fram utifran beteende under 5,5 &r genom att ta dret som
filen dr uppdaterad till, och subtrahera genomsnittligt inldggningsar. Detta pa
grund av att 60E inte hade ménga vixlar installerade 2014 och nya 60E-vaxlar
fortsétter installeras. Denna siffra anvindes dven for berdkningen av
besiktningsintervall, dd en majoritet av vixlarna inte dr 10 ar gamla.

3.2.2 Expandering av sdkning efter byte

For komponenterna korsning och TAH genomfordes en frekvensanalys av byten
pa annat vis nér det géillde 60E-vixlarna. Detta pd grund av att den forvintade
livslangden f6r TAH och korsningar ar 10 respektive 15 ar beroende pé det
forvantade tonnaget, och att 60E-vixlar inte existerat sa linge och hunnit ga
sonder.

For analys av byten pa tunganordningshalvor anvindes istédllet data 6ver historik
for reservdelsforbrukning. Dér kunde forbrukningen av TAH ses tydligare.
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Detta pd grund av att mangden byten var lagre dn forvéntat i historiken for
EV-1200-1:18,5-véxlar enligt Arne Nissen. Detta visade sig vara sant da
reservdelsforbrukningen noterad 1 den nyare databasen var mycket hogre. Detta
motsvarade béttre den forvéantade livslangden. Siffror till kostnadsanalysen
hédmtades dé istéllet fran den nyare databasen f6r TAH och korsningar.

Anledningen till att detta inte gjordes for en komponent som TKK é&r att alla
vixeltyper 1 hela landet anvinder sig av TKK:er.

3.3 Metoder for framtagning av scenario

De olika kostnaderna som beridknades presenteras i nedanstdende delkapitel.

3.3.1 Beskrivning av ASEK-8

For att kunna rdkna fram kostnader relaterade till scenariot anvindes ASEK-8.
ASEK-8 stér for Analysmetod och samhdllsekonomiska kalkylvirden, och ar
Trafikverkets riktlinjer och kalkylvédrden avsedda for samhéllsekonomiska
nyttokostnadsanalyser for hela transportsektorn. Dessa varden anvénds for att
analyser ska vara konsekventa och tillforlitliga, vilket gor det mojligt att
jamfora olika rapporter och projekt. ASEK-8 revideras och uppdateras
regelbundet for att dterspegla aktuella forhéllanden inom samhéllsekonomisk
analys. Darfor hinvisar detta arbete till den senaste upplagan (Expertcenter vid
Trafikverket, 2024). I ASEK-8 ingar en rapport samt ett kalkylblad med en
uppsattning riktlinjer som inkluderar standardvarden och metodologier som
anvénds for att berdkna kostnader och faktorer som paverkar samhaéllet
ekonomiskt. For detta arbete innebar det att kritiska virden kunde berdknas
vilka senare anvéndes till kostnadsanalysen.

3.3.2 Val av scenario

For att sdkerstilla ett noggrant resultat pa kostnadsanalysen sd behovdes ett
lampligt scenario véljas med tillrdckliga datapunkter frdn den ovanndmnda
datainsamlingen. Vistra stambanan, en tagstriacka fran Goteborg till Stockholm,
valdes som underlag eftersom att den dr en kind tagstracka som gér att
undersoka och analysera med mycket tdgtrafik vilket ger en stérre miangd data.
Trafikverket har som forvéntning att en véxelgeneration anvénds i 40 &r innan
en ny variant utvecklas och implementeras (4rne Nissen, 2024). For att kunna
berdkna den befintliga kostnaden for Vistra stambanan valdes darfor 40 &r som
den tidsperiod som skulle undersdkas. Framdver anvindes denna livslangden
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for att bestimma kostnader for bada vaxelvarianter och deras kostnadsdrivande

komponenter.

For att scenariot och dess ingdende kostnader inte skall bli allt for komplexa sa
gjordes foljande antaganden:

e FOr varje reparation antas det att man endast dtgérdar ett fel at gdngen,

och att man inte utfor tvd byten pé olika komponenter eller véxlar

samtidigt.
e Antalet fel normalfordelas Gver alla sparvaxlar.

e Merforseningsminuter antas bara paverka ett tdg at gangen.

3.3.3 Vistra stambanan

Tagstrackan Vistra stambanan omfattar flera faststéllda bandelar och

sparvéxlar. Vilka bandelar samt sparvéxlar som ingér erholls genom att granska

Excelbladet Anldggning. Antalet vixlar samt vilken véixelgeneration de tillhorde
kunde sédledes kopplas till respektive bandel. Detta presenteras i tabell 1.

Bandel Striacka Antal 60E | Antal UIC60
410 Huddinge- Flemingsberg 2 5
414 (Jarna)-(Katrineholm) 2 4
418 (Flemingsberg)-(Jdrna) 0 2
419 Hallsberg-Ostans;jo, 5 7
Hallsberg-Skymossen

420 Katrineholm 0 6
511 (Ostansjo)-Laxa 0 4
512 (Laxd)-Falkoping 4 19
611 (Falkoping)-(Alingsas) 4 4
612 Alingsas-(Partille) 1 0

Tabell 1: Bandelar pa Vistra stambanan. Parentesen betyder att man inte

raknar driftplatsen till bandelen. (I bandel 410 har en spdrvdxel i Sodertdlje

raknats bort)
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For att kartlagga scenariot skapades en scatterplot med spéarvixlarnas Northing-
och Eastingkoordinater. Denna scatterplot placerades sedan ut 6ver en karta
over Sverige for att klargora var véxlarna ligger pa banan, se figur 7.
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Figur 7: Scatterplot med sparvixlarnas plats lagd 6ver en karta av Sverige.

3.3.4 Undersokning och motivering av restid

Vid en eventuell reparation behdver personal dka ut till den drabbade
sparvixeln. Distansen en arbetare behover dka varierar, beroende pa vilken ort
personalen utgér ifrdn och var véxeln befinner sig pd banan. Med information
fran Trafikverket kunde foljande stider bestdmmas som forsorjningspunkter:
Katrineholm

Hallsberg

Falkoping

Herrljunga

Goteborg

Stockholm

For att kunna uppskatta en kostnad for restiden nér en arbetare aker till varje fel

valdes det att berdkna en genomsnittlig stricka. Detta utfordes genom att ta fram
varje plats for sparvéixlarna genom deras Northing- och Eastingkoordinater.
Med hjélp av Pythagoras sats berdknades sedan distansen frin den mest centrala
vixeln 1 varje stad ut till den vaxeln som befann sig ldngst bort, fram till gransen
dé det blir mer 1onsamt att dka frdn en narmare ort. Formeln ser ut sé hir:
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D=AJ(N - X+ E -1 (1)
dar D=Distansen, N=Centrala vixelns Northingkoordinat, X=ursprungsortens
Northingkoordinat, E=Centrala vixelns Eastingkoordinat och
Y=ursprungsortens Eastingkoordinat.

3.3.5 Undersokning av lagerstatus och reservdelsforbrukning

Att ha komponenter 1 lager dr en oundviklig men kostsam utgift. For
Trafikverket ar det av yttersta vikt att ritt komponenter finns 1 lager di ett fel
uppstar da det kan ta upp till tvd ménader att fa in ratt reservdel. Pa grund av
detta behdvdes en lagerkostnad tas fram for de fyra ingdende komponenterna.
Eftersom information om denna kostnad saknas hos Trafikverket fick en annan
metod tillimpas. Enligt Fredrik Ebberstein som jobbar inom logistik pé
Trafikverket rdknar man vid lagerhllning av standardstél pa en kostnad pd 9%
per ar for bundet kapital. Antagandet som gjordes var att denna procentsats
giller p4 samma sétt for de ingdende komponenterna.

For att bestimma hur manga komponenter som behovs 1 lager, anvindes en
metod baserad pa siffror tillhandahéllna fran Arne Nissen péd Trafikverket.
Genom datainsamlingen kunde en arlig genomsnittlig forbrukning for varje
komponent bestimmas. Denna information gjorde det mdjligt att uppskatta
lagerbehovet och att sdkerstélla att tillrackligt manga komponenter finns
tillgangliga for att undvika driftstorningar ndr en komponent behover bytas ut.

3.3.6 Snittantalet passagerare per tag

Nir ett tag stér still drabbar det, beroende pa vad det dr for tag, passagerare eller
godsleveranser. ASEK-8 har en kostnadsmodell for berdkningen av denna
storningskostnad. For att ta fram den totala kostnaden for tagforseningar
behovde antalet passagerare bestimmas. For att kunna berdkna snittantalet av
passagerare som reser langs Vistra stambanan behovde snittlingden pé tdgen
berdknas. Det gjordes utifrdn foljande tabell:
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Plats 1 Plats 2 GT Medelvikt [ton] | RST Medellangd [m]
410 | Flemingsberg Huddinge 1226 6251 36593 158,2
414 | Skoldinge Stolpstugan 1757 7867 | 13626 1301
416 | Baggetorp Vingaker 1206 7219 6854 1292
418 | Sodertalje Syd ovre | Malmsjo 1159 6279 | 17787 1263
419 | Talle Ostansjo 3466 8532 8052 119.8
511 | Vretstorp Linddalen 3466 8516 8052 119.8
512 | Gardsjo Algaras 2812 9102 6195 1267
611 | Floby Kalleryd 3293 9166 8161 116,3
612 | Alingsas Bryngenas 3405 9212 15572 1022

Tabell 2: Tagstatistik for Vistra stambanan fran 1/1 till 31/3, 2024. GT star for
“godstag” och RST star for “resande tdg”, det vill sdga tag med passagerare.

Metoden utgick frin att forst ta antal resande tdg (RST) multiplicerat med
medelldngden for tdg pd varje bandel. Sedan summerades medelldingderna och
dividerades med det totala antalet tdg som akt langs Vistra stambanan. Detta ger
den viktade medelldngden for alla tdg. Med denna siffra utrdknad anvidndes
tabell 3, himtad fran ASEK-8, for att fi fram hur ménga passagerare som fér
plats per meter.

Tabell 7.11. Underlag fér berskning av persontrafikens operativa kostnader fér jarnvig

Trafikeringskostnader- Jrnvig

Drivmedalférbrul Drivmedelsforbrukning

Omkostnad ning grund (kwh Sittplatser minsta Taguiktton pertdg  Tagvikttonper  Taglingd meter  Taglingd meter extra
kr/personkm Belsggningsgrad gregsp Iile(r margi.n a o resfer ’ tag : minsta |Pig : eftra sillpl:ls grrlinfta tag - plats
diesal g diesel/platskm)

Haghastighetstig 0,106 0,65 U3 0,06 250 260 0,90 14 043
Snabbtdg 0,106 065 99 0,04 0 20 090 110 04
Interregionaltag 250 0,106 0,65 797 0,04 220 170 0,76 82 0,36
Interregionaltig 200 0,053 0,50 6,18 004 150 120 0,68 55 033
Nattag 0,053 0,50 1513 0,06 250 450 146 205 0,74
Pendeltdg 0,053 035 1019 005 s 155 07 /! 03
Pendeltig i Sthim 0,053 0,33 17,53 0,03 FE] 206 048 107 0,28
Regionaltsg Bimodalt 160, vid eldrift 0,053 035 540 0,04 150 110 07 55 037
Regionaltag Bimodalt 140, vid dieseldrift 0,053 035 18 00 150 110 073 55 037

Tabell 3: Tabell fran ASEK-8: Underlag for berdikning av persontrafikens
operativa kostnader for jarnvig (Expertcenter vid Trafikverket, 2024)

De fyra tagtyper som trafikerar Véstra stambanan ar Hoghastighetstdg,
Snabbtag, Interregionaltag 250 samt Interregionaltag 200. Kolumnerna
Tdglingd meter minsta tag, Taglingd meter extra plats, Beldggningsgrad samt
Sittplatser minsta tag anviandes for att berdkna antalet passagerare. Detta
gjordes for alla fyra tagtyper enligt nedanstdende formel.
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Medellingd alla tag— Taglingd meter minsta t
Taglingd meter extra sittplats

3 Beléiggningsgrad) + (Sittplatser minsta tag x

Beldggningsgrad) = Passagerare

(2)

Sedan berdknades genomsnittligt antal passagerare, vilket kunde anvindas 1
kostnadsanalysen. Kostnaden for forseningstid hos passagerare géar att se 1 tabell
4.

Tabell 9.13. Virdet av genomsnittlig inbesparad forseningstid fér resor med kollektivtrafik

Forseningstid- Kollektivtrafik Privata resor Tjénsteresor

2019 Prognos 2045 Prognos 2045

Nationella/langviga resor

Buss 176 237 1362 1833
Tag 330 444 1157 1558
Férja 488 657 1362 1833
Flyg 488 657 1362 1833

Regionala/lokala resor

Buss, arbete 240 322 1362 1833
Buss, dvrigt 149 201 1362 1833
Tag, arbete 312 420 1157 1558
Tag, vrigt 240 322 1157 1558
Farja 244 329 1362 1833

Tabell 4: Virdet av genomsnittlig inbesparad forseningstid for resor med
kollektivtrafik mdtt i kr/person och timme fordrojd restid. Prisniva 2019 och
2045, i 2019 drs penningvdrde.

Kostnaden for privat- respektive tjénsteresa skiljer sig 4t mycket. D4 ingen
information om fordelningen kunde hittas sa uppskattades den till att vara
50/50.

Nar det géller kostnaden for godstagens forseningstid anvédndes tabell 5 fran
ASEK-8.

Tabell 10.3. Férseningstidsvirden fér gods, per SAMGODS-varugrupp exkl. och inkl. generellt momspaslag

Férseningstidsvirden fér gl:u:ls1 Prognos 2045
Varugrupper® enligt SAMGODS Exkl. moms Inkl. moms Exkl. moms Inkl. moms
Genomsnitt for allt gods 4,66 35,62 6,58 7,96
Genomsnitt for gods pa lastbil 4,34 5,25 6,41 7,75
Genomsnitt f&r gods pa tag 4,59 5,55 5,92 7,16
Genomsnitt fér gods pa fartyg 5,53 6,69 7,56 9,15

Tabell 5: Forseningstid for godstag mdtt i kr/tontimme. 2019 drs penningvdrde.
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3.3.7 Merforseningsminuter

Inom Trafikverket avser begreppet “merforseningsminuter” den extra tid som
tillkommer vid forseningar i tagtrafiken. Dessa minuter adderas till den
planerade ankomsttiden och representerar forseningen for resendrer och
godsleveranser. | ASEK-8 finns det fardiga riktlinjer pa hur mycket dessa
forseningar kostar och de behover séledes ingd 1 analysen.

I excelfilen finns data géllande Merforseningsminuter, och tillsammans med en
summering av antalet vaxlar pa de bandelar som péaverkas, kunde en
genomsnittlig tid d& ett fel resulterar 1 att tig star still berdknas. Antalet totala
minuter, dividerat med historikldngd, dividerat med antalet vaxlar pa den
drabbade bandelen. Detta berdknades var for sig for de fyra kostnadsdrivande
komponenterna och ger den genomsnittliga tiden som ett tag stér still pd grund
av ett fel da en komponent maste ersittas.

For att fa fram alla merforseningsminuter behdvde sokningen expanderas.
Genom att ta kategorierna Tunganordning, Kontrollanordning, Sparvixel och
Omldggningsanordning fran kolumnen Anldggningsdel kunde fler
merforseningsminuter 1aggas till for varje komponent for att f4 de korrekta
virdena pé forseningarna. Tunganordning syftar pa alla fel med tungan till
sparvixeln och Kontrollanordning syftar pa alla fel med TKK. Med riktlinjer
frdn Arne Nissen delades andelen merforseningsminuter for Spdrvéxel enligt: Y5
tunganordning, ’3 kontrollanordning och 3 omldggningsanordning.
Omldiggningsanordning syftar pa flera olika fel, men ' av dessa minuter
adderades pd merforseningsminuter pa grund av véxeldrivsproblem. Detta dr en
uppskattning gjord av Arne Nissen eftersom korrekta beskrivningar av
hiandelseforlopp saknas gillande vaxeldrivsproblem.
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3.3.8 Trafikverkets arbets- och materialkostnad

I ett komponentbyte ingar arbets- och materialkostnad. Tabell 6 erhélls fran

Arne Nissen pd Trafikverket.

Komponentbyte Arbetskostnad 1 kr Materialkostnad 1 kr
Korsning 100 000 328 990

TAH 50 000 250 600

TKK 5500 2000

Vixeldriv 25 000 230 000

Tabell 6: Kostnader vid byten av komponenter.
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4. Resultat

Foljande kapitel redovisar resultaten fran analysen som togs fram med hjilp av
metoderna beskrivna 1 foregadende kapitel.

4.1 Kostnader utifrdn datainsamlingen och dess ingdende faktorer

For att kunna berdkna kostnaden 1 scenariot gjordes forst en
kostnadsberdkningen for endast en sparvixel utifrdn den insamlade datan.
Eftersom vixelgenerationerna ér olika och saledes har olika bytesintervall har
en berdkning gjorts for UIC60 respektive en for 60E. Nedan presenteras tabell
7, som visar frekvensen av komponentbyten for de kostnadsdrivande
komponenterna.

Frekvens av byten Genomsnittlig tid mellan byten (ar) per vixeltyp

Komponent 60E UIC60 Uppskattade bytesintervall
for komponenten enligt
Trafikverket

TKK 11,14 11,41 10

TAH 37,35 11,18 10

Vixelldda 66,84 53,92 45

Korsning 29 7,75 15

Tabell 7: Frekvens av komponentbyten

I analysen av spdrvixlar har en justering gjorts for komponenten véxeldriv.
Tidigare behandlades vixeldriv som en enskild enhet i1 kostnadsberdkningarna.
Efter vidare granskning har det upptéckts att det sillan &r hela véixeldrivet som
gér sonder. I de flesta fall dr det specifika delar, sdsom véxellddan, som kréver
reparation eller utbyte. Alla delar 1 vixeldrivet gér séllan sonder samtidigt. Pa
grund av detta har komponenten vixeldriv dndrats till vixellada i
datainsamlingen. Denna justering redovisar den faktiska
underhéllsverksamheten och de kostnader som uppstar for vixeldriv. Vidare ser
man att komponenten véxelldda byts ut véldigt séllan. Anledningen &r att den
repareras oftare dn den byts ut. Att det dr 66 &r mellan byten &dr egentligen
missvisande da hela sparvixeln ska bytas ut efter 40 ar (Arne Nissen, 2024).
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Men for att kvantifiera kostnaden for utbyten av véxellador har denna siffra
behallits.

Resultatet av datainsamlingen ar att vixeltypen EV-UIC60-1200-1:18,5 byter ut
komponenter betydligt oftare &n EV-60E-1200-1:18,5. Fér komponenten
korsning ar intervallet mellan byten mycket ldgre dn uppskattningen av
Trafikverket som ligger pd 15 ar mellan byten. Siffran dr ocksa lag for att
korsningar oftast byts i preventivt syfte under en besiktning d4 man kollar pé
skador pa korsningen. Frekvens av byten for 60E daremot dr hogre 1 antal &r
mellan byten dn forvintat, och beror pa att underlaget inte tar hdnsyn till att
60E-vixlarna inte har hunnit vara i bruk tillrackligt 1dnge for att hinna gé
sonder.

Frekvens av byten for TAH skiljer sig véldigt mycket. Denna siffra som tidigare
diskuterats utgick fran reservdelsantalet som ldmnat lagret. En majoritet av
60E-vixlar har inte hunnit vara 1 bruk tillrickligt 1inge for att ge en réttvis siffra
pa hur ofta TAH byts ut. Darfor dr denna siffra hog. Formeln som anvéndes for
forbrukningen &r:

Forbrukning 3)
Antal vaxlar pa banan X snittalder av befintliga vaxlar

ArtNr - Benémning (§j R, B) 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Totalt
0167811 - TAH-UIC60-1200-HH 9 10 11 20 12 8 8 10 6 8 10 3 115
0167815 - TAH-UIC60-1200-HV 10 12 9 1 6 19 13 5 8 10 7 5 125
0167821 - TAH-UIC60-1200-VH 2 12 6 13 18 10 9 7 8 12 8 3 118
0167825 - TAH-UIC60-1200-VV 8 11 13 21 20 15 10 11 8 10 11 2 140
0169812 - TAH-60E-1200-HH ES JEA 2 2
0169816 - TAH-60E-1200-HV ES JEA 2 1 1 4
0169822 - TAH-60E-1200-VH ES JEA 1 1 1 2 5
0169826 - TAH-60E-1200-VV ES JEA 1 11 2 4 9
Totalt 29 45 50 65 58 53 44 35 32 44 41 13 518

Figur 8: Reservdelsforbrukning av TAH i 1200-vdxlar for UIC60 och 60E i hela
Sverige
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4.2 Restid, lagerkostnad och passagerarantal

I detta delkapitel redovisas kostnader som inte skiljer sig mellan UIC60 och
60E. Anledningen till detta dr pa grund av att kostnaderna dr samma for bada
vixeltyperna 1 kostnadsanalysen.

4.2.1 Restid

Resultatet av berdkningen for den genomsnittliga strackan personal behover dka
ut till varje fel, under antagandet att felen dr normalfordelad 6ver alla véxlar,
blev 49,8 kilometer. Med en genomsnittlig hastighet pd 50 km/h blir den totala
restiden, tur och retur, tvd timmar per reparation. Trafikverket anvénder en fast
kostnad pa 1000 kr/h per arbetare, och varje fel krdver att minst tva arbetare
aker ut tillsammans for att tgédrda felet. Darmed blir den totala kostnaden for
restid 4000 kr per fel. Anledningen till att 50 km/h antas vara snitthastigheten ar
att majoriteten av viagarna ut till felen ar landsvagar och att den sista strickan
till varje sparvéxel dr genom olika skogspartier dir en hastighet pa 30 km/h inte
forvintas Gverstigas.

Kolumnen Instdllelsetid, som aterfinns i bladet Fel i anldggningen, anvindes
for att verifiera tiden det tar for arbetare att ta sig fram till varje fel. Trafikverket
anvénder termen Instdllelsetid for att beskriva den tid det tar for personalen att
na respektive fel. Eftersom instillelsetiden dr baserad pé historisk data, anses
den vara mer sanningsenlig. Daremot kan processen for att ta sig till felen ha
forbattrats sedan 2014, vilket gor att en tidsberdkning baserad pa genomsnittlig
stracka &r ldttare att motivera. Berdkningen av snittiden, tur och retur, utifran
instéllelsetiden gav resultatet 1h 56 min, vilket gruppen anser innebar att bada
metoderna ar av lika virde och resultatet ar tillforlitligt.

4.2.2 Lagerkostnaden for en véxel

Lagerkostnaden per ar for varje komponent berdknades utifran 9% av
materialkostnaden. Antalet reservdelar per kostnadsdrivande komponent utgick
frén att uppfylla kraven pa att uppnd en godtagbar lagerstatus. En godtagbar
lagerstatus innebadr att antalet reservdelar 1 lager méste Overstiga antalet
komponentbyten per ir sa att man kan vara sdker om att det inte kommer bli
brist pé reservdelar. Dessutom maste det finnas dubbelt antal TAH:or och
korsningar 1 lager di de finns 1 bade vénster- och hogervarianter. Detta leder till
en fordubbling av lagerkostnaden for just dessa komponenter. TKK ir en
komponent som alla véxeltyper anvénder vilket innebér att TKK:er redan
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lagerhélls 1 stor utstrdckning och ddrmed inte bor 16pa risken att ta slut.
Kostnaden for att ha endast en av varje komponent 1 lager redovisas 1 tabell 8

och dr densamma for bada vaxelvarianter.

Komponent | Materialkostnad | Lagerrinta Lagerkostnad per ar (kr)
TKK 2000 9% 180

TAH 250600 9% 22554

Vixellada | 35000 9% 3150

Korsning 328 990 9% 29610

Tabell 8: Lagerkostnader per komponent for en vixel.

4.2.3 Merforseningskostnad for passagerare

Efter bedomning av Arne Nissen bestdmdes det att siffrorna framtagna for
antalet merforseningsminuter per ar 4r densamma for bada véxeltyperna. Detta
pa grund av bristande data for byten av 60E-komponenter d& de inte har varit 1
bruk lika linge. Antal merforseningsminuter per ar for varje komponent
redovisas 1 tabell 9.

Komponent Merforseningsminuter/ar
TKK 8,28
TAH 2,78
Vixellada 1,45
Korsning 2,51

Tabell 9: Merforseningsminuter per dr for varje komponent

Kostnaden per minut for varje passagerare baseras pa kostnaden for privat-
respektive tjinsteresor. Kostnaderna for privat- och tjénsteresor, som dr himtade
frdn ASEK-8, dr 1157 respektive 330 kr/persontimme 1 fordrdjd restid.
Fordelningen av resor, som antogs vara 50% privatresor och 50% tjénsteresor,
resulterar 1 en snittkostnad per minut enligt berdkningen nedan.
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1157+330
=)

——=12,39

kr
minut X passagerare

Med kostnaden per minut for en passagerare etablerad berdknades det
genomsnittliga passagerarantalet/tdgresa. Resultatet av denna berdkning visas 1
tabell 10 och utfordes genom att f6lja metoden 1 kapitel 3.

Tagtyp Genomsnittliga antalet passagerare
Hoghastighetstag 189
Snabbtag 188
Interregionaltdg 250 232
Interregionaltdg 200 192
Totalt snitt 200

Tabell 10: Snittpassagerare per tagtyp pd Vdistra stambanan. Tdgtyper enligt
ASEK-8.

Med det genomsnittliga antalet passagerare berdknat kunde den érliga kostnaden
for merforsening per komponent berdknas enligt formel 4.

boostnad
minut /passagerare

Merforseningskostnad — Merforseningsminuter per ar x
Antal passagerare

(4)

Resultatet av tillampningen av denna formel visas i tabellen nedan.

Komponent Kostnad/ar for merforsening i kr
TKK 20513

TAH 6890

Vixelldda 3603

Korsning 6232

Tabell 11: Den drliga merforseningskostnaden per komponent.
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Tabellen ovan visar att kostnaden for merforseningar orsakade av komponenten
TKK &r mer dn dubbelt s& hog jimfort med kostnaderna for de andra
komponenterna. Samtliga kostnader kan trots det anses vara véldigt ldga ur ett
helhetsperspektiv. Detta visar ddrmed att det dr hdgre prioritet pé att minska
merforseningsminuter for TKK. Som tidigare nimnt ska detta uppnds genom
uppgraderingen till 3-driv.

4.2.4 Merforseningskostnad for godsleveranser

I analysen av kostnaderna valdes att inte inkludera merforseningskostnaden for
nir godstdg star stilla. Efter noggranna berdkningar kunde det konstateras att
denna kostnad var forhdllandevis ldg och didrmed inte paverkade den
overgripande ekonomiska bedomningen i ndgon betydande grad. Fokus har
istéllet lagts pd de kostnader som har betydande inverkan pa totalen.

4.3 Kostnadsanalys av scenariot

Med de olika kostnaderna for respektive komponent pé de tva vixeltyperna
berdknade, kunde de nu tillimpas pa scenariot. Med Vistra stambanan valt som
sparstracka innebar det att totalt 69 vaxlar 4r med 1 kostnadsanalysen. 51
stycken av generationen UIC60 och 18 av generationen 60E med en bestimd
livslangd pa 40 ar. Nedanstdende tabeller visar kostnaderna for vixeltyperna.
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60E
Antal véxlar: 18 TKK TAH Vixellada Korsning
Genomsnittlig tid mellan 11,14 37,35 66,85 29
komponentbyten (ar)
Antal byten av komponent under 40 &r | 3,59 1,07 0,60 1,38
Forbrukning/ar 1,62 0,48 0,27 0,62
Lagerhallning 3 8 4 4
Lagerkostnad for en vixel 40 ar 7 200 902 160 126 000 1184 364
Lagerkostnad alla véxlar 40 ar 21 600 7217280 | 504 000 4737 456
Komponentkostnad/byte 40 ar 26 927 321927 23 935 591 710
Merforseningskostnad 820 550 275 604 144 130 249 284
Restidskostnad (personalkostnad) 14 361 4283 2 393 5517
Totalkostnad/byte en vixel 40 ar 861 838 601 814 170 458 846 511
Kostnad alla vixlar 40 ar(*18) 15513084 | 10832652 |3 068244 15237 198
Summa 15534 684 | 18 049 932 (3572 244 19 974 654
Totalt 57 131514
Kostnad/ar 1 428 287

Tabell 12: Kostnadskalkyl for 60F pa Viistra stambanan

32



UIC60

Antal véxlar: 51 TKK TAH Vixellada Korsning
Genomsnittlig tid mellan 11,41 11,18 53,93 7,75
komponentbyten (ar)

Antal byten av komponent under 40 ar | 3,51 3,58 0,74 5,16
Forbrukning/ar 4,47 4,56 0,95 6,58
Lagerhallning 3 12 4 8
Lagerkostnad for en véxel 40 ar 7 200 902 160 126 000 1 184 364
Lagerkostnad alla vixlar 40 ar 21 600 10 825920 | 504 000 9474 912
Komponentkostnad/byte 40 ar 26 291 908 380 29 669 2115721
Merforseningskostnad 820 550 275 604 144 130 249 284
Restidskostnad (personalkostnad) 14 022 14 305 2 966 20 641
Totalkostnad/ byte en vixel 40 ar 860 863 1198289 |176 765 2 385 646
Kostnad alla véxlar 40 ar(*51) 43904 013 | 61112739 |9 015015 121 667 946
Summa 43925613 | 71938 659 | 9519 015 131 142 858
Totalt 256 526 553

Kostnad/éar 6413 164

Kostnad/vixel 5029 932

Tabell 13: Kostnadskalkyl for UIC60 pd Vistra stambanan

Vid jamforelse av de tva tabellerna blir det tydligt att kostnaden per véxel skiljer
sig 4t mellan UIC60 och 60E. Detta virde dr av storre vikt dn den totala
kostnaden, eftersom det ger en mer exakt bild av den faktiska kostnaden for de
olika véxeltyperna. Medan den totala kostnaden kan ge en dvergripande bild av

utgifterna, dr kostnaden per vixel ett mer relevant matt for att gora jamforelser
mellan kalkylerna. Kostnaden for UIC60 dr 6ver 60% dyrare, vilket for
Trafikverket visar att 6vergangen till den senare generationen 60E &r 16nsam.
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Gemensamt for bdda vixeltyperna ar att den stora kostnaden for komponenten
TKK kommer fran merférseningskostnaden som uppstér vid fel. For TAH och
korsning dr komponentkostnad per byte den drivande kostnaden.

4.4 Resultat fran uppgraderingen till 3-driv

En kostnadsanalys for uppgraderingen skapades efter att de uppenbara
forandringarna mellan 2-driv och 3-driv konstaterades. Dessa fordndringar visas
1 tabellen nedan och kommer utifran underlag fran Trafikverket.

Forandringar av uppgraderingen
Forandring 2-driv 3-driv
Merforseningsminuter TKK 8,28 2,00
Antal TKK-byten under 40 ar 3,59 0,9
Antal vixelladsbyten under 40 ar | 0,59 0,89

Tabell 14: Fastslagna fordndringar av uppgraderingen

Som tabellen visar kunde merforseningsminuterna for TKK minskas. Detta pé
grund av att uppgraderingen innebér farre antal TKK:er. Anledningen till
minskningen dr 75% har att géra med att de bakre TKK:erna star for 75% av
TKK-felen da det ar en liten rorelse jaimfort med framre TKK:er.

Eftersom 75% av felen antas forsvinna innebér det att antalet byten per &r ocksa
bor minskas med 75%. Denna forandring antas vara linjér, det vill sédga en
konstant och jimn reduktion av antalet byten. Konsekvensen av uppgraderingen
ar att antalet vaxellddsbyten under 40 ar bor oka dé ett vixeldriv 1dggs till. Detta
antalet antas 6ka med en faktor pd 1,5, eftersom det gar fran tva till tre stycken
vaxeldriv. Samma antal reservdelar for 3-driv som for 2-driv 60E i berdkningen.
Nedan visas ett linjediagram som jaimfor de olika vaxeltypernas kostnad per
viaxel.
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Kostnadsanalys

16 000 000,00

14 000 000,00

12 000 000,00

10000 000,00

Kostnad/vixel &000000,00
6 000 000,00

4000 000,00 \\

2 000 000,00

Antal vaxlar

—#— G50E 3-driv GOE 2-driv U080 2-driv

Figur 9: Linjediagram for kostnaderna av de olika vixeltyperna

Diagrammet ovan visar att om uppgraderingen ska resultera i en billigare
kostnad per vixel sd maste minst 19 vixlar av varianten 60E ha bytts ut. Detta
giéller ocksé nér fem UIC60-véxlar byts ut mot 60E-véxlar med 3-driv. Dock
innebér detta att man istéllet har tre vixelvarianter pd Véstra stambanan vilket
resulterar 1 en dyrare kostnad 6verlag da dnnu fler komponenter behdver
lagerhallas.
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5. Analys och diskussion

Foljande kapitel analyserar och diskuterar metoderna som har anvénts samt de
resultat som framkommit frin kostnadsanalysen. Intressanta observationer samt
de forbéttringarna som identifierats av gruppen lyfts fram. Analysens relevans
och tillforlitlighet redovisas ocksa.

5.1 Diskussion

Genom analysen har flera insikter erhallits, varav vissa var ovéntade. Dessa
insikter innefattar bland annat ett behov av att granska den uppskattade
livslangden pd komponenter samt de forvintade lagerkostnaderna, d4 dessa var
hogre dn tidigare uppskattat av Trafikverket.

En av de mest betydande resultaten fran kostnadsanalysen ar att kostnaden per
vixel for vaxlar med 3-driv ar mer kostnadseffektiv, forutsatt att en tillracklig
mangd byts ut. Detta betyder att Trafikverket bor Overvdga en mer intensiv
utbytesplan som kan generera kostnadsbesparingar med uppgraderingen. En
faktor som inte redovisas 1 resultatet dr att vid implementering av 3-driv sa
kommer det finnas tre vixelvarianter samtidigt och ddrmed en hog kostnad for
lagerhallning da det behdvs ytterligare en uppsittning delar. Denna kostnaden
kommer man ¢j runt da det faktiskt inte &r mdjligt for Trafikverket att installera
nya 3-drivsviaxlar pa kort tid. Men resultatet menar 1 alla fall pa att det ar
lonsamt pa lang sikt.

En annan insikt som &r vird att belysa dr att minimering av anvidndandet av
TKK:er kommer resultera 1 minskade forseningar och den tillhérande
merforseningskostnaden, som var den drivande kostnaden for TKK:er. Detta
resultat rittfardigar Trafikverkets beslut att genomfora uppgraderingen.

En annan del av resultatet som &r intressant dr att lagerkostnaden visade sig vara
en stor kostnadsdrivande faktor. Att ha flera olika varianter av véxeltyper okar
behovet av komponenter i lager. Eftersom Trafikverket redan har en stor
spridning av komponenter, till f6ljd av att vixlar 1 olika storlekar utdver
EV-1200-1:18,5 anvinds, samt behovet av bade hoger- och vanstervixlar, dr det
onskvért att minimera denna spridning sé gott det gar genom att infora
uppgraderingen effektivare. Att reducera antalet vixelgenerationer utgor det
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forsta potentiella steget for att minska lagerkostnaden. Trafikverket bor dven
undersoka hur man kan fa ner de generella lagerkostnaderna 1 framtiden.

5.2 Bedomning av kostnadsanalysens tillforlitlighet och relevans

For att komma fram till en kostnadsanalys behdvdes ett scenario etableras. Detta
scenario behdvde balanseras sa att det inte skulle vara alltfor komplext,
samtidigt som det inte fick vara alltfor forenklat for att resultaten ska kunna
anses vara relevanta. Flera faktorer avgor om kostnadsanalysen kommer att vara
relevant for framtida undersdkningar.

Eftersom 60E-vixlarna inte hade varit 1 bruk under en ldngre tid, anvéndes dven
motsvarande vaxeltyp av en tidigare generation, UIC60-1200-1:18,5, som
underlag. Detta anser gruppen var ett bra beslut, da bristen pa historik resulterar
1 att kostnadsanalysen anvander siffror for frekvens av byten for 60E-véxlarna
som ar hogre dn ursprungliga uppskattningar av Trafikverket. Komponenterna
korsning och TAH bor eventuellt justeras 1 framtida kostnadsanalyser gillande
deras frekvens av byten, da en felkélla dr att tillrdckligt gamla 60E-véxlar inte
finns 1 statistiken. UIC60 gav ddremot siffror for frekvens av byte som liknade
uppskattade viarden, och slutsatsen dras ddrmed att det var bra att ha med som
underlag.

Flera olika metoder anvéandes for att ta fram underlag till kostnadsanalysen.
Overlag anser gruppen att dessa metoder gav acceptabla virden samt att de gir
att anvinda 1 framtida kostnadsanalyser av till exempel en annan vixeltyp.
Framtagningen av restid for personalen anses vara acceptabel da det inte 4r en
drivande kostnadsfaktor. Denna faktor beror siklart pa antalet fel per ar vilket
Okar antalet utryckningar for personalen. Om frekvensen av byten skulle 6ka
markant skulle det eventuellt vara av intresse att byta metod for att fa mer
exakta virden.

Materialkostnaden som valdes till att vara samma for de olika vixeltyperna
behdver inte nddvandigtvis stimma, dé kostnader for komponenter 1 en annan
vaxeltyp kan skiljas at 1 pris. D& kostnaderna bor vara i nirheten av varandra
anses detta vara godként. Eftersom lagerkostnaden dr kopplad till denna kostnad
anses dven metoden for framtagning av det att vara godként.

Metoden for att ta fram antalet merforseningsminuter for de olika
komponenterna anses vara bra, men ett problem som uppstod héir var att
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Excelfilen med information om besiktningar och fel 1 anldggningen saknade en

bra och tydlig strategi for inldggning av merforseningsminuter. Da en utokning

av sokningen behdvdes for att ta fram ytterligare merforseningsminuter vet inte
gruppen om fler minuter kan vara dolda i andra kategorier, eller rentav inte vara
inlagda.

Valet av Vistra stambanan anser gruppen vara bra, da det ar en bana som
underhlls flitigt av Trafikverket pa grund av att det ar en jarnvégslinje som
transporterar manga manniskor och tacker en stor del av landet. Ytterligare
fordelar &r att den har ménga vixlar av bdda typerna, vilket leder till ett mer
tillforlitligt resultat. Banan har ocksé bra geografiska forutséttningar, d& den har
en jamn spridning av stider lings banan samt platser for de olika véxlarna.

En faktor som eventuellt forsdmrar analysens tillforlitlighet ar uteslutningen av
merforseningskostnaden for godsleveranser. Att denna kostnaden inte togs med
betyder inte att merforseningskostnader for godsleveranser dr ndgot att ignorera,
och betyder inte heller att det ar gratis nir ett godstag star still. Enligt Arne
Nissen pa Trafikverket och Anders Ekberg, forskare inom jarnvigsmekanik pa
Chalmers, ar detta en kostnad som underskattas av Trafikverket och ASEK-8,
och som bor omvirderas 1 framtiden.

Ytterligare en faktor som hade kunnat leverera en mer exakt kostnadsanalys
hade varit att ta med kostnader for reparationer. En upptéickt i resultatet var att
en komponent som véxeldriv séllan byts ut, utan istdllet repareras. Detta ledde
till att frekvensen av byten for vixellador togs med 1 kostnadsanalysen istillet
for byten av vixeldriv. En reparation av en komponent &r inte gratis, da personal
behover dka ut och atgirda felet. Att utforska kostnaden for reparationer av alla
kostnadsdrivande komponenter hade, beroende pd kostnaden och frekvensen av
reparationer, kunnat medfora ett annat resultat. Anledningen till att det gjordes
pa detta vis dr pa grund av att det dr otydliga beskrivningar i Excelfilen, vilket
gor det svdrt att veta vilka dtgarder som genomfordes for vaxeldriven.

Nedan presenteras ytterligare aspekter som skulle behdva beaktas, men som

saknas i den genomforda kostnadsanalysen. Dessa faktorer kan inkluderas i
framtida analyser for att ge en mer heltickande bild:
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e Diskonteringsrinta: Den rdnta som anvinds for att nuvdrdesberdkna

framtida avkastningar. Diskonteringsrantan 4r av intresse vid hoga initiala
investeringskostnader och kan bli viktig om den ursprungliga
investeringskostnaden ar hog. I vanliga fall s anvinds en avrdakning pa
3,5% for den samhéllsekonomiska diskonteringsrintan enligt ASEK-8.
Eftersom att ingen enstaka hog investeringskostnad uppkommer under
uppgraderingen si anser gruppen att man inte behover lagga till
diskonteringsrintan i den slutliga kostnadsanalysen.
Avvecklingskostnad: En kostnad som blir nidr man avvecklar en
komponent. Eftersom kostnaden att avveckla en véxel inte kommer att
skilja sig betydligt mellan 2-driv och 3-driv dd dessa kommer att
avvecklas pa samma sétt, kan denna kostnaden forsummas. Trafikverket
raknar med detta 1 reinvesteringskostnaden.
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6. Slutsats

For att Trafikverket ska anse uppgraderingen vara nddviandig méste det finnas
incitament som stimmer éverens med principerna de vardesitter. Det ér inte
bara fokus pa att uppgraderingen ska vara mer kostnadseffektiv @n tidigare
vixelgenerationer, utan ocksa att det tillfredsstiller kraven fran samhéllet pa
driftsdkerhet, prestanda, bekvimlighet och miljovanlighet.

Rapporten hade som mal att utforska och analysera samt leverera en tillforlitlig
kostnadsanalys vilket skulle jimfora kostnaden 1 att ha flera vaxelgenerationer
och de kostnader Trafikverket kan forvinta sig med uppgraderingen. Rapporten
behandlar endast EV-1200-1:18,5-véxlar, men kostnadsanalysen forvintas vara
applicerbar for alla storlekar pd vixlar. Gruppen anser att Trafikverket kan
anvinda denna rapport som underlag vid framtida kostnadsanalyser av liknande
slag. Vidare anser gruppen att metodiken for att fylla 1 excelarket med fel i
anldggningen och besiktningar kan optimeras av Trafikverket.

ASEK-8 rekommenderas som hjdlpmedel for framtida kostnadsanalyser 1 den
utstrackning det anvindes 1 detta projektarbete. Gruppens avgransningar bidrog
till att forenkla det slutgiltiga resultatet och forhindrade att kostnadsanalysen
blev for komplex for arbetets utsatta tidsram. Sammantaget ar resultatet
tillforlitligt, och séger att uppgraderingen ér en bra investering, vilket ger svar
pa den initiala fragestéllningen frdn Trafikverket.
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