@ Havarikommissionen for Redegzrelse 19. oktober 2005

[ Journal nr.:
Civil Luftfart og Jernbane 05-611/47

Mandag den 4. april 2005 afgik metrotog fra station med aben dar

Undersggelsen er udfert af Havarikommissionen for Civil Luftfart og Jern-
bane (Havarikommissionen) i henhold til lov om jernbane, jf. Bekendtgarel-
se nr. 1171 af 2. december 2004 af lov om jernbane samt bekendtgarelse nr.
1169 af 29. december 1999 om undersggelse af sikkerhedsmaessige haendel-
ser pa jernbane.

Force Technology har gennemfart en reekke specificerede tekniske undersg-
gelser for Havarikommissionen.

1 Heendelse og undersggelser

1.1 Beskrivelse af haendelsen

Mandag den 4. april 2005 klokken cirka 23.10 holdt metrotogsaet 17 pa Ner-
report station med problemer pa der 16. Toget sendte automatisk besked til
Metro Services kontrolrum om fejlen. Kontrolrumsoperateren dbnede og
lukkede dgren et par gange, hvorefter fejlen forsvandt, og toget fik lov til at
kare videre.

Klokken cirka 23.20 blev kontrolrummet ringet op af en person, der stod pa
Bella Center station. Vedkommende meldte, at et metrotog netop var afgaet
med en aben der.

Toget blev standset pa @restad station og taget ud af drift.

1.2 Undersggelser

Havarikommissionen blev underrettet om handelsen tirsdag den 5. april
klokken 9.15.

Metroens tog er farerlgse og uden krav til, at der skal veere personale om
bord. Det er derfor af seerlig stor vigtighed, at der er et funktionsdygtigt sy-
stem, der sikrer, at et tog ikke kan kgre med abne dgre. Pa den baggrund, be-
sluttede Havarikommissionen at undersgge sagen.

1.2.1 Organisation

Kgbenhavns Metro ejes af @restadsselskabet. Det sikkerhedsmaessige ansvar
for drift og vedligehold pahviler driftsentreprengren, som er Metro Service.
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1.2.2 Aktuelle krav

Den sikkerhedsmaessige godkendelse af Metroens rullende materiel er base-
ret pa BOStrab (Bau- und Betriebsordnung StraRenbahnen).

BOStrab 854 stk.1: "Personenziige dirfen nur abfahren, wenn durch Augen-
schein oder durch technische Einrichtungen festgestellt ist, dass die Turen
fur den Fahrgastwechsel geschlossen sind."*

1.2.3 Log

Af videologgen fremgar det, at toget - efter at dgrproblemerne pa Narreport
station var afhjulpet - karte mod Vestamager station, og at der 16 farst blev
abnet pa Universitetet station. Fra Universitetet station til Bella Center stati-
on karte toget med aben dar og videre til @restad station.

1.3 Tekniske undersggelser

I Kabenhavns Metro er det togseettets computer, der via en kontaktenhed
over hver der (teknisk udstyr) overvager, om dgrene er lukkede.

De tekniske undersggelser har afdaekket, at den direkte arsag til, at toget kar-
te med en aben dar, var en mekanisk fejl — et havareret leje - i den enhed, der
skal overvage degrens position. Enheden registrerer og sender besked til tog-
seettets computer om darens position (aben eller lukket). Fejlen betad, at en-
heden sendte besked til computeren om, at alle dgre var lukkede pa trods af,
at en der var helt aben.

1.3.1 Lejeundersggelse

Det anvendte leje er af en type, der altid ber veere smurt. Der er imidlertid
ikke fundet spor efter smgremiddel pa lejet. En undersggelse af tilsvarende
lejer pa de gvrige togset viste, at adskillige heller ikke var smurte — og flere
havde begyndende skader. Der er ikke fundet forhold, der entydigt peger pa
den manglende smgring som arsag til lejehavariet.

Der er ikke fundet fejl i lejematerialet eller produktionen af lejet. Arsagen til
lejehavariet skal sandsynligvis findes i den made, lejet er anvendt pa, og det
miljg, det er anbragt i. En gennemgang af, hvorledes dgrsystemet er kvali-
tetssikret med hensyn til konstruktion og vedligeholdelse, kunne sandsynlig-
vis have afdaekket denne problemstilling.

Det har imidlertid ikke varet muligt at gennemfare en sadan undersggelse,
da Metro Service ikke har kunnet levere det for undersggelsen ngdvendige
materiale, eksempelvis:

! Der findes ikke en autoriseret dansk oversattelse af BOStrab. § 54 stk.1 er jeevnfar en vejledende dansk udgave oversat til: "Persontog
ma kun kare, nar det ved gjesyn eller ved hjzlp af teknisk udstyr er fastslaet, at dgrene for passagerudveksling er lukkede”.
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o design og godkendelsesmaessig vurdering af lejernes betydning for
darsystemets sikkerhedsmaessige funktion.

o hvorfor der er anvendt lejebgsninger i forskellige starrelser

o dokumentation for montering [producentens monteringsanvisning] og
vedligehold af lejer, herunder dokumentation for hvorfor/nvornar en
del lejer er blevet udskiftet, siden togene blev ibrugtaget.

o fuldstendig log for dagr 16°s funktioner i ugen op til haendelsen

o vedligeholdelsesforskrifter (herunder forskrift for smgring og ud-
skiftningstermin) for dgrsystemet.

0 praventive og korrektive vedligeholdelsestiltag for den gverste del af
darsystemet (hvor blandt andet dgrkontrolsystemet findes).

Overvagning

Ifalge Metro Service er dgrenes position [abne/lukkede] under konstant
overvagning af togsattets computer. Overvagningen sker imidlertid kun via
den under pkt. 1.3 naevnte kontaktenhed, der registrerer dgrenes stilling som
led i betingelserne for at togsattet ma sztte i gang. Der er saledes ingen re-
dundans? p& overvagningen - og der er ingen kontrol af, om darene er fast-
holdt i lukket stilling efter, at togseettet er sat i gang.

Det har ikke veeret muligt ud fra tegningsmateriale m.v. at foretage en detal-
jeret undersggelse af overvagningen, da Metro Service ikke har kunnet leve-
re den for undersggelsen ngdvendige dokumentation (se ogsa 1.3.1 ovenfor).

Heendelser

Pa baggrund af to haendelser i 2003, hvor togdare pa metrotogsat gik lase,
iveerksatte Jernbanetilsynet en undersggelse. Jernbanetilsynets undersggelse
afdekkede, at den direkte arsag til haendelserne var lgse skruer. De bagved-
liggende arsager pegede pa, at det var ngdvendigt at se nzermere pa dgrenes
design og konstruktion, ikke kun med fokus pa lgse skruer, men pa hele der-
systemet.

Undersggelserne udmundede i et pabud af 30. oktober 2003 om, at metrodg-
renes design og konstruktion skulle revurderes.

| forbindelse med Jernbanetilsynets gennemgang af darsystemet blev givet
felgende anbefalinger:

1) ”’Det skal konkret verificeres, at darenes design som specificeret, as-
sesseret og godkendt er tilstreekkeligt sammenholdt med de indsamle-
de driftserfaringer samt de to haendelser. Den tilhgrende hazard- og

2
Redundans betyder i den forbindelse, at systemet skal indeholde flere fysisk uafhengige enheder, end det er ngdvendigt for at drive systemet. Den/de
ekstra enheder er beregnet til sikkerhedsmaessigt back up i tilfelde af at vitale dele i systemet svigter.
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risikoanalyse skal opdateres og revurderes samt anvendes i verifika-
tionen.”

2) “’Designets udferelse, tilhgrende materialevalg, mekaniske og elek-
triske konstruktioner samt den handvaerksmassige kvalitet skal re-
vurderes med henblik pa at godtgere konstruktionens tilstraekkelig-
hed til anvendelse under de aktuelle driftsbetingelser.”

3) ”’Den udfgrte kvalitetskontrol og tilhegrende V&V dokumentation for
de fejlbehzaftede dare skal gennemgas og processernes effektivitet
skal vurderes.”

Fredag den 5. november 2004 afgik et Metrotogseet fra Ngrreport med en
aben der. Havarikommissionen undersggte forholdet. Arsagen var en kon-
struktionsfejl i en mekanisk derlas. Fejlen bevirkede, at togets computer ogsa
i det tilfeelde fejlagtigt fik besked om, at darene var lukkede.

Mandag den 26. september 2005 kgrte et Metrotogseet fra Flintholm via Van-
Igse til Islands Brygge med en aben dar.

Med hjaelp fra Force Technology har Havarikommissionen afdaekket, at ar-
sagen til denne handelse ligeledes skyldes en mekanisk enkeltfejl i der-
systemet af samme karakter som den, der er behandlet i denne undersggelse.

Et feelles treek ved handelserne er, at togsaettene kunne kere med en aben
der. Manglende kvalitetssikring af vedligeholdelse, af en i gvrigt uhensigts-
maessig konstruktion (jeevnfer Jernbanetilsynets undersggelse v/ Force Tech-
nology i 2003), og mangelfuld handtering af sikkerhedskomponenter er lige-
ledes faelles for haendelserne. P& baggrund af de naevnte anbefalinger blev
der igangsat en sikkerhedsaudit. Denne audit er netop afsluttet, og Trafiksty-
relsen er ved at gennemga resultatet.

Analyse og vurderinger
Krav

Der er jeevnfgr BOStrab (se pkt. 1.2.2) et klart krav om, at intet tog ma afga,
uden at darene er lukkede. Der er ikke krav om, at der skal veere en fejlsikker
(redundant) overvagning af, om dgrene forbliver lukkede. Et krav Havari-
kommissionen vurderer som ngdvendigt for kersel med automatiske togseet
uden krav til menneskelig overvagning af darene.

Kvalitetssikring

Pa veerkstedet hos Metro Service findes der ingen nedskrevne forskrifter il
brug ved handtering/vedligehold af darsystemets lejer. Sadanne forskrifter
findes ej heller i den af leverandgren leverede vedligeholdsmanual.

Der er pa visse togsat (herunder togsat 17) anvendt bgsninger af forskellig
starrelse, uden det er dokumenteret hvorfor. (Det skal bemerkes, at kun en
type basning er godkendt)
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Det er Havarikommissionens vurdering, at lejer som det havarerede ma an-
ses for vigtige sikkerhedskomponenter. Disse lejer er imidlertid ikke define-
ret som sikkerhedskomponenter, hvilket kan vere arsagen til, at der ikke fo-
religger dokumentation for udfart risikoanalyse, monteringsvejledning og
vedligeholdelsesinstrukser m.v.

Der er ikke dokumentation for, hvorfor en del lejer allerede forud for haen-
delsen er blevet udskiftet pa andre togseet.

Der er ikke fundet dokumentation for, at der har veret foretaget tilsyn pa
vedligehold og kvalitetshandtering pa veerkstedet.

Barrierer

Pa omrader hvor der er risiko for, at svigt kan medfare veasentlige sikker-
hedsmaessige konsekvenser, er det vigtigt, at der er flere barrierer, der kan
hindre alvorlige konsekvenser som fglge af sddanne svigt.

BOStrab kraever — som tidligere omtalt — kun en barriere (menneskelig eller
teknisk) til at hindre igangsetning og kersel med aben dgr. Metrotogsattene
kan siges at have to barrierer:

Teknisk:
Den under pkt. 1.3 naevnte enhed i kombination med togsettets computer.

Enheden er en del af computerens sikkerhedsovervagning og vurderes af
Havarikommissionen derfor at veere den primere barriere og dermed at bur-
de veere underlagt hgje sikkerhedskrav.

Menneskelig:

Personale, passagerer eller andre, der opdager en aben dgr og reagerer pa
dette.

Da toget automatisk setter i gang fa sekunder efter, at computeren har faet
melding om, at darene er lukkede, er der kun ringe sandsynlighed for, at den
menneskelige barriere nar at reagere mod igangsetning med aben der.

Havarikommissionen vurderer pa den baggrund, at det er ngdvendigt med en
kontinuerlig redundant overvagning af dgrenes position

Fejlretning

Metro Service har efter haendelsen valgt at udskifte samtlige lejer i der-
systemet svarende til det havarerede. Der er saledes monteret nye lejer, som
angiveligt er smurt. Hvordan de er monteret, og hvordan de skal vedligehol-
des, foreligger der ingen dokumentation for.
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Der foreligger ingen nedskreven monteringsvejledning eller vedligeholdel-
sesforskrifter.

35 Tidligere handelser

Det er Havarikommissionens vurdering, at de anbefalinger, der jeevnfar af-
snit 2 er givet i forbindelse med tidligere haendelser, indeholder vasentlige
aspekter som kan forebygge situationer som den her aktuelle haendelse.

4 Konklusion

Havarikommissionen konkluderer, at den direkte arsag til, at togsaet 17 kerte
med en aben der, var et lejehavari i den enhed, der skal overvage daren. De
bagvedliggende arsager var, at der ikke fandtes et system til kontinuerlig, re-
dundant overvagning af togsattets dere, samt - at pa trods af at et leje er en
sliddel og ma paregnes at kunne svigte — sa havde Metro Service ikke et til-
streekkeligt kvalitetssikringssystem for tilsyn og vedligeholdelse af disse sik-

kerhedskomponenter.
5 Sikkerhedsmaessige rekommandationer®
5.1 Anbefalinger

Havarikommissionen anbefaler, at Trafikstyrelsen:

1. tilsikrer, at Metro Service etablerer et sikkerhedsmaessigt tilstreekke-
ligt kvalitetssikringssystem for tilsyn og vedligeholdelse af togsette-
nes sikkerhedskomponenter, herunder de her aktuelle lejer.

2. udformer krav om, at togset, der benyttes til passagertransport i Kg-
benhavns Metro, forsynes med en redundant, kontinuerlig overvag-
ning af dgrenes position, og at systemet kan bringe togsattet til
standsning, safremt en eller flere dare ikke er fastholdt i lukket stil-
ling under karsel.

®Da undersggelsesrapporten tager sit udgangspunkt i tilstanden pa uheldstidspunktet er der ved udformningen af rekommandationerne generelt ikke taget
hensyn til, at visse af forholdene senere er blevet rettet eller er ved at blive rettet.
Reekkefglgen er ikke udtryk for prioritering.



