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Slutrapport RJ 2013: 04

Statens haverikommission har undersokt tva tillbud som intrdffade den
24 maj 2011 och den 9 juni 2011 i Stockholms ldn, med ett tunneltag vid
Medborgarplatsens och Slussens tunnelbanestationer.

Statens haverikommission 6verlamnar hirmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport dver undersdkningen.

Statens haverikommission emotser besked senast den 24 februari 2014 om
vilka atgédrder som har vidtagits med anledning av de i rapporten intagna
rekommendationerna.
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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till
uppgift att undersdka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbéattra
sakerheten. SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som méjligt
klarlagga saval handelseforlopp och orsak till handelsen som skador och
effekter i Ovrigt. En undersokning ska ge underlag for beslut som har som
mal att forebygga att en liknande handelse intraffar igen eller att begransa
effekten av en sadan handelse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag
for en beddmning av de insatser som samhaéllets raddningstjanst har gjort i
samband med h&ndelsen och, om det finns skal for det, for forbattringar av
raddningstjansten.

SHK:s olycksundersokningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande?
Varfoér hande det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det
galler att fordela skuld eller ansvar eller rorande fragor om skadestand. Det
medfor att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i
samband med en undersokning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand
handl&ggs inom rattsvésendet eller av t.ex. forsékringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av undersékningen
som behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade déar. Inte heller utreds samhallets aktiviteter i form av
socialt omhandertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningen

Statens haverikommission (SHK) underrattades den 24 maj 2011 om att ett
tillbud intraffat pa Medborgarplatsens tunnelbanestation, Stockholms lén,
dar ett tunneltag lamnat stationen med en 6ppen passagerardorr samma dag
kl. 13.45.

SHK underrattades den 9 juni 2011 om att ett tillbud intraffat pa Slussens
tunnelbanestation, Stockholms Ian, dar ett tunneltag lamnat stationen med
en Oppen passagerardorr samma dag kl. 14.40.

Tillbuden har undersokts av SHK som foretrétts av Carin Hellner,
ordfdrande till och med januari 2012 dérefter av Jonas Backstrand, samt
Claes Hedbom, utredningsledare.

SHK har bitréatts av Sigurd Tornborg fran Interfleet Technology AB som
teknisk expert pa C20-fordon.

Undersokningen har foljts av Transportstyrelsen genom Jerker Stubbans,
Sofia Gjerstad och Per Almgvist.



Rapport RJ 2013:04

Jarnvagsfordon: Typ, beteckning C20 tunneltag, fordon 2077
(littera), nr:

Fordonsagare: AB Storstockholms Lokaltrafik
Sparinnehavare: AB Storstockholms Lokaltrafik
TrafikutOvare: MTR AB
Tidpunkt for handelserna: 2011-05-24 KkI. 13.45

2011-06-09 KI. 14.40
Plats: Medborgarplatsens tunnelbanestation

och Slussens tunnelbanestation,
Stockholms lén.

Byp av tdg, tagnr: Resandetunneltag, linje 17 tur 111 och
linje 18 tur 141.

Personskador: Inga.

Skador pa jarnvagsfordon: Inga.

Skador pa jarnvagsinfrastruktur: Inga.

Andra skador: Inga.

Sammanfattning

Vid tva tillfallen under 2011 intraffade tillbud till olyckor i Stockholms
tunnelbana med tunneltag av typen C20 som lamnade plattformen med ett
passagerardorrpar oppet.

Den 24 maj steg en person med rullator av tunneltaget vid Medborgarplatsens
tunnelbanestation under pagaende dorrstangning och fastnade i dorrparet.
Personen trangde sig ut ur tunneltaget. Tunneltaget startade darefter och
ldmnade plattformen med passagerardorrparet dppet 30-40 cm.

Den 9 juni fastnade en person med en vaska vid Slussens tunnelbanestation nér
personen forsokte kliva pa tunneltaget under pagaende dorrstangning. Personen
ryckte ut vaskan men dorrparet stangdes inte. Tunneltaget startade och lamnade
plattformen med dérrparet 6ppet 15-20 cm. Vid bada handelserna stangdes
dérrarna senare under férd.

Tunneltaget C20 ar konstruerat sa att foraren endast ska kunna framfora taget
om klarsignal har erhallits fran taget sakerhetssystem. Tagets sakerhetssystem
forhindrar drift av tunneltaget genom att full driftoroms behalls och en rod
signal visas for foraren om inte alla parametrar for klarsignal &r uppfyllda.

En av dessa parametrar ar att passagerardorrarna ska var stangda och lasta. | de
bada fallen rapporterade forarna att de, efter genomford dorrstangning, fatt
klarsignal och att tunneltaget gick att starta.

Orsaken till tillbuden var en Gverledning mellan tva elektriska ledare i kopplet
pa vagn 2077:s B-ande. Overledningen ledde till att sakerhetssystemet som
rapporterar att passagerarddrrarna ar stangda och lasta rapporterade “klart” for
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alla passagerardorrar som befann sig efter kopplet i vagn 2077 B-ande samt for
alla eventuella vagnar som var kopplade efter vagn 2077.

Bakomliggande orsaker var att underhallsentreprendren under en
koppelrevision anvande felaktiga underhallsinstruktioner som saknade vissa
moment for kontroll av isolation mellan ledare i kopplet.

Att 6verledningen kunde uppsta berodde pa att den krympslang som anvands
som isolering var av fel dimension for att krympas 6ver den kabelsko som
anvéandes samt att kontaktstiften sitter tdtt monterade och inte mekaniskt stabilt
atskilda, vilket medforde att en notning mellan kabelskorna skapade en
elektrisk kontakt mellan tva stift i kopplet.

MTR:s sakerhetsstyrningssystem har inte formatt fanga upp att Underhalls-
entreprendren anvant avvikande instruktioner vid underhallet av vagnarna.
Transportstyrelsens tillsyn, genom revisioner, har inte formatt upptacka dessa
avvikelser i MTR:s sékerhetsstyrningssystem trots att revisioner har
genomforts mot fordonsunderhallet hos MTR kort tid innan handelserna
intraffade eftersom inga verifieringar genomfordes vid dessa revisioner.

Rekommendationer

Transportstyrelsen rekommenderas att i arbetet med att analysera och utvardera
sina arbetsmetoder sérskilt dvervaga om tillsynsformen R1 (brevtillsyn) och
foretagsmaten &r tillrackliga for att kunna verifiera att verksamhetsutovare
inom spartrafikomradet uppfyller sin skyldighet att ha andamalsenliga rutiner
for att uppméarksamma brister och avvikelser i fordonsunderhallet.

(se avsnitt 2.3.1 och 3.2.2) (RJ 2013:04 R1).
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FAKTAREDOVISNING OM HANDELSEN

Héandelseforloppet

Det har vid tva tillfallen intraffat tillbud till olyckor i Stockholms tunnelbana
med tunneltag av typen C20 som lamnat tunnelbaneplattformen med ett
passagerarddrrpar Oppet.

Den 24 maj 2011 kl. 13.45 steg en person med rullator av tunneltaget vid
Medborgarplatsens tunnelbanestation under pagaende dorrstangning och
fastnade i dorrparet. Personen trangde sig ut ur vagnen och ramlade pa
plattformen. Tunneltaget startade och lamnade plattformen med passagerar-
dorrparet, som personen precis lamnat tunneltaget genom, 6ppet 30-40 cm.
Enligt uppgift stangdes dérrarna nar taget hade akt ca 50 meter.

Den 9 juni 2011 fastnade en person med en véska vid Slussens tunnelbane-
station nar personen forsokte kliva pa tunneltaget under pagaende
dorrstangning. Personen ryckte ut vaskan men dorrparet stangdes inte.
Tunneltaget startade och lamnade plattformen med dérrparet 6ppet cirka

15-20 cm. Enligt uppgift stangdes passagerarddrrarna ungefar nar taget var mitt
pa bron pa vag mot Gamla stans tunnelbanestation.

Tunneltaget C20 &r konstruerat sa att foraren endast ska kunna framfora taget
om klarsignal har erhallits fran taget sakerhetssystem. Tagdatorn, som ingar i
systemet, kontrollerar flera parametrar innan tunneltaget kan framforas. En av
dessa parametrar ar att alla passagerarddrrar dr stangda och lasta. Tagdatorn
forhindrar drift av tunneltaget genom att full driftbroms behalls och en rod
signal visas for foraren om inte alla parametrar for klarsignal ar uppfyllda.

| de bada fallen rapporterade forarna att de, efter genomford dorrstangning, fatt
klarsignal och att tunneltaget gick att starta.

Orsaken till tillbuden var en 6verledning mellan tva elektriska ledare i kopplet
pé vagn 2077. Overledningen ledde till att kontrollslinga dérrar som
rapporterar att passagerarddrrarna ar stangda och lasta alltid rapporterade
“klart” for alla passagerardorrar som befann sig efter kopplet i vagn 2077:s
B-&nde samt for alla eventuella fordon som var kopplade efter vagn 2077.
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Figur l. Fordon C20.

Olycksplatsen

Medborgarplatsens och Slussens tunnelbanestationer ar beldgna pa gréna linjen
i Stockholms tunnelbana.

Raddningsinsatsen
Inte aktuellt for héndelsen.

Dddsfall, personskador och materiella skador
Inga skador.

Héandelsemiljon
Personal
Forarna for de tva turerna.

Vittnen och tredje man

Handelsen vid Slussen den 9 juni 2011 bevittnades av en anstélld pA MTR som
akte i vagn 2077. Personen rapporterade handelsen till MTR:s sakerhets-
avdelning.
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Taget och dess sammansattning
Tunneltaget bestod av tre sammankopplade vagnar av typ C20.

Héndelsen vid Medborgarplatsen den 24 maj 2011.

Linje: 17.

Tur: 111.

Tunneltagets sammansattning: 2040-2077-2205 (2040 var aktiv forarhytt).
SHK har inga uppgifter om vagnarnas orientering.

Det Oppna passagerardorrparet fanns i vagn 2205.

Héandelsen vid Slussen den 9 juni.

Linje: 18.

Tur: 141.

Tunneltagets sammansattning: 2018-2161-2077 (2018 var aktiv forarhytt).
Vagn 2077:s B-ande var kopplad mot vagn 2161.

Det dppna passagerardorrparet fanns i vagn 2077.

Infrastrukturen

AB Storstockholms Lokaltrafik var sparinnehavare for Stockholms tunnelbana
vid tiden for handelsen. Sedan den 1 januari 2013 har forvaltningen Gvergatt
till trafikndmnden inom Stockholms l&ns landsting.

Handelserna intraffade pa den grona linjen (Tub 1) som har totalt 49 stationer
och bestar av fyra delar, Hasselby strand i vaster samt Hagsétra, Farsta strand
och Skarpnéck i soder.

Den grona linjen &r elektrifierad med 750VDC och strackan ar utrustad med ett
datorstyrt signalsystem. Den storsta tillatna hastigheten pa linjen ar 70 km/tim.

Kommunikationsmedel
Inte aktuellt for handelsen.

Pagaende arbeten vid eller i narheten av platsen
Inte aktuellt for handelsen.

Vader- och siktforhallanden
Inte aktuellt for undersékningen.

Utredningen

Néar SHK fick kdnnedom om héndelserna inleddes en forstudie och beslut
fattades den 14 juni om att undersoka héndelserna. En inledande undersékning
av vagnarna skedde den 20 juni 2011.

Statens haverikommission sande den 30 juni 2011 en anmalan enligt 17 §
forordningen (1990:717) om undersokning av olyckor till Transportstyrelsen
med information om att ett elektriskt fel i kopplet mellan vagnarna kan stéra
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den funktion som kontrollerar att dérrarna i tagsattet ar stangda och lasta nar
taget ska starta.

Pa uppdrag av SHK har Interfleet Technology AB genomfort en teknisk
undersokning av tunnelvagnarna som aterfinns i en rapport
(TS4215-0000-2-RES, daterad 2011-12-14).

Pa uppdrag av SHK har SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut genomfort en
teknisk undersokning av lageffektdonet som aterfinns i en rapport
(PX18184, daterad 2012-02-22).

Presentation av fakta (haverisammantrade) skedde i SHK:s lokaler den 31 mars
2012.

Avgransningar i utredningen

Det finns tekniska system pa tunneltdg av typ C20 som ska forhindra att
tunneltaget, vid normaldrift, startar fran plattformen med passagerardorrar som
inte ar stangda och lasta. Redan i ett tidigt skede av utredningen fanns det
omstandigheter som pekade pa att det fanns avvikelser i detta system.

Bland annat framkom det att vid bada de handelser som kom till SHK:s
kannedom hade klarsignal getts efter dorrstangning och tunneltaget gick att
framfora. Utdver det tekniska systemet finns &ven bestdimmelser och rutiner om
att foraren ska genomfora vissa efterkontroller efter genomford dorrstangning.
Dessa kontroller ersétter dock inte det tekniska systemet och formar inte
upptécka samma felmoder/avvikelser som detta. SHK har i denna utredning
valt att avgransa undersokningen till vagnarnas tekniska system.
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GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

Vittnesupplysningar
Direkt inblandad personal

SHK har inte intervjuat de inblandade férarna. Forarna for de tva turerna har
enligt uppgift fran MTR uppgivit att de fatt klarsignal efter genomford
dorrstangning och att taget gick att starta.

Ovrig berord personal

MTR AB
SHK har under utredningen genomfort intervjuer med representanter fran
MTR:s sékerhetsavdelning.

TBT (Tunnelbanan Teknik Stockholm AB)
SHK har under utredningen genomfort intervjuer med representanter fran
TBT:s depa i Vallingby.

Ovriga berérda vittnen

Héndelsen vid Slussen den 9 juni bevittnades av en anstélld person fran MTR
som akte med i den aktuella vagnen med 6ppen passagerardorr. SHK har tagit
del av personens skriftliga redogorelse for handelsen. Betraffande handelsen
vid Medborgarplatsen har specifika vittnen inte horts.

MTR:s system for sakerhetsstyrning
Foretaget, arbetsorganisation och ordervagar

MTR Stockholm ér ett dotterbolag till MTR Europe som ingar i MTR
Corporation Ltd, vilket bolag har sitt sate i Hong Kong.

Den 2 november 2009 tog MTR 6ver kontraktet angaende trafikutévning,
vilket inkluderar drift, planering och underhall av tunnelbanan. TBT ansvarar
pa uppdrag av MTR for underhall av tunneltagen.

MTR:s sékerhetsordning beskrivs i Sékerhetsordning MTR Stockholm.
Dokumentet beskriver hur MTR arbetar med trafiksédkerheten och hur de
uppfyller kraven i Transportstyrelsens Regelbok for sparbunden trafik.

| kapitel 4 beskrivs besiktning, funktionskontroll och underhall av fordon:

MTR Stockholm anlitar Tunnelbanan Teknik Stockholm AB (TBT) som
underleverantor for allt underhall fordonsunderhall pa hela flottan som
MTR nyttjar for trafikering.

TBT har system for fordonsunderhall som beskrivs i sin helhet i VLS
(Verksamhetsledningssystemet). TBT utfor underhallet enligt
vagnagarens (SL) underhallsplan som 6versiktligt beskriver atgarder
for respektive vagnstyp med intervall, samt med hanvisning till gallande
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produktforeskrifter och arbetsinstruktioner. Nedan beskrivna dokument
och system anvands for att styra underhallet.

Tabell 1. Utdrag ur TBT:s system for att styra underhallet av fordon.

System Funktion
TBT Dokumentsamling som tagits fram av TBT for att
Underhallshandbok stodja underhallsarbetet.

Innehaller

e Underhallsplan (program)

e Arbetsinstruktioner per atgard
e Checklistor (Pricklistor)

e Matprotokoll

TrainMate Dokumentsystem (PDM) som forvaltas av SL.
Innehaller
e Underhallsatgarder med intervall och
referens till dokument
e Arbetsinstruktioner per atgard
¢ Ritningar och scheman

Teknikmeddelanden Meddelanden som anslas pa intranatet och
“Ordertavla” som under en begrinsad tid ersdtter
en instruktion. Ex. i vantan pa att underhallsinstruk-
tion skall uppdateras eller for en tillfallig kampan;.

TrainMate ar det system som innehéller giltig underhallsdokumentation for
C20-fordonen. Systemet &gs av Bombardier men forvaltas av SL.

Till dokumentet Sakerhetsordning MTR Stockholm hér dokumentet
Sakerhetsledningssystem manual. | dokumentet finns foljande foreskrivet
angaende fordonsunderhall:

Fordonsunderhall
I.  Fordon far inte tursattas om underhallet pa vagnen avviker fran det
som beskrivits i underhallsplan.

Il.  FOr tursattning av alla typer av sparfordon géller att fordon inte far
sattas i trafik om fordon under tursattningens gang beraknas
éverskrida intervall for forebyggande underhallsaktivitet.

1. Sparfordon med dverskriden intervall for underhallsaktivitet kan
tursattas i trafik om géallande dispens foreligger.

IV.  Sparfordon far inte tursattas om de innehaller kanda fel eller
awvikelser fran avsedda funktioner som kan paverka trafiksékerhet-
en negativt.

| avtalet for sakerhetsfragor mellan MTR och TBT beskrivs Fordonsunderhall
enligt foljande:

TBT utfor underhallet enligt vagnsagarens underhallsplan som oversiktligt
beskriver atgarder for respektive vagnstyp med intervall, samt med
hanvisning till gallande produktforeskrifter och arbetsinstruktioner.
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Dokumentet innehaller aven Tabell 1 som beskriver gallande dokument och
system for underhall.

Vidare anges foljande:

TBT skall registrera alla utforda atgarder pa komponenter och fordon i
darfor avsedda system for att vid var tid kunna redog0ra for 6vergripande
status pa varje komponent och vagnindivid samt svara for att fordonens har
en tillrackligt hog trafiksakerhetsméssig standard status pa dennes enligt
BV-FS 2000:1.

I samband med att MTR 6vertog trafiken skrevs ett underavtal mellan MTR
och TBT. | detta avtal anges att TBT skall uppfylla alla kriterier som SL AB
beskriver i huvudavtalet med MTR gallande fordonsunderhall och
depaforvaltning.

I huvudavtalet ("E17- Upphandling avseende tunnelbaneverksamhet i
Stockholms 1dn” Utdrag ur E17 BO.1.7.2.1 Sdkerhetsstyrning Fordon och
foreskriftsandringar) anges:

- SL ager alla foreskrifter, instruktioner och underhallsdokumentation
for SLs fordon och strategiska komponenter, samt godkénner andringar
i dessa handlingar. Entreprendren far inte forandra omfattning,
innehall och inriktning i av SL angivna atgarder i dessa handlingar
utan SLs godkéannande.

- Entreprendren skall folja speciella godk@annande processer for fordon
och foreskriftsandringar.

- Enbart forandringar beslutade av SL fa inféras i dokumenten och pa SL
fordon.

TBT — Tunnelbanan Teknik Stockholm AB

TBT, Tunnelbanan Teknik Stockholm AB, bildades 2009 och finns pa 5 platser
i Stockholmsomradet. TBT utfor underhall av tunnelbanevagnar,
moderniseringar av fordon samt reparationer av olika fordon for jarnvdg och
sparvag.

TBT 4gs till 50 % av MTR Stockholm AB och till 50 % av det norska
underhallsforetaget Mantena AS.

For att fa bedriva underhall av fordon pa tunnelbanan kravs, enligt lagen
(1990:1157) om sakerhet vid tunnelbana och sparvag, tillstand for
verksamheten. Ett sadant tillstdnd innehas av MTR Stockholm.

MTR har anlitat TBT som entreprendr for underhall av fordon. Detta innebér
att TBT inte behdver nagot eget tillstand for underhallet utan omfattas av
MTR:s tillstand for verksamheten.

Kompetenskrav pa personal
Inte aktuellt for handelsen.
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Rutiner for internkontroll, internrevision och uppféljning av personal

Avvikelsehantering
| MTR:s sakerhetsordning aterfinns i kapitel 8.3.9 en beskrivning av hur
avvikelser hanteras i MTR:s sékerhetsstyrning:

Som en del i MTR Stockholms system for hantering av olyckor och tillbud
anvands ett avvikelsehanteringssystem (C2). C2 anvands for att rapportera,
besluta, genomféra och folja upp avvikelser och forbattringsforslag.

Vid tiden for handelsen anvénde inte MTR systemet C2 for att registrera
avvikelser. MTR anvénde istéllet ett avvikelsesystem, Compass, déar forare
rapporterade handelser i trafik till trafikledningen som sedan registrerade
inrapporterade avvikelser i Compass. MTR registrerade inte avvikelser for
brister/avvikelser i underhall eller underhallsdokumentation i nagot system
utan detta skottes av TBT.

MTR hade vid tiden for hédndelsen inget avvikelsehanteringssystem dar
personalen kunde registrera avvikelser av mer allman karaktar, t.ex. avvikelser
i dokumentation eller avvikelser hos anlitade entreprendrer for t.ex. underhall.

TBT anvénde systemet C2 for att registrera avvikelser i sin verksamhet.

Om TBT ansag att en avvikelse berérde MTR sande TBT information om
avvikelsen till MTR. MTR gick inte igenom TBT:s avvikelser utan MTR blev
bara uppmarksammade pa avvikelser nar TBT ansag att det behdvdes.

Enligt uppgift fran MTR registrerade TBT mest avvikelser angaende
arbetsmiljo och trafikhandelser i depan i C2.

MTR genomfdrde vid tiden for hdndelsen ingen annan kontroll av avvikelse-
hantering i samband med underhall av fordonen an den som namns ovan.

Revisioner

| MTR:s sakerhetsordning, version 4.0 aterfinns i kapitel 8.3 Beskrivning
Séakerhetsstyrning en hanvisning till att beskrivning for interna revisioner
aterfinns i MTR Stockholms Séakerhetsmanual, version 3.0. Dar anges bl.a.
foljande.

I.  MTRS kommer att utféra regelbundna revisioner av den egna
verksamheten i syfte att sékerstalla att MTRS uppfyller sina sakerhets-
ataganden.

I. Intervallen fér interna riktade revisioner bor inte dverstiga

12 manader.

I11. En arlig revisionsplan skal upprattas och dokumenteras vilken skall
innehalla:

«  Mal och omfattning for revisionen

«  Uppgifter om foreskrifter och normer som skall revideras
» Tid och plats for revisionen

«  Specificering av de enheter som skall revideras

»  Plan 6ver moten
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MTR:s dokument interna revisioner (version 1) beskriver rutiner for interna
revisioner av verksamheten. Enligt rutinen for interna revisioner ska, utifran en
handlingsplan, en arlig revisionskalender tas fram, vilket kvalitets- och
miljodirektoren, sékerhetsdirektdren och arbetsmiljochefen &r ansvariga for.

| rutinen star att tillkommande revisioner inte dokumenteras i revisionsplanen
utan endast planerade revisioner. SHK har tagit del av revisionsplaner fér 2010
och 2011, vilka inte innehaller nagra planerade revisioner hos TBT som rér
fragan om bolaget foljer kraven pa underhall och service eller hur TBT
sékerstaller att ratt instruktioner anvands for arbeten med C20-fordon.

SHK har efterfragat hur MTR sékerstaller att TBT foljer kraven pa underhall
och service samt hur MTR sékerstaller att rétt instruktioner anvands for arbeten
med C20-fordonen. MTR uppgav att detta gors i samband med revisioner.
Detta svar har ocksa inkommit till Transportstyrelsen vid foretagsmoten mellan
MTR och Transportstyrelsen.

Fran starten av verksamheten i november 2009 fram till handelsen i juni 2011
har MTR inte genomfort nagra revisioner av TBT:s verksamhet for att
undersoka om ratt instruktioner anvands for underhall av C20-fordonen.

MTR har inte heller uppméarksammat att TBT inte sparat alla komponenter i
underhallssystemet for kontroll av serviceintervall eller att punkter i avtalet
angaende andringar i underhallsinstruktioner har genomforts av TBT utan att
SL har godkant det (se vidare kapitel 2.3.2).

Samspel med andra verksamhetsutvare
Inte aktuellt for handelsen.

Larmplan och organisation vid olyckor och tillbud
Inte aktuellt for handelsen.

Bestammelser och foreskrifter
Forfattningar pa EU-niva och nationell niva

Av 4 § lagen (1990:1157) om sakerhet vid tunnelbana och sparvéag framgar att
sadan verksamhet som avses i lagen (sparinnehav, trafikutévning och
trafikledning) endast far bedrivas av den som har tillstand av
tillsynsmyndigheten. Enligt 2 § forordningen (1990:1165) om sékerhet vid
tunnelbana och sparvag ar Transportstyrelsen tillsynsmyndighet.

Betraffande sdkerhetsordning och organisation innehaller namnda lag bl.a.
foljande grundldggande bestammelser:

11 8§ For verksamheten skall den organisation finnas som kravs for att
verksamheten skall kunna bedrivas pa ett sakert satt.

14 § For verksamheten skall det finnas en sékerhetsordning med
sadana sakerhetsbestammelser som behdvs utéver denna lag och de
foreskrifter som ar utfardade med stod av lagen.
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15 § Den som driver verksamheten ansvarar for att de i 10-14 §
angivna kraven uppfylls.

Av Jarnvagsstyrelsens foreskrifter (JvSFS 2007:4)t om sakerhetsordning for
tunnelbana och sparvag framgar att sékerhetsordning ar ett sammanfattande
begrepp for verksamhetsutévarnas egna detaljerade sakerhetsbestammelser om
trafik, personal, fordon, sparanlaggning, olycks- och tillbudshantering samt
internkontroll.

Enlig 2 § ska sakerhetsordningen innehalla bestimmelser om bedrivande av
trafik och arbeten pa sparet, besiktning, funktionskontroll och underhall av
fordon och internkontroll.

Jarnvagsstyrelsens foreskrifter (JvSFS 2007:5) om internkontroll for
tunnelbana och sparvég, innehaller bland annat féljande bestammelser:

2 § Kraven pa séakerhetsstyrning omfattar, utéver verksamhetsutévarens
egen verksamhet, dven den verksamhet som utfors av entreprendrer for
verksamhetsutdvarens rakning samt de produkter av betydelse for
sakerheten som verksamhetsutfvaren anvander.

3 § Verksamhetsutdvarens verkstallande ledning ska utva sékerhets-
styrning av verksamheten. Sakerhetsstyrningen ska foljas upp i den
omfattning verksamheten kraver.

6 8 Verksamhetsutdvaren ska ha rutiner som sékrar att olyckor, tillbud
och andra avvikelser i drift och produktion snabbt fangas upp.
Rutinerna ska vara val dokumenterade och beskriva hur olyckor, tillbud
och andra avvikelser ska identifieras, dokumenteras, utvarderas och
atgardas samt hur information till berérda ska lamnas.

9 8 Nar ny teknik, nya principer, vasentliga forandringar i existerande
organisation eller oprévade lI6sningar som har en trafiksékerhets-
massig betydelse avses att inforas ska riskanalys, eller i enklare fall
riskbedémning, utforas, verifieras och dokumenteras.

Foreskrifter om underhall av sparfordon fanns vid tiden for handelserna i
Jarnvagsinspektionens foreskrifter (BV-FS 2000:1)? om besiktning,
funktionskontroll och underhall av fordon. Med underhall avses samtliga
atgarder som syftar till att uppratthalla de funktioner som har betydelse for
trafiksdkerheten. Med sékerhetsbesiktning avses de kontroller som syftar till att
faststélla de atgarder som kravs for att uppratthalla de funktioner som har
betydelse for trafiksdkerheten. Med funktionskontroll avses ett sékerstallande
av trafiksakerhetsmaéssigt viktiga funktioner, i anslutning till fordonets eller
sékerhetstillbehorets dagliga anvandande. | 7 8 ndamnda foreskrift stadgas
foljande:

1 Foreskriften ar sedan 1 september 2013 ersatt av Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2013:44) om
sakerhetsstyrning och sakerhetsordning med sakerhetsbestammelser inom tunnelbana och sparvag.

2 Foreskriften ar sedan 31 maj 2012 ersatt av Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2012:33) om
besiktning, funktionskontroll och underhéll av fordon.
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7 § Verksamhetsutovaren skall ha skriftliga bestammelser for
sakerhetsbesiktning, funktionskontroll och underhall.
Av bestammelserna skall framga

1. vilken den storsta intervallen &r mellan de periodiska besiktnings-
eller underhallstillfallena,

2. vid vilka tillfallen sékerhetsbesiktning skall ske utdver de periodiska
sakerhetsbesiktningarna,

3. vilka kontroller som skall utféras och vilka gransvarden som skall
galla vid sakerhetsbesiktning,

4. vilka atgarder som skall utféras vid periodiskt underhall,

5. vilka kontroller som skall utféras vid funktionskontroll,

6. hur avvikelser skall rapporteras,

Tillstand

Transportstyrelsen genomférde en tillstdndsgivningsprocess betraffande MTR
da bolaget tog éver kontraktet for Stockholms tunnelbana. | samband med
tillstandsgivningen genomforde Transportstyrelsen en systemrevision, vid
vilken det undersoktes om verksamhetsutdvaren hade ett system for att kunna
hantera och driva verksamheten och félja de lagar och férordningar som finns.
Denna typ av process innefattar en undersokning av den dvergripande
sékerhetsordningen, eftersom den oftast genomfors innan verksamheten har
startat.

Tillsyn
| Transportstyrelsens interna rutin 017, Utférande av sakerhetsrevisioner anges

foljande:

En av Transportstyrelsens uppgifter enligt jarnvagslagen (2004:519),
jarnvagsforordningen (2004:526), lagen (1990:1157) om sékerhet vid
tunnelbana och sparvég och forordningen (1990:1165) om sékerhet vid
tunnelbana och sparvég ar att kontrollera verksamhetsutGvarnas
sakerhetsarbete. For att gora detta utdvar Transportstyrelsen tillsyn
mot verksamhetsutévarna. Tillsynen utfors som foretagsmote, tillsyn
mot transport av farligt gods eller revision.

FoOrutsattningen for att ett fungerande sakerhetsarbete ska kunna
bedrivas &r att det finns ett fungerande sakerhetsstyrningssystem och
att detta system finns dokumenterat. Syftet med sékerhetsrevisioner ar
att kontrollera efterlevnad av sékerhetsstyrningssystemet samt att lagar
och férordningar foljs.

Transportstyrelsens tillsyn pa tunnelbanan genomfors av Sektion Infrastruktur
vilken ocksa hanterar tillsyn for infrastrukturforvaltares och sparvag.
Tillsynen ar av stickprovskaraktar och genomfdrs numera i form av
systemrevisioner. Transportstyrelsen granskar tillstandshavarnas formaga att
hantera (t.ex. genom fastlagda rutiner) handelser som intraffar i verksamheten,
att det finns kompetens inom organisationen och att ledningen &r involverad i
sakerhetsfragor. Transportstyrelsen granskar 6versiktligt t.ex. arbetsordningen
och sakerhetsstyrningen men gor normalt inte nagon detaljgranskning i 6vrigt.

3 Med begreppet avses omradet jarnvag.
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De olika former av revisioner som anvands brukar betecknas som R1, R2 och
R3.

Revisionstypen R1 utfors via brev och innefattar inte verifieringar ute hos
tillstandshavaren utan denne uppmanas inkomma med handlingar till
Transportstyrelsen.

Vid en R2-revision revideras delar av sékerhetsstyrningen och dokument
granskas. R2 inkluderar bestk hos tillstdndshavaren och viss stickprovs-
verifiering.

R3 ar en systemrevision, vid vilken sékerhetsstyrningen i sin helhet revideras.
R3 innefattar besok hos tillstandshavaren och viss stickprovsverifiering.

Foretagsmoten &r i huvudsak av informationskaraktar. De syftar till att ge
foretagen en bild av hur tillsynsmyndigheten uppfattar att deras verksamhet
fungerar. Dessa moten har inte ett verifierande syfte.

Infrastrukturenheten pa Transportstyrelsen lagger ca 2,5 arsarbetskrafter pa
tillsynsverksamheten, vilken innefattar tillsyn av ca 450 tillstandshavare.

Transportstyrelsen genomforde en revision via brev den 13 december 2010
avseende underhall av tunnelbanevagnar (arende TSJ 2010-1915), vid vilken
det framkom uppgifter om att underhallet var eftersatt och att trasiga vagnar
tursattes. Transportstyrelsen efterfragade bland annat om MTR anvénde vagnar
som Overskridit underhallsintervallet och om vagnar med sakerhetsrelaterade
fel anvéndes i trafik.

MTR angav i sitt svar bl.a. att bolaget har tydliga rutiner och processer for att
sakerstalla att vagnar som overskridit underhéllsintervallet inte satts i trafik.
Ett datorsystem anvénds dar vagnar registreras infor varje tur, varvid det
automatiskt kontrolleras att intervallen inte Gverskrids. Om systemet ligger
nere finns rutiner for manuell kontroll. De enda intervall som inte kontrolleras
pa detta satt avser stadning och utvandig tvatt av tunnelvagnarna.

Transportstyrelsen avslutade drendet den 14 januari 2011 med ett beslut om att
MTR uppfyller de krav som stélls i lagen (1990:1157) om sékerhet vid
tunnelbana och sparvég respektive i Transportstyrelsens foreskrifter.

Transportstyrelsen genomforde ett féretagsméte med MTR den 15 april 2011.
Vid motet diskuterades underhall av fordon enligt foljande;

Transportstyrelsen undrade vilken kontroll har MTR pa underhallet av
vagnarna? MTR beréttade att man gor revisioner mot TBT.

Man kontrollerar att man har réatt dokument pa plats och man
kontrollerar &ven systemet. Man tittar daremot inte pa nar sjalva
jobben genomfors. Vid fragan om man kontrollerar att "avbockade”
punkter verkligen ar utférda svarar man nekande. Transportstyrelsen
framforde att man borde genomféra sadana kontroller. MTR svarade
att man tar fragan pa allvar och att man kommer att géra en sadan
kontroll. Man framférde &ven att man vill traffa Transportstyrelsen om
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det framkommer indikationer pa att underhallet inte fungerar som det
ska.

Protokollet fran foretagsmotet innehaller inte nagra ytterligare punkter eller
krav pd MTR angaende underhall av fordon eller behov av att vidta nagra
atgarder.

MTR:s sakerhetsbestammelser

Operativa regler (TRI)

| Trafiksakerhetsinstruktion for tunnelbanan (TRI) SL-2008-16140, ver 4.0
anges foljande i § 33:

Tunneltdg far ej framforas utan klarsignal i form av gron indikering,
“Klart for korning”. Slocknar klarsignal i korhytten skall

taget omedelbart fulloromsas. Aterkommer klarsignalen omedelbart
eller efter kvittering far fulloromsningen havas.

Darut6ver anges i samma paragraf vilka atgarder foraren ska vidta innan
avgang fran station, varvid en procedur innefattar foljande:

”— kontrollera att dorrarna stangts och att indikering for stangda

2

dorrar erhallits, ”.

Handhavanderegler
Inte aktuellt for handelsen.

Normer for projektering och konstruktion
Inte aktuellt for handelsen.

Regler for skotsel av fordon

Fordonstyp C20 bestar av tre vagnsdelar. Mittdelen M star pa tva boggier.
Anddelarna A och B star pa en boggi samt hanger i mittdelen via
semitrailerleder. Automatkopplet (se Figur 2) &r kopplet mellan tunnelvagnarna
som bestar av saval den mekaniska som den elektriska kopplingen.

Den elektriska delen pa automatkopplet kallas for lageffektdon. Automatkopp-
let &r tillverkat av Dellner Couplers AB och inkdpt som fardig komponent av
Bombardier for montering pa C20-fordonen.

Pa uppdrag av MTR genomforde TBT ett projekt med renovering och
underhall av alla automatkoppel for C20-vagnarna under varen 2011.

For C20-tunnelvagnarna géller underhallsplanen i Bombardiers system
TrainMate som foreskrivet underhall. SL har inte utfardat nagra
kompletterande foreskrifter for underhallet av automatkopplet.
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Figur 2. Automatkoppel C20.

Automatkoppel med serienummer 166 med lageffektdon serienummer 165
monterades pa vagn 2077 den 15 april 2011. Lageffektdonet 165 reviderades
den 11 april 2011 av TBT.

Enligt underhallsplanen 3EST000252-1272, rev.10, finns foljande information
om underhall av automatkopplet for C20:

Tabell 2. Utdrag ur underhallsplan for automatkopplet.

Block-ID | Aktivitetsnamn Procedur | Dagar | Km
14A Rengor, Besiktiga, Smorj: 1.4-01 40000
Automatkoppel
1.4B Ersatt: Automatkoppel 1.4-03 1200000
1.4C Renovera: Automatkoppel 1.4-04 1200000
1.4D Byt: Ventilpackning, 1.4.04.02- | 730
automatkoppel 02

Kolumnen procedur i Tabell 2 hanvisar till avsnitt i dokumentet Underhalls-
instruktion — System Automatkoppel C20, 3EST 93-356, revision 11.

Enligt uppgifter som inkommit fran bade Bombardier och MTR géller
underhallsplanen enligt Tabell 2 for lageffektdonet.

Betraffande renovering av automatkopplet hanvisar ovanstaende dokument till
underhallsrutinen 1.4-04, vilken innehaller instruktioner for renovering av
lageffektdonet. Efter renovering av lageffektsdonet ska en efterkontroll goras
enligt kapitel 6.7.11:

Fore montage ska den elektriska kopplingen kortslutningstestas. Testa
med 2 kV och 50 Hz mellan varje narliggande kontakt, och mellan varje
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kontakt och kontakthuset (kontakterna visas i Figur 3). Kablarna far
inte vara i kontakt med varandra. Gnistbildning indikerar kortslutning.

Figur 3. Lageffektdon pa automatkopplet.

Vid revidering av lageffektdonet ska kontakter bara demonteras fran plinten
om de ar skadade eller rostiga. Om kontakterna inte &r skadade eller rostiga
behdver de inte demonteras. Vidare anges i instruktionen (kapitel 6.7.5) att alla
skruvar, muttrar och brickor samt kontakter ska bytas vid behov. Det framgar
inte tydligt om detta inkluderar plastmuttrarna, muttrarna och brickorna som
haller fast kabelskon pa kontaktstiften (nummer 8, 9, 10 och 11 i Figur 4).
Enligt uppgift fran TBT har dessa kontakter inte bytts vid renovering av
lageffektdonen. Det finns inga krav pa byte av kablarna med kabelsko eller
dess isolerande krympslang vid renovering av lageffektdon. Vid demontering
och montering av stiftkontakterna finns inga instruktioner om att
anslutningskablarna ska vara monterade enligt nagra specifika krav eller
riktlinjer angaende avstand eller eventuell kontakt med andra ledare.
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Figur 4. Bild pa lageffektdon fran Bombardier, dokument 3EST 93-356.

TBT har via terminaler i verkstaden tillgang till TrainMate, dar giltig
dokumentation for underhall av fordonen finns. Vid tiden for handelsen
bestéllde TBT 6nskade andringar i TrainMate via MTR som vidarebefordrade
onskemalen till SL. Andringar i TrainMate genomférdes inte omedelbart.

Det kunde enligt avtalet mellan SL och Bombardier ta upp till ett kvartal innan
andringarna fordes in i systemet.

Om TBT behdver gora kompletterande underlag, dela upp underhalls-
instruktioner eller t.ex. skapa checklistor for underhall sa ska dessa inforas i
TBT:s Underhallshandbok (se Tabell 1) och forst godkéannas av TBT:s
Teknikavdelning enligt TBT:s process for teknisk dokumentation. Sadana
kompletteringar far dock inte utan godkannande av SL skilja sig fran godkénda
underhallsinstruktioner i TrainMate. SL och MTR har uppgivit att om
andringar behéver genomforas i godkand underhallsdokumentation och i
vantan pa att TrainMate ska uppdateras sa publicerar TBT Teknikmeddelanden
(se Tabell 1) som under en begrénsad tid ersatter en instruktion. Dessa
andringar ska godkénnas av SL innan de infors. Denna &ndringshantering &r
inte reglerad i avtalet mellan MTR och SL. | avtalet mellan MTR och TBT
beskrivs de delar som framgar i Tabell 1. Dér finns dock inget angivet om hur
processen for andringar med Teknikmeddelanden ska hanteras.

SHK har efterfragat uppgifter om hur MTR sakerstaller att lageffektdonen
underhalls enligt underhallsschemat savitt avser antal driftkilometrar. TBT har
uppgett att lageffektdonet inte &r en individ i underhallssystemet, vilket innebar
att lageffektdonet inte har nagon egen réknare for kilometerproduktion.
Lageffektdonet foljer med kopplets kilometerraknare som sparas med
kilometertal. Men dels flyttas lageffektdon mellan vagnar, dels renoveras
lageffektdonet och de pneumatiska delarna separat vid renovering av automat-
koppel, varefter de inte monteras ihop med samma individer (koppel) som de
tidigare var monterade pa. Det ar darfor inte mojligt att spara ett lageffektdon
och det saknas uppgifter om lageffektdonens verkliga kilometertal.
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For projektet med renovering av automatkopplen till C20 hade TBT plockat ut
delar ur de underhallsinstruktioner som finns i TrainMate (Underhalls-
instruktion — System Automatkoppel C20) och skapat egna uppdelade lokala
instruktioner for att underldtta renoveringen av automatkopplen. De lokala
instruktionerna hade inte godkénts enligt TBT:s process for godkannande av
dokument och fanns inte registrerade i TBT:s underhallssystem.

I de lokala instruktioner som hade tagits fram fanns ett leveranstest av
lageffektdon (Bilaga 7 Leveranstest ver. 3.0, daterad 2010-07-16), vilket
inneholl funktionstester pa det kompletta Iageffektdonet efter revidering.
| dokumentet beskrivs foljande:

Sista provet ar isolationsprov mellan huset och stift/hylsor. Mellan
canonkontakterna och stift/hylsorna.

Det finns en bild i dokumentet pa canonkontakten (den kontakttyp som
anvands for att koppla in lageffektdonets kabel med tunnelvagnen) men inte
nagon bild pa lageffektdonets stift. Dokumentet innehaller inte heller nagon
instruktion om att isolation ska kontrolleras mellan stiften utan bara
kontrolleras mellan stift och hus. Det &r inte heller specificerat vid vilken
spanningsniva eller under hur lang tid spanningen ska vara applicerad pa stiften
vid genomfdrande av isolationstestet.

Enligt uppgift fran MTR sa var syftet med de lokala instruktionerna inte att ta
bort eller andra underhallsmoment/kontroller for lageffektdonet. Dokumenten
skulle enligt uppgift genomga TBT:s process for dokumentkontroll vilket de
inte gjorde. Detta medforde dven att de inte kommunicerades till MTR eller
SL.

MTR har uppgett att en av de bidragande orsakerna till att de lokala
instruktionerna anvandes utan godkannande var att projektet for
koppelrevisionen lag efter i tidsschemat och att det hade varit stor
personalomsattning i ledningen for projektet. For att forsoka ta igen tid
startades projektet med icke godkéanda instruktioner. Inga avvikelser for detta
fanns registrerade hos vare sig MTR eller TBT vid tiden for handelsen.
Projektet for koppelrevision startades under foregaende avtalsperiod med den
davarande underhallsentreprendren.

MTR:s avtal anger att vagnar inte far tas i drift om underhallet pa vagnen
avviker fran det som beskrivits i underhallsplanen, vilket ar fallet nar fordon
har underhallits enligt icke godkanda underhallsinstruktioner.

Enligt de undersékningar SHK genomfort hade inte MTR kontroll pa alla
komponenter pa C20 enligt underhallsplanen da TBT inte kunde spara
lageffektdonet i underhallssystemet savitt avser kilometertal. Vidare kunde
MTR inte garantera att det inte fanns sakerhetsfarliga fel i underhalls-
instruktionerna, eftersom de andrats nar delmoment och kontroller togs bort
utan godkannande av SL.

Regler for skétsel av sparanlaggning
Inte aktuellt for handelsen.
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Tillstand och funktion hos tekniska system
Signal- och trafikledningsanlaggningar
Inte aktuellt for handelsen.

Spartekniska anlaggningar
Inte aktuellt for héandelsen.

Kommunikationsutrustning
Inte aktuellt for hédndelsen.

Rullande materiel

Tagets sékerhetssystem har en dorrforregling som ska forhindra start av
tunneltdg med olasta dorrar samt forhindra dorréppning vid annan plats an
perrongen. For att forhindra start med olasta dorrar behaller tunneltagets
tagdator full driftoroms och forhindrar lossning av broms tills ett flertal
parametrar ar uppfyllda. En av dessa parametrar &r att tunneltagets
”Sékerhetskrets Tunnelvagnsddrrar” ar sluten i hela taget och den elektriska
signalen pa 110VDC drar relédet ”Alla Pass.Dorrar Stangda”.

Sakerhetskrets Tunnelvagnsdorrar” ir en seriell elektrisk slinga som gar
igenom hela tunneltaget, via kopplen, och kontrollerar att relaerna
”Tunnelvagnsddrrar stangda” ar dragna i varje enskild vagn.

I varje vagn finns en ”Kontrollslinga dorrar” som ér en elektrisk slinga som
kontrollerar laget pa alla granslagesbrytare som sitter vid varje passagerardorr-
par och indikerar pa om ddrrarna ar stangda och lasta. Denna signal samlas upp
i reldet ”Alla Pass.Doérrar Stangda” vilket i sin tur, nir det dr draget dvs.
spanningssatt, sluter "Sakerhetskrets Tunnelvagnsddrrar” for hela tunneltaget.

Tagets sakerhetssystem (ATP/ATO) kanner av tagets hastighet och vilken av
tagets sidor som vetter mot plattformen. Om forutsattningarna tillater
dorroppning ges signal till dorrdatorer pa den sida som vetter mot plattformen
att dorréppning ar tillaten. Dérefter kan foraren beordra dorréppning eller
>dorrar fria” for passagerarmandvrering av dorrarna. Bade vid forar-
manovrering och vid passagerarmandvrering maste vissa villkor vara uppfyllda
i tunneltagets sakerhetssystem for att dorrarna ska kunna 6ppnas.

Oavsett driftfall gor en forlust av nagot villkor att dorrmaskineriets motor
spanningssatts och stanger dorren om en dorr ar éppen eller olast.

Ddrrarnas funktion styrs via en doérrdator som finns vid varje passagerardorr-
par. Alla dorrdatorerna ar anslutna till tdgdatorn via en kommunikationsbuss.
Tégdatorn sdnder kommunikation ”6ppna”, ”’stdng” och ~andring av
parametervarden” till dérrdatorn. Dorrdatorn sénder i sin tur information om
dorrstatus som “’stangd dorr”, ”paverkat nddoppningshandtag”, ”dorrar
hindrade”, "felaktiga parametervarden” m.m. (se Figur 5 for presentation av
information pa skarmen). Alla dérrdatorer ar anslutna till tagets
sakerhetssystem (ATP/ATO). Villkoren for dorrforreglingen maste vara
uppfyllda for att dorrdatorn ska ta hansyn till Gppningskommando fran
tagdatorn via kommunikationsbussen.



27

Under pagaende stangningsrorelse av dorrarna detekterar dorrdatorn hinder och
avbryter stangning vid en viss kraft. Dérren gar efter detta att mandvrera for
hand i tva sekunder innan dorrdatorn pabdrijar ett andra stangningsforsok.
Ddorrdatorn gor totalt tre automatiska forsok att stanga dorrarna vid hinder och
slar ifran motorn efter det sista forsoket, varefter dérrarna ar fria att flytta for
hand. Foraren far i detta lage ej klarsignal (’Stopp” = rod signal) och tagdatorn
forhindrar att taget kan starta da villkoren for dorrforreglingen ej ar uppfyllda.
Foraren kan efter detta ge ett nytt stingningskommando, varvid dorrarna ater
forsoker stanga enligt ovanstaende beskrivning.

C20 ar utrustad med en fellogg som via dorrdatorn registrerar om dorrarna inte
ar stangda eller lasta, om de hindrats samt om de ar forbikopplade eller om de
har paverkats av nodéppningshandtaget.

Dorrdatorn far information om vilket lage granslagesbrytarna har for respektive
dorr. Denna information sands till tagdatorn vilken presenterar for foraren
vilken dorr eller vilka dorrar som ar 6ppna. Se exempel i Figur 5 dér dorr B4 i
vagn 2269 inte ar stangd. (Denna bild har tagits under aterskapande av felet
varvid signalen ”’Klart” &r gron trots att en dorr dr 6ppen vilket inte ar
normalfallet). Informationen som presenteras pa skarmen paverkar dock inte
dorrforreglingen (som forhindrar start av tdg med 6ppna dorrar). Foraren kan
kvittera bort meddelanden pa skarmen, t.ex. meddelande att ndgon dorr ar
hindrad under stangning. Sékerhetssparren for kontrollen av dérrarna ligger
istallet i dorrforreglingen som via tagdatorn ger gron signal ”Klart”.

Alla passagerardorrar kontrolleras av dorrforreglingen som forhindrar start av
tdg med Gppna eller olasta dorrar. Féraren far en rod signal (se Figur 5) och
tagdatorn behaller full driftbroms om inte forreglingen ar slappt, vilket medfor
att foraren inte kan starta taget innan tagdatorn har havt forreglingen.



28

Figur 5. Forarhytt i C20 med sigmﬁ for ”Stopp” och ”Klart” (réd inringning) samt informations-
skarm.

Varje passagerardorr bestar av tva dorrblad och varje dorrblad kontrolleras av
tva granslagesbrytare; en brytare kontrollerar att dorren ar stangd och en
brytare kontrollerar att dorren ar Iast, se Figur 6. Granslagesbrytarna sitter i
slingan ’Kontrollslinga dorrar” som bryts om nagon passagerardorr i taget inte
ar stangd eller last. Varje granslagesbrytare har tva galvaniska, avskilda,
inbyggda kontakter varav den ena anvands till ”Kontrollslinga dorrar” och den
andra till dérrdatorn krets. Dessa tva kretsar ar elektriskt separerade fran
varandra, dvs. dorrdatorns krets paverkar inte ’Kontrollslinga dorrar .

Alla dorrpars granslagesbrytare i en vagn, som ndmnts ovan, ar kopplade
seriellt i ”Kontrollslinga dérrar” for ett fordon och signalen samlas upp i ett
rela ”Rela tunnelvagnsdorrar stangda”. Signalen gar sedan vidare i slingan
Sakerhetskrets Tunnelvagnsdorrar ” via lageffektdonet i kopplet mellan
fordonen till nasta fordon for att slutligen samlas upp via ett reld (”Reld alla
Pass.Dorrar stangda™) i fordonet med aktiv forarhytt som gar in i tagdatorn
och ger klartecken att samtliga passagerardorrar i taget ar stangda och lasta.
"Scikerhetskrets tunnelvagnsdorrar” matas med 110VDC fran bakre delen av
tunneltaget (vilken &r den normala spanning som finns i taget) och nér slingan i
taget ar sluten nar 110VDC signalen fram till reld Alla Pass.Dorrar stangda”.

Vid eventuella fel pa slingorna som kontrollerar passagerardérrarna eller fel pa
nagon dorr finns en funktion for att forbikoppla dérrarna i en vagn och
darigenom sluta “Sckerhetskrets Tunnelvagnsdorrar” sa att taget kan flyttas.
Detta gors genom en forbikoppling av ”Rel& tunnelvagnsdorrar stangda”
vilket ger klarsignal till ”Sakerhetskrets Tunnelvagnsdorrar ” fran den aktuella
vagnen. Forbikoppling av vagn far endast goras efter medgivande fran
trafikledningen. Efter att forbikoppling har genomforts maste vagnen vara
utrymd och foraren maste kontrollera att alla dorrar ar mekaniskt lasta. Om ett
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dorrpar inte gar att stinga maste en dorrvakt finns vid dérren och vagnen far
framforas med maximalt 30 km/tim. Enligt uppgift var inte nagon vagn
forbikopplad vid héandelserna.

Kontrollslinga for indikering av stangda och lasta dbmar
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| Elmotor 2
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B eSSy R e -
{
i

%

Daorrdator

Indikering av stdngd och last dorr
Figur 6. Kontrollslinga dérrar (bilden kommer fran MTR:s dokumentation).

SHK har tillsammans med Interfleet genomfort en undersokning av nagra av de
fordon som var involverade i de tva handelserna. Nedan foljer en samman-
fattning av undersokningen. Handelsen vid Medborgarplatsen kallas for
handelse 1 och h&ndelsen vid Slussen for handelse 2.

Vid handelse 2 (den 9 juni 2011) témdes taget vid Hotorget och kordes till
depa. Tagets sammanséttning lamnades efter ankomsten till depan orord
(vagnarna 2018-2161-2077). Vagn 2205 stalldes undan i samband med
handelse 1. Vagn 2205:s driftsinformation efter handelse 1 (den 24 maj 2011)
har inte undersokts av SHK. Vagn 2077 var gemensam for bada handelserna.

Enligt uppgifter fran forarna fick de vid bada tillfallena signal ’Klart” (gron
signal) och taget gick att starta trots att ett dorrpar visade sig vara 6ppet.

Undersokningen genomfordes enligt féljande.

e Granskning av registreringar.

e Synav tunneltdg och dess komponenter. Ingen aktivering av
tunneltaget.

e Kaontroll av granslagesbrytare och reldkontakters ldge med hjélp av
motstandsmatning. Ingen aktivering av tunneltaget.

e Kontroll av granslagesbrytarnas funktion med hjalp av motstandsmat-
ning och manuell mandévrering. Ingen aktivering av tunneltaget.

e Aktivering av taget och aterskapande av felet.

e Isolering av avvikelsen for att lokalisera felet.

Tunneltagens registreringar kontrollerades efter handelserna. Handelse 1:
Enligt registreringar i hindelseloggen indikerade taget ”Dorrar Stangda” och
signal ”Klart” under hela farden mellan Slussen och Gamla Stan. For hela
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resan Farsta Strand — Hotorget tyder alla registreringar pa att farden mellan tva
stationer har skett med indikering ”Ddérrar Stangda” och signal ’Klart”
Héandelse 2: Under den tid, som linje 18, tur 141, fardades, finns inga
registreringar i felloggen som tyder pa att det var problem med dorr-
indikeringar eller signal ”Klart”. Fére och under samma tid finns det inte heller
nagra registreringar som tyder p4 att ”Dorrar stangda” eller signal Klart”
varit férbikopplad.

Samtliga passagerardorrar i tunneltaget (2018-2161-2077) synades utvandigt
utan avvikelser. Maskineriet till dorr A5 i vagn 2077, som varit med i handelse
2, synades utan avvikelser. Rela ”Tunnelvagnsddrrar stdngda” i vagn 2077
samt reld ”Alla Pass.Dorrar stdngda” i aktivt fordon 2018 kontrollerades utan
avvikelser. Granslagesbrytarna for dorrpar A5 i vagn 2077 kontrollerades utan
avvikelser. Omkopplare for ”Forbikoppling Pass.ddrrar” kontrollerades utan
avvikelser.

Manovrering av dorrarna fran forarhytten testades utan avvikelser. Nar alla
dorrar 6ppnats fran forarhytten visades ”Stopp” (r0d signal) i forarhytten och
tunneltaget gick inte att starta. Felet aterskapades genom att dorr A5 i vagn
2077 hindrades fran att stangas under alla de tre automatiska forsoken, med
foljden att dorrarna forblev fria, vilket &r den normala funktionen. Né&r dorrarna
A5 var fria och helt 6ppna visades ”Klart” (gron signal) i forarhytten och taget
kunde startas med 6ppen dorr. Vid rekonstruktionen visades pa forardisplayen
att dorr A5 var hindrad men efter att meddelandet kvitterats indikerade
forardisplayen att alla dorrar var stdngda, trots att dorr A5 i 2077 var helt
oppen.

”Kontrollslinga dorrar” undersoktes i hela tget, varvid det visade sig att
slingan felaktigt var spanningssatt med 110VDC (vilket ar korrekt spanning for
klarsignal i dorrforreglingen). Felet lokaliserades till lageffektdonet i kopplet
pa B-anden i vagn 2077. Kopplet hade serienummer 166 och lageffektdonet
hade serienummer 165. Felet uppstod bara nér det aktuella kopplet var kopplat
med en annan vagn. Nar kopplet pa B-anden i vagn 2077 inte var kopplat
fungerade kontrollslingan normalt. Matningar i lageffektdonet visade att det
skedde en dverledning (kortslutning) mellan tva stift (kontakter 6 och 16).

Nar lageffektdonet ar kopplat ar alltid kontakt 16 spanningssatt med 110VDC.
Denna spanning 6verleddes via kortslutning till stift 6 vilket ar éverforingen av
”Kontrollslingan dorrar” till nasta vagn vilket medforde att dorrforreglingens
krets bakom kopplet, pa B-anden av vagn 2077, alltid var spanningssatt vilket
motsvarar signalen ”Klart”, dvs. att alla passagerarddrrar bakom kopplet ar
stangda och lasta.

Orsaken till kortslutningen undersoktes vidare genom att lageffektdonet
demonterades. P insidan av lageffektdonet ansluts kablarna via kabelskor som
isoleras med en gul krympslang till kontaktstift, se Figur 7. Flertalet av de
isolerande krympslangarna lag mot varandra och en del var skadade.
Isoleringen for kablarna 608 och 602 pa stift 6 och 16 hade bada skadade
isoleringar och Iag mot varandra, se Figur 8. | Figur 8 har kabelskon for
kontakt 6 roterats upp for att mojliggora fotografering av skadan pa
isoleringen.



Figur 8. Skadad isolering pa kabelskor till kontakt 6 och 16.

SP Sveriges Tekniska forskningsinstitut har pa uppdrag av SHK genomfort en
undersokning av elektrisk isolation genom spanningsprov och undersékning av
krympslangarna i det aktuella lageffektdonet.

For att forhindra verslag mellan olika elektriska kretsar maste det finnas
elektrisk isolation. Elektrisk isolation byggs upp med nagon eller bada av
foljande tva delar:

1) Isolering genom luft. En forutsattning for att man kan ha isolering
genom luft &r att avstandet sakerstalls med styv mekanisk uppbyggnad.
Vidare maste kraven pa isolation langs ytor beaktas, vardagligt benamnt
som krypavstand.
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2) lsolering genom ett fast material. En forutsattning r att isoleringen
anpassas till de pafrestningar som kan uppkomma t.ex. genom nétning,

tryck, deformation, kemisk och termisk paverkan.

Undersokningen visade att stiften i lageffektdonet satt 1ost och tatt intill
varandra vilket innebdr att luften inte kan anses vara isolering och att
isoleringens tjocklek minskade pa grund av nétning och tryck pa det fasta

materialet.

Spanningsprov mellan stift 6 och 16 visade pa dverslag vid test med 2500VAC.
Lageffektdonen spanningsprovas med 2500VAC innan leverans fran Dellner

Couplers.

Kablarna demonterades for att bekrafta att dverslag skedde vid den skadade
isoleringen och ett spanningsprov med 2500VAC pa enbart kablarna
genomfordes utan dverslag. For att testa isolation av krympslangen testades tre
utvalda krympslangar (de valdes ut da tva av dessa sag ut att ha en tunn
isolation och en hade tjockare isolering) med spanningsprov mellan
krympslang och kontaktstift. Spanningsprovet borjade pa 500VAC och 6kades

i steg om 500VAC.

Resultatet visas i Tabell 3 vilket visar pa 6verslag vid 500VAC pa stift 01.

Tabell 3. Spanningstest mellan krympslang och kontaktstift.

Test Matpunkt
Spanning Stift 109 Stift 107 Stift 01
(VAC)

500 Ok Ok Overslag
1000 Ok Overslag -
1500 Ok - -
2000 Ok - -
2500 Ok - -
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Krympslangen &r av typen Sumitube NH. Produkten ar enkelvéaggig och ar
tillverkad av polyolefin. Den krympslang som, enligt Dellner Couplers har
anvants, har enligt produktdatablad for typ 3/16 de matt som anges i tabell 4.

Tabell 4. Krympslangens matt enligt produktdatablad.

Fore Krympning Efter krympning

Innerdiameter i Inner diameter i Véggtjocklek i

Typ okrympt tillstand | krymp tillstand | krympt tillstand

min 0,70mm max

3/16 4,8mm 2,4mm 1,00mm

Da kabelskons form &r oregelbunden och har
yttermatt pa ca 4,1-5,5mm (se Figur 9) blir
krympslangens innerdiameter efter krympning inte
mindre &n detta och krympslangens vaggtjocklek
uppnar inte den 6nskade véggtjockleken pa
0,70-1,00 mm utan blir enligt matning i
profilprojektor endast 0,20-0,35 mm efter
Krympning.

Figur 9. Kabelsko.

Figur 10. Narbild pa ytor pé& kabelskor for stift 06 och 16 dar 6verledning skedde.

| Figur 10 visas en narbild pa omradet pa kabelskorna for stift 06 och 16 dar
overledning skedde. Krympslangen ar sa tunn att den inte har motstatt den
ndtning som har skett.
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Sammanfattning av utférda undersékningar

En kortslutning i kopplet for B-anden i fordon 2077 ledde till att 110VDC-
signalen fran stift 16 leddes dver till stift 6 som ar éverféringen av
”Kontrollslinga dérrar”. Kortslutningen ledde till att kontrollslingan
indikerade att alla passagerardorrar var stangda och lasta bakom punkten for
overledningen. Stift 16 var enbart spanningssatt med 110VDC nér en vagn var
kopplad med en annan vagn. Felet upptrader inte i ett ensamt fordon. Detta
medfdrde att i handelse 1, da fordon 2077 gick som vagn nummer tva i
tunneltaget, var kontrollslingan utslagen &ven i vagn 2205 som gick sist i
tunneltaget. Det hade inte spelat nagon roll vilken dorr bakom B-anden i vagn
2077 som hade hindrats fran att stangas och blivit fri efter de automatiska
stangningsforsoken for att felet skulle uppsta. Vid rekonstruktionen av felet
hindrades ett flertal dorrar fran att stangas och signalen “Klart” gavs nir nigon
passagerardorr bakom kopplet var 6ppen. Framfor kopplet fungerade
kontrollslingan normalt da dessa granslagesbrytare brét slingan och signalen
blev lag.

All isolation mellan kontakterna ar beroende av isolation genom det fasta
materialet eftersom de sitter tatt monterade och ibland kommer i kontakt med
andra ledare.

Undersokningen av krympslangen visade att den inte var anbringad enligt
krympslangstillverkarens anvisningar, vilket ledde till att en for tunn
slangtjocklek kvarstod efter krympning.

Enligt Bombardier har risk- och sakerhetsanalyser genomforts vid
konstruktionen av C20. De risker som har har bedoémts sannolika for delar i
dorrforreglingen ska enligt tillverkaren ha hanterats av mjukvaran eller
hardvaran i tunneltaget. Risker angaende isolationsskador, risker med att
ledarnas krympslangar ligger i kontakt med varandra pa insidan av kopplet,
overledning mellan ledare eller ledarnas dragning i kopplet har inte analyserats
eller har beddmts som icke sannolika av tillverkaren.

Detektorer
Inte aktuellt for handelsen.
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Overvakningskameror fran stationerna har undersokts i samband med
handelserna. En sammanfattning av undersokningarna aterfinns i tabellerna 5

och 6.

Tabell 5. Handelse 1 vid Medborgarplatsen 24 maj 2011.

Tid: Handelse: Kommentar:
13:44:40 | Taget stannar vid plattformen
13:44:42 Ddrrar borjar att 6ppnas
13:44:45 Ddrrarna fullt 6ppna
13:44:59 Ddérrarna borjar att staingas
13:45:02 Dorrarna ”pluggar in”, dvs. lasta i
stangt lage.
13:45:11 Taget startar och framre delen av
rollatorn syns mellan dérrarna.
13:45:15 Personen ramlar pa plattformen. Ddérrarna ar 30 — 40 cm

Oppna nar taget aker
vidare.

Ddrrarna helt stdngda nér de passerar
slutet av plattformen.

Tabell 6. Handelse 2 vid Slussen 9 juni 2011.

Tid: Héndelse: Kommentar:
14:41:00 | Taget stannar vid plattformen
14:41:02 Ddrrar borjar att 6ppnas
14:41:05 Ddrrarna fullt 6ppna
14:41:32 Ddérrarna borjar att stangas, en Héndelsen galler nést sista
person &r pa vag in och 4 personer dorrparet pa sista vagnen i
vantar utanfor. fardriktningen.
14:41:35 | Ovriga dérrar “pluggar in”, dvs. lasta | Vid det aktuella dorrparet
i stdngt lage. befinner sig fortfarande
tre personer utanfor. Nar
dorren, efter att ha forsokt
att stanga, Oppnas igen gar
ytterligare tva personer
pa. Nar dorrarna aterigen
forsoker stdnga for att
sedan 6ppnas gar den sista
personen pa samtidigt
som taget startar.
Dorrparet &r aldrig helt
stdngt under handelsefor-
loppet.
14:41:40 | Taget startar.

Dorrparet glipar nar taget passerar
slutet av plattformen.
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Undersokning och dokumentation av operativa atgarder
Trafikledningsatgarder
Inte aktuellt for handelsen.

Sakerhetssamtal
Inte aktuellt for handelsen.

Tillsyningsméns och forares anteckningar
Inte aktuellt for handelsen.

Skydd for olycksplatsen
Inte aktuellt for handelsen.

Samspel manniska-teknik-organisation
Arbetstider for berdrd personal
Inte undersokt for handelsen.

Medicinska och personliga forhallanden
Inte aktuellt for handelsen.

Utformning av arbetsplats och utrustning
Inte undersokt for handelsen.

Forutsattningar for raddningsinsatsen
Inte aktuellt for handelsen.

Tidigare/andra handelser av liknande art
Inga tidigare handelser av liknande art har inkommit till SHK.

Andra undersékningar av handelsen
Héndelserna har undersokts av MTR.
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ANALYS

Metoden som anvands i denna analys utgar fran handelseanalys (aven kallad
MTO-analys). Den innebér att handelseforloppet forst kartlaggs och att
eventuella avvikelser identifieras. Sedan foljer en orsaksanalys som dels
beskriver avvikelserna, dels beskriver de paverkande forhallanden som kan ha
bidragit till de olika delhdndelserna. Analysen avslutas med en barridranalys
och en konsekvensanalys.

Kartlaggning av handelseforloppet (handelseanalys)

Héndelseforloppet redovisas i tabell 7 med ett urval av delhdndelser som enligt
haverikommissionens bedémning har haft betydelse for handelseférloppet.
Héndelseforloppet borjar med att automatkopplet monteras av tillverkaren och
avslutas med héandelse 1 pa Medborgarplatsen da undersékningarna visat att
orsaken till handelserna varit densamma. Datum och tidpunkter redovisas i den
man det finns uppgifter som bekraftar dessa.

Tabell 7. Kartlaggning av handelseforloppet.

Tid H-nr Delhé&ndelse
H1 | Automatkopplet levereras av Dellner Couplers
AB.

A1 Krympslangen har inte monterats enligt tillverka-
rens anvisningar.

L ageffektsdonet monteras vid leverans av
vagnarna till SL.

H3  Lageffektdon nr. 165 renoveras av TBT.

2011-04-11 A2  Lokala instruktioner anvandes vid revision av
lageffektsdonet

2011-04-15 H4  Lageffektdonet monteras pa vagn 2077

H5  Vagn 2077 tas i drift.
A3  Vagnen togs i drift trots avvikelser.

H2

H6  Dorrstangning inleds pa Medborgarplatsens

2011-05-24 tunnelbanestation.

2011-05-24 H7 Dorrarna hindras.

H8 | Foraren far signal ”Klart”.

2011-05-24 A4  Passagerarddrrarna i vagn 2205 ar 6ppna vid
signal “Klart”.
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Orsaksanalys
Awvikelseanalys

Al Krympslangen har inte monterats enligt tillverkarens anvisningar.
Enligt de undersékningar som SHK har genomfort har krympslangen inte
monterats enligt anvisningar fran tillverkaren. Eftersom dimensionen pa
kabelskon &r for stor uppnas inte den tankta vaggtjockleken pa krympslangen
efter krympning. Detta medfor att den elektriska isolationen blir lagre.
Undersokningar har visat 6verslag vid 500 VAC. Undersokning av den lagsta
spanningsnivan for dverslag har inte genomforts da kravet ar 2500 VAC for
isolation mellan kontakthus och narliggande kontakter vid leverans av kopplet.
Eftersom kontakterna &r tatt monterade och inte ar mekaniskt atskilda sa kan de
komma i kontakt med varandra under anvandning vilket medfor att
krympslangens isolationsférmaga ar helt avgorande for att forhindra 6verled-
ning mellan de elektriska ledarna i kopplet.

A2 Lokala instruktioner anvandes vid revision av lageffektdonet.

De underhallsinstruktioner som TBT anvande vid renoveringen av
lageffektdonet féljde inte underhallsinstruktion 1.4-04 i dokument 3EST 93-
356 vilket ar den giltiga underhallsinstruktion enligt underhallssystemet
TrainMate. En lokalt framtagen instruktion med tillhérande protokoll anvandes
vid renoveringen vilken inte fullt ut motsvarar géllande instruktioner i
TrainMate. Den del som innehaller instruktioner om isolationstest mellan
narliggande stift saknas liksom beskrivningar av hur isolationsmatningen skall
genomforas och vid vilken spanningsniva.

A3 Vagnen togs i drift trots avvikelser.

Vagn 2077 togs i drift efter renoveringen av automatkopplet som avvek fran
foreskrivet underhall savitt avser isolationskontroll samt sparning av
komponenter da lageffektdonet inte sparas for kilometertal, vilket den ska
enligt underhallsschemat i TrainMate. Denna avvikelse medfor att MTR inte
uppfyller kravet i sakerhetsordningen pa att fordon inte far tursattas om
underhallet pa vagnen avviker fran vad som beskrivits i underhallsplanen.
Det innebar ocksa ett avsteg fran kravet pa att sparfordon inte far tursattas om
fordonet under tursattningens gang berdknas 6verskrida ett intervall for
forebyggande underhallsaktiviteter.

Det har inte kunnat klarlaggas nar felet med 6verledning i lageffektdonet
uppstod. Vid leverans genomgar kopplen ett isolationsprov och de skador pa
krympslangen som undersokts bedéms ha uppkommit darefter. Detta har skett
genom notning under en langre tid da rorelserna i stiften & sma. Ett snabbt
forlopp hade troligen resulterat i ett renare brott pa krympslangen. Med hansyn
till att den forsta handelsen intraffade kort tid efter det att lageffektdonet hade
renoverats bedomer SHK att skadan pa krympslangen till stiften 6 och 16
uppkom innan lageffektdonet reviderades och monterades pa vagn 2077 den 15
april 2011. Den omstandigheten och att de isolerande plastmuttrarna som syns i
figur 8 hade tydliga alderstecken och att det forekom en mangd smuts pa
ledarna och krympslangarna visar ocksa att TBT inte hade bytt nagra av
delarna pa insidan av lageffektdonet sasom kablar, kabelskor eller muttrar i
samband med renoveringen av det aktuella lageffektdonet.
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A4 Passagerardorrarna i vagn 2205 var 6ppna vid signal “Klart”.
Dorrforreglingen var kortsluten pa grund av 6verledning mellan stift 6 och 16 i
lageffektdonet. Detta medforde att dérrforreglingens funktion var utslagen for
alla passagerarddrrar efter kopplet pa B-anden i vagn 2077. Alla passagerar-
dorrar efter kopplet indikerade att de var stangda och lasta oberoende av
dorrarnas verkliga status. Oavsett vilken dorr som hade hindrats och blivit fri
eller hur manga passagerarddrrar som varit 6ppna bakom punkten for
kortslutningen hade foraren fatt signal Klart” och tunneltiget hade gtt att
framfora.

Kortslutningen berodde pa att krympslangen inte hade motstatt den nétning
som uppkommit mellan kontaktstiften. Detta hade kunnat uppmarksammas av
TBT om de hade genomfort isolationsprov mellan alla stift enligt gallande
underhallsinstruktioner.

Isolationstest ska genomforas efter sddana renoveringar av automatkoppel som
enligt underhallsschemat ska goras efter 1 200 000 km.

Skador pa krympslangen kan uppkomma mellan revisioner vilket kan innebara
att en kortslutning inte uppmarksammas forrén vid néstfoljande revision av
automatkopplet. Enligt gallande underhallsinstruktioner kravs inte nagra
kontroller med kopplade vagnar, vilket &r en forutsattning for att upptéacka felet
vid normal funktionskontroll av dorrforreglingen. Alla kontroller gors pa en
vagn efter service innan den godkanns for trafik.

Paverkande forhallanden

Lokala instruktioner anvandes av TBT vid renoveringen av lageffektdon —
Delh&ndelse H3

Lageffektdon nr. 165 renoveras av TBT

Vid revisionen av lageffektdonen anvande TBT lokalt framtagna instruktioner
vid den depa dar renoveringen genomfordes. Underhallsinstruktionerna skiljde
sig fran de rutiner for underhall som finns i TrainMate, dvs. de av SL godkénda
instruktionerna. SHK har inte granskat alla delar i de lokalt framtagna
instruktionerna utan fokuserat pa de efterkontroller som skulle ha kunnat
medfora att kortslutningen i kopplet hade upptackts. | de godkéanda underhalls-
instruktionerna som finns i TrainMate anges att ett isolationsprov ska utféras
nar alla atgarder pa lageffektdonet &r genomférda. Om detta prov hade utforts
enligt anvisningen hade felet med stor sannolikhet upptéckts.

De lokala instruktionerna hade inte godkénts av TBT:s tekniska dokument-
kontroll, enligt deras process, och var inte inforda i TBT:s underhallshandbok
for C20. Andringarna hade inte kommunicerats med MTR eller SL for
godk&nnande innan de borjade anvéandas i projektet for renovering av
automatkoppel till C20. Enligt uppgift var inte syftet att plocka bort moment,
angaende efterkontrollen av lageffektdonet, i den lokala instruktionen. MTR
har uppgivit att bidragande orsaker till att de lokala instruktionerna anvandes
utan godkannande var att projektet for koppelrevisionen lag efter i tidsschemat
och att det hade varit stor personalomséttning i ledningen for projektet. For att
forsoka ta igen tid startades projektet trots att instruktionerna inte var
godkanda. Detta har, varken hos MTR eller hos TBT, registrerats som en
avvikelse.



40

MTR:s hantering av avvikelser i fordonsunderhall — Delh&ndelse H3
TBT har ett system for hantering av avvikelser men i systemet registreras
mycket sallan t.ex. avvikelser angaende brister/avvikelser i dokument eller
dokumentkontroll. MTR arbetade vid tidpunkten for handelsen passivt med
avvikelsehantering angaende fordonsunderhall pa sa satt att TBT skulle
informera MTR om TBT ansag att nagon uppmarksammad avvikelse berorde
MTR.

MTR hade ett system for hantering och registrering av avvikelser men detta
utnyttjades endast for avvikelser i trafik, vilka registrerades av trafikledningen.
Ovriga avvikelser som t.ex. brister i dokumentkontroll eller liknande
hanterades inte i systemet. Jarnvégsstyrelsens foreskrifter (JvSFS 2007:07) om
internkontroll for tunnelbana och sparvag stéller krav pa att avvikelser i
produktionen hos anlitade entreprendrer snabbt ska identifieras och atgardas.
Enligt SHK:s mening framstar det som tveksamt om dessa krav kunde
uppfyllas.

MTR:s revisioner har inte uppmarksammat avvikelser i fordons-
underhallet - Delhandelse H3

MTR:s sakerhetsstyrningssystem bygger pa att avvikelser hos TBT ska kunna
upptackas vid genomforandet av revisioner. Nagra sadana revisioner avseende
dokumentstyrning och underhallsdokument hade dock, vid tidpunkten for
handelserna, inte genomforts av MTR sedan verksamheten startade. MTR hade
inte heller vid planering eller genomgang av andra genomférda revisioner
uppmarksammat denna brist.

Transportstyrelsens tillsyn angaende fordonsunderhall uppmarksammade
inte avvikelser angdende fordonsunderhall hos MTR — Delhandelse H3
Transportstyrelsen har genomfort ett antal revisioner och féretagsmoten pa
MTR sedan bolaget tog dver driften av Stockholms tunnelbana.

En revision genom brev (R1) genomfdrdes den 13 december 2010, vilken
avslutades med inkomna svar fran MTR den 14 januari 2011. Vidare holls ett
foretagsmote den 15 april 2011. Bada dessa fokuserade pa fragor om MTR:s
kontroll av underhéllet pa vagnar och om MTR anvande vagnar som
overskridit underhallsintervallet. MTR svarade i bada fallen att de hade system
for att hantera dessa fragor och att bolaget genomfor revisioner for att
kontrollera att ratt dokument anvands for underhallet. Transportstyrelsens
tillsyn skedde saledes dels genom en systeminriktad brevrevision, dels genom
ett foretagsmote, som inte har ett verifierande syfte. Bada tillsynsatgarderna
fokuserar pa fragan om trafikutovaren har system for att sakerstélla att stallda
krav uppfylls.

SHK har kunnat konstatera att MTR fran det att verksamheten inleddes till
tidpunkten for de tva handelser som undersoks, inte genomfort nagon riktad
revision angaende rutiner, instruktioner eller dokumentkontroll for underhall av
vagnar hos TBT.

Transportstyrelsens tillsynsatgarder har inte varit sadana att bristerna i MTR:s
sékerhetsstyrning upptéckts. Det har till exempel inte verifierats att MTR

verkligen genomfort revisioner pa det satt och i den utstrackning som bolaget
uppgett sig gora. Det har inte heller uppmarksammats att MTR:s entreprendr,
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TBT, inte sparade alla komponenter i sitt underhallssystem och darmed inte
kunde garantera att underhallsintervallen inte 6verskridits for vissa
komponenter. Transportstyrelsens systemtillsyn har saledes inte pa ett
verksamt satt formatt fanga upp de nu namnda bristerna. Tillsynen har varit
inriktad pa att kontrollera att tillstandshavaren haft system av olika slag, vilket
ocksa varit fallet. Daremot synes det inte ha vidtagits nagra tillsynsatgarder for
att kontrollera att dessa system ocksa fungerat operativt. Enligt SHK:s mening
ar det en avgorande del av sékerhetsstyrningen att befintliga system ocksa
anvands och fungerar i praktiken. Att inte kontrollera detta fortar i stor
utstréackningen tillsynens effektivitet.

Barriaranalys

Bl Brusten barriar — Risk- och sékerhetsanalys vid konstruktionen

De analyser som genomfdrdes vid konstruktionen av C20 tog inte hansyn till
riskerna, eller bedémde dessa som forsumbara, savitt avser isolationsskador,
risken for att ledarnas krympslangar ligger i kontakt med varandra pa insidan
av kopplet, dverledning mellan ledare eller ledarnas dragning i kopplet.

En sakerhets- eller riskanalys hade, om den identifierat dessa risker, kunnat
forhindra att handelserna intréffade genom att de omhandertagits i
konstruktionen.

B2 Brusten barriar — Isolationstest genomfordes inte enligt gallande
underhallsinstruktion

Om ett isolationstest hade genomforts enligt underhallsinstruktionen 3EST-365
skulle det ha medfort att felet upptéckts, eftersom det var elektrisk kontakt
mellan stiften. | det aktuella fallet genomférdes bara isolationsprov med okand
spanningsniva mellan stift och kontakthus vilket inte &r tillrackligt for att
upptécka det aktuella felet.

B3 Brusten barriar - Dorrforreglingen via kontrollslinga dérrar var
kortsluten

Dorrforreglingen fungerade inte vid de tva handelserna da den var kortsluten.
Detta ledde till att tagdatorn alltid fick signal ~alla passagerarddrrar stangda”
for alla passagerardorrar efter B-anden pa vagn 2077 oberoende av dorrarnas
verkliga status.

En fungerade dorrforregling hade givit foraren en rod signal samt foérhindrat att
taget gick att starta.

Konsekvensanalys

Mot bakgrund av vad 6vervakningsfilmen fran tunnelbanan kunnat utvisa &r
det sannolikt att den person som fastnade med sin rullator i passagerarddrrarna
och ramlade inte fick nagra allvarliga skador. Personen har inte identifierats
eller lamnat nagon information om handelsen. Inga 6vriga skador uppstod vid
nagon av handelserna.

Analys av raddningsinsatsen
Inte aktuellt for handelsen.
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Undersokningsresultat

a) Krympslangen som monterades vid leverans av kopplet hade inte
tillracklig diameter for att krympas 6ver kabelskon i lageffektdonet.

b) TBT tog fram lokala instruktioner vilka avvek fran godkanda instruktioner
for underhall. De lokala instruktionerna var inte godkénda vare sig av
TBT, MTR eller av SL.

c) Vid revidering av kopplet anvéandes de lokalt framtagna instruktionerna
vilka saknade vissa moment for efterkontroll som exempelvis isolationstest
av kontaktstiften i lageffektdonet.

d) MTR:s sékerhetsstyrning uppmarksammade inte avvikelser hos TBT
angaende underhall da inga revisioner inom omradet genomfordes.

e) Transportstyrelsens tillsyn av fordonsunderhall uppmérksammade inte
bristerna da revisionerna som genomforts inte innehdll nagon form av
verifiering av att MTR:s system fungerade i drift.

Orsaker till tillbuden

Orsaken till tillbuden var en 6verledning mellan tva elektriska ledare i kopplet
pa vagn 2077:s B-ande. Overledningen ledde till att sdkerhetssystemet som
rapporterar att passagerarddrrarna ar stangda och lasta alltid rapporterade
“klart” for alla passagerarddrrar som befann sig efter kopplet i vagn

2077 B-ande samt for alla eventuella vagnar som var kopplade efter vagn 2077.

Bakomliggande orsaker var att underhallsentreprendren under en koppel-
revision anvéande felaktiga underhallsinstruktioner som saknade vissa moment
for kontroll av isolation mellan ledare i kopplet.

Att dverledningen kunde uppsta berodde pa att den krympslang som anvands
som isolering var av fel dimension for att krympas 6ver den kabelsko som
anvéandes samt att kontaktstiften sitter tatt monterade och inte mekaniskt stabilt
atskilda, vilket medforde att en n6tning mellan kabelskorna skapade en
elektrisk kontakt mellan tva stift i kopplet.

MTR:s sékerhetsstyrning, som i form av revisioner skulle upptacka eventuella
avvikelser i underhallet hos entreprendren, fungerade inte eftersom inga
revisioner inom omradet hade genomforts av MTR.

Transportstyrelsens tillsynsatgarder som vidtogs néra i tiden fore handelserna
och inom det specifika omradet uppmarksammade inte bristerna, eftersom
tillsynsatgarderna uteslutande fokuserade pa forekomsten av MTR:s system for
att upptéacka brister i underhallet utan att nagra verifieringar av funktionaliteten
av systemet genomfordes.
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Ovriga iakttagelser

Ett flertal av de plastmuttrar som sitter monterade pa gangorna pa kontakt-
anslutningarna i lageffektdonet hade pa det undersokta lageffektdonet aldrats
sa mycket att de borjat spricka och var sproda, se Figur 8.

| lageffektdonet sitter en varmeslinga for att forhindra miljopaverkan pa
kontakterna. SHK har inte undersokt anledningen till att plastmuttrarna aldrats.
Det finns dock inget i underhallsrutinerna fér C20 som anger att plastmuttrarna
ska kontrolleras eller bytas ut vid underhall av fordonen. Om plastmuttrarna
lossnar kan skador pa isoleringen pa ledarna eller krympslangen uppsta vilket
aven det kan leda till 6verledning mellan de elektriska ledarna i lageffektdonet.
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VIDTAGNA ATGARDER

Genomforda atgarder

SHK lamnade i utredning RJ 2012:04 en rekommendation till Transport-
styrelsen som rérde myndighetens tillsyn:

”Transportsstyrelsen rekommenderas att analysera och utvardera de
arbetsmetoder som tillampas i syfte att 6ka formagan att uppmarksamma
sadana avvikelser som Transportstyrelsens systemtillsyn inte formatt att
uppticka ...".

I sitt rekommendationssvar till SHK svarade Transportstyrelsen att
myndigheten kontinuerligt arbetar med att analysera och utvardera sina
arbetsmetoder for tillsyn inom den egna tillsynsprocessen.

Foljande &r en sammanfattning av de atgarder som parterna uppgett for SHK
att de vidtagit i samband med handelsen.

Enligt uppaift fran MTR har foljande atgarder vidtagits:

Omedelbart efter att den tekniska orsaken till handelsen faststallts isolations-
provades samtliga lageffektdon. Inget don ut6ver det i 2077 hade bristande
isolationsformaga.

TBT har infort 1ageffektdonet som individ i sitt underhallssystem.

Varannan vecka provas klarsignalfunktionen pa samtliga C20-tag innan
trafiksattning. Detta prov kommer att genomforas tills alla don som genomgatt
den bristfélliga revisionen éatgardats.

MTR har genomfort 6 revisioner av underhallet, varav tva (en pa fordon littera
Cx och en pa C20) ber6rde underhallsdokumentationen.

Under varen 2012 forandrade MTR:s sékerhetsavdelning sin organisation pa sa
satt att det numera finns en sarskild grupp (tva personer) som pa heltid foljer
upp verksamheten i underhallsorganisationen.

Enligt uppgift fran Stockholms léns landsting (SLL) har f6ljande atgérder
vidtagits:

Under 2013 har rutinerna forandrats pa sa satt att TBT pa uppdrag av SL (via
MTR) &ndrar i TrainMate i stallet for att det som tidigare ska goras av SL.

TBT har foreslagit en teknisk I6sning pa de felaktiga kabelanslutningarna i
andringsbegéran 2011-TUBC20-013, vilken har godkénts av SL.
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Beslutade men ej genomforda atgarder

Foljande ar en sammanfattning av de atgarder som parterna uppgett for SHK
att de planerar att genomféra med anledning av handelsen.

Enligt uppgift fran Transportstyrelsen har foljande atgéarder planerats:

Transportstyrelsen planerar att utfora en revision R3 mot MTR under bérjan av
2014. Revisionen kommer bland annat att omfatta kontroll av systemet for
underhall.

Enligt uppgift fran MTR har féljande atgarder planerats:

Ny krympslang ska monteras pa samtliga kabelskor i lageffektdonen och i
donens kapsling, for att forhindra risken for 6verledning. Detta beréknas vara
slutfort vid arsskiftet 2014/2015.

En genomgang har inletts av instruktioner som anvands lokalt. Flertalet av de
instruktioner som inte tagits fram enligt den process som foreskrivs i
kvalitetssystemet har nu granskats, vid behov reviderats, godkénts och
publicerats i Underhallshandboken. Detta arbete pagar och beréknas kunna
avslutas under 2014.

REKOMMENDATIONER

Transportstyrelsen rekommenderas att i arbetet med att analysera och utvardera
sina arbetsmetoder sarskilt 6vervaga om tillsynsformen R1 (brevtillsyn) och
foretagsmoten ar tillrackliga for att kunna verifiera att verksamhetsutdvare
inom spartrafikomradet uppfyller sin skyldighet att ha &ndamalsenliga rutiner
for att uppmarksamma brister och avvikelser i fordonsunderhallet. (se avsnitt
2.3.1 0och 3.2.2) (RJ 2013:04 R1).



