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Statens havarikommisjon for transport (SHT) har utarbeidet denne rapporten utelukkende i den hensikt a forbedre jernbanesikkerheten.
Formalet med undersgkelsene er a identifisere feil og mangler som kan svekke jernbanesikkerheten, enten de er arsaksfaktorer eller ikke,
og fremme tilradinger. Det er ikke havarikommisjonens oppgave & ta stilling til sivilrettslig eller strafferettslig skyld og ansvar.

Bruk av denne rapporten til annet enn forebyggende sikkerhetsarbeid bgr unngas.

Foto: SHT og Ruter As
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RAPPORT OM

Tognummer: 502 (linje 5)

Involvert materiell: MX3000

Registrering: Togsett 3047 og 3023

Eier: Oslo Vognselskap AS

Bruker: Oslo T-banedrift AS

Besetning: 1 T-banefarer

Passasjerer: 4-5

Havaristed: Sinsen stasjon

Havaritidspunkt: Torsdag 10. september 2009 klokka 06:05

MELDING OM HAVARIET

Hendelsen skjedde klokka 0605, men ble ikke varslet til havarikommisjonen far kl. 1100. Da var
allerede vogna Kjart inn til verkstedet. Ferdskriver pa toget ble ikke stanset, og informasjonen gikk
dermed tapt.

Det ble tidlig klart at svikt ved glidevern synes a veere en utlgsende faktor i bakoverglidningen.
Havarikommisjonen var kjent med at det hadde veert hendelser knyttet til glidevernet tidligere, og at
det var gjort tiltak for & bgte pa dette. Alle tiltakene sa imidlertid ikke ut til & ha lgst problemet, og
havarikommisjonen gnsket derfor a ga inn i problematikken samlet. Pa denne bakgrunn ble 8
tidligere hendelser ogsa innlemmet i denne undersgkelsen.

Havarikommisjonen informerte bergrte parter i saken om at det ble apnet undersgkelse i brev av
21.9.2009.

SAMMENDRAG

Torsdag 10. september 2009 klokka 0605 begynte tog 502 a gli ukontrollert bakover rett far
plattformkanten pa Sinsen T-banestasjon. Toget gled rundt 200 meter far det stoppet.
Havarikommisjonen hadde i forkant av hendelsen pa Sinsen 10. september fatt varsel om flere
hendelser med glidning med T-banevognene MX3000 pa glatte skinner.

Bakoverglidningen er en enkelt hendelse som kun har oppstatt en gang med MX3000, hvor det
sannsynligvis har veert forurensning pa sporet som har gjort det glatt. Undersgkelsen av toget viste
at den delen av ngdbremsesystemet som laser farste boggi pa toget ikke tok hgyde for
bakoverglidning.
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Pa bakgrunn av dette har Oslo T-banedrift AS (OTD), Oslo Vognselskap AS og togleverandgren
Siemens gjort endringer i programvaren som styrer lasingen av farste boggi. Endringen medfarer at
ved tilbakeglidning skal boggien lases i glideretningen, for & kunne oppna best effekt av laste hjul.

Glidning, ogsa kalt forlenget bremsevei, er rapportert nar det har veert en overraskende endring i
skinneforholdene til glatte skinner, som ising og lgvfall. Den 15.10.2008 ble det rapportert til
havarikommisjonen at tog 303 ikke klarte & bremse ned med vanlig driftsbrems fra Sognsvann til
Tasen, men at det stoppet pa mindre enn 200 meter etter at ngdbremsen ble aktivert. | lgpet av
undersgkelsen oversendte OTD 5 andre tilfeller av alvorlig glidning som ikke var varslet til
havarikommisjonen.

Hendelsene med glidning er en sammensatt problemstilling som omhandler ufullstendig testing av
MX3000 pa glatte skinner, bremser og glidevern som ikke var optimal justert, mangler ved
fareroppleering rundt bremser samt vedlikehold av MX3000 og skinnene.

Havarikommisjonen fremmer 4 sikkerhetstilradinger med sikte pa a:
o forbedre kontroll av flensesmgring
e vurdere om spyling av skinnene skal utfagres utover uke 38-45
e styrke oppleeringen av t-banefarere relatert til kjgrestil og bremser
e forbedre de interne rutinene i OTD rundt informasjon

ENGLISH SUMMARY

Thursday September 10th at 0605 subway train 502 starts sliding uncontrolled backwards downhill
from the platform edge at Sinsen subway station. The train slided for about 200 meters before it
managed to stop. Prior to the uncontrolled sliding AIBN had received several notifications about
overrun incidents the new subway trains on slippery rails.

The uncontrolled sliding backwards is a single incident which has only occurred once with the
MX3000, and it has probably been some substance on the rails which made it slippery. It was found
that the part of the emergency brake system that locks the first boogie on the train, was not
programmed to handle backward sliding.

The operator of the subway train, the train provider and Siemens changed the software shortly after
the incident, to make the train better handle this type of situation. The locking of the boogie has
been updated to lock the boogie in the driving direction, in order to achieve best effect of locked
wheels.

Uncontrolled sliding and overruns have been reported when there has been a sudden change in the
conditions of the rails to slippery rails as a result of icing and leaf. The 15.10.2008 AIBN was
notified that train 303 was not able to stop with service brake from Sognsvann to Tasen (several
kilometers). The train stopped on less than 200 meter after the emergency brake was activated.
During the investigation Oslo Metro reported 5 other with serious sliding that was not reported to
AIBN earlier.

In addition to the uncontrolled sliding, a series of reported overrun incidents have been included in
the investigation. The series of overruns have shown that several factors have played a role in the
overrun incidents. These factors include lack of brake testing on slippery rails in steep hills, slide
protection which was not optimal adjusted, lack of driver training about brakes and factors affecting
the brake and maintenance of the train and infrastructure.
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Four safety recommendations are submitted with a view to:
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improve the control of wheel flange lubrication

evaluate if rail rinsing with high-pressured water should be done more frequent than week
38-45

strengthen the training of subway drivers related to driving and braking

improve the internal routines for information

FAKTISKE OPPLYSNINGER

Hendelsesforlgp Sinsen

Torsdag 10. september 2009 klokka 0605 begynte tog 502 a gli ukontrollert bakover rett
for plattformkanten pa Sinsen T-banestasjon. Strekningen opp til stasjonen har en
stigning pa 54.66 %o. Toget gled ca 200 meter bakover fgr det klarte a stoppe. Pa veg opp
til Sinsen stasjon lyste varsellampen “glir/slurer”. Ved plattformkanten til Sinsen stoppet
toget opp, og begynte a gli bakover. Etter ca 10-15 meter aktiviserte togets Automatic
Train Protection (ATP) inn ngdbremsen, etter ytterliggere ca 20 meter trykket togfarer
inn slagknappen for ngdbrems slik at glidevernet ble koblet ut pa farste boggi. Mens toget
gled nedover merket farer at toget forsgkte a bremse, og at glidevernet ble aktivert, noe
som gir en sakalt "glidevernsvugging”. Boggien under farer ble Iast, men dette hadde
nesten ingen effekt siden toget gled bakover. Etter ca 200 meter slukket varsellampen for
glir/slurer”, og toget stoppet.

| forbindelse med tilbakeglidningen sgrget trafikkleder for a kjare bort et
bakenforliggende, tog nr 517, ved Carl Berners plass, i tilfelle tog 502 ikke skulle klare &
stoppe.

Etter at toget stoppet ble det besluttet & kjare toget opp igjen til Sinsen. Ogsa pa veien
opp andre gang lyste varsellampen “glir/slurer”. Farer ga litt padrag i oppoverbakken, og
klarte akkurat 8 komme opp til plattformen. Her ble passasjerene sluppet av, og toget tatt
ut av trafikk. Toget ble sendt til verkstedet da det hadde fatt hjulslag pa ferste boggi.

Tog 502 var rutegdende tog nummer 3 denne morgenen. Pa natta hadde det passert en
innleid arbeidsmaskin fra Sverige, deretter et MX3000 tog. Siste tog far 502 var et T1300
tog. Disse togene holdt hgyere hastighet enn tog 502, og opplevde ikke at det var glatt pa
strekningen fer Sinsen stasjon. Tog 502 naermet seg forankjgrende tog, slik at hastigheten
automatisk ble redusert for a ivareta sikkerhetsavstanden.
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Side 6

Figur 1: Linjekart over T-banen i Oslo, pilen viser hvor hendelsen skjedde (kilde OTD), toget var

pa veg fra Ryen via Carl Berners plass til Storo hvor det skulle starte i rute 5.

1.2 Hendelser med glidning

Havarikommisjonen har i forbindelse med denne undersgkelsen ogsa sett pa 8 andre

alvorlige jernbanehendelser hvor MX3000 har hatt glidning.

Figur 2: MX3147 p& Sinsen stasjon etter bakoverglidningen (kilde OTD overvakningskamera).
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1.3
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1.5

1. Den 30.09.2008 gled tog 301 forbi Holstein, og stoppet ikke far neste stasjon
@sthorn. Togfarer opplyste at toget kjorte sakte, men klarte ikke & redusere
hastigheten. Farer oppfattet imidlertid ikke situasjonen som farlig, og brukte
derfor ikke ngdbremsen. Strekningen Sognsvann-Ulleval stadion var ikke spylt
eller behandlet med friksjonsbelegg natten fer, og dette var fgrste tog om
morgenen. For de etterfalgende togene var det ikke tilsvarende problem, men
senere samme dag tiltok problemene. Da ble det kjgrt et 1300-tog som sandet pa
strekningen, og deretter ble det meldt om brukbare forhold.

2. Den 15.10.2008 klarte ikke tog 303 & stoppe mellom Sognsvann og Tasen med
vanlig driftsbrems. Toget passerte dermed 3 stasjoner uten & stoppe. Etter at
togfarer aktiverte ngdbremsen med slagknappen, som koblet ut glidevernet og
laste farste boggi, stoppet toget pa mindre enn 200 meter.

3. Den 19.10.2008 fikk tog 304 problemer etter Blindern, og klarte ikke a bremse
ned til tillat hastighet ved Frgen. Toget holdt dermed 45 km/t hvor det kun var
tillatt 30 km/t. Togfarer unnlot a bruke slagknappen. Det var stilt togvei for hele
strekningen, slik at det aldri var fare for sammenstgt med andre tog.

4. Den 19.10.2008 fikk tog 305 problemer og kjerte forbi plattformene pa Kringsja
og Holstein uten & klare & stoppe. Toget ble forsgkt kjart tiloake, men klarte det
ikke.

5. Den 23.10.2008 fikk tog 307 problemer og kjarte forbi plattformene pa Holstein
og @sthorn uten a klare a stoppe. Toget ble forsgkt kjart tilbake, men klarte det
ikke.

6. Den 23.3.2009 klarte ikke tog 307 & redusere hastigheten fra 50 til 30 km/t ved
hastighetsskilt mellom Hellerud og Brynseng. Farst etter passering av broen over
Hovedbanen kom bremsevirkningen.

7. Den 16.10.2009 passerte et tog sporslgyfen ned mot Majorstuen og klarte ikke a
stoppe far etter ca 400 meter.

8. Den 16.10.2009 gled et annet tog ca 400 meter pa samme sted ved sporslgyfen
ned mot Majorstuen. Denne hendelsen skjedde ca. 1 time etter hendelsen nevnt i
punkt 7.

Personskader
Det oppstod ingen personskader ved noen av hendelsene.
Skader pa involvert materiell

Ved hendelsen pa Sinsen 10. september ble det hjulslag pa vogn 3147, samt noe hjulslag
pa vogn 3123. Det er ikke opplyst om det ble skader pa materiellet i forbindelse med de
andre glidningene.

Skadebeskrivelse av infrastruktur og kjgrevei

Det ble ingen skader pa infrastruktur eller kjarevei i noen av hendelsene.
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1.6

1.7

2.1

2.2

Andre skader
Det var ingen andre skader i noen av hendelsene.
Undersgkelsen

Undersgkelsen er gjennomfart ved hjelp av samtaler, innhentede dokumenter og mater
med OTD, Oslo Vognselskap AS, Siemens, Verkstedenheten, Infrastrukturenheten, Oslo
Sporveiers Arbeiderforening (OSA) og verneombud.

Undersgkelsen ble iverksatt pa bakgrunn av bakoverglidningen 10. September 2009.
Havarikommisjonen sa at det kunne veere en sammenheng mellom bakoverglidningen og
de gvrige innrapporterte glidehendelsene knyttet til MX3000. Denne
sikkerhetsundersgkelsen omfatter derfor ogsa 8 andre alvorlige glidehendelser.

GJENNOMFJRTE UNDERSYKELSER

Personellinformasjon

OTD har i ettertid ikke klart & fremskaffe fullstendige opplysninger om alle farere i de
involverte glidningene, og tabellen under er derfor mangelfull.

Tabell 1: Informasjon om farere i de involverte glidningene:

Glidning Yrkeltittel Alder Antall &r i Tidligere Ansatt
(dato) yrket jernbaneerf | i enhet
aring/-
praksis
30.09.2008 Togfarer Fgdt 1956 | Siden 1977 | Ingen OTD
15.10.2008 Elev typekurs Fadt 1962 | Siden 1980 | Togfgrer og | OTD
trafikkleder
Jobbinstruktar Fgdt 1979 | Siden 2002 | Ingen
19.10.2008 Ukjent
19.10.2008 Ukjent
23.10.2008 Ukjent
23.03.2009 Ukjent
10.09.2009 Togfarer Fadt 1981 | Siden 2008 | Ingen OTD
16.10.2009(1) | Togfarer Fadt 1981 | Siden 2006 | Ingen OTD
16.10.2009(2) | Togfarer Fadt 1970 | Siden 2007 | Ingen OTD

Rullende materiell

Involvert materiell er T-banetog av typen MX3000. Disse ble introdusert i Oslo med to
pravetog i oktober 2005, som ble testet og utprgvd fram til de ble satt i prevedrift i januar
2006. Fra mars 2007 startet hovedleveransen av opsjon 1 pa 63 tog som ble levert i lgpet
av 2009. Senere ble opsjon 2 pa 20 togsett utlgst, og totalleveransen pa 83 togsett ble
ferdigstilt i august 2010.

| de etterfglgende kapitler er det valgt a fokusere pa bremsesystemet til MX3000 for &

forklare hvordan dette er spesifisert, testet, godkjent av myndighetene, og hvilke

endringer som er gjort etter at det er satt i drift.
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2.2.2

2.2.3
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Bestilling og godkjenning av MX3000

| april 2002 ble det sendt ut invitasjon til potensielle kandidater for & kvalifisere seg til &
bli leverander av de nye T-banevognene i Oslo. Vedlagt i invitasjonen var
spesifikasjonen pa de nye vognene. Spesifikasjonen var stort sett bygget opp av
funksjonskrav, uten for mange detaljer. Det ble skrevet i spesifikasjonen at vognene
matte bli godkjent av Statens jernbanetilsyn for at leveransen skulle bli ansett som
komplett. Fristen for a levere anbud til Oslo Sporveier AS pa nye vogner var i august
2002. | september 2003 ble Siemens valgt som leverandgr for de nye T-banevognene i
Oslo. Den 17.1.2006 ble de to farste togsettene (3001 og 3002) godkjent for prgvedrift av
Statens jernbanetilsyn, frem til 31.12.2006. Hvert togsett bestar av 3 vogner i en "modul”.

Den 4.12.2006 ble godkjenningen for prgvedrift av togsettene (3001 og 3002) forlenget
frem til 28.2.2007, og 22.1.2007 ble hele serien pa 63 togsett bestaende av
trevognsmoduler godkjent for bruk.

Regelverk for godkjenning av nytt rullende materiell

Det er kravforskriften § 13 som gjelder for innfgring av nytt materiell pa T-banen i
Norge.

8 13-3 omhandler bremser, og stiller falgende krav til bremser:

”Alt rullende materiell skal ha bremser. Bremsene skal under alle forhold kunne stanse
materiellet innenfor en maksimal bremseveilengde definert av jernbanevirksomheten.
Bremsesystemene skal veaere konstruert slik at de feiler til sikker tilstand.

Rullende materiell skal ha parkeringsbrems eller annet utstyr for sikker parkering av det
rullende materiellet.

Persontogmateriell skal ha ngdbremsutlgser som kan betjenes fra alle vogner i toget.
Dette gjelder likevel ikke for handbremset materiell til eksklusiv bruk pa infrastruktur for
museumsbanevirksomhet. Pa nytt materiell skal farer kunne utsette aktivering av
ngdbremsen.

Enmannsbetjent trekkraftkjgretay skal vaere utstyrt med et system for arvakenhetskontroll
som aktiverer bremsene om fgreren faller i sgvn eller mister bevisstheten.”

Bremsesystem pd MX3000

Bestilling og spesifikasjon i anbudsdokumenter

Bestillingen og spesifikasjonen i anbudsdokumentet var utformet som en
funksjonsbeskrivelse med krav til stopplengder, retardasjon og rykkbevegelser. Det ble
stilt krav til leverandgren om at det skal utarbeides kurver som viser retardasjonen i
forskjellige operasjoner, samt stigning opp til 55 %o 0g vate skinner. Spesifikasjonen
inneholdt ikke en detaljert beskrivelse av hvordan bremsesystemet teknisk sett skulle veert
bygget. Dette ble overlatt til leverandgren a lage i henhold til funksjonskravene.

Funksjonskravene til bremser er spesifisert i dokumentet ”Appendix No. 1 to Contract:
Purchaser’s Purpose and Basic Requirements”.
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2.2.3.2

- Retardasjonen fra maks fart til 0 km/t skal vaere minimum 1,33 m/s°.
- Retardasjonen skal vaere jevn uten noen rykk.

- Leverandaren skal utarbeide kurver for retardasjonen under ulike operasjoner og
driftsforhold som f. eks fall pa 55 %o og vate skinner.

- Leverandgren skal evaluere og spesifisere behovet for sandingsutstyr basert pa
forholdene i Oslo. Videre star det i sammenheng med kravet at det muligens ikke er
ngdvendig med sanding for tog med traksjon pa alle hjul.

- Magnetskinnebrems er vurdert til ikke a veere ngdvendig pa nye T-banetog.
- Det skal ikke veere mulig a lgse ut bremsene for kjgring for derene er lukket.
- Passasjerutlgst ngdbrems i fart skal veere mulig & overstyre av farer.

- Passasjerutlgst ngdbrems pa stasjon skal virke umiddelbart.

- Parkeringsbremsen skal tilsettes automatisk slik at det ikke er fare for at et lastet tog
kan rulle, ogsa nar det er parkert i 55 %o fall. Ved kobling av tog skal det nye toget
automatisk veere ngdbremset.

- Ved deling av tog skal den delen som ikke er bemannet vaere automatisk ngdbremset.

- Dersom driftsbremsen ikke virker, eller har andre feil skal ngdbrems tilsettes
automatisk.

Beskrivelse av bremsesystemet til MX3000
MX3000 er utstyrt med to bremsesystemer pa hver vogn:
e Det elektrodynamiske bremsesystemet (ED -brems).
e Det elektropneumatiske friksjonsbremsesystemet (EP -brems).

Elektrodynamiske bremser er en elektrisk motstandsbrems som bremser ved at
traksjonsmotoren endrer rolle fra & vaere en motor til a bli en generator som produserer
stram. Denne stremmen kan overfares til stramnettet dersom det finnes andre tog pa linja
som kan benytte strammen, alternativt overfgres strammen til en bremsemotstand som
omformer strammen til varme.

Elektropneumatiske friksjonsbrems er en friksjonsbrems som med hjelp av trykkluft
aktiverer bremsekaliperen som klemmer bremsebelegg inntil bremseskiven og skaper
friksjon.

Hvis ED bremseytelsen ikke er tilstrekkelig til & dekke det pakrevde totale
bremsebehovet, vil EP bremsen fungere som tilleggsbrems i alle vognene.

Videre kan hovedfunksjonene til bremsesystemet deles opp i fglgende bremsemodus:

e Driftsbrems — utfgres normalt av ED brems, EP hjelper om ngdvendig.

10
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e Ngdbrems — utfgres kun av EP brems.

e Holdebrems — holder toget stille pa stasjonen, fjaer- og EP brems.

e Parkeringsbrems — holder toget stille ved hensetting, fjeer- og EP brems.

1. Bremsebelegg 2. Bremseskive 3. Traksjonsmotor 4. Girkasse
5. Bremsekaliper 6. Mansijett (luftfjeer), 7. Boggiramme 8. Strgmavtaker
9. Hjul 10. Aksel til hjulsett 11. Traksjonsaksel

Figur 3: MX3000 Boggi med utstyr (kilde: MX3000 brukerhandbok).

Beskrivelse av Slure- / glidevern

Side 11

Slure-/ glidevern er betegnelsen pa systemet som skal hindre hjulene i a spinne (slure)
ved padrag, samt lase seg ved bremsing (glidning).

Slure- / glidevernet har falgende oppgaver:

e Sgrge for maksimal utnyttelse av kraftforholdet mellom hjul og skinne
(friksjonsforhold mellom hjul og skinne).

e Hindre at drivakslene slurer under kjaring/traksjon, og at drivakslene blokkeres

under bremsing (gliding).

Et korrekt innstilt slure-/ glidevern vil gi redusert slitasje pa hjul og skinner, redusert
antall hjulslag samt gi mykere og jevnere akselerasjon og bremsing.

11
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Endringer av bremsesystemet etter at MX3000 er tatt i bruk

MX3000 er levert uten utstyr for sanding og magnetskinnebrems. MX3000 har traksjon
pa alle boggier, og et slure-/ glidevern som skal hindre at hjulene spinner eller laser seg.
Det har vist seg at dette ikke har virket optimalt under glatte forhold, og det har veert
problemer med a stoppe toget tilfredsstillende under disse forholdene. Pa bakgrunn av
dette ble det besluttet & innfare magnetskinnebrems pa MX3000. | juni 2009 ble farste
tog med magnetskinnebrems testet og verifisert (MX3059), og ettermontering av
magnetskinnebrems pa alle tog vil paga frem til 2011. | ukene som er definert som de
glatteste hest- og vinterukene, uke 38-45, har OTD krav til at materiell som kjarer linje 3
Sognsvannbanen minst har et sett med magnetskinnebrems. Dette er fordi
Sognsvannbanen endestasjon Sognsvann ligger ca 180 meter hgyere enn sentrum, og har
mye stigning pa vei opp med tilsvarende fall pa vei ned.

MX3000 ble tatt i bruk i januar 2006 hvor 2 togsett (0-serien) ble testet i drift uten at det
ble rapportert om noen spesielle hendelser. Hagstsesongen 2007, med 17 tog, viste
urovekkende mange glidehendelser med MX3000. OTD fant ut at glidevernet i MX3000
ikke utnyttet friksjonen godt nok, og at glidevernet koblet ut bremsene mer enn
ngdvendig for & hindre glidning. Under intervjuer med anskaffelsesprosjektet ble det sagt
at det hadde veert for mye fokus pa a unnga hjulslag. Det ble gjennomfart omfattende
tester av glidevern for nagdbrems i oktober, og forbedringer ble innfart i november 2007.
Far hgstsesongen 2008 ble det ogsa innfart mulighet for a koble ut glidevernet pa farste
boggi under fareren ved bruk av slagknapp. Dette medfarer laste hjul med mulig hjulslag
som resultat. Hensikten er a la det laste hjulet rense sporet for a bedre friksjonen for
pafglgende hjul. I januar 2009 ble slure-/ glidevernet pa driftsbremsen justert for a
forbedre fremkommeligheten, samt noe forbedring av driftsbremsen ved glatt fare.
Justeringen medfarte at man tillot hgyere slip og glidning, noe som betyr starre fare for
hjulslag. I juni 2009 ble glidevernet igjen justert pa driftsbremsen slik at bremselengden
ble kortere pa sveert glatt fare. | april/mai 2010 ble det pabegynt enda en justering av
glidevernet pa EP bremsen. Endringen ble fullstendig gjennomfart i september/oktober
2010.

Etter bakoverglidningen 10. september ble glidevernet endret pa punktene i tabell 2.

Tabell 2: OTD software release M:

Nr | Komponen [ Endring Beskrivelse Konsekvenser
t
1 VCU/BCU | Utkobling av Endring av slagknappfunksjon | Sikre mulighet for
glidevern i slik at glidevern blir utkoblet pa | sporrensing ogsa ved
rulleretning ledende boggi i faktisk tilbakerulling

rulleretning (i tilfelle toget
ruller bakover).

2 VCU Tilbakerullingsver | Innfaring av tilbakerullingsvern | Vil forhindre at
nivCcu i VCU (0,4 m) som utlgser tilbakerulling oppstar,
holdebrems (ikke uavhengig av stoppmetode.
glidevernsheskyttet)
3 VCU Automatisk stopp | Ved betjening av slagknapp i Sikre datafangst i
av datalogger over 4km/t vil datalogger i glidesituasjoner, for &

VCU i betjent vogn bli stoppet. | hindre overlagring/ sletting.
De andre dataloggerne i toget
(motsatt ende) vil fortsatt
registrere data.

12
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Nr | Komponen [ Endring Beskrivelse Konsekvenser
t
4 BCU Automatisk Dersom ngdbrems blir utlgst fra | Sikrer at tog ikke kan gli
ukobling av stillstand og toget ikke stopper | langt etter at stillstand er
glidevern etter 3 innen 3 sekunder, vil registrert evt. tilbakerulling
sekunder gliding | glidevernene bli blokkert registrert
fra stillstand
5 VCU Statistikkfunksjon | Toget registrerer antall
for skinnebrems aktiveringer av skinnebrems i
fart (>2km/t) samt
bremselengde med aktiv
skinnebrems.

Testing og endring av M X3000 bremser og glidevern

Far MX3000 ble levert til OTD i slutten av 2005 ble det utfgrt bremsetester bade pa
fabrikken i Wien i @sterrike, og pa et testsenter i Wildenrath i Tyskland. Slure-/
glidevernet ble ogsa testet i Wildenrath. Alle disse testene viste at MX3000 var innenfor
toleransegrensene pa bremselengder, se vedlegg C. Etter at MX3000 kom til Oslo ble det
0gsa gjort bremsetester som viste at MX3000 var innenfor toleransegrensene for
bremselengder. | Wildenrath ble glidevernet testet ved a sprayte en blanding av vann og
sape pa rett spor. Oversikt over alle bremsetester finnes i vedlegg B.

Ingen av testene som ble gjort far MX3000 ble godkjent for pravedrift ble gjort i fall ved
glatt spor. For & simulere glatt spor er det vanlig & behandle sporet med sape e. | for &
redusere friksjonen. Det er ikke tilsvarende fall i Wien eller pa testsenteret i Wildenrath,
som man har pa sporet i Oslo (over 50 %o).

Hastsesongen 2006 med prgvedrift av to togsett foregikk uten spesielle hendelser.

Hastsesongen 2007 med 17 tog viste urovekkende mange hendelser med glidning. Etter
dette startet man med tester i fall hvor man gjorde sporet glatt ved a pafare en blanding av
vann og sape. Tester av glidevern for ED og EP brems ble gjennomfart i oktober 2007,
og forbedringer ble innfart i november 2007. Far hgstsesongen 2008 ble det ogsa innfart
en ny funksjon, "slagknapp” for ngdbrems, hvor glidevernet pa farste boggi ble utkoblet.
Dette medfarte at hjulene pa farste boggi laste seg nar det bremses og var glatt. Hensikten
var a rense sporet samt forbedre friksjonen for de etterfalgende hjulene pa toget. | januar
2009 ble det gjort en ny optimalisering av glidevernet for driftsbremsen ED. I juni 2009
ble magnetskinnebrems testet og godkjent pa MX3000 nr 3059. I juli 2009 ble det
gjennomfart en sammenligningstest av MX3000, og de gamle vognene T1300. Testen
viste at MX3000 hadde en darligere retardasjon enn T1300, og dermed hadde lengre
stopplengde. Det ble pa nytt gjort justeringer, og MX3000 fikk kortere stopplengder.

| drift blir bremsene pa MX3000 funksjonstestet daglig fer toget skal ut i trafikk. Dette
blir gjort mens toget star stille hvor man kontrollerer at bremsetrykket er korrekt, og at
man ikke far noen feilmeldinger pa skjermen i farerrommet.

Ved arlig kontroll, tilsvarende 120.000 km kontroll, blir det utfart en stopplengdeprave
pa MX3000. Dette gjares ved at det kjares i 50 km/t pa et eget spor, og kontrollerer at
toget stopper innenfor en lengde pa mellom 79 til 95 meter. Det blir ikke notert ned antall
meter MX3000 bruker pa a stanse, men det blir kvittert ut som OK dersom det er innenfor
intervallet pa 79-95 meter. OTD opplyser at erfaringsmessig ligger gjennomsnittet pa
stopplengdeprevene pa ca. 90 meter.
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Pa de gamle vognene, som ble brukt far MX3000, ble det utfgrt stopplengdepraver ved
hver 20.000 km, og resultatene fra stopplengdepravene ble registrert pa et eget skjema.
Pa de nye vognene blir dette gjort arlig ved 120.000 km. OTD har opplyst at
hovedbegrunnelsen for hvorfor de har endret stopplengdepravene er at MX3000 har
bedre diagnose, som automatisk avdekker feiltilstander som pa de gamle togene matte
testes manuelt.

Flensesmgring

Flensesmgring er en type fett som pafgres hjulflensen for & minske slitasjen pa hjul og
skinner, samt redusere skinneskrik. Flensesmgringen OTD bruker er av typen CICO TL
22 B. Hjulflenssmgreenheten er festet foran pa motorboggi 1 og 6. Dette gjer at den
forste akselen pa et togsett har et hjulflenssmaresystem for kjering i begge retninger.
Dersom flensesmaringen ikke er innstilt korrekt kan dette fare til at fettet legger seg pa
hjulets lgpebane, og deretter overfares til skinnetoppen, som gjar skinnene glatte.

Figur 6: Flensesmgringsutstyr (kilde: fra produsenten BEKA som lager smgresystemet FluiLube).

I 2009 ble alle flensesmgranleggene pa MX3000 utkoblet i uke 37, den 7. september
2009, som en del av infrastruktur instruksen for hgstaktiviteter.

Etter hendelsen pa Sinsen 10. september ble det ikke pavist feil/mangler ved kontroll av
flensesmaranlegget pa de aktuelle MX3000 togene. Det var to rutegaende tog som
passerte Sinsen far tog 502 gled bakover, farst et MX3000 tog og deretter et T1300 tog.
Tidligere pa natta hadde det passert en arbeidsmaskin med en midlertidig malevogn som
var innleid fra Sverige. | lgpet av undersgkelsen opplyste OTD at de vurderte en teori om
at denne kunne ha tilgriset sporet med noe. Det ble ikke konkludert med noe rundt denne
teorien.

Det ble heller ikke pavist feil/mangler pa flensesmgranlegget pa T1300 toget, som fortsatt
hadde flensesmgranlegget innkoblet etter 7. September.

Alle MX3000 har montert flensesmgringsutstyr, men bare 1/3 av vognene har aktivt

smgreutstyr ettersom det blir oversmgring dersom alle vognene smgrer. Det er tilfeldig
fordeling av de vognene som smagrer, slik at det ikke er noen faste rutiner for at tog som
smagrer skal kjgre bestemte ruter. Det er opplyst fra OTD at flensesmgringen skiller seg
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ved lagring, og det danner seg bunnfall (dekomponering). Tankene pa de togene som ikke
smarer er derfor tamt og renset for flensesmgring. Videre opplyser OTD at de ikke har
opplevd problemer med at dekomponeringen farer til drypp av utskilt olje pa de aktive
smgreapparatene.

Flensesmgringen pa MX3000 ble justert varen 2008, for & optimalisere treffpunkt, og
mengde fett som ble brukt.

Flensesmgring kontrolleres hver maned, som tilsvarer 10.000 km. Pa denne kontrollen
sjekkes det at dysen er i korrekt posisjon, at fettet treffer flensen og ikke lgpebanen. Hver
3. maned, som tilsvarer 30.000 km, utvides den manedlige kontrollen til ogsa a
kontrollere at flensesmareanlegget gir riktig mengde fett.

Dagens innstilling av flensesmaredyse er justert opp i forhold til slik de var levert.

Dette ble gjort ved a legge pa to mellomlagsskiver, som lgfter smaredysen hgyere. Dette
sikrer et hgyt treffpunkt pa hjulflensen. Dette forarsaker ikke glatte hjul, men mye fettsgl
under vognkasse og pa boggi. OTD opplyser at de etter mye testing forventer bedring av
fettsgl ved a redusere hgyden pa treffpunktet med en mellomlagsskive, samt at mengden
fett som brukes reduseres. Ved a redusere mengden fett som brukes kan man gke antall
aktive smgreanlegg til & omfatte 50 % av vognparken, mot dagens 1/3. Dette vil fare til at
flere vogner smgrer linja, og det blir kortere intervall mellom hver smgring. Samtidig blir
mengden fett redusert per smgring, noe som bidrar til mindre fettsgl. Ved a gke til
smgring med 50 % av vognparken kan man smgre oftere, og mer presist ettersom det er
tilfeldig hvor togene med aktive smgreapparat befinner seg.

Profiler pd hjul og skinner

Profilet pa hjulet er en viktig faktor for at det skal veaere god kontaktflate mellom hjul og
skinne, som igjen pavirker retardasjonen.

Hjulprofilet kontrolleres hver 3. maned, som tilsvarer ca 30.000 km. Det benyttes eget
hjulprofilmaleinstrument for maling av flensetykkelse, flensehgyde og flensevinkel samt
et maleapparat for maling av hjuldiameter (maler slitasjen pa hjulringen).

Profilen pa skinnene er en viktig faktor, pA samme mate som profilen pa hjulet, for at det
skal vaere god kontaktflate mellom hjul og skinne. Det utfares ikke profilmalinger av
skinnene i Oslo, men det blir gjort en visuell kontroll av teknisk kontrollgr. Pa
fellesstekningen slipes skinnene arlig, mens det pa gvrige baner slipes hvert 3. ar.

Sanding

Sanding er et tiltak som skal gke friksjonen ved glatte skinner. Dette foregar ved at toget
har montert et sandingsanlegg som spruter sandkorn foran togets hjul. De gamle togene
pa T-banen hadde sandingsanlegg.

OTD utarbeidet en rapport (”SOP-vurdering av sanding”) som ga anbefalinger til MX-
prosjektet i forholdt til behovet for sanding. Her star det blant annet i vurderingen at
sanding har stor effekt pa friksjon, kan redusere bremselengde og gi bedre
fremkommelighet dersom det er sveert liten friksjon mellom hjul og skinne. Videre blir
det vurdert at sandingsanlegg har begrenset palitelighet, og det blir tatt opp at det er
vanskelig & kontrollere om anlegget virker fgr man trenger sanden. Det blir ogsa vurdert
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at mulige bieffekter av sanding kan veere at for mye sand kan fare til at kontakten mellom
hjul og skinne blir sa darlig at toget ikke belegger sporet. Det blir ogsa vist til at det er
knyttet usikkerhet til hvilke arbeidsmiljgmessige helseskader sand kan gi. En annen
utfordring med sand, som f. eks NSB har opplevd, er at det kan vere problemer med a fa
plass til sandingsutstyret uten at man overstiger tillatte vektgrenser.

Anbefalingen i rapporten rundt sanding er knyttet opp til en annen anbefaling som er a
teste 0-serien pa varierte, vanskelige friksjonsforhold. Dersom denne testingen av 0-
serien viser at det er behov for ytterligere bremseeffekt, anbefales det & vurdere
sandingsanlegg.

Vurdering av sanding og magnetskinnebrems blir ogsa anbefalt i OTD sin interne
granskningsrapport "Glidning pa glatte skinner”, som er omtalt i kapittel 2.12.1.

Begrunnelsen for at OTD ikke har valgt sanding er dokumentert i sammenligningstesten
"Bremsing pa glatt spor - test av MX og T1300” fra juli 2009. Der ble det pavist at sand
ikke hadde noen tilleggs effekt pa de gamle vognene nar det ble brukt
magnetskinnebrems. Testene ble gjort mellom Sinsen og Carl Berners plass, hvor sporet
ble pafart sape.

Infrastruktur og kjerevei

Hendelsen pa Sinsen skjedde inne i en tunnel med stigning pa 54,66 %o, som er mye i
jernbanesammenheng. Det ble rapportert om et "oljelignende” belegg pa skinnene da det
ble gjennomfart en inspeksjon av sporet, men det ble ikke tatt praver av stoffet for a
bekrefte hva det var. Det var ingen rutiner for a ta prgver av forurensing i spor pa
tidspunktet bakoverglidningen skjedde. Det er sannsynlig at det var en form for
forurensing pa sporet, ellers ville toget ha klart a kjgre til plattformen uten & gli bakover.

De andre hendelsene med glidning har alle skjedd pa strekninger i fall. Fall medfarer at
toget far lengre bremsevei, ettersom tyngdekraften virker i fartsretningen. Dette kan man
tydelig se i vedlegg D, som viser at maksimal bremselengde gker betraktelig ved fall.

Bestillingen av MX3000, uten sand og skinnebrems, har fart til strengere krav av
vedlikehold til infrastrukturen. OTD har opplyst at det til tider har veert utfordringer med
utstyret som skal holde skinnene rene, det har veert mangel pa utstyr samt at det har veert
operert med feil trykk pa spylevogna. Skinnespyleutstyret har ogsa i perioder veert ute av
drift pa grunn av feil, og delemangel.

Det utfares i dag kun renhold av skinnene rettet mot hgst problematikken, som er definert
til uke 38-45. Hast problematikken dreier seg om lgvfall som gjar skinnene ekstremt
glatte. Renholdet skal redusere isingen pa skinnene i temperaturomradet +/- 0 °C
(tining/frysing). OTD opplyser at man spyler ved varmt vann nar det blir kaldt, men at det
er en grense for nar det blir for kaldt til & spyle. Det er ikke opplyst hva denne grensen er.

| disse ukene blir ogsa smeringen av skinnene kraftig redusert. Det er opplyst at det er
diskutert internt i OTD om man skal spyle alle banestrekninger en gang i maneden, men
det er forelgpig ikke besluttet noe.

OTD opplyser at det utenom hgstperioden er veldig tilfeldig nar det kan bli glatt. Det er
kjent at etter en lengre tarkeperiode, med etterfglgende duskregn, blir sporet glatt i en
kort periode.
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Et annet tiltak for & redusere mengden lgv som farer til "lgvsaft” pa sporet, samt bedre
sikt, er vegetasjonsfjerning. Vegetasjonsfjerning er satt opp som en fast aktivitet arlig.

Nar det gjelder hendelsen pa Sinsen skjedde dette inne i en tunnel. Det er ingen krav til at
tuneller skal spyles, og disse blir kun rengjort ved behov.

Det er ogsa gjort forsgk pa a legge et belegg kalt Electragel pa skinnegangen for a oppna
bedre friksjon, men dette har opphgrt med begrunnelse i at det ble borte etter passering av
ca 100 aksler. Det tilsvarer atte 6-vognstog (dobbelt sett), eller seksten 3-vognstog (enkelt
sett).

Veeret

Bakoverglidningen startet i tunnelmunningen til Sinsen T-banestasjon hvor det er tak
over stasjonen, og omradet er derfor relativt godt beskyttet mot nedbgr. Det var imidlertid
ikke registrert noe nedbgr denne dagen i falge malinger fra Meteorologisk Institutt pa
Blindern. Hendelsen skjedde tidlig pa morgenen, og laveste temperaturen denne dagen
var malt til 7 °C. Veeret anses ikke a ha veert noen faktor i denne hendelsen.

Nar det gjelder de 8 hendelsene med glidning har veeret vert en faktor i form av ising,
eller fuktig lgv pa skinnene.

Trafikkledelse og signalsystem

| forbindelse med tilbakeglidningen var farer i tog 502 tidlig i kontakt med trafikkleder,
som sgrget for & kjgre bort et bakenforliggende tog nr 517 ved Carl Berners plass, i
tilfelle tog 502 ikke skulle klare a stoppe.

Kommunikasjonskanaler

Ved akutt glatte skinner skjer varslingen over radio. | hgstsesongen blir det ogsa lagt ut
informasjon pa Intranett. Dersom det er forhold ved infrastrukturen tilkaller
Togledertjenesten (TLT) Infrapartner (IP) via vakttelefon. Varsling til IPs ferere
(arbeidsmaskiner) skjer via radio. Dersom IP oppdager forhold ved infrastrukturen, eller
ikke klarer & bli ferdig med en jobb i tide skal dette varsles inn til TLT.

Det ble i intervju med oppleringsenheten fortalt at det ikke alltid ble informert til dem
om endringer pa MX3000. Det er ingen fra opplaringsenheten som er med pa
oppfalgingsmetene rundt endringer pa MX, ettersom informasjonen skal videreformidles
fra avdeling for jernbaneteknikk til opplaeringsenheten.

Kjering og oppleering av T-banefgrere

Forste 14 dager av opplaringen skjer i simulator og skoletog, samt at man er med pa
rutetog. Opplearingen av nye farere tar normalt 9-10 uker. Fgrerne pa de gamle vognene
gjennomfarte et 10 dagers kurs far de startet tjeneste pa MX3000.

OTD opplyser at de fokuserer mer pa glidning nd enn man gjorde i starten. Det var store
forventninger til at glidevernet skulle handtere alle situasjoner, men det har vist seg at nar
det blir ekstremt glatt har man opplevd problemer. Det trenes spesielt pa kjering ned fra
Sognsvann, som inkluderer stasjoner i fall. Det snakkes ogsa om hgstproblemer og
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lgvfall, herunder ogsa lgvfallsskilt. Det trenes litt i simulator pa “glatt fare”, men
simuleringen av glatt fare er ikke god nok til & gi en riktig opplevelse.

Ved oppleringen av nye farere laeres det at ED brems er mest effektivt, eventuelt i
kombinasjon med skinnebrems. Skinnebrems skal bare benyttes i de tilfellene hvor en
ikke far stoppet ved hjelp av togets driftsbremser.

OTD har veert klar over at det har veert variasjoner i hvordan opplaringen i bremser ble
gjennomfart, og OTD gjennomfarte et kjarestilprosjekt varen 2010 for a finne optimal
kjerestil bade ut fra sikkerhet, komfort og EN@K.

| rapporten ble det foreslatt & endre dagens kjerestil, og det ble samtidig sagt at den nye
kjarestilen med stor sannsynlighet ville ha sikkerhetsmessig betydning i forhold til
ukontrollerte glidninger.

Nar det gjelder endringene av kjarestil og bremser heter det i kjarestilrapporten utarbeidet
av OTD:

74,13 Brems

*  Kjar etter veer og fgreforhold.

» Ta hensyn til linjens kurver, fall og stigning.
e Brems ned i tide ved glatt fare.

»  Ved aktivt glidevern og du trenger mer bremseeffekt, sett kjgre/oremsehendel pa
maksimal driftsbrems for at glidevernet skal jobbe best mulig.

4.1.4 Glatt skinnegang.

Skinnebrems gir best virkning nar det er glatt, hvor de i tillegg til & bremse ogsa skraper
bort belegg pa sporet og gir bedre friksjon for etterfglgende aksler.

Skinnebrems skal bare benyttes i de tilfellene hvor en ikke far stoppet ved hjelp av togets
driftsbremser.

4.3 Anbefaling:

Det er viktig at det i oppleeringen kommer frem at ATP-hastighet er maksimalhastighet
for strekningen basert pa tilgjengelig stopplengde og ikke komforthastighet/ideell
hastighet..”

Kort om Norsk jernbaneskoles oppleering av farere

| opplaeringen av farere pa MX3000 fokuseres det ikke, pa langt naer i samme grad, som i
Norsk jernbaneskoles fareropplaring pa hva som pavirker bremselengden. Kunnskap om
dette er viktig for a kunne forsta at bremselengden pa et tog endrer seg avhengig av vekt,
hvor mye fall det er pa linja, levfall, duskregn etter en tarkeperiode etc.

Norsk jernbaneskoles lereplan for farere er brukt for a sammenligne med oppleringen av
farere pa T-banen.
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Opplearingen av lokfarere tar ca 1 ar, i tillegg ma man ha typekurs, strekningskunnskap
og autorisering. Total opplearingstid for farere er pa ca 15 maneder fgr man kan utfere
selvstendig lokfarertjeneste, mot 9-10 uker for en T-banefarer.

Det er strengere opptakskrav til ferere enn for T-banefarere. For farere kreves det at man
er minst 20 ar og har bestatt videregaende opplaring. Alternativt inntakskrav er
tilsvarende realkompetanse. Da kreves minst 5 ars yrkeserfaring, eller kombinasjon av
utdanning og yrkeserfaring. For T-banefarere kreves det at man er minst 21 ar, har
farerkort klasse B, og bestatt videregaende skole.

| opplaeringen av farere fokuseres det mye pa bremser. | grunnkurset for farere er det en
egen modul om grunnleggende bremsekunnskap pa 57 timer som bestar av teori og
praksis. Her brukes det motorvognsett og lokomotiv, samt praktiske modeller for & vise
bremsefunksjonalitet.

Videre fokuseres det i gvelseskjgringen pa bremseprgving, bremsing av tog,
stoppbremsing, forstaelse og rett adferd for bremsing under alle verforhold.

| den videregaende opplaringen og gvelseskjgringen, fokuseres det pa a kunne vise og
forklare de forkjellige komponentene i bremsesystemet, samt hva en skal gjgre dersom
det er feil pa bremsene. Del 1 av den videregaende opplearingen er pa 210 timer, og bestar
av 5 hoveddeler:

e Togsammensetning

e Skifteprove

e Bremseprgve og vognopptak

e Praktisk skifting og bremseprgve

e ATC
Del 2 av den videregdende opplearingen er pa 228 timer, og bestar av 3 hoveddeler:

e Togframfaring lokomotivfarer

e Fordypning elektro, bremser og el-sikkerhet

e Grunnleggende ngdprosedyrer og beredskap
| den avsluttende delen av fareropplaringen rundt bremser fokuseres det pa at farer skal
ha gode kunnskaper om bremsesystemets funksjon, og kunne behandle dette pa en god
mate pa det aktuelle materiellet. Det er videre fokus pa strekningskunnskap, og fareren
skal kjenne til stigninger, fall og andre forhold av betydning for framfgringen.

Organisasjon og ledelse

Oslo T-banedrift AS har driftstillatelsen fra Statens jernbanetilsyn. Selskapet leier T-
banevogner fra Oslo Vognselskap AS, gjennom en fremleieavtale med Ruter AS, og
infrastruktur fra Kollektivtransportproduksjon AS (KTP AS). OTD kjaper vedlikehold fra
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henholdsvis verkstedsenheten og infrastrukturenheten i KTP AS. Virksomheten drives fra
Tayen i Oslo. Selskapet overtok driften av T-banen 1. juli 2003.

OTD har opprettet en tverrfaglig hjul/ skinnegruppe, som i tillegg til
sikkerhetsstyringsmate (driftsoppfalgingsmate) for MX3000 prosjektet, har jobbet for &
finne tiltak for a redusere glidninger.

Eierstruktur kollektivtrafikken i Oslo og Akershus

Akershus Oslo kommune
Fylkeskommune y ing for milja, og nasring eier 100%
av KTP og 60% av Ruter og er samferdselsmyndighet og

Eier 40% av Ruter, b p
. o tilskuddsyter (ca 1,3 mrd kroner i 2009).
samferdselsmyndighet og tilskuddsyter Byradsavdeling for finans og utvikling eier 100% av OVS.

Ruter AS Oslo ’ .
Vognselskap AS Kollektivtransportproduksjon AS
Felles administrasjonsselskap Eler og forvalter
for Oslo og Akershus trikker og T-banevogner
Planlegging, Marked, Trafikk, -| porveis- Infra- ok
e enester partner | SCen

Informasjon og Kundesenter mm.
Starste aksjonaer i Trafikanten AS.
Eier Konsentra AS 100%

lestjenester| Vedlikehold Forvaltning,
konsemn infrastruktur byggherre
og eierskap

| [ I — 1
Sporvek, lotrikken AS | | Unibuss AS Oslo
Sporveis- AS Oslotrikken nibuss T-baneddft AS
Bussanlegg AS billetter AS annonsene
Rekiameavialer Operater trikk Oparster buss Operater T-bane
Unibuss Unibuss
Tur AS Ekspress AS

Figur 5: Eierstruktur for T-banen.
Administrerende
direkter [AD)
Kommunikasjons
stab (TI)
Fereravdeling Kundeavdeling Jernbaneteknisk
(TF) (TK) awdeling
(11)

Figur 6: Organiseringen av Oslo T-banedrift.

Driftsavdeling

(TD)
(Trafikkledelse)

2.10 Registrerende hastighetsmalerutstyr og datalogger

Togets ferdskriver ble ikke stoppet etter bakoverglidningen pa Sinsen, og man mistet
dermed verdifull informasjon om hva som skjedde pa toget under tilbakeglidningen. Det
ble tatt ut datalogg og diagnose fra toget, men disse har en grovere registrering enn
ferdskriveren. Det er i ettertid gjort endringer pa MX3000, som medfarer at ferdskriver
automatisk stoppes etter bruk av slagknapp for ngdbrems.

2.11 Nyttige eller effektive undersgkelsesmetoder

Det er ikke gjennomfert undersgkelser som krever spesiell omtale.
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2.12

2121

Liknende hendelser

Siden september 2008 har OTD fulgt opp glidninger pa T-banen med MX3000. Statens
jernbanetilsyn har ogsa fulgt opp pa disse hendelsene, og det har vaert jevnlige mater
mellom OTD og Statens jernbanetilsyn, hvor man har informert om arbeidet med & lgse
problemstillingen.

Figuren under viser alle registrerte glidninger pa T-banen. Det er kun de som er definert
som alvorlige glidninger som er omtalt i denne rapporten.

OTD sin definisjon pa alvorlig glidning er ikke nedfelt i noe dokument, men basert pa en
omforent praksis. OTD har opplyst at praksisen gar ut pa:

« Glidning er det nar tog passerer gnsket stoppunkt med mer enn en vogn.

» Alvorlig glidning kategoriseres som tillgp til kollisjon (evt. avsporing) om glidningen
gar utover blokklengdene. Ogsa kollisjoner kan kategoriseres som alvorlig glidning,
men til na har det bare omfattet kollisjon med endebuffer i liten hastighet.”

70

Glidininger pa T-banen

60

50

40

EL 2008

2009
M2010

20

‘walell b uBuL

Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August_SeptemI)er Oktoh? Movember | Desember
2008 6 59 8
2009 7 3 11 7 13 13 12 2 4 29 9 2
2010 5 7 3 4 1 0 5 1 0

Figur 7: Glidninger i perioden september 2008 til september 2010.

OTD intern granskningsrapport ”Glidning pa glatte skinner”

Uhellsutvalget i OTD utarbeidet en intern granskningsrapport, som ble ferdig i desember
2007. Etter en hendelse som skjedde 29.9.2007 hvor tog 502 gled langt mellom Blindern
0g Majorstuen, utarbeidet uhellsutvalget i OTD en intern granskningsrapport som ble
ferdig i desember 2007. Rapporten tar ogsa med andre glidehendelser som har skjedd far
denne, og ser pa problematikken samlet.

Rapporten konkluderer med at det var for glatt for tog 502, og at ferer har redusert
konsekvensene av glidningen gjennom redusert utgangshastighet. Uhellsutvalget fastslar
ogsa at det med rimelighet ikke kan forventes mer av farerne. Det ble avdekket at
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2.12.2

glidevernet ikke fungerte optimalt, men at det er usikkert om hendelsen ville vert unngatt
med et helt optimalisert glidevern. Sporet var ikke rengjort eller pafart
friksjonsforbedrende belegg pa forhand. Dette ville sannsynligvis gitt bedre forhold, men
varigheten av a rengjere sporet og pafare friksjonsforbedrende belegg er begrenset.
Videre sier uhellsutvalget at anskaffelsen av MX3000 uten skinnebremser eller sand
baserer seg pa en minste friksjon, men det er ikke mulig & garantere at det gjennom
driftsdegnet opprettholdes en slik friksjon med kjente tiltak som rengjegring og pafaring
av friksjonsforbedrende belegg. Rapporten peker ogsa pa at rutinene for hgstaktiviteter og
vinterforberedelser er mangelfulle, samt at det kun er en enhet for rengjgring og pafering
av friksjonsforbedrende belegg.

Anbefalte tiltak

Uhellsutvalgets rapport lister opp 12 forslag til tiltak, hvorav 3 er ansett som primere
anbefalinger med stor risikoreduserende effekt.

Primaere tiltak:

1. Gjgre vognene i stand til a stoppe innenfor blokklengdene ved friksjon ned til u=0,05
(f. eks sanding eller skinnebrems).

2. Optimere glidevernet pa MX3000.

3. Til vurdering: @ke blokkstrekninger og flytte signaler i store fall (Iavfallsknapp).

@vrige tiltak:

4. Utvide perioden for rengjering av skinner — ogsa i perioden utenom lgvfallstiden —
effekt i forhold til begynnende regn eller tarke.

5. Starre kapasitet og mer redundans mht rengjgring av skinner og pafgring av
friksjonsforbedrende belegg.

6. Utrede andre metoder for fjerning av lgv, rengjering av skinner og pafering av
friksjonsforbedrende belegg — for eksempel hgyere hastighet kan tillate hgyere
frekvens.

7. Helhetlig vurdering av all behandling av sporet med smgremidler og friksjonsbelegg
— risikoanalyse.

8. Vurdere om rengjgring av skinner og pafering av friksjonsforbedrende belegg skal S-
merkes.

9. Vurdere om kontroll med skinnesmgring skal S-merkes.

10. Mulighet for & redusere automatisk akselerasjon og retardasjon nar det er glatt —
gjere denne funksjonen mindre avhengig av togfarers ferdigheter.

11. @ke toglengde i lgvfallstiden — kan bedre friksjonen, men kan ogsa bidra til starre
konsekvenser ved sammenstat.

12. Operasjonelle begrensninger — unnga visse linjer — forstilling av togveier etc.”
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3.
3.1
3.11

3.1.2

ANALYSE

Tekniske og operative forhold

Bakoverglidning

Det er sannsynlig at det i hendelsen pa Sinsen torsdag 10. september 2009 har veert
forurensing pa skinnene som har fart til glatte skinner. Dersom det ikke hadde veert
forurensing pa skinnene, ville MX3000 toget ha klart a kjgre frem til plattformen.
Hendelsen avdekket imidlertid at innstillingene av toget ikke var optimale for den typen
situasjoner, og OTD tok straks tak i dette og forbedret innstillingene. Samtidig ble det
sendt ut et skriv til alle farere om problemstillingen ved bakoverglidning, og hvordan den
best kunne handteres far de nye innstillingene pa toget ble innfart.

Hendelsen avdekket at rutinene for varsling av havarikommisjonen samt inspeksjonen av
sporet, hvor man ikke tok pragver av det oljelignende” belegget, ikke var gode nok. Man
vet ikke med sikkerhet hvilket stoff som hadde forurenset skinnene. Basert pa samtaler
med OTD, og problemene som har veert med innstillingene av flensesmgreapparatene er
det grunn til & anta at det ukjente stoffet kan ha vart fett fra flensesmgrapparatene.
Flensesmgreapparatene pa MX3000 ble skrudd av 3 dager far hendelsen, men pa de
gamle vognene var smgringen fremdeles aktiv. Natten far hendelsen ble det ogsa kjart en
arbeidsmaskin, malevogn, som var innleid fra Sverige, og denne kan ogsa ha hatt
pavirkning pa sporet. Arbeidsmaskinen kan ha pavirket sporet ved a ha presset
flensesmgring fra undersiden av skinna opp pa skinnetoppen med malehjulet.
Havarikommisjonen er imidlertid ikke kjent med lignende tilfeller ved bruk av malevogn.
Havarikommisjonen har heller ikke vurdert andre alternativer som kan erstatte
flensesmgaring i denne rapporten.

Bakoverglidningen pa Sinsen synes a vere en enkeltstdende hendelse med MX3000.
Toget fikk redusert hastighet i kombinasjon med glatte skinner i stigning, samt at
innstilling av "slagknappen” ikke tok hgyde for bakoverglidning. Havarikommisjonen
anser at bakoverglidningen har arsaksforhold som er knyttet til de andre glidehendelsene,
noe som er analysert i de etterfalgende kapitel.

Glidning (forlenget bremsevei)

Nar det gjelder hendelsene med glidning er dette et problem OTD har jobbet med en
stund. Det er gjort mange justeringer pa bremser og glidevern for a finne optimal
innstilling. | forbindelse med leveransen av MX3000 ble togene levert uten
sandingsutstyr og magnetskinnebrems. Det var heller ikke gjort noen bremsetester i fall
pa glatt spor. Dette ble farst gjort etter at MX3000 var satt i drift, og etter at det hadde
veert flere hendelser med glidning. Ved en sammenligningstest av gamle T-banetog og
MX3000, oppdaget man at MX3000 bremset darligere enn de gamle togene.
Havarikommisjonen stiller sparsmal til om testingen klarer & simulere glatte driftsforhold
som gjer at MX3000 glir, ettersom det er gjort mange tester og justeringer av glidevernet
etter at man oppdaget problemet.
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3.2
3.2.1

Bakenforliggende forhold

Forhold relatert til bestilling av MX3000

Spesifikasjonen av MX3000 inneholder krav til at retardasjonen fra maks fart til 0 km/t
skal vaere minimum 1,33 m/s. Normal driftsbrems vil utfares med en lavere retardasjon
enn 1,33 m/s* for & fa en behagelig kjarestil. Bremsetabellene i vedlegg B inneholder en
oversikt over hvilke bremselengder toget skal ha i forkjellige hastigheter. Det er kun
ngdbrems fra 70-80 km/t som er i omrédet 1,33 m/s?, alle andre ligger i omrédet 1,2-1,3
m/s® dersom de oppndr korteste stopplengde. Det er tilsynelatende liten forskjell p&
stopplengdene mellom driftsbrems og nadbrems, men normalt sett pa et tog er det kun
tilsettingstiden som er kortere ved ngdbrems. Tilsettingstiden er den tiden systemet
bruker pa a aktivere bremsene, ved ngdbrems skjer det raskt og ved driftsbrems skjer
dette mer gradvis. Dette henger ogsa sammen med kravet til at retardasjonen skal veere
jevn og uten rykk ved normal kjgring. En annen viktig faktor for ikke & bremse for hardt i
et tog er at passasjerene kan skade seg inni toget dersom oppbremsingen blir for bra.

Det stilles ogsa krav til at leverandgren skal utarbeide kurver for retardasjonen under
ulike operasjoner og driftsforhold, som 55 %o fall og vate skinner. Alle disse kurvene er
beregnet av leverandgren basert pa minimum friksjon, og dermed er det ingenting som
tilsier at retardasjonen er utenfor spesifiserte krav. Det stilles ingen krav i spesifikasjonen
til at de nye vognene skal bremse like godt som de gamle utprevde vognene. Det er en
forutsetning at vognene skulle testes i en vintersesong i Norge far de godkjennes, og det
ble ikke avdekket problemer med bremsene i testperioden.

Testperioden i vintersesongen ble gjennomfert av et utvalg av ferere fra ulike kategorier.
Disse var valgt ut med bakgrunn i at de var motiverte for og flinke til a gi
tilbakemeldinger pa hvordan MX3000 oppfarte seg pa sporet i Oslo. Det er ikke
rapportert om glidehendelser i testperioden hgsten 2006. Det er ikke funnet noe entydig
svar pa hvorfor de ikke ble oppdaget problemer med bremsesystemet.
Havarikommisjonen stiller sparsmal til om det var riktig sammensetning av farere til
testingen, da det viste seg at nar MX3000 kom ut i normal trafikk oppdaget man
problemer med glidevernet.

Videre star det i kravspesifikasjonen at magnetskinnebrems ikke blir ansett som
ngdvendig pa de nye togene. | lgpet av undersgkelsen er det ikke fremkommet noe som
dokumenterer hvorfor dette er vurdert til ikke a vaere ngdvendig. OTD har opplyst i
samtaler at dette hadde sammenheng med at man hadde meget stor tro pa at glidevernet
pa nye tog var sa bra at det var ungdvendig. Etter glidehendelsene i hgstsesongen 2007
ble det besluttet & innfgre magnetskinnebrems pa alle MX3000.

Kravspesifikasjonen sier ogsa at leverandgren skal evaluere og spesifisere behovet for
sandingsutstyr basert pa forholdene i Oslo. | Siemens dokumentet "Safety Certification
Report SCF 5 Braking, revision B” blir det slatt fast at dette skal gjgres under testingen
av 0-serien i Oslo. Havarikommisjonen har imidlertid ikke funnet dokumentasjon pa at
slike tester er utfgrt under testingen av 0-serien hgstsesongen 2006.

Sanding er et omstridt tema i OTD, hvor det er uenighet internt om sanding har en effekt
eller ikke. OTD har selv gjort vurderinger pa ngdvendigheten av sanding etter at MX3000
er levert, og i 2 av rapportene "SOP-vurdering av sanding” og "Glidning pa glatte
skinner” blir det anbefalt & vurdere sanding pa MX3000. | en sammenligningstest
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3.2.2

3.2.3

"Bremsing pa glatt spor - test av MX og T1300” blir det slatt fast at sand ikke gir noen
tilleggseffekt i kombinasjon med magnetskinnebrems. Sammenligningstesten er utfert i
juli 2009 ved lufttemperatur pa ca 20 grader, og pafering av en blanding av sape og vann
pa sporet.

Havarikommisjonen stiller seg sparrende til om konklusjonen av at sanding ikke har
tilleggseffekt pa varmt spor pafart sape, er overfarbar til glatt spor som faglge av ising
eller lgvfall.

Forhold relatert til sikkerhetsstyring og ledelse

OTD har en egen stab som er dedikert til & jobbe med sikkerhet. Det finnes egne fora som
sikkerhetsstyringsmgte for MX3000 prosjektet, og tverrfaglig hjul/skinnegruppe som bl.a.
har jobbet med a finne tiltak for a redusere antall hendelser med glidning. Det finnes ogsa
et eget uhellsutvalg som internt gransker ugnskede hendelser.

Etter bakoverglidningen ble det raskt satt i gang tiltak i form av informasjon til farere om
hvordan de skulle handtere en slik situasjon, samt at det ble innfart nye innstillinger i
programvaren kort tid etter hendelsen.

Etter en glidning 29.9.2007 ble det utarbeidet en intern rapport som pekte pa de faktorene
som hadde medvirket til glidningen. Her ble det gitt 12 tiltak hvorav 3 ble utpekt som
primare anbefalinger av uhellsutvalget. OTD har jobbet malrettet med a redusere
problemet rundt glidning, og blant annet innfart skinnebrems pa MX3000. Det er ogsa
innfart en egen “lgvfalls knapp” hos trafikkleder, som gker sikkerhetsavstanden mellom
togene pa utsatte strekninger.

OTD peker i internrapporten pa mange av de samme omradene som havarikommisjonen
(se kapittel 2.12.2), men fokuserer mindre pa opplearing av farere. Tiltakene som OTD
har utfert er i stor grad tekniske tiltak, og det virker som tiltak rundt opplaering og endring
av kjarestil ikke er vurdert i like stor grad. Havarikommisjonen kan heller ikke se at
rapporten vurderer vegetasjonsfjerning som tiltak for a redusere glidninger. Planlagt
operativ fjerning av vegetasjon er et viktig tiltak for a redusere mengden lgvfall, samt
bedre sikten. Arsaken til dette kan veere at OTD i starten hadde stor tiltro til de nye
MX3000 vognenes tekniske egenskaper rundt bremser og glidevern, men det har vist seg
at nar det er glatt har ikke glidevernet fungert optimalt.

Det er OTD som har driftstillatelsen og organiserer fgrerne, fgreropplering,
sikkerhetsstab, jernbaneteknikk og trafikkledelse. I lgpet av undersgkelsen kom det frem,
under intervjuer, at det hadde veert utfordringer med a informere fgreravdelingen i OTD
om endringer pa som ble gjort pa MX3000 vognene, samt problemer med & klare & holde
skinnene rene i lgvfallsperioden pga feil ved rengjagringsutstyret. Utfordringene rettet mot
informasjon henger sammen med at ingen fra opplaringsenheten er med pa
endringsmgatene pa MX3000, ettersom avdelingen for jernbaneteknikk har ansvaret for &
videreformidle relevant informasjon til oppleeringsenheten. Her bgr det vurderes om
denne ordningen bar endres, slik at man bedre sikrer at opplaeringsenheten far den
ngdvendige informasjonen de trenger for & holde opplaringen oppdatert.

Forhold relatert til driftstillatelse og myndighetsgodkjenning

Det er ikke funnet dokumentasjon pa at MX3000 ble testet i fall pa glatt fore for de 2
farste provesettene ble tatt i bruk i Oslo. Det finnes ingen spesifikke krav til at nye tog
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3.2.5

skal bremsetestes pa glatt fare i fall, kun overordnede krav i kravforskriften om at
’Bremsene skal under alle forhold kunne stanse materiellet innenfor en maksimal
bremseveilengde definert av jernbanevirksomheten’. Det er OTD som har driftstillatelsen
for MX3000, og som skal sgrge for at disse er testet ved alle forhold. OTD har i
kravspesifikasjonen av de nye vognene satt krav til at leverandgren skulle utfgre tester og
verifikasjoner i henhold til myndighetskrav slik at materiellet tilfredsstilte kravene for
godkjenning. Statens jernbanetilsyn godkjenner materiell pa et overordnet system niva,
og det er OTD som burde ha oppdaget at MX3000 ikke var bremsetestet i fall. Ved
bremsetester pa glatt fare i fall, gjort etter at MX3000 var satt i drift, ble fastsatte
maksimale bremselengder oversteget. Det kan virke som at fokus har veert at glidevernet
skulle beskytte materiellet fra a bli utsatt for hjulslag, noe som har gatt utover evnen til a
utnytte tilgjengelig friksjon pa glatt fare. Havarikommisjonen stiller seg spgrrende til om
gkonomi har veert en for viktig faktor nar man besluttet a velge bort sand og
magnetskinnebrems.

Ved testingen av MX3000 i Wildenrath far levering, er det utfart bremsetester pa glatt
fore, ved pafaring av sape og vann pa rett strekning, +/- 0 %o. Disse testene ga forventede
stopplengder, og viste ingen indikasjon pa at MX3000 kunne ha forlenget bremsevei
(glidning) pa glatte skinner. Havarikommisjonen stiller spgrsmal til om man har fokusert
nok pa at Oslo har spesielt mye fall i jernbanesammenheng, nar man har testet bremsene.
Havarikommisjonen mener at nar man bestiller nye tog uten tilleggssystemer for
bremsing, slik som de gamle vognene hadde, bar dette utredes og testes grundig pa sporet
i Oslo.

Undersgkelser péa stedet etter hendelsen

Etter bakoverglidningen pa Sinsen ble det utfart en visitasjon av sporet, og det ble
rapportert om et oljelignende belegg. Det ble ikke tatt praver av det oljelignende
belegget, og det er derfor ukjent hva dette var. Men pa bakgrunn av tidligere erfaringer,
og samtaler med OTD antas det at det kan vere flensesmgrefett.

Det har vaert en svikt i rutinene til OTD rundt varsling, bade internt og eksternt til
havarikommisjonen. Hendelsen skjedde klokka 0605, og havarikommisjonen ble ikke
varslet far klokka 11 samme dag. Ferdskriver pa det involverte toget ble ikke stoppet, og
denne ble overspilt pa vei til verkstedet. Denne kunne gitt flere detaljerte opplysninger
om hvordan vogna oppferte seg ved bakoverglidningen. Det at det har veert en svikt i
rutinene pa hva som skal rapporteres kan type pa at det er problemer med
kommunikasjonen internt i OTD, som er tatt opp tidligere i denne analysen.

Nar det gjelder de andre glidehendelsene er det usikkert om stedet er undersgkt etter
hendelsen, men i disse tilfellene er det sannsynlig & anta at hovedbidraget til glatte
skinner er lgvfall og fuktighet kombinert med kulde.

Etter hendelsen pa Sinsen har OTD gjort endringer pa MX3000 slik at ferdskriveren
stoppes automatisk etter ngdbrems. Det er ogsa opprettet rutiner for & ta prgver av sporet
ved visitasjon etter ugnskede hendelser.

Forhold relatert til opplering kjgrestil

Opplaeringen av MX3000 farere fokuserer i liten grad pa hvordan bremsene pa MX3000
er bygget opp, og hva som pavirker friksjonen og stopplengdene pa MX3000 toget. Det
var store forventninger til at glidevernet skulle handtere alle situasjoner, men det har vist
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seg at nar det blir glatt har man opplevd problemer. OTD har derfor justert opplaringen
sin noe for & si hva som kan gjgres i slike situasjoner. OTD har ogsa blitt oppmerksom pa
at opplaeringen av farere rundt bremser har veert av ulik karakter, og det ble gjennomfart
et kjarestilprosjekt varen 2010, som ga anbefalinger til hva man skulle gi opplering i.
Nar det gjelder punkt 4.1.4 i kjarestilprosjektet som omhandler glatt skinnegang savnes
det mer fokus pa hvordan man opptrer og kjarer pa glatte skinner, og ikke bare bruk av
skinnebrems. Videre i punkt 4.3 “anbefaling” hvor det snakkes om ATP hastighet, mener
havarikommisjonen at det er viktig at bade instruktarer og farere, forstar at
komforthastighet/ideell hastighet ma tilpasses de aktuelle fareforholdene, og at ATP
hastighet er maksimal tillatt hastighet.

Det kan virke som at OTD har lagt stor vekt pa at teknikken rundt bremsene pa MX3000
skal vaere i stand til & stoppe toget under alle forhold. En betydningsfull faktor i & unnga
glidning er at togferer er kjent med hvilke forhold som kan fare til glatte skinner, og hva
som pavirker kjgring og bremsing under slike forhold.

Dersom man sammenligner opplaringen rundt bremser for fgrere i NSB og T-banefarere,
ser man at en stor del av opplaringen av farere er bremsekunnskap og hva som pavirker
bremselengden til toget. Opplaringstiden av farere, samt materiell og jernbanestrekning,
er av mye stgrre omfang enn for en T-banefarer. Allikevel mener havarikommisjonen at
et stgrre fokus pa bremser i opplaringen av T-banefarere, vil gjgre farerne bedre rustet til
a kjenne igjen situasjoner som kan fare til glidning og hvordan dette skal handteres.

KONKLUSJON

Bakoverglidningen er mest sannsynlig et resultat av at det har vert forurensing pa
skinnene som har fart til at de ble glatt. Ettersom toget fikk redusert hastighet for a
opprettholde sikkerhetsavstanden til toget foran, hadde det for lav hastighet til 8 komme
opp stigningen til Sinsen stasjon pa glatte skinner. Dersom innstillingene av
bremsesystemet hadde veert optimale, samt at toget hadde hatt magnetskinnebrems ville
dette kunne hindret glidningen. Det ble ikke tatt prgver av skinnene etter hendelsen, og
det er dermed ukjent hva denne forurensingen var.

| bakoverglidningen tok ikke innstillingen av funksjonen som laser farste boggi ved
ngdbrems hgyde for at toget gled bakover. Dette medfarte at boggien under farer ble last,
som i dette tilfellet ved bakoverglidning blir bakerst boggi i toget. Dermed blir denne
dratt etter toget nedover bakken, og ga ingen effekt i form av a rense sporet for
bakenforliggende hjul slik intensjonen var.

Sel, og fett pa feil sted er et kjent problem i forbindelse med innstillingen av smaredyser.
I verste fall kan dette kan fare til at smgringen legger seg pa skinnetoppen, og gjar sporet
glatt. Dysene er sensitive for fremmedlegemer i sporet, som kan forarsake at dysene kan
komme ut av korrekt posisjon og sprayer smaring pa feil sted. Dette gjelder smgreanlegg
bade pa arbeidsmaskiner, og T-bane vogner som MX3000. Vurderingen av riktig mengde
fett er basert pa visuell kontroll. Det er viktig med god opplering, og felles forstaelse av
hva som er riktig mengde fett.

Rene skinner og hjul er avgjerende for & oppna tilstrekkelig friksjon som skal sikre

optimal bremseeffekt. Spyling av skinnene gjares i hgstperioden som er definert til uke
38-45 i fglge Infrastrukturenheten sin instruks. Pa bakgrunn av friksjonsforholdenes
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5.1

5.2

vesentlige pavirkning av stopplengde, bar renhold av skinner utfares oftere enn
overnevnte uker.

Nar det gjelder glidehendelsene har det ved innfgringen av MX3000 vogner vart for mye
fokus pa at glidevernet skulle beskytte materiellet fra a bli utsatt for hjulslag, noe som har
gatt utover evnen til & utnytte tilgjengelig friksjon pa glatt fgre. Dette har medfart at
innstillingene av glidevernet har koblet ut bremsene for tidlig nar det har veert sa glatt at
bremsene har begynt & lase hjulene, og dermed ikke utnyttet den tilgjengelige friksjonen
godt nok.

Oppleringen av fgrere pa T-banevogner fokuserer lite pa hvilke fysiske forhold som
pavirker bremselengden pa et tog. En starre bevisstgjgring under opplaringen pa hvilke
faktorer som pavirker bremselengden kan bidra til at farerne er bedre rustet til a vurdere
kjarestil og bremseforlgp under ulike fareforhold som fall/stigning, togets hastighet,
togets vekt, friksjonsforhold og lignende for a unnga forlenget bremsevei (glidning).

Det er avdekket at samarbeidet og samhandlingen mellom alle involverte parter ikke
fungerer optimalt internt i OTD. Informasjon internt burde kunne fungere uavhengig av
ekstern organisering av kollektivtrafikken. Dette kan bidra til at viktig informasjon ikke
nar frem dit den skal.

GJENNOMFOYRTE OG PLANLAGTE TILTAK

Gjennomfarte tiltak

Bakoverglidningen medfarte at OTD raskt endret programvaren til MX3000 slik at man
skal kunne unnga lignende hendelser, ved at MX3000 automatisk tilsetter bremser uten
glidevern i slike situasjoner. Samtidig viste det seg at rutinene for a stoppe ferdskriveren
pa toget ikke var gode nok. MX3000 ble programmert til automatisk a stanse
ferdskriveren etter bruk av “slagknappen”, som er ngdbremsen som laser fgrende boggi.
Det er etter hendelsen innfart rutiner ved visitasjon etter ugnske hendelser, for a ta praver
av sporet ved mistanke om forurensing etter glidninger.

OTD har over lengre tid jobbet med & redusere glidehendelser, og gjennomfart flere tiltak
I denne forbindelse:

e Flere justeringer av glidevernet.
e Innfaring av skinnebrems (ettermontering pagar frem til 2011).

e Lpvfallsknapp” hos TLT som gker sikkerhetsavstanden mellom togene pa utsatte
strekninger.

e Flere enheter som spyler linjene i uke 38-45.
Planlagte tiltak

Innfare anbefalinger fra kjarestilprosjekt.
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6. SIKKERHETSTILRADINGER

Statens havarikommisjon for transport fremmer falgende sikkerhetstilradinger*

Sikkerhetstilrading JB nr. 2010/09T

Sel, og fett pa feil sted er et kjent problem i fm innstillingen av smaredyser. Dysene er
sensitive for fremmedlegemer i sporet, som kan forarsake at dysene kan komme ut av
korrekt posisjon. Dette gjelder smgreanlegg bade pa arbeidsmaskiner, og T-bane vogner
som MX3000. Vurderingen av riktig mengde fett er basert pa visuell kontroll. Det er
viktig med god opplering, og felles forstaelse av hva som er riktig mengde fett.

Havarikommisjonen tilrar Statens jernbanetilsyn & anbefale OTD & vurdere om kontroll
av flensesmgring kan forbedres.

Sikkerhetstilrading JB nr. 2010/10T

Rene skinner og hjul er avgjerende for & oppna tilstrekkelig friksjon som skal sikre
optimal bremseeffekt. Spyling av skinnene gjares i hgstperioden som er definert til uke
38-45 i fglge Infrastrukturenheten sin instruks. Pa bakgrunn av friksjonsforholdenes
vesentlige pavirkning av stopplengde, bar renhold av skinner utfares oftere enn
overnevnte uker.

Havarikommisjonen tilrar Statens jernbanetilsyn a anbefale OTD a vurdere om spyling,
eller andre dokumenterbare tiltak, skal utfgres utover uke 38-45 slik at Kravforskriften
oppfylles under alle forhold.

Sikkerhetstilrading JB nr. 2010/11T

Det kan virke som at OTD har lagt stor vekt pa at teknikken rundt bremsene pa MX3000
skal vaere i stand til & stoppe toget under alle forhold. Starre fokus pa kjarestil og
bremsing under ulike fgreforhold og i fall/stigning i oppleringen, vil gjere farerne bedre
rustet til & kjenne igjen situasjoner som kan vere kritiske, og hvordan dette skal
handteres.

Havarikommisjonen tilrar Statens jernbanetilsyn a anbefale OTD a vurdere om
oppleringen av farere relatert til kjgrestil og bremsing skal styrkes.

Sikkerhetstilrading JB nr. 2010/12T

Det er avdekket at samarbeidet og samhandlingen mellom alle involverte parter ikke
fungerer optimalt internt i OTD. Informasjon internt burde kunne fungere uavhengig av
ekstern organisering av kollektivtrafikken. For & finne ut om samarbeidet og
kommunikasjonen mellom de forskjellige enhetene fungerer optimalt, ber det vurderes a
gjennomfare en undersgkelse av omradet samarbeid og kommunikasjon.

Havarikommisjonen tilrar Statens jernbanetilsyn a anbefale OTD a vurdere om de interne
rutinene ber forbedres, slik at alle operative avdelinger far tilstrekkelig informasjon
vedrgrende alle forhold av betydning for OTD sin virksomhet.

Statens havarikommisjon for transport

Lillestram, 1. november 2011

! Undersakelsesrapport oversendes Samferdselsdepartementet, som treffer ngdvendige tiltak for & sikre at det tas
behgrig hensyn til sikkerhetstilradingene, Jf. forskrift 31. mars 2006 nr. 378 om offentlige undersgkelser av
jernbaneulykker og alvorlige jernbanehendelser m.m. (jernbaneundersgkelsesforskriften) 8§ 16.
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REFERANSER

8.
9.

MX3000 Brukerhandbok - Final 1.3

Final Design of Driving & Braking - Revision: D

Final Design of Train Safety Report - Revision: C

Safety Assessment Report SCF 5 Braking - Revision: B

Safety Assessment Report SCF 3 Traffic control - Revision: C
TD-TS-R0134 Glidning pa glatte skinner (rapport fra uhellsutvalget)
0S-MX-R0006 SOP-vurdering av sanding

TS-R0160 Bremsing pa glatt spor - test av MX og T1300

Appendix No. 1 to Contract: Purchaser’s Purpose and Basic Requirements

10. Instruks K1-T-500-22: Hgstaktiviteter, spyling av skinnegangen
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VEDLEGG
Vedlegg A:
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Forkortelser
Oversikt over bremsetester
Toleransegrense bremsetest

Maks tillatt bremselengde

Side 31
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VEDLEGG A - FORKORTELSER

Vedlegg A: forkortelser

Forkortelse Forklaring Oversettelse

ATP Automatic Train Protection Automatisk togsikring

ATC Automatic Train Control Automatisk tog kontroll

BCU Brake Processing Unit Bremseregner

ED Elektrodynamisk Elektrodynamisk

EP Elektropneumatisk Elektropneumatisk

ICU Inverter Control Unit Styreenhet for vekselretter

VCU Vehicle Control Unit Vognstyring

OTD Oslo T-banedrift AS Oslo T-banedrift AS

TLT Togledertjeneste Togledertjeneste

KTP AS Kollektivtransportproduksjon AS Kollektivtransportproduksjon
AS
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VEDLEGG B - OVERSIKT OVER BREMSETESTER

Oversikt over test av bremser samt glide/slurevern pa MX3000 serie 0 (2 stk tog)

Test kategori

Testet i
fall

Funksjon

L 13-
30.06.05

2. 1.8-
1.10.05

8. 18.10.05
& 20.10.05
= 16.11.05
6. 23.11.05

01

01

01

01

02

01

Wien
Wildenrath
Wildenrath
Wildenrath

Oslo

Oslo

Type test
Dynamisk
Type test
Type test
Type test

Type test

Nei
Nei
Nei
Nei
Nei

Nei

EP

EP

ED + EP

Glidevern

ATP

ATP

Tester gjort etter at O serien er satt i prgvedrift

7. 29.11.06
8. 30.11.06
9. 01.12.06
10. 3.12.06
11. 10/10-
18/10.06

12. 30.10-
3.11.07

(el 14.08.200
8

14. OKT-nov
2008

15. 25/6-
4/7.09

16. 8.7.2009
17. 4/7/09

Individ
02

01+02

01

18

18

01+15

Ukjent

59

MX305

T1333

3059

Oslo-Ryen
Oslo — Ryen

Oslo,
Ryenbakken
Oslo - ?

Oslo,
Ryenbakken

Oslo
Brattlikolen

Oslo
Ryenbakken

Flere
strekninger
med fall
Ryenbakken
+

Mortensrud

Sinsen-Carl
Berners

Ryenbakken

Test kategori

Funksjonstest

Rutine test

Undersgkende tester med
pafaringa av fett pa skinne

Rutine test

Undersgkende tester

Software release — E

Software release - H

Software release - K

Testing av
magnetskinnebrems og
glidevern

Sammenligningstest

Software release - L

Sammenligningstester ny
og gammel SW

Testet i
fall
Nei
Nei

Ja med
fett
Nei

Ja med
sape

Ja
Ja

Ja, med
sape

Ja med
sape

Ja, med
sape

Ja, med
sape

Funksjon

ED + EP

ED + EP
ED + EP
ED + EP

Glidevern
EP

Glidevern
EP

Slag pa 1.
boggi

Glidevern
driftsbrems

Undersgken
de tester og
typetester

ED +EP +
skinnebrems
+ sand

ED
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Sep 2009

Okt 2009

Software release - M

Bugfix — fikk mange
hjulslag etter forrige
justering

Software release — M1

glidevern

Slag +
bakoverglini
ng
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VEDLEGG C - TOLERANSEGRENSER BREMSETEST

Tabell som viser hvilket antall meter MX3000 skal stoppe pa fra 30-80 km/t i bremsetestene fra
Siemens. Det er ikke funnet bremsetester som er utfgrt i fall. Bremselengdene er oppgitt med en
bestemt verdi med mulighet for avvik pa +/- 10 %, verdiene er oppgitt med minste og hgyest tillate
verdi i parentes.

Service brems

Gradient 0 % 37m+/-10 % 89 m +/-10 % 163 m +/- 10 % 220 m +/- 10 %

@3mtil4lm)  (BOmtil98m) (147 mtil179) (198 mtil 242)

30 km/t 50 km/t 70 km/t 80 km/t
Ngdbrems

Gradient 0 % 3481 m+/-10% 86,28m+/-10% 1599 m+/-10% 204,9 m+/-10 %

@Glmtil38m)  (79mtil95m)  (144mtil176) (184 mtil 225)
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VEDLEGG D - MAKS TILLAT BREMSELENGDE

Tallene er hentet fra en tabell som er utarbeidet av Siemens med bakgrunn i OTD sine kurver for
blokkstrekninger, som er de maksimalt tillatte bremselengder sikringsanlegget er bygget for.

Gradient 30 km/t 50 km/t
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-3%
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Figur viser kurver for blokkstrekninger
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