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AGIFERY

AVERTISMENT

Acest RAPORT prezintd date, analize, concluzii si recomandari privind siguranta feroviara, in
urma activitatii de investigatie ale comisiei tehnice coordonatd de catre un investigator principal,
numitd de prin decizie a Directorului General a Agentiei de Investigare Feroviare Romane —
AGIFER, 1n scopul identificarii circumstantelor, stabilirea cauzelor si determindrii factorilor ce au
condus la producerea acestui accident grav.

Investigatia a fost efectuatd in conformitate cu prevederile Hotararii Guvernului nr.117/2010 de
aprobare a Regulamentului de investigare a accidentelor si a incidentelor, de dezvoltare si
imbunatatire a sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu metroul din
Romdnia, Legea nr.55/2006 privind siguranta feroviara si Ordonanta de Urgenta nr.33/2015 pentru
modificarea si completarea unor acte normative din domeniul feroviar, aprobata prin Legea nr.42
din 22 martie 2016.

In organizarea si luarea deciziilor, AGIFER este independenta fata de orice structura juridica,
autoritate de reglementare sau de sigurantd feroviara, administrator de infrastructurd de transport
feroviar, precum si fatd de orice parte ale carei interese ar intra in conflict cu sarcinile incredintate.

Investigatia a fost realizatd independent de orice ancheta judiciara si nu s-a ocupat in nici un caz

cu stabilirea vinovatiei sau a raspunderii civile, penale sau patrimoniale, responsabilitati individuale
sau colective.

Investigatia are ca obiectiv prevenirea producerii accidentelor si incidentelor feroviare, prin
determinarea reald a cauzelor si imprejurarilor care au dus la producerea acestui accident grav si
stabilirea recomandarilor necesare pentru imbundtétirea sigurantei feroviare.

In consecinta, utilizarea acestuia RAPORT 1in alte scopuri decat cele cu privire la prevenirea
producerii accidentelor si incidentelor feroviare si imbunatatirea sigurantei feroviare, poate conduce
la interpretari eronate care nu corespund scopului prezentului document.
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AGIFERY

A. PREAMBUL

Procesul investigatiei

Avand in vedere fisa de avizare a Revizoratului Regional de Siguranta Circulatiei din cadrul
Sucursalei Regionale de Cai Ferate Craiova precum si nota informativa a Revizoratului General de
Siguranta Circulatiei din cadrul CNCF ,,CFR” S.A., privind accidentul feroviar produs, la data de
29.11.2016, ora 13:30, in halta de miscare Barsesti, la manevra de regarare a locomotivei izolate EA
515 in vederea cuplarii cu locomotiva EC 104 (ambele apartinand SNTFM ,,CFR Marfa” SA), ce se
afla legata la trenul de marfa nr.81708-1, garat la linia 5, prin tamponarea violentd a celor 2
locomotive ce a avut ca urmare decesul mecanicilor de locomotiva si ludnd in considerare faptul ca
evenimentul se Tncadreaza ca accident feroviar, in conformitate cu prevederile art.7 alin.2, lit.b) din
Regulamentul de investigare, directorul general al AGIFER a decis deschiderea unei actiuni de
investigare si numirea comisiei de investigare.

Astfel, prin Decizia nr.217 din data de 05.12.2016 a directorului AGIFER, a fost numitd comisia de
investigare pentru acest accident feroviar, componenta comisiei de investigare fiind urmatoarea:

Doru Catalin TOADER - investigator principal
Tudor CIOLACU - membru
Stefan CIOCHINA - membru
Alin Sorel RADOVICI - membru
Dan CIUCEA - membru

Midilina Elena CIOBANESCU - membru
B. SUMMARY OF THE INVESTIGATION REPORT

On the 29th November 2016, at 13:30 o’clock, in the railway county Craiova, in the railway
station Barsesti, at the shunting of the light locomotive EA 515 for its coupling at the locomotive
EC 104, parked on the line no.5, there was the collision between these two locomotives, leading to
the death of the drivers and the locomotive destruction.
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Direct cause and contributing factors

The direct cause of the accident is the impossibility of the human operator to adjust the speed
of the vehicle at the distance reserved for shunting, because the unsuitable working of the system
for the operation of the dimmer of the locomotive EA 515.

The investigation commission identified the next factors contributing the accident occurrence:

- insecurity in operation of the equipment SAGMA 0,5/110 in case of failures in the internal
equipment and/or in the electric scheme for the command of the dimmer where it is connected;

- inadequate protection against electro-magnetic interferences of the equipment SAGMA 0,5/110
in relation to the standards applicable in the railway field,

- connection without meeting with the provisions from the technical specification of the
manufacturer, of the equipment SAGMA 0,5/110 in the electric scheme for the operation of the
dimmer by omitting the connection of the terminal connections 15 and 16 of the equipment,
afferent to the levels 2 and 3 of the switch..

Underlying causes

— infringement of the requirements concerning the imunity of the electronic equipments in
accordance with the standards applicable in the railway field;

— infringement of the requirement for the cabling of the equipment SAGMA 0,5/110, in
accordance with the provisions from point 2.4 from the technical specification ST 04/2001.

Root cause

— wrong classification of the systems for the locomotive command in the category of railway
products which failure generates serious railway interruptions (according to the provisions of
the Minister of Transports’ Order 290/2000, Annex no.3, at the class of risk 1B). It allows the
use of the product without implementing some additional requirements imposed by the standars
applicable to the railway critical products that, through their failure, could generate loss of
safety and security of the transports specific to the class of risk 1A.

Severity level

According to the accident classification stipulated in the Investigation Regulations, taking into
account the activity where it happened and its consequences, the event is classified as railway
accident according to art.7, paragraph (2), letter b.

Safety recommendations

Taking into account that the change of the circuit for the command of the dimmer was made
only at the electric locomotives manufactured by SC ELECTROPUTERE SA, that had a safety
system before the change, and in order to avoid some accidents with similar causes, that can lead to
victims and locomotive damages, AGIFER recommends ASFR to be sure that:

1. the railway critical products from the circuit for the command of the electric locomotive
dimmer, shall be included in the class of risk 1A — railway products which failure leads to
the loss of transport safety and security;

2. until the implementation of the recommendation no. 1, the electric locomotives manufatured
by SC ELECTROPUTERE SA, submitted to changes at the circuit for the command of the
dimmer against the homologated one at the manufaturing, shall not be accepted in operation
only after disposing ensuring measures necessary for the railway safety;

3. the legislation for the homologation of the products and repair services shall be reviewed so
it does not conflict European provisions concerning the certification of the entities
responsible with the maintenance, other than the wagons.

4. theoretical training for unusual and dangerous situations is joined by practical training, in a
simulator, so the human operator deals with some unusual situations in order to get skills for
action appropriate them.
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C. RAPORTUL DE INVESTIGARE

C.1. Descrierea accidentului

La data de 29.11.2017, la ora 10:30, locomotiva EA 515 a fost preluata de catre personalul de
locomotiva in Punctul de Alimentare si Echipare — Targu Jiu (PAE Targu Jiu). La ora 11:00
locomotiva EA 515 a iesit din PAE Targu Jiu in statia CFR Targu Jiu si a circulat in stare inactiva
pana la statia CFR Amaradia, fiind remorcatd pe aceastd distanta de locomotiva EC 104.
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De la ora 12:50 pana la ora 13:15 locomotiva EA 515 (titulard) si locomotiva EC 104
(impingatoare) au remorcat trenul de marfa nr.81708-1 de la statia CFR Amaradia la halta de
miscare Barsesti. Dupa sosirea in halta de miscare Barsesti, locomotiva EA 515 a fost dezlegata de
la tren si s-a deplasat de la linia nr.5 pe linia de tragere, unde a oprit dupa depasirea semnalului
luminos de manevra M6. De la linia de tragere locomotiva s-a deplasat pe linia IV pana ce aceasta a
depasit semnalul luminos de manevra M1.

Dupa efectuarea parcursului de manevrd de catre impiegatul de miscare, de la linia IV la linia
nr.5 in vederea cuplarii locomotivei EA 515 cu locomotiva EC 104, ce se afla legata la trenul de
marfa nr.81708-1, la ora 13:30:41 locomotiva EA 515 se pune in miscare si parcurge un spatiu de
aproximativ 360m, dupa care la viteza de 73km/h la ora 13:31:09, se produce coliziunea cu
locomotiva EC 104.

In urma coliziunii au fost avariate cele doud locomotive si primul vagon dupa locomotiva EC
104. De asemenea mecanicul locomotivei EA 515 a fost gasit decedat intre liniile nr.5 si nr.6 la
aproximativ 4 metri in fata locomotivei iar mecanicul locomotivei EC 104 a fost gasit in stare de
inconstienta, pe podeaua postului de conducere opus coliziunii. Mecanicul locomotivei EC 104 a
fost transportat la spital, dar ca urmare a traumatismelor suferite acesta a decedat la data de
14.02.2017.

C.2. Circumstantele accidentului

C.2.1. Partile implicate
Locul producerii accidentului feroviar este situat pe raza de activitate a Sucursalei Regionale de
Cai Ferate Craiova, sectia de circulatie Amaradia — Barsesti.

Infrastructura si suprastructura caii ferate, pe care s-a produs accidentul feroviar, sunt in
administrarea CNCF ,,CFR” SA - Sucursala Regionala de Cai Ferate Craiova. Activitatea de
intretinere a suprastructurii feroviare este efectuatd de catre personalul Districtului 1 Rovinari,
apartinand Sectiei LS Targu Jiu.
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Instalatiile de comunicatii feroviare din halta de miscare Barsesti sunt in administrarea CNCF
,»CFR” SA si sunt intretinute de salariatiit SC TELECOMUNICATII CFR SA.

Personalul de tractiune si materialul rulant din compunerea trenului de marfd nr.81708-1,
respectiv locomotiva EA 515 si locomotiva EC 104, apartin operatorului de transport feroviar de
marfa SNTFM ,,CFR Marfa” SA.

Instalatia de comunicatii radio de pe locomotiva este proprietatea operatorului de transport
feroviar SNTFM ,,CFR Marfa” SA si este intretinutd de agenti economici, autorizati ca furnizori
feroviari.

C. 2.2. Compunerea si echipamentele trenului

Trenul de marfa nr.81708-1 care a circulat la data de 29.11.2016 pe relatia Amaradia — Barsesti a
fost remorcat de locomotiva EA 515 si locomotiva EC 104 si avea urmatoarea compunere: 34 de
vagoane Incarcate, total 136 de osii, 2654 tone, lungime 560 metri, masa franata automat dupa livret
1327 tone - de fapt 1456 tone si masa franatd de mana dupa livret 292 tone - de fapt 672 tone.

C.2.3. Descrierea echipamentelor feroviare implicate la locul producerii accidentului
C.2.3.1. Linii

Descrierea traseului caii

Accidentul s-a produs in halta de miscare Barsesti pe linia nr.5, cu destinatia de primire —
expediere trenuri.

Declivitatea maxima a liniilor in halta de miscare Barsesti este de 3,5 %o (panta in sensul de mers
spre Amaradia).
Descrierea suprastructurii cdii

Suprastructura cdii ferate este constituitd din sind tip 49, cale joante, traverse de beton tip T13,
prindere indirecta tip K.

Prisma de piatrd sparta era completd si necolmatata iar viteza maxima de circulatie pe linia nr.5
este 30 km/h.

C.2.3.2.Instalatiile feroviare

Halta de miscare Barsesti este dotata cu instalatie de centralizare a macazurilor si semnalelor de
tip CR-2, iar circulatia si manevra in halta se realizeaza pe baza indicatiei semnalelor luminoase si a
semnalelor date de catre agenti, cu instrumente portative.

C.2.3.3.Materialul rulant
Caracteristici tehnice locomotiva EA 515

* locomotiva EA 515 este tip LE 5100 kW si are numarul de identificare 91 53 0 400515-9

= tensiunea nominala in linia de contact -25,0kV;
= formula osiilor - Co Co;
= ecartament - 1435 mm;
* Jungimea intre tampoane - 19 800 mm;
» latimea cutiei -3 000 mm;
» finaltimea cu pantograful coborat -4 500 mm;
= distanta Intre centrele boghiurilor - 10 300 mm;
» ampatamentul boghiului -4 350 mm;
» diametrul rotilor in stare noud - 1250 mm;
= greutatea totala fara balast -120¢;
* sarcina pe osie fara balast -20 tf;
* viteza maxima de constructie - 120 km/h;
* puterea nominald a transformatorului la 25kv - 5790 kVA;
» puterea nominala a locomotivei - 5100 kW;
= forta de tractiune maxima - 42 tf;
= sistemul de reglare - pe Tnalta tensiune;
* numadrul treptelor de mers la selector (graduator) - 40;
» numarul treptelor de slabire a campului -3;
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= frana electrica - reostatica;

= forta de franare de durata - 21 tfla 40...45 km/h;
* frana automata - tip Knorr;
» frana directd - tip Oerlikon.

Caracteristici tehnice locomotiva EC 104
* Jocomotiva EC 104 este tip LE 3400 kW si are numarul de identificare 43-0104-0

= tensiunea nominali in linia de contact -25,0kV;

= formula osiilor - Bo Bo;

= ecartament - 1435 mm;

* Jungimea intre tampoane - 15 890 mm;

= latimea cutiei -3 100 mm;

» finaltimea cu pantograful coborat -4 650 mm;

= distanta Intre centrele boghiurilor - 7700 mm;

» ampatamentul boghiului - 2700 mm;

» diametrul rotilor in stare noud - 1250 mm;

= greutatea totala fara balast -120¢;

* sarcina pe osie cu frana electrica - 20 tf;

* viteza maxima de constructie - 120 km/h;

* puterea nominald a transformatorului la 25kv - 5060 kVA;

» puterea nominala a locomotivei - 3400 kW;

= forta de tractiune maxima - 28 tf;

= sistemul de reglare - pe Tnalta tensiune;
= frana electrica - reostatica;

= forta de franare de durata - 15 tf'la 47 km/h;
* frana automata - tip Knorr;

» frana directd - tip Oerlikon.

C.2.4. Mijloace de comunicare
Comunicarea Intre personalul de locomotiva si impiegatul de miscare s-a efectuat prin instalatiile
de radiocomunicatii.

C.2.5. Declansarea planului de urgenta feroviar

Imediat dupd producerea accidentului feroviar, declansarea planului de interventie pentru
inlaturarea pagubelor si restabilirea circulatiei trenurilor s-a realizat prin circuitul informatiilor
precizat in Regulamentul de investigare, In urma carora la fata locului s-au prezentat reprezentanti
ai Agentiei de Investigare Feroviara Romand — AGIFER, administratorului de infrastructura
feroviara publica CNCF ,,CFR” SA, operatorului de transport feroviar de marfa SNTFM ,,CFR
Marfa” SA si Inspectoratului de Sigurantd Feroviara Craiova — ISF Craiova.

Totodata, ca urmare a avizdrii prin Sistemul National Unic pentru Apeluri de Urgenta 112, la
fata locului s-au prezentat reprezentanti ai Serviciului Mobil de Urgenta, Reanimare si Descarcerare
— SMURD, Ambulanta Targu Jiu si ai Politiei TF Targu Jiu.

C.3. Urmarile accidentului

C.3.1. Pierderi de vieti omenesti si raniti

In urma coliziunii celor doua locomotive s-a produs accidentarea mortaldi a mecanicului
locomotivei EA 515 si accidentarea grava a mecanicului locomotivei EC 104, care ulterior a
decedat si el .

C.3.2. Pagube materiale
In urma accidentului feroviar s-au produs urmitoarele pagube:
- avarierea grava a celor doua locomotive si deraierea de primul boghiu a locomotivei EC 104;
- distrugerea cutiei vagonului nr.81536654117-6, primul din compunerea trenului de marfa
nr.81708-1.
Valoarea estimativa a pagubelor a fost de 182.243,89 lei fara TVA.
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C.3.3. Consecintele accidentului in traficul feroviar
In urma producerii accidentului feroviar a fost inchisa circulatia feroviard pe linia nr.5 din halta
de miscare Barsesti din data de 29.11.2016, pana in data de 21.12.2016.

C.3.4. Consecintele accidentului asupra mediului
In urma producerii acestui accident nu au fost urmari asupra mediului.

C.4. Circumstante externe

La data de 29.11.2016, in jurul orei 13:30, in zona producerii accidentului, cerul era senin,
temperatura in aer in jurul valorii de +10°C.

Vizibilitatea indicatiilor semnalelor luminoase a fost bund, in conformitate cu prevederile
reglementarilor specifice in vigoare.

C.5. Desfasurarea investigatiei
C.5.1. Rezumatul marturiilor personalului implicat

Din marturiile personalului apartindnd administratorului de infrastructura feroviara CNCF
»CFR” SA au rezultat urmdtoarele aspecte relevante:

La data de 29.11.2016, la ora 12:40, personalul de serviciu din statia CFR Amaradia a solicitat
personalului din halta de miscare Barsesti cale liberd pentru trenul de marfa nr.81708-1, iar la ora
12:47 a transmis avizul de plecare al acestuia.

In acest sens, impiegatul de miscare din halta de miscare Barsesti a efectuat parcurs de intrare
pentru trenul de marfa nr.81708-1, acesta fiind garat in halta la linia nr.5.

Pentru cuplarea si expedierea locomotivelor EA 515 si EC 104 catre statia Amaradia au fost
efectuate succesiv parcursuri de manevra pentru locomotiva EA 515 de la linia nr.5 pe linia de
tragere si de apoi pe linia IV directa.

In jurul orei 13:27 la biroul de miscare din halta de miscare Barsesti s-a prezentat mecanicul
ajutor de la locomotiva EC 104 pentru a consemna in registrul unificat de cai libere, comenzi si
miscare (RUCLCM) faptul cd a asigurat cu franele de mand, trenul de marfa nr.81708-1 garat la
linia nr.5. Tot 1n acest timp s-a prezentat In biroul de miscare si mecanicul ajutor de la locomotiva
EA 515 pentru a inscrie numarul vagoanelor la care a strans personal franele de mana.

Dupa trecerea locomotivei EA 515 de semnalul luminos de manevra M1, impiegatul de miscare
a efectuat parcurs de intrare pentru aceasta la linia nr.5 ocupatd cu trenul de marfa nr.81708-1
descompus. Dupa efectuarea comenzii i-a comunicat-o mecanicului de locomotiva prin instalatia de
radiocomunicatii, acesta confirmandu-i intelegerea mesajului. Pe timpul comunicatiilor mecanicii
ajutor au plecat din biroul de miscare, ludnd sabotii de mana necesari asigurarii vagoanelor contra
fugirii.

In jurul orei 13:30 s-a auzit un zgomot puternic ca urmare a coliziunii celor doua locomotive.

Din marturiile personalului apartinind operatorului de transport feroviar de marfa SNTFM
»CFR Marfa” SA au rezultat urmdtoarele aspecte relevante:

Dupa gararea trenului de marfa nr.81708-1 in halta de miscare Barsesti a fost luata legdtura cu
impiegatul de miscare In vedere asigurdrii trenului contra fugirii. Dupa asigurarea trenului cu
franele de mana de catre mecanicii ajutor, ai celor doud locomotive, acestia s-au deplasat la biroul
de miscare pentru inscrierea in registru a vagoanelor asigurate. La iesirea acestora din biroul de
miscare s-a auzit o bubuiturd puternicd, dupa care s-au deplasat la linia nr.5 si au constatat
coliziunea locomotivei EA 515 cu EC 104.

Mecanicul ajutor de la locomotiva EA 515 s-a urcat la postul de conducere nr.1 (opus celui din
care a fost condusa locomotiva), a trecut prin sala masinii si a coborat de pe locomotiva tot prin
acelasi post de conducere, iar dupa ocolirea locomotivei a observat pe mecanicul locomotivei EA
515 cazut cu fata in jos intre liniile nr.5 si nr.6 (aproximativ 10-12 metri, la jumdtatea locomotivei
EC 104).

La trecerea mecanicului ajutor prin postul de conducere nr.2 al locomotivei EA 515, a observat
butonul F8 apasat, robinetul de frana KD2 1n pozitie de franare rapida si volanul controlerului cazut
pe podea.
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Mecanicul ajutor de la locomotiva EC 104 s-a urcat la postul de conducere al acesteia, opus
coliziunii, unde a observat cd mecanicul de locomotiva era in stare de inconstientd, cazut de pe
scaun. Ulterior s-a deplasat la locomotiva EA 515 pentru asigurarea acesteia cu franele de mana
ocazie cu care a observat robinetul de frana KD2 1n pozitie de franare rapida.

La fata locului s-au prezentat imediat si cei doi revizori tehnici de vagoane aflati in halta de
miscare Barsesti, iar unul dintre ei a anuntat serviciul de urgenta 112.

C.5.2. Sistemul de management al sigurantei

C.5.2.1. Sistemul de management al sigurantei al administratorului infrastructurii feroviare
CNCF ,,CFR” SA

La momentul producerii accidentului feroviar, CNCF ,,CFR” SA4 in calitate de administrator al
infrastructurii feroviare avea implementat sistemul propriu de management al sigurantei feroviare,
in conformitate cu prevederile Directivei 2004/49/CE privind siguranta pe cdile ferate comunitare, a
Legii nr.55/2006 privind siguranta feroviara si a Ordinului Ministrului Transporturilor nr.101/2008
privind acordarea autorizatiei de sigurantd administratorului/gestionarilor de infrastructura feroviara
din Romania, aflandu-se 1n posesia:

— Autorizatiei de Sigurantd — Partea A cu numarul de identificare ASA09002, prin care
Autoritatea de Siguranta Feroviara Roméana - ASFR confirmd acceptarea sistemului de
management al sigurantei al administratorului de infrastructura feroviara;

— Autorizatiei de Sigurantd — Partea B cu numarul de identificare ASB15003, prin care
Autoritatea de Sigurantd Feroviard Romana - ASFR confirma acceptarea dispozitiilor
adoptate de administratorul de infrastructura feroviara pentru indeplinirea cerintelor specifice
necesare pentru garantarea sigurantei infrastructurii feroviare, la nivelul proiectarii, intretinerii
si exploatdrii, inclusiv unde este cazul, al intretinerii si exploatdrii sistemului de control al
traficului si de semnalizare.

C.5.2.2. Sistemul de management al sigurantei al operatorului de transport feroviar de marfa
SNTFM ,,CFR Marfa” SA

La momentul producerii accidentului feroviar, SNTFM ,,CFR Marfa” SA in calitate de operator
de transport feroviar de marfa avea implementat sistemul propriu de management al sigurantei
feroviare, in conformitate cu prevederile Directivei 2004/49/CE privind siguranta pe caile ferate
comunitare, a Legii nr.55/2006 privind siguranta feroviara si a Ordinului Ministrului
Transporturilor nr.535/2007 (modificat si completat prin Ordinele M.T.I. nr.884/2011,
nr.2179/2012, nr.1502/2014 si nr.270/2016) privind acordarea certificatului de siguranta in vederea
efectuarii serviciilor de transport feroviar pe caile ferate din Romania, aflandu-se in posesia
urmatoarelor documente privind sistemul propriu de management al sigurantei feroviare:

— Certificat de Sigurantd — Partea A cu numarul de identificare UE RO1120150019, valabil de
la data de 10.11.2015 péna la data de 10.11.2017, emis de Autoritatea de Siguranta Feroviara
Roména — ASFR la data de 10.11.2015, prin care se confirmd acceptarea sistemului de
management al sigurantei al operatorului de transport feroviar de marfa in conformitate cu
Directiva 2004/49/CE si cu legislatia nationala aplicabila;

— Certificat de Siguranta - Partea B cu numarul de identificare UE RO1220160079, valabil de la
data 16.08.2016 pana la data de 10.11.2017, emis de Autoritatea de Sigurantd Feroviara
Roména — ASFR, prin care se confirma acceptarea dispozitiilor adoptate de intreprinderea
feroviara pentru a indeplini cerintele specifice necesare pentru functionarea in sigurantd pe
reteaua relevantd in conformitate cu Directiva 2004/49/CE si cu legislatia nationala aplicabila;

— Certificat de Entitate Responsabila cu Intretinerea emis de Autoritatea de Siguranti Feroviara
Roméana — ASFR, prin care se confirma acceptarea sistemului de intretinere, in conformitate
cu Directiva 2004/49/CE si OMT 635/2015;

Intrucat, in cursul investigatiei s-a constatat faptul ci, starea tehnici a locomotivei EA 515 a
influentat producerea accidentului, comisia de investigare a verificat daca sistemul de management
al sigurantei al SNTFM ,, CFR Marfa” SA, dispune de proceduri pentru a garanta:

- 1dentificarea riscurilor asociate sigurantei feroviare;
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AGIFERY

- ca intretinerea si exploatarea locomotivelor este efectuatd in conformitate cu cerintele
relevante.
In urma verificarii documentelor puse la dispozitiec de SNTFM ,,CFR Marfi” SA au fost
constatate urmatoarele:

1. Identificarea si evaluarea riscurilor asociate sigurantei feroviare se face in conformitate
prevederile procedurii operationale ,,/dentificarea si evaluarea riscurilor asociate sigurantei
feroviare”, cod: PO 431-SMS, editia 2, revizia 00. Conform acestei proceduri operationale,
actiunea de identificare si evaluare a riscurilor asociate sigurantei feroviare se finalizeaza prin
intocmirea ,,Fisei de evaluare a riscurilor SMS”, cod: F 431-SMS-1 si a ,,Fisei de masuri de
prevenire riscuri SMS”, cod F 431-SMS-2.

2. Conform ,,Fisei de evaluare a riscurilor SMS”, cod: F 431-SMS-1, editia 1, revizia 00, in
cadrul structurii Punctului Alimentare Exploatare Targu Jiu in cuprinsul procesului tehnologic
de manevrare a vehiculelor feroviare au fost identificati factori de risc ,,cuplarea violenta” si
»hereglarea vitezei”, avand drept posibila consecintd producerea de accidente/incidente
feroviare si/sau accidente de munca. Pentru factorii de risc identificati a fost stabilit un nivel
de severitate al consecintei pericolului ca “nedorif’. Pentru tinerea sub control a factorilor de
risc, a fost prevazut ca masurd “reinstruirea personalului si intensificarea actiunilor de
control ierarhic”.

3. Organizarea, desfdasurarea si urmarirea realizarii sub-procesului de intretinere si reparatii a
materialului rulant de tractiune (locomotive) se realizeaza in conformitate cu prevederile
procedurii operationale ,./ntretinere si reparatii material rulant de tractiune”, cod: PO 74.3,
editia 2, revizia 00. Din analiza continutului acestei proceduri operationale se constatad ca face
referire la responsabilitati privind activitatea de intretinere a vagoanelor si nicidecum la
urmarirea realizdrii sub-procesului de intretinere si reparatii a materialului rulant de tractiune
(capitolului 11, Domeniul de aplicare/responsabilitati).

SNTFM ,,CFR Marfa” SA in calitate de operator de transport feroviar de marfa a utilizat pentru
intretinerea locomotivei EA 515, urmatorii agenti economici furnizori feroviari de produse/servicii
feroviare critice:

SC ELECTROPUTERE SA in calitate de furnizor de servicii feroviare critice, respectiv de
executant al reparatiei capitald efectuatd la locomotiva EA 515 ce a fost finalizatd la data de
23.09.2003, detinea:

— Autorizatie de Furnizor Feroviar Seria AF Nr.545-R, eliberata la data de 16.03.2001, valabila
pand la data de 10.03.2005 pentru construirea, intretinerea, repararea si modernizarea de
locomotive electrice si aparate electrice, transformatoare de putere si produse derivate, masini
electrice rotative care intra in componenta locomotivelor.

— Certificat de Omologare Tehnica Feroviara Seria OT Nr.449/2002, eliberat la data 22.08.2002
pe duratd nedeterminatd, prin care se atestd cd serviciul feroviar critic ”Reparatie capitala la
locomotiva electrica de 5100 kW este conform documentului tehnic de referintd ST EP L
226/2000 si a fost omologat tehnic de tip in faza finald, pentru a fi utilizat In domeniul
transportului feroviar cu incadrarea in clasa de risc 1A.

— Certificat de Omologare Tehnica Feroviara Seria OT Nr.450/2002, eliberat la data 22.08.2002
cu valabilitate pana la data de 22.08.2007, prin care se atestd ca serviciul feroviar critic
”Reparatie capitala la locomotiva electrica de 5100 kW este conform documentului tehnic
de referinta ST EP L 226/2000 si a fost omologat tehnic de fabricatie in faza finald, pentru a fi
utilizat in domeniul transportului feroviar cu incadrarea in clasa de risc 1A.

SC INDA SRL 1in calitate de furnizor feroviar al ,,echipamentului de actionare a graduatorului
LE tip SAGMA 0,5/110” st al ,,echipamentului de protectie si semnalizare pentru LE EPS — LE —
110/24”, parti componente din locomotiva EA 515, detinea:

— Autorizatie de Furnizor Feroviar Seria AF Nr.415-R, eliberata la data de 09.04.2001, valabila

pana la data de 09.12.2004 pentru proiectarea si fabricarea echipamentelor de automatizare si
a echipamentelor electronice de putere, utilizate in domeniul transportului feroviar si cu
metroul.
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— Certificat de Omologare Tehnica Feroviara Seria OT Nr.361/2001, eliberat la data 23.11.2001
pe duratd nedeterminatd, prin care se atestd ca produsul feroviar critic ”Echipament de
protectie si semnalizare pentru LE EPS — LE — 110/24” este conform documentului tehnic de
referintd ST-02-LE/2001 si a fost omologat tehnic de tip in faza finala, pentru a fi utilizat n
domeniul transportului feroviar si cu metroul cu incadrarea in clasa de risc 1A.

— Certificat de Omologare Tehnica Feroviara Seria OT Nr.362/2001, eliberat la data 23.11.2001
pe cu valabilitate pana la data de 23.11.2006, prin care se atesta ca produsul feroviar critic
”Echipament de protectie si semnalizare pentru LE EPS — LE — 110/24” este conform
documentului tehnic de referinta ST-02-LE/2001 si a fost omologat tehnic de fabricatie in
faza finala, pentru a fi utilizat In domeniul transportului feroviar si cu metroul cu incadrarea in
clasa de risc 1A.

— Certificat de Omologare Tehnica Feroviara Seria OT Nr.32/2016, eliberat la data 08.02.2016
cu valabilitate pand la data de 07.02.2021, prin care se atestd cd produsul feroviar critic
”Echipament de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110” este conform
documentului tehnic de referinta ST-04/2001 si a fost omologat tehnic de fabricatie In faza
finala, pentru a fi utilizat in domeniul transportului feroviar cu incadrarea in clasa de risc 1B.

Pentru produsul feroviar critic ”Echipament de actionare a graduatorului LE tip SAGMA
0,5/110”, nu au putut fi fost puse la dispozitia comisiei de investigare, Certificatele de Omologare
Tehnicad Feroviard, valabile 1n perioada efectudrii reparatiei locomotivei EA 515 (respectiv in anul
2003).

SC IRLU ,,CFR IRLU” SA Sectia IRLU Craiova in calitate de operator economic care
desfasoara activitati conexe si adiacente transportului feroviar detinea:

— Autorizatie de Furnizor Feroviar Seria AF Nr.5051, eliberata la data de 20.05.2011, valabila
pana la data de 19.05.2016 pentru revizii si reparatii material rulant, subansambluri si piese de
schimb pentru material rulant.

— Autorizatie de Furnizor Feroviar Seria AF Nr.6981, eliberata la data de 03.06.2016, valabila
pand la data de 02.06.2021 pentru revizii si reparatii, accidentale si planificate, la material
rulant, subansambluri si piese de schimb pentru material rulant.

— Certificat de Omologare Tehnicad Feroviara Seria OT Nr.179/2012, eliberat la data 25.06.2012
cu valabilitate pand la data de 24.06.2017, prin care se atestd ca serviciul feroviar critic
“Reparatii planificate tip RR, RG la locomotiva electrica de 5100 kW’ este conform
documentelor tehnice de referintd ST-LE-RR-RG Ed. 2, Rev. 0/2012 si ST-LE-RR Ed. 1,
Rev. 2/2012 a fost omologat tehnic de fabricatie in faza finald, pentru a fi utilizat in domeniul
transportului feroviar cu incadrarea in clasa de risc 1A.

— Certificat pentru functii de intretinere nr.RO/FIV/L/0016/0004 eliberat la data de 29.03.2016
cu valabilitate pentru perioada 30.03.2016 — 29.03.2017, prin care se confirmad acceptarea
sistemului de intretinere, in conformitate cu Directiva 2004/49/CE si OMT 635/2015.
Conform anexei nr.1 a certificatului, sectia IRLU Craiova, in cazul locomotivelor tip LE 5100
kW, poate efectua urmatoarele functii de intretinere: PTAE (Pth), RAC, RT, R1, R2, Reparatii
accidentale, ce au ca document referinta specificatia tehnica ST-LE 5100kW-Rev.

in perioada 23-24.11.2016, SNTFM ,,CFR Marfa” SA a efectuat un audit la furnizorul feroviar

SCIRLU ,,CFR IRLU” SA, care a avut ca obiectiv:

- monitorizarea activitatilor aferente functiilor sistemului de intretinere a locomotivelor;

- evaluarea gradului de tinere sub control a riscurilor asociate efectudrii lucrarilor de intretinere
a locomotivelor.

Urmare finalizarii acestui audit nu au fost identificate neconformitati.

C.5.3. Norme si reglementari. Surse si referinte pentru investigare
La investigarea accidentului feroviar s-au luat in considerare urmatoarele:
Norme si reglementari
- Regulamentul de investigare a accidentelor si a incidentelor, de dezvoltare i imbunatatire a
sigurantei feroviare pe cdile ferate si pe reteaua de transport cu metroul din Romania, aprobat
prin HG nr.117/2010;
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- Normativul feroviar N.F. 67-006:2011 "Vehicule de cale ferata. Tipuri de revizii si reparatii
planificate. Normele de timp sau normele de kilometri parcursi pentru efectuarea reviziilor si
reparatiilor planificate", aprobat prin Ordinul Ministrului Transporturilor si Infrastructurii
nr.315/2011, modificat si completat prin Ordinele Ministrului Transporturilor si Infrastructurii
nr.1359/2012 si 1255/2014;

- Instructiuni pentru activitatea personalului de locomotiva in transportul feroviar nr.201/2006
aprobate prin Ordinul Ministrului nr.2229/2006;

- Ordinul MT nr.256/29.03.2013 pentru aprobarea normelor privind serviciul continuu maxim
admis pe locomotiva, efectuat de personalul care conduce si/sau deserveste locomotive in
sistemul feroviar din Romania;

- Ordinul nr.1260/2013 privind examinarea medicald si psihologicd a personalului cu
responsabilitati in siguranta circulatiei;

- Regulamentul de remorcare si franare nr.006/2005 aprobat prin Ordinul Ministrului
nr.1815/2005;

- Ordinul Ministrului Transporturilor nr.290/2000 privind admiterea tehnica a produselor si/sau
serviciilor destinate utilizarii in activitatile de construire, modernizare, Intretinere si reparare a
infrastructurii feroviare si a materialului rulant, pentru transportul feroviar si cu metroul;

- Ordinul Ministrului Transporturilor nr.635/2015 privind un sistem de certificare a entitatilor
responsabile cu Intretinerea vehiculelor feroviare altele decat vagoanele de marfa.

surse si referinte
- declaratiile si chestionarele salariatilor implicati in producerea accidentului feroviar;
- fotografii efectuate la locul precum si ulterior producerii accidentului feroviar;
- acte, documente, schite si specificatii tehnice puse la dispozitie de entitatile implicate;
- corespondenta realizata intre comisia de investigare si entitatile implicate.

C.5.4. Functionarea instalatiilor tehnice, infrastructurii si a materialului rulant

C.5.4.1. Date constatate cu privire la instalatii.

In activitatea de exploatare a traficului feroviar din halta de miscare Barsesti este folositd o
instalatie de centralizare a comenzii semnalelor si macazurilor de tip CR-2 (centralizare cu relee),
care la data producerii accidentului feroviar a fost In parametri de buna functionare.

C.5.4.2. Date constatate cu privire la linii.

Accidentul s-a produs in halta de miscare Barsesti pe linia nr.5 cu destinatia de primire —
expediere trenuri.

Declivitatea maxima a liniilor in halta de miscare Barsesti este de 3,5 %o (panta in sensul de mers
spre Amaradia).

Suprastructura caii ferate este constituita din sind tip 49, cale joante, traverse de beton tip T13,
prindere indirecta tip K.

Prisma de piatrd spartd era completd si necolmatatd iar viteza maxima de circulatie pe linia nr.5
este 30 km/h.

C.5.4.3. Date privind materialul rulant si functionarea instalatiilor tehnice ale acestuia.

C.5.4.3.1. Data constructiei si a efectuarii reparatiilor planificate la locomotiva EA 515:

Locomotiva EA 515 a fost construita la data 28.06.1981 la SC Electroputere SA Craiova si pana
in anul 2003 a efectuat urmatoarele reparatii planificate:

- 1RR la data de 30.04.1985 — locomotiva parcurgand 460.000 km de la constructie;
- 1RG la data de 02.07.1989 — locomotiva parcurgand 978.500 km de la constructie;
- 2RR la data de 10.11.1997 — locomotiva parcurgand 633.000 km de la 1RG.

Dupa parcurgerea unui numar de 1.110.000 km de la 1RG si ca urmare a contractului
nr.D4.1/166/12.02.2003, incheiat intre SC Electroputere SA Craiova si SNTFM CFR Marfa,
locomotiva EA 515 a fost introdusad in reparatie capitala (RK). Pentru cresterea performantelor
acestuia tip de vehicul (EA 060) si implicit a locomotivei EA 515, proprietarul locomotivei SNTFM
,»CFR Marfa” SA a solicitat ca in cuprinsul reparatiei capitale sa fie cuprinsa o ,,modernizare” in
ceea ce priveste echipamentul de comandd pentru manevrarea graduatorului si comunicarea la
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bordul vehiculului aparitia unor posibile defecte ale acestuia in functionare, Intrucat proiectul initial
al acesteia nu prevedea aceasta facilitate, fiind conceput in anii 60.

Modificarea conceptuald a constat in inlocuirea motorului electric de actionare a graduatorului
care era asigurat cu un electromotor de curent continuu 110V, cu un electromotor de curent
alternative asincron de 380V. Aceasta conceptie a condus la necesitatea schimbarii schemei logice
de selectie privind conectarea electromotorului, folosind elemente de comutatie statice si
microcontrolere, concept de noutate la momentul proiectérii in anul 2001.

Dupa finalizarea reparatiei capitale, conform Procesului verbal predare primire nr.3137, la data
de 23.09.2003, locomotiva EA 515 a fost predatd de SC Electroputere SA Craiova citre SNTFM
,»CFR Marfa” SA, avand printre modernizari si “montarea echipamentului electronic de comanda si
reglare care sa asigure executarea tuturor comenczilor necesare functionarii locomotivei in regim
de tractiune si franare electrodinamica” produs de furnizorul feroviar SC INDA SRL, acesta fiind
compusa din:

- echipament de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110 (seria 34/2003);
- echipament de protectie si semnalizare pentru LE 5100 kW, cod EPS LE 110/24;
- bloc cu patru convertizoare 4xCSA (seriile 73, 74, 75, 76).

In baza lucririi de reparatie capitald efectuati la locomotiva EA 515, autoritatea in domeniu
(AFER) a emis avizul tehnic (seria AT nr.091/2004) prin care s-a precizat ca vehiculului 1 s-a
prelungit durata normald de functionare, de la 31 ani la 42 ani si poate fi utilizat in activitatea de
transport feroviar pana la data de 23.09.2023, respectand conditia de efectuare a reparatiilor
planificate scadente. Partile implicate in aceasta activitate au considerat ca s-a efectuat o ,,reparatie
capitala cu modernizare” a locomotivei EA 515, fara ca produsul rezultat sa fie omologat de tip,
considerandu-se ca omologarea produselor incluse in lucrare si a serviciului destinat reparatiei
capitale sunt suficiente ca sa respecte legislatia in domeniu (OMT 290/2000).

Dupa parcurgerea unui numar de 692.703 km de la ultima reparatie capitalda cu modernizare, la
data de 01.03.2016 proprietarul locomotivei EA 515 a indrumat vehiculul la SC CFR IRLU SA —
Sectia IRLU Craiova pentru efectuarea reparatiei planificate de tip RR (act nr.L.3.1/80/25.02.2016).
Pe durata reparatiei, in perioada 20.04.2016 — 13.05.2016 echipamentele furnizate de SC INDA SA
si montat pe EA 515 au fost predate producatorului pentru verificare. Conform Procesului verbal de
punere in functiune pe locomotiva nr.567/13.03.2016 incheiat intre Sectia IRLU Craiova si SC
INDA SRL acestea functionau corespunzator.

Incepand cu data 20.05.2016 locomotiva EA 515 a fost acceptati ca fiind aptd pentru a fi
introdusa in activitatea de transport feroviar, datd cu care s-a finalizat reparatia planificatd de tip RR
conf. act nr.L.3.1/80/25.02.2016.

De la aceasta data si pand la data producerii accidentului, respectiv 29.11.2016, locomotiva a
parcurs un numar de 24.420 km.

C.5.4.3.2. Data si locul efectuarii ultimilor revizii planificate:
Locomotiva EA 515 a efectuat ultima revizie planificatd tip RT la data de 05.09.2016 in cadrul
Sectiei IRLU Craiova si ultima revizie intermediara tip PTAE la data 25.11.2016.

C.5.4.3.3. Constatari relevante efectuate la locul producerii accidentului:
Locomotiva EA 515

- locomotiva a fost condusa de citre mecanicul de locomotiva de la postul de conducere nr.2
acesta fiind postul din fata;

- vitezometrul locomotivei era blocat la viteza de cca.73km/h;

- robinetul mecanicului KD2 din postul de conducere nr.2 era in pozitie de ,franare rapida”;

- robinetul de actionare a franei directe FDI1 din postul de conducere nr.2 era in pozitie
»defranat”,

- butonul de deconectare rapidad disjunctor F8 din postul de conducere nr.2 era actionat si fara
urme care sa indice ca acesta a fost sigilat in prealabil;

- intrerupdtor compresor ,,neactionat”;

- intrerupdtor ventilatie ,,actionat’;

- volanul de actionare al controlerului din postul de conducere nr.2 se afla cazut pe podea iar
axul controlerului se afla in pozitie de franare reostatica ,,F”’;
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corpul mecanicului locomotivei EA 515 era pozitionat in afara cabinei de conducere, la o
distanta de aproximativ 4 metri (in dreptul usii de acces a locomotivei EC 104);

absenta urmelor vizibile de sange, par, textile, etc in cabina din care mecanicul a condus
locomotiva;

Fig.3

Locomotiva EC 104

mecanicul de locomotiva se afla cazut pe podea in postul de conducere nr.2 (postul opus celui
la care s-a produs ciocnirea cu locomotiva EA 515).

C.5.4.3.4. Constatari efectuate cu ocazia probelor si verificarilor efectuate la locomotiva EA 515:

sabotii de frand, nu prezentau urme de supraincalzire;

suprafetele de rulare a rotilor nu prezentau locuri plane, bandajele nu erau rotite de la semne si
nu aveau vopseaua schimbata la culoare;

mecanismul de inzdvorarea a robinetelor de franare KD2 era blocat pe pozitia ,,deschis”, adica
nu permitea inzavorarea acestora;

au fost verificate pe stand robinetele de frand KD2 si FDI si s-a constatat cd acestea
functioneaza corespunzator;

schimbatorul de regim GPR era pe pozitia ,,P” (persoane);

a fost verificat circuitul de comanda al disjunctorului si s-a constatat ca acesta este
corespunzator, iar la actionarea butonului F8 amplasat in spatele scaunului mecanicului din
postul de conducere nr.2, disjunctorul a deconectat;

au fost verificate componentele din circuitul de comanda al graduatorului (diode, relee,
rezistente, contacte mecanice, intrerupator, etc) si au fost constatate In parametri nominali de
functionare;

la verificarea contactelor inversorului din postul de conducere nr.2 s-a constatat cad acestea se
inchid si deschid corespunzator schemei cu presiunea de contact corespunzatoare, dar intre
conductorul MS2 si conductorul 5060 existd un conductor electric care asigura in permanenta
alimentarea cu tensiune a controlerelor;

la verificarea modului de inchidere a contactelor s-a constatat cd acestea corespund cu
exceptia contactului T3.3n la care s-a constatat o usoara perlare a pastilelor;

la verificarea rezistentei de izolatie a circuitului de comandd a graduatorului de pe
conductorul electric MS2, s-a constatat ca valoarea masurata a fost de 2MQ;

la manevrarea controlerului din ambele posturi, graduatorul locomotivei EA 515 a functionat
corect;

la verificarile echipamentului SAGMA 0,5/110 al locomotivei EA 515 (facute pe altd
locomotiva si cu echipamentul de testare al producatorului), acesta a functionat conform
cerintelor specificatiei tehnice, acceptate de autoritatea n domeniu;

in cazul in care cele doua echipamente EPS din ambele posturi de conducere sunt conectate
simultan, aspect permis de mecanismul inversorului EA 515, pozitia treptelor graduatorului
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este afisata pe display cu o intarziere cuprinsd intre 2 si 7 secunde intre pozitia reald a
graduatorului si cea afisata;

- timpul de crestere de pe treapta 1 a graduatorului, pe treapta 40, precum si de descrestere de
pe treapta 40, pe treapta 1, este de cca. 16,7 secunde pentru fiecare;

- timpul de raspuns de la primirea comenzii de crestere/descrestere al echipamentului SAGMA
0,5/110 al locomotivei EA 515, pand la executia efectiva a comenzii (punerea in miscare a
motorului de actionare graduator), are o valoare de 264ms;

- la wverificarea echipamentului SAGMA 0,5/110 al locomotivei EA 515 (facute pe alta
locomotiva), la manevrarea controlerului de pe pozitia ,,0” pe pozitia ,,Avans”, locomotiva a
atins viteza de 73 km/h in timp de cca. 16 secunde;

C.5.4.3.5 Constatari efectuate cu ocazia citirii datelor furnizate de instalatia IVMS si EPS a
locomotivei EA 515:

Inregistrarile din memoria instalatiei IVMS a locomotivei au aritat ca:

- instalatiile INDUSI si DSV nu erau in functie;

- trenul nr.81708-1 a fost garat in halta de miscare Barsesti la ora 13:16:04;

- dupa dezlegarea de la tren, la ora 13:18:46, locomotiva EA 515 s-a deplasat pe o distanta de
217 metri, cu o viteza de maxim 7 km/h si a oprit la ora 13:21:13;

- dupa deconectarea/conectarea disjunctorului si schimbarea sensului de mers, la ora 13:23:30
locomotiva s-a pus in miscare, a parcurs o distantd de 1108 metri cu o viteza maxima de 17
km/h si a oprit la ora 13:29:41;

- dupa deconectarea/conectarea disjunctorului si schimbarea sensului de mers, la ora 13:30:41
locomotiva s-a pus in miscare, a parcurs un spatiu de 360 metri, iar la ora 13:31:09 viteza
scade brusc de la 73 km/h la 0 km/h, datoritd impactului;

- pe aceasta durata deplasarii locomotivei nu a fost inregistrata deconectarea disjunctorului.

Dupa descércarea si interpretarea datelor furnizate echipamentul de protectie si semnalizare

(EPS) al locomotivei EA 515, care a inregistrat si stocat valori ale tensiunilor si curentilor ale
locomotivei, timp de 4 secunde inaintea de producerea ciocnirii locomotivelor, ca urmare a
protectiilor declansate la aparitia unor defecte in functionarea locomotivei, au rezultat urmatoarele:

- caurmarea directa a coliziunii locomotivelor, in postul de conducere nr.2, au fost inregistrate
avariile “PUNERE LA MASA MT3”, “PUNERE LA MASA MT2”.

- parametrii Inregistrati cu 4 secunde Tnainte aparitiei acestor avarii indicd valori normale ale
tensiunii primita din linia de contact;

- parametrii inregistrati cu 4 secunde inainte aparitiei acestor avarii indica valori in scadere ale
tensiunii si intensitatii curentului pe motoarele de tractiune;

- disparitia tensiunii de la retea Ur=0, inregistratd in momentul In care au aparut avariile
“PUNERE LA MASA...”, indicd deconectarea locomotivei de la retea Tn momentul coliziunii;

Din analiza inregistrarilor informatiilor stocate iIn memoria instalatiei IMVS si a echipamentului

de semnalizare si protectie (EPS) ale locomotivei EA 515, pe durata ultimei miscari de manevra au
rezultat urmatoarele:
a. mecanicul a schimbat postul de conducere nr.1 cu postul de conducere nr.2, deconectand
disjunctorul locomotivei EA 515 (informatia ,,disjunctor 17);
b. sensul de deplasare a fost cu postul de conducere nr.2 catre parcursul comandat (informatia
»sens 17);

¢. pe parcursul ultimei manevre nu a fost deconectat disjunctorul (informatia ,,disjunctor 0”);

d. 1n cadrul ultimei miscari de manevra se disting patru zone de interes:

- viteza a crescut de la 0 km/h la 23 km/h in timp de 7,7 secunde pe un spatiu de 19,63 metri
rezultand o acceleratie calculatd de 0,83 m/s?;

- viteza a crescut de la 23 km/h la 39 km/h in timp de 4 secunde pe un spatiu de 33,86 metri
rezultand o acceleratie calculatd de 1,11 m/s?;

- viteza a crescut de la 39 km/h la 73 km/h in timp de 12,9 secunde pe un spatiu de 220,33
metri rezultand o acceleratie calculati de 0,73 m/s%;

- dupa atingerea vitezei de 73 km/h aceasta a ramas constantd timp de 4,2 secunde timp in
care locomotiva a parcurs pana la momentul impactului un spatiu de 84,9 metri;
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In cazul unei comenzi de ,,dvans” normale, se comanda deplasarea graduatorului pe treapta 40,
iar la atingerea acesteia graduatorul se opreste pe pozitia comandatd. Scdderea treptelor
graduatorului se realizeazd doar in baza unei comenzi de descrestere prin actionarea controlerului
pe una din pozitiile ,,3”, ,,2”, ,,1” sau ,,0” de catre operatorul uman, iar viteza de deplasare este
aceeasi cu cea de crestere. Deplasarea catre trepta 1 a graduatorului cu viteza redusa (asa cum este
in cazul ultimului interval analizat) dovedeste ca anterior treptele graduatorului au crescut in mod
necomandat, iar la atingerea treptei 40 s-a declansat protectia la suprasarcind a motorului
echipamentului SAGMA 0,5/110, fapt ce a comandat descresterea treptelor graduatorului in regim
de avarie cu viteza redusa.

C.5.4.3.6. Constatari privind echipamentul de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110 al
locomotivei EA 515

Odata cu efectuarea reparatiei capitale, in circuitul de actionare a graduatorului locomotivei EA
515 a fost introdus un echipament care a fost proiectat si realizat de un constructor autorizat ca
furnizor feroviar de catre AFER, produsul fiind omologat ca ,,Echipament de actionare a
graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110” de catre autoritatea in domeniul feroviar si reomologat la
data de 08.02.2016, la baza acesteia fiind un document de referinta elaborat de catre producator
(specificatie tehnicd ST 04/2001) si denumit generic SAGMA 0,5/110. Schema electrica de
conectare a ,,Echipamentului de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110” conform
specificatiei tehnice ST 04/2001 este prezentat in Fig.6.

Echipamentul SAGMA 0,5/110 a fost integrat in constructia echipamentului comenzii
graduatorului, devenind un echipament vital pentru controlul vitezei locomotivei prin preluarea
informatiei de la controlerul manevrat de catre mecanicul locomotivei si transmiterea acesteiea catre
sistemul mecanic de pozitionare a ploterului pe infasurarea transformatorului principal.
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Fig. 6

Echipamentul SAGMA 0,5/110 este un sistem tehnic electronic care controleaza digital cuplul si
turatia unui motor electric de curent alternativ, prin intermediul transformarii tensiunii continuie cu
care este alimentat echipamentul intr-o tensiune de frecventa variabila, utilizand un invertor static
comandat prin tehnicile de comandd PWM (Pulse With Modulation). Echipamentul SAGMA
0,5/110 primeste comenzile din exterior pe cinci cdi corespunzdtoare pozitiilor controlerului (,,0”,
»17, 5,27, .37, ,,A”), prelucreaza informatiile prin intermediul unui hardware bazat pe arhitectura
unui microcontroler, al carui software specializat transmite comanda de manevrare §i pozitionare a
motorului electric legat de mecanismul graduatorului.

Echipamentul SAGMA 0,5/110 a fost montat in circuitul de comanda al locomotivei EA 515 in
conformitate cu schema realizata de catre proiectantul locomotivei, prezentata in Fig.7.
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Comisia de investigare a constatat cd aceastd schemd are conectat echipamentul SAGMA
0,5/110 in locomotiva EA 515, fard respectarea cerintelor specificatiei tehnice a producatorului
echipamentului, folosind doar trei cdi de comanda: ,,control 0 (borna 7), ,,Avans” (borna §) pentru
comanda de crestere a treptelor graduatorului si ,,7reapta 1” (borna 14) pentru comanda de
descrestere a treptelor graduatorului (marcate in figurd cu sageti rosii). Treptele ,,2” si ,,3” respectiv
bornele 15 si 16 ale echipamentului nu au fost folosite conform cerintelor specificatiei tehnice ale
producatorului.

Desi una din functiile importante ale ,.Echipamentului de actionare a graduatorului LE tip
SAGMA 0,5/110” pentru care a fost conceput a constat in eliminarea contactelor mecanice antrenate
de cétre camele sistemului mecanic ale graduatorului, cu exceptia a doud contacte (T3.2a si T3.2p),
aceastd schemad de montaj a mentinut in functiune contactele mecanice ce trebuiau eliminate,
singura Tmbundtatire constand in introducerea motorului asincron trifazat mult mai fiabil in
functionare decét electromotorul de curent continuu.

Un exemplu privind montarea echipamentului SAGMA 0,5/110 in care se folosesc toate cdile de
comunicare asa cum a specificat producatorul este prezentat in Fig.8 si este realizatd pe
locomotivele operatorului national de transport feroviar de calatori SNCF ,,CFR Calatori”.
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Fig.8
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Pentru citirea informatiei deplasdrii motorului de curent alternativ, echipamentul electronic
programabil dispune montat pe axul rotorului un traductor de pozitie (denumit si encoder) de tip
incremental, la carui iesiri (bornele 3 si 4) furnizeaza impulsuri decalate la fiecare deplasare egala
cu un pas unitar (increment). Datorita faptului ca la acest tip de encoder marimea masuratd nu
depinde de marimea domeniului de mdsurare (practic este infinit), impulsul generat nefiind
dependent de pozitia axului motor si nici de sensul miscarii acestuia, sunt necesare circuite
electronice de numadrare pentru determinarea pozitiei (contoare, numaratoare de impulsuri) si pentru
determinarea sensului miscarii (discriminator de sens).

Intrucat comisia de investigare a constatat gravitatea consecintelor datorate unei potentiale
defectari a echipamentului componentelor din schema de comanda a graduatorului locomotivei EA
515, acesta incluzand si echipamentul SAGMA 0,5/110, s-au efectuat teste, incercari si verificari
din care sd rezulte capacitatea schemei dar si a echipamentelor de a intra intr-o stare sigurd la
aparitia unui potential defect.

Conform specificatiei tehnice ST 04/2001, document de referintd pentru omologarea
echipamentului SAGMA 0,5/110, ,,comanda de scadere este prioritara fata de comanda de
crestere”. La testele efectuate s-a dovedit ca acest principiu de functionare este valabil doar n cazul
in care referinta este pentru semnalul electric de pe intrarea ,,control 0” si ,treapta 1 nu si pentru
celelalte intrari: ,,treapta 2” si ,treapta 3”.

Astfel, la aplicarea si mentinerea pe intrarea ,,4vans” a unui semnal electric, in timp ce se aplica
alt semnal electric pe oricare din intrarile ,,treapta 2” sau ,,treapta 3”, echipamentul executd intai
comanda de pe intrarea ,,Avans” (deplasarea pand pe treapta 40 a graduatorului si oprirea pe
aceasta) urmata de executarea comenzii de pe una din intrarile comandate ulterioar ( pentru ,,treapta
2” echipamentul se va deplasa pe treapta 3 a graduatorului iar pentru ,,treapta 3” echipamentul se va
deplasa pe treapta 5 a graduatorului). Astfel, cerinta de comanda prioritara la aplicarea comenzii de
scadere fatd de cea de crestere este indeplinitd pentru canalele ,,control 0 si ,treapta 1” dar nu si
pentru canalele ,.treapta 2” si ,treapta 3”. Acestea din urmd, devin prioritare numai de absenta
semnalului de pe ,,Avans” care se traduce prin comanda ,,Mentinere”.

La echipamentul SAGMA 0,5/110 s-au facut verificari si s-a constatat ca:

- la intreruperea legaturii electrice de la borna nr.3 a encoderului la echipamentul electronic
programabil (intrarea IN-A), dupd comanda de crestere din volanul controlerului
locomotivei de pe pozitia ,,1” pe pozitia ,,2”, echipamentul SAGMA 0,5/110 isi mentine
comanda de crestere a pozitiei treptelor graduatorului pana la treapta nr.40 a
transformatorului principal (tensiune de alimentare maximad), indiferent de actiunile si
manevrele ulterioare asupra controlerului efectuate de operatorul uman, in vederea
descresterii treptelor graduatorului. Aceastd proba a fost efectuata si pe o locomotiva la care
echipamentul SAGMA 0,5/110 era conectat in conformitate cu cerintele din specificatia
tehnicd a producatorului, iar rezultatul a fost acelasi;

- la simularea unui contact imperfect la borna nr.3 a encoderului cu echipamentul electronic
programabil (intrarea IN-A), prin intreruperea legaturii acestora, la trecerea controlerului pe
pozitia ,,1” au Inclemat doar contactorii de linie, iar la trecerea controlerului pe pozitia ,,2”,
graduatorul creste necomandat peste treapta 5. Dupa atingerea unei trepte superioare treptei
5, s-a manipulat controlerul in pozitia ,,0” si s-a restabilit continuitatea legaturii electrice la
borna nr.3. La repetarea acestei probe au fost obtinute rezultate diferite, astfel:

— graduatorul s-a oprit din crestere pe pozitia curentd, fara sa se produca deconectarea
locomotivei cu afisarea pe display-ul EPS a treptei ,,1” a graduatorului. in aceasti
situatie au fost masurate tensiunile la bornele SAGMA 0,5/110 si s-a constatat cd
acestea corespund comenzii de descrestere a treptelor graduatorului. La deconectarea
locomotivei graduatorul s-a deplasat de pe treapta pe care a ramas blocat pe treapta
w17

— graduatorul s-a oprit din crestere pe pozitia curentd si s-a produs deconectarea
disjunctorului locomotivei cu afisarea pe display-ul EPS a mesajului ”graduator in
domeniul de comutare”;

— graduatorul s-a oprit din crestere dupa care a coborat pana pe treapta ,,1” cu afisarea
pe display-ul EPS a mesajului ”graduator in domeniul de comutare”,;
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Din cele trei rezultate obtinute, ultimul reprezinta un raspuns corect al echipamentului din punct
de vedere a sigurantei in exploatare a locomotivei, iar primul este un rdspuns inacceptabil deoarece
graduatorul raméane blocat pe o treapta superioara (motoare de tractiune alimentate) si echipamentul
SAGMA 0,5/110 nu mai raspunde la comenzile de descrestere ale treptelor graduatorului, date de
catre operatorul uman.

Avand 1n vedere toate aceste aspecte, echipamentul SAGMA 0,5/110 ce a echipat locomotiva
EA 515, a fost verificat si nu au fost identificate contacte intrerupte sau imperfecte.

Pentru identificarea cauzei faptului ca echipamentul SAGMA 0,5/110 nu intrd intr-o stare de
sigurd la aparitia unui defect intern, s-a analizat schema electricd a echipamentul electronic
programabil construit din componente discrete, comandat cu un microcontroler programat intr-o
anumitd logica software de catre producator. S-a constatat ca la intrarea echipamentului SAGMA
0,5/110 exista un circuit electronic (Fig.9), care preia informatiile citite de la encoder, le prelucreaza
in doud informatii ,,UP” si ,,DOWN?” si le transmite microcontrolerului in vederea integrarii si
executarii logicii software a echipamentului. Logica de prelucrare a circuitului electronic este ca
atunci cand se receptioneaza semnal pe intrdrile IN-A si IN-B, ultimul decalat fata de primul cu
jumatate de perioada, la iesirea ,,UP” obtinem un tren de impulsuri egal cu numarul de fante citite
de pe encoder la borna 3, iar pe iesirea ,,DOWN” obtinem un semnal 1 logic. Atunci cand se
receptioneazd semnal pe intrdrile IN-B si IN-A, ultimul decalat fatd de primul cu jumatate de
perioada, la iesirea ,,UP” obtinem un semnal 1 logic, iar pe iesirea ,,DOWN” obtinem un tren de
impulsuri egal cu numarul de fante citite de pe encoder la borna 4. Aceste informatii se transmit
catre intrdrile microcontrolerului care sunt prelucrate intr-o anumita logica software in concordanta
si cu semnalele de la intrarea echipamentului SAGMA 0,5/110, rezultatul fiind o comanda de
miscare a motorului electric (crestere a turatiei, mentinerea acesteia si descrestere a turatiei pana la
valoarea nuld), care este cuplat rigid cu mecanismul graduatorului.
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Fig.9

Dacid la intrarea IN-A a echipamentului electronic programabil nu se receptioneaza semnalul
codat transmis de catre encoderul montat pe rotorul motorului electric de curent alternativ (sageata
verde), circuitul electronic comanda pe iesirea ,,UP”, citre microcontroler, ultima comanda de
primitd (de crestere a treptelor graduatorului). Aceastd comanda se mentine pana la ajungerea
graduatorului pe treapta 40, cand intra protectia la suprasarcina care-i transmite microcontrolerului
executarea protectiei si are ca efect descresterea pozitiei graduatorului treapta cu treaptd in regim de
avarie, cu viteza redusa.

Echipamentul SAGMA 0,5/110 a fost supus la incercari in cadrul Institutului National de
Cercetare, Dezvoltare si Incercari pentru Electrotehnica — ICMET Craiova pentru a se stabili
imunitatea echipamentului la:

- descarcari electrice;

- perturbatii conduse, induse de campuri de radiofrecventa;

- camp electromagnetic de radiofrecventa radiat;

- trenuri de impulsuri rapide de tensiune.
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Echipamentul SAGMA 0,5/110 a trecut testele in cazul primelor doua incercari, dar s-a dovedit
ca nu este imun la ultimele doua Incercari.

C.5.5. Interfata om-masina-organizatie

Personalul de locomotiva care a condus si deservit locomotiva titularda EA 515, care a remorcat
trenul de marfa nr.81708-1 la data de 29.11.2016, s-a prezentat la serviciu la ora 10:30 si a efectuat
pand la ora producerii accidentului un serviciu continuu de 2 ore si 30 minute, aceasta duratd
incadrandu-se in limita admisd de prevederile Ordinului MTI nr.256 din 29 martie 2013. Timpul de
muncd prestat anterior de catre mecanicul de locomotivd a fost de 12 ore efectuate la data de
28.11.2016 1n intervalul orar 07:00 — 19:00.

Personalul implicat in circulatia trenului de marfa nr.81708-1 la data de 29.11.2016, detinea
permise de conducere si autorizatii valabile, fiind totodatd declarat apt din punct de vedere medical
st psihologic pentru functia detinuta, conform avizelor emise.

La data de 29.11.2017 la ora 10:30 personalul de locomotiva a preluat locomotiva EA 515 din
Punctul de Alimentare si Echipare — Targu Jiu.

Avand in vedere aceste date precum si declaratiile martorilor se poate aprecia ca starea de odihna
a mecanicului locomotivei EA 515 a fost corespunzatoare, mecanicul fiind odihnit.

In ce priveste experienta in activitate, mecanicul de pe locomotiva EA 515 avea o vechime in
profesia sa de peste 10 ani, fiind caracterizat de colegii sai ca fiind bine pregatit profesional, avand
o fire blanda si colaborand cu colegii. De asemenea, mecanicul avea experientd de lucru pe
locomotiva, cunoscand bine aparatura de bord.

Dupa sosirea in halta de miscare Barsesti, locomotiva EA 515 a fost dezlegata de la tren si s-a
deplasat de la linia nr.5 pe linia de tragere, unde a oprit dupa depdsirea semnalului luminos de
manevra M6. De la linia de tragere locomotiva s-a deplasat pe linia 4 pand a depasit semnalul
luminos de manevra M1. In timpul desfisuririi acestor operatiuni de manevrd mecanicul a tinut
legatura prin radio-telefon cu impiegatul de miscare din statia Barsesti, comunicand de mai multe
ori cu acesta si confirmand cd a inteles de fiecare datd ca are parcurs liber pentru efectuarea fiecarei
etape a manevrei.

Aceste convorbiri efectuate intre mecanicul EA 515 si impiegatul de miscare confirma conduita
de lucru corecta, regulamentard pe care a avut-o mecanicul In timpul activititii de manevra.

in timpul miscarilor de manevr, de la dezlegarea locomotivei EA 515 si pani dupd semnalul de
manevrd M1, viteza maximd de circulatie a locomotivei a fost de 17km/h, vitezd maxima de
circulatie admisa 1n halta de miscare fiind de 30km/h.

In ultima etapa a activitatii de manevra, pornind de la semnalul M1, locomotiva EA 515 s-a pus
in miscare la ora 13:30:41 si a parcurs o distanta de circa 360 de metri, ajungand la o vitezad de
73km/h, viteza inregistratd in momentul coliziunii cu locomotiva EC 104, inregistrat la ora
13:31:09.

Din datele observate in perimetrul zonei de investigare a accidentului (pozitia butoanelor pe
bordul de comandd al locomotivei, locul in care a fost gasit corpul mecanicului) precum si din
interpretarea inregistrarilor parametrilor functionali ai locomotivei, comisia de investigare a
concluzionat cd in acest interval de timp mecanicul si-a dat seama ca locomotiva are un mod de
functionare anormal si a actionat sistemul de franare al acesteia si volanul controlerului in franare
reostatica. Din analiza inregistrarilor furnizate de instalatia IVMS a locomotivei s-a constatat ca, de
la punerea in miscare a locomotivei, primul efect de franare s-a produs la viteza de 39 km/h dupa
cca. 12 secunde de la punerea In miscare, iar pand la momentul coliziunii au mai ramas cca. 17
secunde.

Constientizand iminenta impactului, in timpul scurt rdmas, mecanicul de locomotivad a Incercat
sd gaseasca o solutie pentru a-si salva viata si s-a deplasat la usa locomotivei pe care a deschis-o in
incercarea de a parasi locomotiva. In acest loc a fost probabil surprins in momentul coliziunii.

De asemenea, din inregistrarile existente pe suportul magnetic al locomotivei EA 515, cat si
analiza acestora asa cum a fost precizat la capitolul C.5.4.3.5., punctul c., s-a constatat ca in timpul
ultimei miscari de manevrd disjunctorul locomotivei nu a fost deconectat, fapt ce confirma ca
mecanicul de locomotiva nu a actionat comenzile pentru deconectarea acestuia (butoanele F8 sau/si
F.1.2:2). Cu toate ca mecanicul de locomotiva avea cunostintele necesare pentru efectuarea acestei
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operatii, el nu a facut-o pentru ca, sub presiunea timpului si a iminentei impactului, a actionat
instinctul de autoapdrare si dorinta de a-si salva viata. Dificultatea de a accesa aceste cunostinte,
provine pe de o parte din situatia neobisnuita in care se afla datoritd modului anormal de functionare
al locomotivei iar pe de altd parte din faptul ca rutina de lucru presupunea deconectarea
disjunctorului cand locomotiva nu se afla in regim de tractiune.

In cadrul procesului de instruire in luna iunie 2016, conform planului specific de instruire pentru
functia de mecanic de locomotiva, personalul de locomotiva a fost instruit din prevederile art.73 din
Regulamentul de remorcare si franare nr.006, referitor la necesitatea deconectarii locomotivei in
situatia in care la manipularea controlerului in pozitia ”O” nu se produce reducerea fortei de
tractiune.

Este important ca in procesul de formare profesionald continud sd fie prezentate mecanicilor o
serie de situatii ipotetice periculoase, astfel incat acestia sd isi formeze scheme de actiune pentru
situatii deosebite, pe care sa le acceseze rapid atunci cand este necesar.

Procesul de formare a competentelor profesionale este mai eficient dacd instruirea teoretica a
operatorului uman este dublata de o instruire practicd intr-un simulator pentru a putea fi expus unor
situatii neobisnuite si a-si forma deprinderi si scheme de actiune pentru acestea. In prezent nu mai
existd centre de pregatire speciald cu simulatoare dedicate acestei activitati.

C.5.6. Evenimente anterioare cu caracter similar
In perioada anterioard in cadrul operatorului de transport feroviar de marfa SNTFM ,,CFR
Marfa” SA au fost inregistrate doua evenimente feroviare cu caracter similar, dupa cum urmeaza:

A. La data de 28.01.2004, in statia Coslariu, pe raza de activitate a Sucursalei Regionale de Cai
Ferate Brasov, la manevra efectuata cu locomotiva EA 450, s-a produs tamponarea violentd a
locomotivei DA 555 ce se afla in stationare.

Conform celor prezentate in raportul de cercetare se pot evidentia urmatoarele aspecte relevante:

- locomotiva EA 450 era echipata cu sistem de actionare a graduatorului cu motor asincron
tip SAGMA 0,5/110;

- cresterea necomandatd a treptelor graduatorului s-a produs dupad schimbarea postului de
conducere al locomotivei si manipularea controlerului de pe treapta 1 pe treapta 2;

- de la punerea in miscarea a locomotivei si pand la producerea impactului locomotiva a
parcurs aproximativ distanta de 250m 1n timp de 30 secunde si a atins viteza de 78 km/h;

- la viteza de 26 km/h s-a produs golirea conductei generale de frana;

- mecanicul a manipulat controlerul pe pozitia O, a actionat frana directd a locomotivei si
butonul F8 pentru deconectare disjunctor si coborare pantograf fara ca aceste actiuni sa
produca reducerea vitezei de deplasare a locomotivei. Pe memoria instalatiei [IVMS nu s-a
inregistrat deconectarea disjunctorului;

Urmare finalizdrii cercetarii acestui eveniment comisia a stabilit ca si posibild cauza,
functionarea defectuoasa a instalatiilor de comanda ale locomotivei EA 450.

B. La data de 05.02.2016, in incinta remizei de locomotive Caransebes, pe raza de activitate a
Sucursalei Regionale de Cai Ferate Timisoara, la manevra efectuatd cu locomotiva EA 270, s-
a produs tamponarea violenta a locomotivei DA 1336 ce se afla in stationare.

Conform celor prezentate in raportul de investigare se pot evidentia urmatoarele aspecte
relevante:

- locomotiva EA 270 era echipatd cu sistem de actionare a graduatorului cu motor asincron tip
SAGMA 0,5/110;

- cresterea necomandatd a treptelor graduatorului s-a produs dupad schimbarea postului de
conducere al locomotivei si manipularea controlerului pe treapta 1;

- de la punerea in miscarea a locomotivei si pand la producerea impactului locomotiva a
parcurs aproximativ distanta de 396m in timp de 30 secunde si a atins viteza de 75 km/h.
Viteza de 75 km/h a fost atinsa dupa 19,4 secunde de la punerea locomotivei in miscare si
parcurgerea unui spatiu de 235m. In continuare locomotiva s-a deplasat cu vitezi constanta
pe o distanta de 86m, timp de 4 secunde dupd care viteza a scdzut pana la 50 km/h (viteza de
impact) In timp de 13 secunde;

- la viteza de 26 km/h s-a produs golirea conductei generale de frana;
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- dupa ce a observat cresterea necomandata a treptelor graduatorului, mecanicul a efectuat o
franare rapida, a manipulat controlerul pe pozitia ,,0” fara ca aceste actiuni sd produca Insa
reducerea vitezei de deplasare a locomotivei. In continuare a actionat butonul de deconectare
al disjunctorului dupa care a manipulat controlerul in pozitia de franare electrica ,,F” si s-a
asezat Tn pozitie ghemuitd in postul de conducerea.

Urmare finalizarii investigarii acestui eveniment comisia a stabilit ca si cauza, functionarea
defectuoasd a instalatiilor de comandd ale locomotivei EA 270, manifestatd prin cresterea
necontrolatd (necomandatd) a treptelor graduatorului.

C.6. Analiza si concluzii

C.6.1. Concluzii privind starea tehnica a infrastructurii feroviare

Avand 1n vedere mentiunile consemnate in capitolele C.5.4.1. - Date constatate cu privire la
instalatii s1 C.5.4.2 - Date constatate cu privire la linii, se poate afirma cad starea tehnicd a
infrastructurii feroviare nu a influentat producerea accidentului.

C.6.2. Concluzii privind starea tehnicid a materialului rulant si a instalatiilor tehnice ale
acestuia.

Avand in vedere mentiunile consemnate in capitolele C.5.4.3. Date privind materialului rulant
si functionarea instalatiilor tehnice ale acestuia, se poate concluziona ca starea tehnica a
locomotivei EA 515 a determinat producerea accidentului feroviar.

Cu toate ca 1n circuitul de comanda al graduatorului locomotivei EA 515, nu s-a identificat
efectiv defectul care a antrenat pierderea sigurantei sistemului tehnic (locomotiva), dar s-a constatat
ca echipamentul SAGMA 0,5/110, parte componenta in circuitul de comanda a graduatorului, are
un comportament in functionare care nu prezinta sigurantd in exploatare.

Functionarea inadecvata a echipamentului SAGMA 0,5/110 este determinata in principal de
urmatorii factori:

A. conectarea necorespunzatoare a echipamentului SAGMA 0,5/110 in schema electrica de
actionare a graduatorului, fard respectarea cerintelor specificatiei tehnice a producatorului
echipamentului. Astfel, in cadrul lucrarii de reparatie capitala efectuata in anul 2003, s-au
folosit doar trei cdi de comanda (control 0 - borna 7, Avans - borna 8, pentru comanda de
crestere a treptelor graduatorului si Treapta 1 - borna 14, pentru comanda de descrestere a
treptelor graduatorului), omitdndu-se conectarea bornelor 15 si 16, folosite de cétre
producatorul echipamentului SAGMA 0,5/110 pentru comanda treptelor ,,2” si ,,3” ale
controlerului locomotivei. Prin aceasta conectare toate comenzile de crestere a treptelor
graduatorului se asigura prin numai prin comanda ,,4vans”, eliminandu-se capacitatea
echipamentului SAGMA 0,5/110 de a limita pozitia graduatorului pe treptele ,,3” si ,,5”,
corespunzatoare pozitiei ,,2” si ,,3” a controlerului manevrat de catre operatorul uman
(mecanic).

B. incapacitatea echipamentului de a intra intr-o stare sigura la aparitia unui potential defect in
interiorul sdu. Astfel, conform precizarilor de la capitolul ,,C.5.4.3.6. Constatari privind
echipamentul de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110 al locomotivei EA 5157,
comisia de investigare a constatat cd echipamentul SAGMA 0,5/110 are un comportament in
functionare care nu prezinta siguranta in exploatare.

C. protectia necorespunzatoare a echipamentului SAGMA 0,5/110 la perturbatii
electromagnetice. Astfel, conform precizarilor de la capitolul ,,C.5.4.3.6. Constatari privind
echipamentul de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110 al locomotivei EA 5157,
s-a constatat cd echipamentul SAGMA 0,5/110 este influentat de perturbatii produse de
campul electromagnetic de radiofrecventd radiat si de trenuri de impulsuri rapide de
tensiune.

Nivelul scdzut de sigurantd a echipamentului de actionare a graduatorului LE tip SAGMA
0,5/110, produs feroviar critic care echipeaza locomotivele care au trecut printr-un proces de
modernizare in cadrul lucrarilor de reparatii capitale, este rezultatul omologarii tehnice la clasa de
risc 1B, produse feroviare a caror defectare determinda doar grave perturbatii in exploatarea
feroviard. Aceastd Incadrare a produsului respectd prevederile OMT 290/2000 (anexa3, art.9
exemple de la clasa 1B — ,,sisteme de comanda §i servicii auxiliare”) si a presupus folosirea unor
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cerinte mai putin restrictive decat cele pentru produsele feroviare critice de clasa 1A. In consecinta,
incadrarea la clasa 1B a echipamentului de actionare a graduatorului LE tip SAGMA 0,5/110 a
condus la o proiectare a echipamentului electronic programabil dupa regulile traditionale in
siguranta produsului si nicidecum dupd cerintele stricte privitoare la siguranta functionalda a
produsului si a software-ului acestuia precizate in standardele aplicabile in domeniul feroviar.
Intrucdt o caracteristica constructiva importantd a locomotivei EA 060 este aceea ca forta de
tractiune (necesara remorcarii maselor mari) este cu mult mai mare decat forta de franare, iar la
folosirea simultana a acestora rezultatul este o accelerare a vehiculului, oprirea acestuia fiind sigura
numai cand forta de tractiune este anulatad, conduce la necesitatea reanalizarii si reincadrarii
gravitafii consecintelor datorate unei potentiale defectdri a sistemelor de comanda de pe toate
locomotivele electrice care au aceasta caracteristica, la grupa de produse feroviare critice 1A.

Includerea la clasa de risc 1A a sistemelor de comanda de la locomotivele electrice, ar conduce
la impunerea unor cerinte adecvate de conformitate cu standardele privitoare la siguranta produsului
electronic programabil din partea autoritatii in domeniul omologarii feroviare, care sa certifice ca
produsul in cazul unei potentiale defectdri nu comportd un risc de accident feroviar care sd cauzeze
decese si/sau raniri corporale ale personalului feroviar si a calatorilor.

Montarea echipamentului SAGMA 0,5/110 pe locomotiva EA 515, chiar dacd acesta a fost
omologat individual, nu a respectat prevederile OMT 290/2000, intrucat omologarea serviciului
”Reparatie capitala la locomotiva electrica de 5100 kW presupune capabilitatea furnizorului
feroviar SC ELECTROPUTERE SA de a efectua aceasta lucrare pe o locomotiva construita deja
echipata, testatd si omologatd cu acest tip de echipament si nicidecum introducerea unui produs
omologat intr-un vehicul feroviar.

C.6.3 Concluzii privind sistemul de management al sigurantei al operatorului de transport
feroviar de marfa

Avand in vedere mentiunile consemnate in capitolul C.5.2. Sistemul de management al
sigurantei se pot concluziona urmatoarele:

- sistemul de management al sigurantei al SNTFM ,,CFR Marfa” SA, dispune de proceduri
pentru a garanta identificarea riscurilor asociate sigurantei feroviare precum si faptul ca
intretinerea si exploatarea locomotivelor este efectuata in conformitate cu cerintele relevante.

- in cadrul analizei de risc efectuatd in conformitate cu procedura operationald ,,/dentificarea si
evaluarea riscurilor asociate sigurantei feroviare”, cod: PO 431-SMS, editia 2, revizia 00, nu
a fost identificat factorul de risc ,,defectarea materialului rulant”

C.6.4. Analiza modului de producere a accidentului

Trenul de marfa nr.81708-1 remorcat de locomotiva EA 515 (titulard) si locomotiva EC 104
(impingatoare) a sosit la ora 13:15 in halta de miscare Barsesti.

Dupa dezlegarea de la tren a locomotivei EA 515, aceasta a efectuat miscari de manevra pana
la linia IV. Din fata semnalului luminos de manevrda M1 de la linia IV, locomotiva a fost pusa in
miscare, dupd care viteza a crescut rapid In mod nejustificat de la 0 km/h la 73 km/h in timp de 25
de secunde pe un spatiu de cca 275 metri. In continuare viteza a rimas constanti timp de cca. 4
secunde iar dupa parcurgerea unui spatiu de cca. 85 metri la viteza de 73 de km/h s-a produs
impactul locomotivei EA 515 cu locomotiva EC 104 ce se afla in stationare.

Din datele Inregistrate de instalatiile IVMS si EPS ale locomotivei in cadrul ultimei miscari de
manevra, se pot evidentia urmatoarele:

- dupa punerea in miscare a locomotivei, viteza a crescut rapid, mecanicul de locomotiva a
actionat frana automata respectiv a dus robinetul mecanicului KD2 in pozitie de franare rapida
(fapt confirmat de pozitia in care acesta a fost gasit imediat dupa producerea accidentului);

- la viteza de 39 km/h se observd un efect de franare respectiv o scadere a acceleratiei
locomotivei;

- avand in vedere cd dupa producerea accidentului controlerul a fost gésit in pozitia de franare
reostaticd se poate afirma cd mecanicul de locomotivd a actionat controlerul in sensul
descresterii treptelor graduatorului dar acesta nu a raspuns acestor comenzi;

- dupa atingerea vitezei de 73 km/h locomotiva s-a deplasat constant cu aceastd viteza timp de
cca. 4,2 secunde perioada in care forta de tractiune a fost echilibratd de forta de franare;
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- pe intreaga duratd a deplasarii locomotiva nu a fost deconectatd de la firul de contact fapt
sustinut atat de valorile tensiunilor memorate de instalatia EPS cat si de instalatia IVMS care
nu a Inregistrat deconectarea disjunctorului. Disparitia tensiunii din firul de contact s-a produs
in momentul impactului ca urmare a ruperii pantografului;

- pozitia corpului mecanicului gasit la o distanta de cca. 4 metri in fata locomotivei EA 515 si
absenta unor urme vizibile de vatdmare corporala in cabina de conducere au condus la
concluzia cd mecanicul de locomotiva a fost surprins pe scara locomotivei sau in usa de acces
a acesteia in momentul impactului.

In cadrul ultimei miscari de manevra efectuate, mecanicul locomotivei EA 515 a constientizat
modul de functionare anormal al locomotivei ca urmare a cresterii necontrolate a vitezei
locomotivei si a actionat controlerul si robinetul mecanicului KD2. Avand in vedere situatia
neobisnuitd in care se afla si sub presiunea timpului nu a reusit sa acceseze cunostintele teoretice
dobandite referitor la deconectarea locomotivei si s-a deplasat la usa locomotivei in incercarea de a-
si salva viata.

In conditiile in care mecanicul a actionat comenzile locomotivei in sensul sciderii vitezei de
deplasare, dar aceasta a continuat sa se accelereze si avand in vedere aspectele precizate anterior s-a
concluzionat cd mecanicul nu a avut intentii suicidare.

D.ACCIDENT CAUSES

D.1. Direct cause and contributing factors

The direct cause of the accident is the impossibility of the human operator to adjust the speed
of the vehicle at the distance reserved for shunting, because the unsuitable working of the system
for the operation of the dimmer of the locomotive EA 515.

The investigation commission identified the next factors contributing the accident occurrence:

- insecurity in operation of the equipment SAGMA 0,5/110 in case of failures in the internal
equipment and/or in the electric scheme for the command of the dimmer where it is connected;

- inadequate protection against electro-magnetic interferences of the equipment SAGMA 0,5/110
in relation to the standards applicable in the railway field;

- connection without meeting with the providions from the technical specification of the
manufacturer, of the equipment SAGMA 0,5/110 in the electric scheme for the operation of the
dimmer by omitting the connection of the terminal connections 15 and 16 of the equipment,
afferent to the levels 2 and 3 of the switch..

D.2. Underlying causes

— infringement of the requirements concerning the imunity of the electronic equipments in
accordance with the standards applicable in the railway field;

— infringement of the requirement for the cabling of the equipment SAGMA 0,5/110, in
accordance with the provisions from point 2.4 from the technical specification ST 04/2001.

D.3. Root cause

— wrong classification of the systems for the locomotive command in the category of railway
products which failure generates serious railway interruptions (according to the provisions of
the Minister of Transports’ Order 290/2000, Annex no.3, at the class of risk 1B). It allows the
use of the product without implementing some additional requirements imposed by the standars
applicable to the railway critical products that, through their failure, could generate loss of
safety and security of the transports specific to the class of risk 1A.

D.4. Additional remarks

D.4.1. Issues about the legislation application.

In Romanian railway transports, for the control of railway products/services, one applies the
legislation for the homologation of a railway critical product, without using the certification of
products/services. The homologation is the formal acceptance of a product on the railway market,
limited recognition and approval of its serial production. The homologation is based on a technical

pag.26 din 31
ACCIDENT — 29.11.2016 — SRCF Craiova — halta de miscare Barsesti — locomotiva EA 515



reference documentation, accepted by a client and supposes the intervention of a neutral part in the
relation between the supplier and the client, that makes an objective assessment.

The document regulating the railway technical homologation is the Minister of Transports’
Order 290/2000, stipulating that in the railway transports, the products and/or services for the
construction, modernization, maintenance and repair of the railway infrastructure and rolling stock,
for their technical acceptance, have to be made by the economic agents authorized and surveilled,
from technical point of view, reffered to as railway suppliers.

According to the above mnentioned Order 290/2000, AFER approved the technical
documentation of the equipment SAGMA 0,5/110, presented by the manufaturer and accepted by the
beneficiary, the approval given by the public institution being considered by parts like a
homologation of a component from a locomotive type EA-060.

The locomotive EA 515 was equipped with SAGMA 0,5/110 in 2003, when the railway supplier
supplied the equipement to the manufacturer of the locomotive (SC ELECTROPUTERE SA) being
in its custody for overhaul (RK). The manufaturer of the locomotive EA 515 had certification for
technical homologation no. 449/2002 that allowed him to run the service ,,Overhaul at the electric
locomotive of 5100kW”, code ST EP L 226/2000 (class of risk 1A). Because the manufaturer of the
locomotive stopped its activity, the investigation commission could not establish the reason for
which it apreciated to make constructive changes at the locomotive upon the homologation
certificate, that was allowing it to make only repair. An overhaul, that suposes constructive changes
at a locomotive, is possible only meeting with art.2, paragraphs 2 and 3 from the Order 290/2000,
noway upon a homologation certificate of a service that certifies only the capability of the economic
agent to run the service on a product that was previoussly changed.

Nowadays, for the railway vehicles, other than the wagons, the Order 635/2015 is applied in
relation to a system for the certification of the entities in charge with the maintenance, that
stipulates that the methodology applied is drafted according to the principles stipulated in the
Regulations (UE) n0.445/2011 of European Commission. At art.3 from the paper of the railway
authority is stipulated that ,.the railway supplier authorizations, certificates for railway technical
homologation and the railway technical agreements isued until the date of coming into force of the
present order for the economic operators by Romanian Railway Authority - AFER, in accordance
with the national legislation, will stay valid during their validity period of time, but no later than 1
vear, for the entities in charge with the maintenace, respectively 2 years, in the situation of the
workshops”. So, for the repairs of the railway vehicles, otehr than the wagons, irrespective of their
complexity, performed by a railway supplier, according to the Order 290/2000, or the economic
agent, in the meaning of the Order 635/2015, gets instead the documents stipulates by the Order
290/2000 (railway supplier authorization, railway technical homologation certificate and railway
technical agreement) a document proving the certification of the entity in charge with the
maintenance and of the workshop, their capability to ,.ensure, supported by a maintenance system,
that the railway vehicles, other than the wagons for which mintenance is responsible, is in safety
operation condition”. The provisions of those two legal papers generate a confusion because ,, the
maintenance system” is not the same concept as ,,service homologation”. According to the
Regulations (UE) n0.445/2011 of European Commission the certification of a maintenance system
supposes the assessment of the applicant capability to manage the maintenance activities and it is
not the same with the homologation of each activity.

European legislation concerning the products introduced into the community market is based on
the risk concept and stipulates that each product supplied must have no unacceptable risk of
physical injury or affecting the people health, either directly or indirectly. The reponsibility for the
conception, design, manufacturing or maintenance is in the complete charge of the manufacturer of
the equipment or vehicle. By the Law no.157 from the 25th May 2005 for the ratification of the
Accession Treaty, Romania took the commitment to transpose into the national legislation all
provisions of European Lgislation about product safety, its surveillance and compliance, including
in the regyulated railway field.

In order to achieve this goal, in European Union, the certification of railway product/service is
important part of the process within which one analizes the significant dangers for the equipment
and for any command system, associated to its intended operation area, that have to be identified by
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the developer of the technical specification, through an analysis of the dangers. This analysis
establishes if the functional safety of the product is necessary to ensure a proper protection if any
significant danger appeares. The Directives and Standards approved by European Union define the
properties of a product and establish the preventing measures (requirements) that have to be taken
for the protection of human being, machines and equipments.

Taking into account these above mentioned, the investigation commission considers necessary
the development of a set of legal rules, that apply the principles of European one and make
responsible the economic agent of products, applying and proving the significant requirements of
health and safety concerning the design and manufacturing of the railway technical equipments
(infrastructure and vehicles). Following it, at the design and manufacturing of the railway
equipments should take into account the results of a risk survey. Though the iterative process of risk
surveys and the study of the risk decrease,the manufaturer has to:

- establish the equipment limits, including the anticipated destination and any other possible
improper use;

- identify the dangers that can be generated by the equipment and the dangerous situation
associated to them;

- estimate the riks, taking into account the seriousness in relation to the possible injuries or
health affecting and the probability of their appearance;

- assess the risks, in order to establish the need to decrease the risk in accordance with the
goal of the railway legislation on the safety level;

- remove the dangers or decrease the associated risks by the application of the protection
measures, meeting with the principles for the railway safety integration.

D.4.2. Issues about the functional safety of E/E/EP equipments.

The systems consisting in electric/electronic/electronic programmable (E/E/EP), based on
microprocessors and used in activities to meet with safety functions and intended to assure the
human being protection, has to offer the guarantee that it assure the decrease of risks necessary to
ensure the safety of the equipment that could be danger generator.The functional safety of E/E/EP is
the ability of a safety system to run the necessary actions or to keep the safety condition for the
equipments being under control. The functional safety is a part of the global security and it is
assured by a equipment or a system that has to work properly, that meets with the inputs.

In order to comply with this requirement, it is published a generic standard IEC 61508-1998,
transposed into Romanian legislation by SR CEI 61508-2001, cancelled by SR EN 61508-2002 and
reviewed once time in 2011, that offers methods for meeting with the requirements necessary to get
the type of funcytional safety. IEC 61508 is intended to be a standard, basis in the functional safety,
applicable to all types of equipments E/E/EP and industry systems.

According to IEC 61508, the manufacturer of the equipment E/E/EP has to run a risk analysis
that implies the analysis and identification of the safety functions, determining the safety integrity
level (SIL — Safety Integrity Level). SIL is the reliability of a system or equipment to perform a
safety function, with the probability of appearance of a dangerous failure during a hour. The
standard covers a life cycle of a equipment and offers guiding in a series of approaches, one of
them, through the quantitative analysis of the dangers, is based on six categories of risk appearance
and four consequences that are combined in a risk matrix. In 2003, there was the appearance as
specific standard in the railway field SR EN 50126-1:2003-Specification and demonstration of the
reliability, availability, maintenance and safety (FDMS), it transposing the generic standard SR EN
61508 for the railway field.

After reading all the documentation submitted by the manufacturer of the equipment SAGMA
0,5/110 (ST-04/2001 of the equipment,,System for the operation of the dimmer with asynchronous
motor SAGMA - 0,5/110”, chapter ,,1.9 Reference documents”), one found out that it does not take
into account the standard on the functional safety of the equipment, although its publishing its
taking over by ASRO.

It is special issue that neither the beneficiary of the equipment SAGMA 0,5/110 fitted on the
locomotive type EA 060 did not ask for the insertion of some reference standards for this essential
requirement (functional safety), especially that in 2003 it had in its operation activity an accident in
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the railway station Coslariu, whose occurrence was identical with that from the railway station
Barsesti.
D.4.3. Issues about the electromagnetic compatibility.

All the devices, installations or equipments E/E/EP influence each other when they are inter-
connected or put close each other. Similarly, a lot of elements both from the railway vehicles with
electronic control and from the infrastructure running on, any interference could generate
malfunctions. So, it is important to asses the quality and functional safety of those systems, using
the regulations for electromagnetic compatibility. It is defines as being a capacity of an electric
device to work properly in its electromagnetic environment, without that this environment, that is
also of other devices, be interferred inadmisibly.

The purpose of the electromagnetic compatibility tests is to keep a resonable level of control on
the secondary effects. At the international level, the standards for electromagnetic compatibility
were drafted for two reaons. Firstly, they regulate the electromagnetic emissions of the devices, and
secondly ensure the immunity of the respective device against the electromagnetic interferences.
The electromagnetic immunity is the aptitude of a device, equipment or system to work according
to the designed parameters in the context of electromagnetic interferences. In a railway vehicles the
interference source can be its electric traction systems and the interfered system can be the system
for the operation of the dimmer, that can be with DC or AC motor.

Taking into account the solution adopted by the locomotive owner and by the manufaturer of the
equipment SAGMA 0,5/110, the risk of interferences of the equipment is higher than the existing
classic solution (in DC), so the manufaturer had to demonstrate the beneficiary of the product the
electromagnetic imunity of it against the traction system of the locomotive EA 515. The channel for
the transmission of this interference could be by conduction (direct by electric contact of the
connection cables) or by induction in close field (electromagnetic or electrostatic) and with a lower
probability in a remote field (electromagnetic radiation).

E. MEASURES TAKEN
After the accident, AGIFER asked the railway undertakings to identify the locomotives provided
with the equipment for the operation of the dimmer LE type SAGMA 0,5/110, manufatured by SC
INDA SRL and control the equipment from the installation for the locomotive command.
Simultaneously the railway freight undertaking SNTFM ”CFR Marfa” SA asked the withdrawal
from operation of all electric locomotives provided with equipment for the operation of the dimmer
LE type SAGMA 0,5/110 manufactured by SC INDA SRL.

F. SAFETY RECOMMENDATIONS

With reference to the accident happened on the 29th November 2016, in the railway station
Barsesti, consisting in the collision betwen the locomotive EA 515 and the locomotive EC 104,
leading to the death of the locomotive drivers and important damages at the rolling stock, one found
out that the impossibility of the human factor to adjust the speed at the distance for shunting,
because the improper technical system was due to the favouring factors stipulated at ,,D.1. Direct
cause and contributing factors”. It is the consequence of the technical approach of the railway
critical product SAGMA 0,5/110, that was designed, manufactured, tested and checked for meeting
with all the requirements, according to the permissive legislation, that is the Order 290/2000.

Taking into account that the change of the command circuit was made only at the electric
locomotives manufactured SC ELECTROPUTERE SA, that had a safety system before the change,
and in order to avoid some accidents with similar causes, with victims and locomotive destruction,
it is necessary that those equipments new introduced be designed, manufactured, tested and checked
in order to meet with the requirements of the class of risk 1A, railway products whose failure can
lead to the loss of transport safety and security, implying the next risks:

- risk of railway accident, that can generate injuries of the railway staff or of the passengers;

- risk of major destruction of the railway equipments or carried goods.

In the railway system, the transported masses are very big and the lack of control of all technical
and organization issues can lead to railway accidents with victims, equipment and vehicle damages
and high social costs. From this reason, this activity has to be a regulated field, where it is indicated
and necessary to be a control of each product intended for transport and of the services for the
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maintenance of the railway equipments and vehicles. The capacity of an economic agent to organize
the maintenance along the designed life time of a railway vehicle, can be based on procedures
concerning the periodicity, submission of the documentation, enumeration of the operations
specified by the manufacturer, etc., that has to be certified by an authority from the safety field and
has not be confused with the homologation or certification of a service of repair or revision, that
implies the certification by an independent body of an economic agent, in the sense that it has the
capacity (resources, technical endowments and manufacturer know-how) to perform all the
operations stipulated by the vehicle manufaturer, so its right operation be guaranted and to
minimize up to the resonable limite the system failures.

In Romanian legislation there is a certification system of the entities in charge with the
locomotive maintenance specified through the Order n0.625/2015, that applies the principles of the
Regulations (UE) no.445/2011 and asks every economic agent, that wants to perform
»~maintenance” the compulsoriness to be certified by an authority in the field. The Regulations (UE)
n0.445/2011 does not mention issues about ,,repair”’ of a railway vehicle (ex: type RK, etc.), that
imposes an activity more complex than the maintenance one and where the replacement of some
systems or subassemblies, hose quality has to be like that specified by the manufacturer, but also a
higher capacity of the economic agent concerning the resources, technical endowments and
manufacturer know-how.

Homologation of each part, subassembly or system of a railway vehicle introduced in operation,
has to get the agree of the vehicle manufacturer, if it is not a supplier of the manufacturer, because
only this knows in detail the technical issues about the requirements necessary for the functional
safety of the product. Putting in operation is a concept concerning structural subsystems and their
components, applicable for the interoperability of European railway transport system. For operation,
that does not imply interoperabilty of Romanian railway transport with European Union one, there
is internal legislation applicable.

The job of driver is a very complex one, because it needs a permanent concentration in order to
receive and interpret the messages sent by the railway transport system, along the time it becoming
working routines. The new situations, surprinzing the driver, dangerous for the railway activity,
induce a risk, difficult ro be quantified for the railway safety, because the reactions of the human
operator are difficult to be anticipated. It is important that in the continuous professional training
process the drivers be informed about a series of dangerous hypothetical situations, so they can
establish action schemes for dangerous hypothetical situations,that ce be use quickly if necessary.

Taking into account these above mentioned, AGIFER recommends ASFR to be sure that:

1. the railway critical products from the circuit for the command of the electric locomotive
dimmer, shall be included in the class of risk 1A — railway products which failure leads to
the loss of transport safety and security;

2. until the implementation of the recommendation no. 1, the electric locomotives manufatured
by SC ELECTROPUTERE SA, submitted to changes at the circuit for the command of the
dimmer against the homologated one at the manufaturing, shall not be accepted in operation
only after disposing ensuring measures necessary for the railway safety;

3. the legislation for the homologation of the products and repair services shall be reviewed so
it does not conflict European provisions concerning the certification of the entities
responsible with the maintenance, other than the wagons.

4. theoretical training for unusual and dangerous situations is joined by practical training, in a
simulator, so the human operator deals with some unusual situations in order to get skills for
action appropriate them.
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* *

Prezentul Proiect de Raport de Investigare se va transmite Autoritatii de Siguranta Feroviard
Romana-ASFR, administratorului de infrastructura feroviaria publici CNCF ,,CFR” SA,
operatorului de transport feroviar de marfa SNTFM ”CFR Marfa” SA, furnizorilor feroviari SC
RELOC SA, SC IRLU SA, SC INDA SRL si rudele victimelor accidentului feroviar.

Comisia de investigare:

»  Doru Catalin TOADER - investigator - investigator principal;
*  Tudor CIOLACU - investigator - membru;
= Stefan CIOCHINA - investigator - membru;
=  Alin Sorel RADOVICI - investigator - membru;
= Dan CIUCEA - investigator - membru;
=  Midilina Elena CIOBANESCU - psiholog - membru.
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