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NACIONALNI UVOD
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Predgovor

Ta evropski standard je pripravil tehni¢ni odbor CENELEC TC 9X, Elektriéne in elektronske aplikacije
na Zeleznicah.

Besedilo osnutka je bilo predlozeno v formalno glasovanje in potrjeno pri CENELEC kot
EN 50126 dne 10. 1. 1998.

Dolo¢ena sta bila naslednja datuma:
— zadnji datum, do katerega mora biti EN privzet na nacionalni ravni
bodisi z objavo istovetnega nacionalnega standarda ali z njegovo
razglasitvijo (dop) 2000-04-01

— zadnji datum umika nacionalnih standardov, ki so v nasprotju z EN (dow) 2000-04-01

Kot pomo¢ uporabnikom pri uporabi standarda za varnost in upravljanje delovanja RAM pri postopku
naro¢anja zelezniskih vozil se pripravljata nasledniji vodili:

CLC/TR 50126-2 " Vodilo za uporabo EN 50126-1 za varnost
CLC/TR 50126-3 Vodilo za uporabo EN 50126-1 za RAMS Zelezniskih vozil

Dodatki, ki so oznac&eni kot »normativni«, so obvezni del standarda.
Dodatki, ki so oznaceni kot »informativni«, so dodani le kot informacija.

V tem standardu so dodatki od A do E informativni.

! V pripravi.
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Uvod

Ta evropski standard predpisuje ZelezniSkim upravam in ZelezniSki podporni industriji na podrocju
Evropske unije proces, ki bo sposoben izvajati dosleden pristop k upravljanju zanesljivosti,
razpolozljivosti, vzdrzevalnosti in varnosti, oznacen s kratico RAMS. Procesi za specifikacijo in prikaz
zahtev RAMS so temelj tega standarda. Ta evropski standard je namenjen pospeSevanju skupnega
razumevanija in pristopa k upravljanju RAMS.

Ta evropski standard lahko ZelezniSke uprave in ZelezniSka podporna industrija uporabljajo
sistematiCno skozi vse faze Zivljenjskega cikla ZelezniSkega obratovanja, za razvoj specifi¢nih zahtev
RAMS na podrocju Zeleznic in za doseganje skladnosti s temi zahtevami. Pristop na sistemski ravni, ki
ga doloca ta standard, omogoca ocenjevanje medsebojnega vpliva RAMS med elementi kompleksnih
zelezniskih aplikacij.

Ta evropski standard spodbuja sodelovanje med ZelezniSkimi upravami in zelezniSko podporno
industrijo v okviru razli¢nih nabavnih strategij, pri doseganju optimalne kombinacije RAMS in stroSkov
za zelezniSke aplikacije. Sprejem tega evropskega standarda bo podprl nadela skupnega evropskega
trga in olajSal medobratovalnost evropskih Zzeleznic.

Proces, doloCen v tem evropskem standardu, predpostavlja, da je politika ZelezniSke uprave in
podporne industrije na takSni poslovni ravni, ki obravnava kakovost, sposobnost in varnost. Pristop,
opredeljen v tem standardu, je skladen z uporabo zahtev vodenja kakovosti, ki jih vsebuje skupina
mednarodnih standardov 1ISO 9000.

1 Podrocje uporabe

1.1 Ta evropski standard:

— dolo¢a RAMS glede zanesljivosti, ‘razpoloZljivosti,-vzdrzevalnosti in varnosti ter njihovih medsebojnih
vplivov;

— doloc¢a proces, ki temelji na zivljenjskem ciklu sistema in‘njegovih nalogah, za upravljanje RAMS;

— omogoc¢a ucinkovit nadzor in upravljanje nasprotij;med elementi RAMS;

— doloca sistematiCni proces za specificiranje zahtev za RAMS in prikaz, da so te zahteve dosezene;
— usmerja znacilnosti Zeleznic;

— ne doloca ciliev RAMS, koli¢in, zahtev ali reSitev za posamezne zelezniske aplikacije;

— ne specificira zahtev za doseganje zanesljivosti sistema;

— ne dolo¢a vlog ali procesov v zvezi s certifikacijo Zelezniskih proizvodov glede zahtev tega standarda;

— ne dolo&a procesa potrditve pri varnostnem organu.

1.2 Ta evropski standard se uporablja:

— za specifikacijo in prikaz RAMS za vse Zelezniske aplikacije in na vseh ravneh teh aplikacij, kadar
je to ustrezno, od kompletnih Zeleznidkih prog do glavnih sistemov znotraj ZelezniSke proge in za
posamezne in kombinirane podsisteme in komponente znotraj teh glavnih sistemov, vklju¢no s
tistimi, ki vsebujejo programsko opremo, Se posebe;j:

— za nove sisteme;

— za nove sisteme, ki so vkljuCeni v obstojeCe sisteme v obratovanju pred pripravo tega
standarda, ¢eprav ni splosno uporaben za druge vidike obstojeCega sistema;

— pri spremembah obstojecih sistemov v obratovanju pred pripravo tega standarda, Ceprav ni
splosno uporaben za druge vidike obstojeCega sistema;

— pri vseh ustreznih fazah uporabe Zivljenjskega cikla;
— za uporabo v ZelezniSkih upravah in podporni Zelezniski industriji.

OPOMBA: Navodilo o uporabnosti je podano v zahtevah tega standarda.
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2 Zveza s standardi

Ta evropski standard vkljuCuje z datiranim ali nedatiranim sklicevanjem dolo¢ila iz drugih publikacij.
Sklicevanja na standarde so navedena na ustreznih mestih v besedilu, publikacije pa so nastete
spodaj. Pri datiranih sklicevanjih se pri uporabi tega standarda upoStevajo poznejSa dopolnila ali
spremembe katerekoli od navedenih publikacij le, ¢e so z dopolnilom ali spremembo vklju¢ene vanj.
Pri nedatiranih sklicevanjih se uporablja zadnja izdaja publikacije.

EN ISO 9001:1994 Quality systems — Model for quality assurance in design, development,
production, installation and servicing

EN ISO 9002:1994  Quality systems — Model for quality assurance in production, installation and servicing
EN ISO 9003:1994  Quality systems — Model for quality assurance in final inspection and test

EN 50128 Railway applications — Software for railway control and protection systems

ENV 50129:1998 Railway applications — Safety related electronic systems for signalling

IEC 60050(191):1990 International Electrotechnical vocabulary — Chapter 191: Dependability and quality
of service

IEC 61508 (series)  Functional safety of electrical/electronic/programable electronic safety-related
systems

3 Definicije
V tem standardu se uporabljajo naslednje definicije.

31

dodelitev (apportionment)

proces, pri katerem so elementi sistema RAMS razdeljeni med razliénimi to¢kami, ki vklju€ujejo sistem
pri pripravi posameznih ciljev

3.2
ocenitev (assessment)
izvajanje raziskovanja z namenom pridobiti sodbo, ki temelji na dokazih o primernosti proizvoda

33

presoja (audit)

sistematiCen in neodvisen pregled za odloCitev o tem, ali postopki, ki so specificirani v zahtevah
proizvoda, ustrezajo nacrtovanim razvrstitvam, ali so implementirani ucinkovito in ali so primerni za
doseganje doloc¢enih ciljev

3.4

razpolozljivost (availability)

stanje proizvoda, v katerem je sposoben opravljati zahtevane funkcije pod danimi pogoji v doloéenem
¢asovnem obdobju ali v dolo¢enem €asovnem intervalu s predpostavko, da so zagotovljeni zahtevani
zunaniji viri

35

prevzemne aktivnosti (commissionning)

skupni izraz za aktivnosti, ki se izvajajo pri pripravi sistema ali proizvoda za prikaz, da dosega
specificirane zahteve

3.6

sestavljena odpoved (common case failure)

odpoved, ki je posledica dogodka(-ov), ki povzro€ijo hkratnost odpovednih stanj dveh ali vel
komponent, ki vodijo k temu, da sistem odpove opravljanje svoje zahtevane funkcije

® V pripravi.
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3.7
skladnost (compliance)
prikaz tega, da karakteristika ali lastnost proizvoda izpolnjuje postavljene zahteve

3.8

upravljanje konfiguracije (configuration management)

disciplina, ki izvaja tehni¢ne in administrativne usmeritve in nadzira identifikacijo in dokumentacijo
funkcionalnih in fizikalnih karakteristik konfiguracijskega predmeta, nadzira spremembe teh njegovih
karakteristik, zapisuje in poro€a o spremembah procesnega in implementacijskega statusa in dokazuje
skladnost s specificiranimi zahtevami

3.9

korektivno vzdrzevanje (corrective maintenance)

vzdrZevanje, ki se izvaja po prepoznavanju odpovedi in je hamenjeno temu, da se proizvod vrne v
stanje, v katerem je sposoben opravljati zahtevano funkcijo

3.10

odvisna odpoved (dependent failure)

odpoved po nizu dogodkov, katere verjetnost ne more biti izrazena kot enostavni zmnozek nepogojnih
verjetnosti posameznih dogodkov

3.1

€as nerabnosti (down time)

Casovni interval, v katerem je proizvod v stanju neuporabnosti
(IEC 60050(191))

3.12
vzrok odpovedi (failure cause)

okolis¢ine med oblikovanjem, izdelavo ali uporabo, ki so privedle do odpovedi
(IEC 60050(191))

3.13

nacin odpovedi (failure mode)

predvideni ali opazeni rezultati vzroka odpovedi na doloenem delu v zvezi z obratovalnimi
okolis€inami v ¢asu odpovedi

3.14

pogostost odpovedi (failure rate)

limita, Ce obstaja, razmerja med pogojno verjetnostjo, da v asovnem obdobju, T, odpoved proizvoda
pade v dani ¢asovni interval (t, t + At), in med dolzino tega intervala, At, ko At gre proti ni¢, podaja, da je
predmet v neopore¢nem funkcionalnem stanju na zacetku ¢asovnega intervala

3.15

nacin odpovedi (fault mode)

eno od mozZnih stanj za dano zahtevano funkcijo proizvoda, ki je v stanju odpovedi
(IEC 60050(191)

3.16

drevesna struktura analize odpovedi (fault tree analysis)

analiza, ki doloca, katera oblika odpovedi proizvoda, podproizvoda ali zunanjih dogodkov ali njihova
kombinacija lahko povzro&i dolo¢en nacin odpovedi proizvoda, prikazana v obliki drevesne strukture
odpovedi

3.17
nevarnost (hazard)
fizi€na situacija s potencialno mozZnostjo ¢lovedke poSkodbe
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3.18

seznam nevarnosti (hazard log)

dokument, v katerem so zapisane ali navedene vse privzete varnostne aktivnosti, prepoznane
nevarnosti, opravljene odlogitve in resitve, poznan tudi kot »Safety log« (ENV 50129)

3.19

logisti¢na podpora (logistic suport)

viri, oblikovani in organizirani za obratovanje in vzdrZzevanje sistema na specificirani stopniji
razpolozZljivosti ob zahtevanih stroskih zivljenjskega cikla

3.20

vzdrzevalnost (maintainability)

verjetnost, da bo dana vzdrZevalna aktivhost za nek del pod danimi pogoji uporabe lahko izvedena v
dolo€enem &asovnem intervalu, kadar se vzdrZevanje izvaja pod dolo€enimi pogoji in ob uporabi
doloCenih postopkov in virov

(IEC 60050(191))

3.21

vzdrzevanje (maintenance)

kombinacija vseh tehni¢nih in administrativnih aktivnosti, vkljuéno z nadzornimi aktivhostmi, namenjenimi
temu, da se proizvod obdrzi v stanju, v katerem lahko opravlja zahtevano funkcijo, ali se ponovno vrne v
takSno stanje

(IEC 60050(191))

3.22

politika vzdrzevanja (maintenance|policy)

opis medsebojnih odvisnosti med ravnjo vzdrzevanja, pogodbenimi stopnjami in stopnjami vzdrzevanja,
ki se uporabljajo za vzdrzevanje enega dela

(IEC 60050(191))

3.23
poslanstvo (mission) :
objektivni opis osnovnih nalog, ki jih‘opravija‘sistém

3.24

opis poslanstva (mission profile)

ocrt pricakovanega obsega in variacij nalog z upostevanjem parametrov, kot so npr. €as, tovor, hitrost,
razdalja, zaustavitve, predori itd., v obratovalnem delu Zivijenjskega cikla

3.25

preventivno vzdrzevanje (preventive maintenance)

vzdrzevanje, ki se izvaja v predhodno dolo€enih intervalih ali skladno s predpisanimi merili in je
namenjeno zmanjSevanju verjetnosti nastopa odpovedi ali degradaciji delovanja nekega predmeta

(IEC 60050(191))

3.26
zelezniska uprava (railway authority)
organ s popolno odgovornostjo za urejanje ZelezniSkega sistema

OPOMBA: Odgovornosti ZelezniSske uprave za celotni sistem ali njegov del in aktivnosti v Zivljenjskem ciklu so véasih
porazdeljene med enim ali ve€ organi ali entitetami. Na primer:
— lastnik(-i) enega ali vec¢ delov sistema in njihovi zastopniki (upravljavci);
— operator sistema;
— vzdrzevalec(-i) enega ali ve¢ delov sistema itd.

Taks$ne delitve temeljijo na statusnih instrumentih ali pogodbenih sporazumih. Take odgovornosti naj bodo zato
to€no dolo¢ene v zgodnjih stopnjah Zivljenjskega cikla sistema.
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3.27

zelezniSka podporna industrija (railway support industry)

sploSni izraz, ki oznaCuje skrbnika(-e) vseh Zelezniskih sistemov, njegovih podsistemov ali delov in
komponent

3.28

program RAM (RAM program)

dokumentiran niz asovno vodenih aktivnosti, virov in dogodkov, ki nudijo implementacijo organizacijske
strukture, odgovornosti, postopkov, aktivnosti, zmoznosti in virov, ki skupaj zagotavljajo, da bo nek del
izpolnil dane zahteve RAM skladno z dano pogodbo ali projektom

(IEC 60050(191)

3.29
RAMS (RAMS)
kratica, ki pomeni kombinacijo zanesljivosti, razpoloZljivosti, vzdrZzevalnosti in varnosti

3.30

zanesljivost (reliability)

verjetnost, da bo nek del izvajal zahtevano funkcijo pod danimi pogoji v doloéenem €asovnem intervalu (ti, tp)
(IEC 60050(191))

3.31

porast zanesljivosti (reliability growth)

karakteristi€ni pogoj pri progresivnem izboljSevanju merjene lastnosti zanesljivosti nekega dela
(IEC 60050(191))

3.32

popravilo (repair)

tisti del korektivnega vzdrzevanija, pri katerem so na sestavnem delu aktivnosti izvedene ro¢no
(IEC 60050(191))

3.33
obnova (restoration)
dogodek, kadar nek del po odpovedi ponovno pridobi sposobnost opravljanja zahtevane funkcije

3.34
tveganje (risk)
razmerje med verjetnostjo nastopa nevarnosti, ki povzroc¢i Skodo, in stopnjo resnosti poSkodbe

3.35
varnost (safety)
varno stanje brez nesprejemljivih kodnih tvegan;

3.36
primer varnosti (safety case)
dokumentiran prikaz, da proizvod izpolnjuje vse specificirane varnostne zahteve

3.37

varnostna celovitost (safety integrity)

verjetnost sistema, da zadovoljivo izpolnjuje zahtevane varnostne funkcije pod dolo¢enimi pogoji v
dolo¢enem ¢asovnem obdobju

3.38

stopnja varnostne celovitosti (safety integrity level (SIL))

ena od Stevilnih doloCenih diskretnih stopenj za specificiranje zahtev varnostne celovitosti varnostnih
funkcij, ki so dodeljene varnostnim sistemom. Stopnja varnostne celovitosti z najviSjo Stevilko ima
najvisjo vrednost varnostne celovitosti
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3.39

varnostni nacért (safety plan)

dokumentiran niz €asovno vodenih aktivnosti, virov in dogodkov, ki omogoca implementacijo
organizacijske strukture, odgovornosti, postopkov, aktivnosti, sposobnosti in virov, ki skupaj
omogocajo, da bo nek del zagotavljal varnostne zahteve ustrezno z dano pogodbo ali projektom

3.40

varnostni organ (safety regulatory authority)

ponavadi urad nacionalne vlade, ki je odgovoren za postavitev ali usklajenost varnostnih zahtev za
Zeleznico in zagotavlja, da Zeleznica ravna v skladu z zahtevami

3.41

zivljenjski cikel sistema (system lifecycle)

aktivnosti, ki nastopajo med ¢asovnim obdobjem od zacletka, ko je sistem zasnovan, in do konca, ko
sistem ni ve€ na voljo za uporabo, je neuporaben in se odstrani

3.42

sistematicne odpovedi (systematic failures)

odpovedi zaradi napak v katerikoli varnostni aktivnosti v Zivljenjskem ciklu v vsaki fazi, ki povzro€a
izpad pri doloeni posebni kombinaciji vhodnih veli€in ali pod dolo€enimi posebnimi okoljskimi pogoji

3.43
dopustno tveganje (tolerable risk)
najvisja stopnja tveganja proizvoda, ki ga dopu&¢€a ZelezniSka uprava

3.44

potrditev (validation)

potrditev s preskusom in predlozitvijoy nepristranskihy dokazov,: da so bile izpolnjene posamezne
zahteve za specificno namensko rabo

3.45
preverjanje (verification) :
potrditev s preskusom in pripravo nepristranskin°’dokazov; da so'bile izpolnjene specificirane zahteve

OPOMBA: Za pojasnitev razlik med preverjanjem in potrditvijo glej sliki 11 in 5.2.9.
4 RAMS na podrocju zeleznic
4.1 Uvod

4.1.1 Tocka 4 tega standarda podaja osnovne informacije o0 RAMS in inzeniringu RAMS. Namen te
toCke je oskrbeti bralca z zadostnimi osnovnimi informacijami za uporabo ucinkovite aplikacije
tega standarda za zelezniski sistem.

4.1.2 RAMS na podrocju Zeleznic je glavni prispevek h kakovosti storitev, ki ga omogocCa Zelezniska
uprava. Zelezniski RAMS dolo¢ajo razli¢ni prispevni elementi, zato ima ta toCka tega
evropskega standarda naslednjo strukturo:

a) podtocka 4.2 preverja odnos med ZelezniSkim RAMS in kakovostjo storitve;
b) podtotka 4.3 preverja vidike ZelezniSkega RAMS, in sicer:

— elemente RAMS;

— dejavnike, ki vplivajo na RAMS, in nacine za doseganje RAMS;

— celovitost tveganja in varnosti.

4.1.3 Kjer je mogoce, so v tej tocki uporabljeni mednarodni izrazi, kjer pa so zahtevani novi izrazi ali kjer
so bili priznani izrazi prirejeni posebej za Zeleznisko uporabo, so dolo¢eni v toc¢ki 3 tega standarda.

10
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41.4

4.1.5

4.2

4.21

4.2.2

423

V okviru tega standarda je za prikaz zruSitve katerekoli kompletne aplikacije v njenih sestavnih
delih uporabljena delitev »sistem, podsistem, komponenta«. Natanéne meje vsakega izraza
(sistem, podsistem, komponenta) bodo odvisne od specificne aplikacije.

Sistem je lahko opredeljen kot sestav podsistemov in komponent, ki so med seboj povezani na
organiziran nacin, da se doseze specificirana funkcionalnost. Funkcionalnost je dodeljena
podsistemom in komponentam v sistemu in obnaSanje in stanje sistema se spremenita, ¢e se
spremeni funkcionalnost podsistema ali komponente. Sistem odgovarja na vhodne veli€ine in
na izhodu daje ustrezne izhodne veli€ine pri sodelovanju z okoljem.

RAMS na podro¢ju zeleznic in kakovost storitve
Ta tocka uvaja povezavo med RAMS in kakovostjo storitve nekega podjetja.

RAMS je karakteristika sistema pri dolgotrajnem obratovanju in se doseze z uporabo
vzpostavljenih konceptov inzeniringa, metod, orodij in tehnik skozi celoten Zivljenjski cikel
sistema. Sistem RAMS se lahko oznadi kot indikator kakovosti in koli€ine, ki kaze, da sistem ali
podsistemi in komponente, ki jih sistem vsebuje, lahko vodijo do funkcije, kot je bila
specificirana, in je oboje razpoloZljivo in varno. Sistem RAMS je v okviru tega evropskega
standarda kombinacija zanesljivosti, razpoloZljivosti, vzdrzevalnosti in varnosti (RAMS).

Cilj ZelezniSkega sistema je varno doseli opredeljeno stopnjo ZelezniSkega prometa v
dologenem &asu. Zelezniski RAMS opisuje zaupanje, s katerim sistem lahko zagotovi ta cilj.
Zeleznigki RAMS ima jasen vpliv na kakovost storitve, ki jo nudi kupcu (naroéniku). Na kakovost
storitve vplivajo druge karakteristike, ki se nanaSajo na funkcionalnost in lastnosti, na primer
pogostnost storitve, regularnost storitve in struktura vozenj. To/zvezo prikazuje slika 1.

Kakovost'storitve

Drugi atributi RAMS na podroc¢ju zeleznic

Slika 1: Kakovost storitve in RAMS na podro¢ju zeleznic

4.3 Elementi RAMS na podrocéju zeleznic

4.31

4.3.2

4.3.3

434

V tej toCki je predstavlieno medsebojno vplivanje med elementi RAMS: zanesljivostjo,
razpolozljivostjo, vzdrzevalnostjo in varnostjo v povezavi z zZelezniSkimi sistemi.

Varnost in razpoloZljivost sta med seboj povezani tako, da pomanjkljivost ali slabo upravijanje
nasprotij med zahtevami varnosti in razpoloZljivosti lahko prepreci doseganje zanesljivosti sistema.
Medsebojna povezava Zelezniskih elementov RAMS: zanesljivosti, razpoloZljivosti, vzdrzevalnosti in
varnosti je prikazana na sliki 2.

Cilji varnosti in razpolozljivosti storitve se lahko dosezejo le pri upos$tevanju in izvajanju vseh
zahtev zanesljivosti in vzdrzevalnosti in z dolgoroénim nadzorom poteka vzdrzevanja in
obratovalnih aktivnosti in sistemskega okolja.

Varnost kot element, ki opredeljuje odpornost ZelezniSkega sistema proti vandalizmu in
nerazumnemu CloveSkemu obnaSanju, se lahko Steje kot nadaljnja komponenta RAMS. Vendar
obravnavanje za$cite ni zajeto v tem standardu.

11
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RAMS na podroc€ju zeleznic

Varnost Razpolozljivost

Zanesljivost & Delovanje &
vzdrzevalnost vzdrzevanje

Slika 2: Medsebojna povezava elementov RAMS na podroc¢ju zeleznic

4.3.5 Tehniéni koncepti razpolozljivosti temeljijo na poznavaniju:

a) zanesljivosti glede:

vseh moznih oblik odpovedi sistema v specificirani aplikaciji in okolju;
verjetnosti pojava vsake odpovedi oziroma pogostost pojava vsake odpovedi;
ucinka odpovedi na funkcionalnost sistema;

b) vzdrZevalnosti glede:

Casa za izvedbonaértovanega vzdrzevanja;
Casa za odkritje, identifikacijo in lokagijo napake;
Casa za obnovo okvarjenega sistema (neplanirano vzdrzevanje);

¢) delovanja in vzdrzevanja glede;

vseh moznih:naginov:iobratovanjanin;zahtevanegasvzdrzevanja skozi celoten Zivljenjski
cikel; |

rezultatov ¢loveskega dejavnika.

4.3.6 Tehni¢ni koncepti varnosti temeljijo na poznavaniju:

a) vseh moznih tveganj v sistemu med obratovanjem, vzdrZzevanjem in oblikah v okolici;

b) karakteristik vsakega tveganja glede na resnost njegovih posledic;

¢) varnosti/z varnostjo povezanih odpovedi glede:

vseh oblik sistemskih odpovedi, ki lahko vodijo do tveganja (oblike odpovedi v zvezi z
varnostjo). To je pomozni seznam vseh oblik odpovedi zanesljivosti (4.3.5 a);

verjetnosti pojava vsake oblike odpovedi v zvezi z varnostjo;

zaporedja in/ali hkratnosti dogodkov, odpovedi, operativnih stanj, okoljskih pogojev itd. v
aplikaciji, kar lahko povzro€i nesreco (npr. tveganije, katerega rezultat je nesreca);

verjetnosti nastanka vsakega dogodka, odpovedi, napak, operativnih stanj, okoljskih
pogojev itd. v aplikaciji;

d) vzdrZevalnosti delov, ki so v zvezi z varnostjo sistema glede:

enostavnosti izvajanja vzdrzevanja v tistih pogledih ali delih sistema ali njegovih
komponentah, povezanih s tveganjem ali oblikami odpovedi v zvezi z varnostjo;

verjetnosti napak, ki se pojavijo med vzdrZzevalnimi aktivhostmi na tistih delih sistema, ki
SO povezani z varnostjo;

Casa povrnitve sistema v varno stanje;

12
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e) delovanja sistema in vzdrZzevanja delov v zvezi z varnostjo glede:

— vpliva CloveSkega dejavnika na ucinkovito vzdrzevanje vseh delov, ki so v zvezi z
varnostjo sistema in varnim obratovanjem sistema;

— orodja, moznosti in postopkov za u€inkovito vzdrZzevanje delov sistema, ki so povezani z

varnostjo, in za varno obratovanje;

— ucinkovitega nadzora in ukrepov, ki so povezani s tveganjem in lajSanjem njegovih posledic.

4.3.7 Odpovedi v sistemu, ki obratuje v povezavi z neko aplikacijo in z okoljem, bodo ucinkovale na
obnas$anje sistema. Vse odpovedi Skodljivo delujejo na zanesljivost sistema, medtem ko bodo le
nekatere specificne odpovedi imele Skodljiv u€inek na varnost sistema v okviru posamezne
aplikacije. Okolje prav tako lahko vpliva na funkcionalnost sistema in 8kodi varnosti Zeleznidke
aplikacije. Te povezave so prikazane na sliki 3.

/ OKOLJE ZELEZNISKE APLIKACIJE

Groznje motenj

~

Vplivi, ki negativno
delujejo na zanesljivost

/

/2ELEZNI§KI TEM

Ucinki, ki
VY negativno
Stanja / vplivajo na
i ' " ¥ varnost
Funkcionalna odpovedi - - -Odpovedi,.
stanja Nagini i povezane z
odpovedi : vgrpostjo

.

)

-

/

Slika 3: Uc¢inki odpovedi v sistemu

4.3.8 Zanesljiv zelezniski sistem se lahko izvaja le ob spostovanju medsebojnih uinkov elementov
RAMS v sistemu, specifikaciji in doseganju optimalnih kombinacij RAMS za sistem.

4.4 Dejavniki, ki vplivajo na RAMS na podroéju zeleznic

4.4.1 Splosno
4411

Ta toCka uvaja in opredeljuje proces podpore pri identifikaciji dejavnikov, ki vplivajo na

RAMS ZelezniSkega sistema, s posebnim poudarkom na vplivu Eloveskih dejavnikov. Ti
dejavniki in njihovi u€inki so vhodni podatki za specifikacijo zahtev RAMS za sisteme.

4.41.2

Na RAMS Zelezniskega sistema je mogoce vplivati na tri nacine: z viri odpovedi, vpeljanimi

interno v sistem v vsaki fazi njegovega Zzivljenjskega cikla (sistemski pogoiji), z vzroki odpovedi,
vpeljanimi v sistem med obratovanjem (pogoji obratovanja) in z vzroki odpovedi, vpeljanimi v
sistem med vzdrzevalnimi aktivhostmi (pogoji vzdrzevanja). Ti vzroki lahko med seboj delujejo
vzajemno. Ta povezava je prikazana na sliki 4 in podrobno predstavljena na sliki 5.

13



	¦=.º†ß/ﬁ~æÏ!<¾®ŒÁÒóvKòÇÀ³’ø>¢wÄ˜ÃÑæ&ÁÂŽıâƒA•FZL�kÜb±7e—ñæ[ƒJ/´li
ñvëž9�:�m|�7`/¸©äÏl°·Łþ

