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0. IEVADS
0.1. Dokumenta tvērums
0.1.1. Šajā dokumentā ir sniegti norādījumi, kā piemērot Komisijas 2015. gada 13. jūlija Īstenošanas Regulu (ES) Nr. 2015/1136, ar ko groza Īstenošanas regulu (ES) Nr. 402/2013 par kopīgo drošības metodi (CSM) riska noteikšanai un novērtēšanai {Ref 1}, turpmāk saukta “Regula par CSM riska novērtēšanai”.
0.1.2. Dokumenta mērķis ir paskaidrot, kā būtu piemērojami Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punktā minētie saskaņotie projektēšanas mērķi. Šim dokumentam būtu jānodrošina, ka tiek saskanīgi interpretēta un piemērota Regula (ES) Nr. 402/2013 par CSM riska novērtēšanai un Regula (ES) Nr. 2015/1136 gadījumos, kad priekšlikuma iesniedzējs izmanto riska precīzas aplēses principa kvantitatīvo daļu, lai saskaņā ar šā dokumenta 4. sadaļu pierādītu tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ radīta apdraudējuma riska pieņemamību.
Lai atvieglotu šā dokumenta lasīšanu un Regulas Nr. 2015/1136 īstenošanu:
a) saskaņotie projektēšanas mērķi turpmāk saukti par CSM projektēšanas mērķiem (CSM-DT);
b) rokasgrāmatas daļas, kas attiecas uz Regulas Nr. 402/2013 I pielikumā norādīto riska novērtēšanas vispārīgo procesu [CSM RA], šā dokumenta 3., 4. un 5. pielikumā ir noteiktas tādā pašā veidā kā šā apakšpunkta pirmajā rindiņā, t. i., kvadrātiekavās norādot tekstu “[CSM RA]” augšrakstā;
c) rokasgrāmatas daļas, kas attiecas uz Regulas Nr. 2015/1136 īstenošanu[CSM-DT], šā dokumenta 3., 4. un 5. pielikumā ir noteiktas tādā pašā veidā kā šā apakšpunkta pirmajā rindiņā, t. i., kvadrātiekavās norādot tekstu “[CSM-DT]” augšrakstā.
SVARĪGA PIEZĪME:
Pielikumos sniegtie piemēri ir uzskatāmi vien par informatīviem piemēriem, kas ilustrē, kā var piemērot Regulu Nr. 402/2013 un Regulu Nr. 2015/1136. Tā kā tajos nav veikts pilnīgs un galīgs risku novērtējums, nav garantijas, ka ir identificēti visi saprātīgi paredzamie apdraudējumi. Lai noteiktu iespējamos apdraudējumus un nodrošinātu, ka tiek identificēti un īstenoti atbilstošie risku vadības pasākumi, var būt vajadzība veikt riska papildu novērtēšanu. Tāpēc pielikumos sniegtos piemērus nedrīkst kopēt, iepriekš neizanalizējot, kādi ir konkrētā projekta ietvaros vērtējamās tehniskās sistēmas specifiskie apstākļi un vajadzības.
0.1.3. Šajā dokumentā nav iekļautas juridiski saistošas prasības. Šeit ir sniegts Eiropas Savienības Dzelzceļu aģentūras viedoklis, nevis citu ES iestāžu un struktūru viedoklis. Tas neskar lēmumu pieņemšanas procesus, kas paredzēti piemērojamajos ES tiesību aktos. Turklāt ES tiesību aktu saistošā interpretācija ir vienīgi Eiropas Savienības Tiesas kompetence.
0.1.4. Šajā dokumentā ir iekļauta tikai skaidrojoša informācija, kas varētu palīdzēt attiecīgajiem lietotājiem, kuriem tieši vai netieši ir jāpiemēro CSM riska novērtēšanai. Tā var noderēt kā paskaidrojuma instruments, tomēr nekādā veidā nediktējot obligāti ievērojamas procedūras un nenosakot nekādu tiesiski saistošu praksi. Dokumentā sniegti skaidrojumi par Regulā (ES) Nr. 2015/1136 ietvertajiem noteikumiem, kas varētu palīdzēt labāk izprast regulā sniegtās tiesiskās prasības. Dalībnieki var turpināt izmantot paši savas esošās metodes, lai nodrošinātu atbilstību Regulai (ES) Nr. 402/2013 par CSM riska novērtēšanai un Regulai (ES) Nr. 2015/1136.
0.1.5. Rokasgrāmata jālasa un jāizmanto kopā ar juridisko dokumentu, lai atvieglotu izpratni par to un tā piemērošanu. Tā neaizstāj, ne arī kā citādi groza CSM regulu.
0.2. Šīs rokasgrāmatas struktūra
0.2.1. Lai arī šo rokasgrāmatu var lasīt kā atsevišķu dokumentu, tā neaizstāj juridiskos dokumentus.
0.2.2. Tikai tad, ja nepieciešams, šajā dokumentā ir pārkopētas dažas teksta daļas no Regulas Nr. 2015/1136, izmantojot slīpināto “Bookman Old Style” fontu sarkanā krāsā, kas ir identisks šā teksta formatējumam un krāsai. Ja tiek kopēts viss punkts, teksts ir sniegts ierāmējumā, kā šis punkts. Šāds formatējums ļauj viegli atšķirt regulas oriģināltekstu no šajā dokumentā sniegtajiem papildu skaidrojumiem.
0.2.3. Dokumenta struktūra ir veidota tā, ka CSM-DT mērķis un piemērošana ir raksturota dokumenta pamatdaļā, savukārt CSM-DT piemērošanas piemēri ir sniegti attiecīgajos pielikumos. Dokumentam ir šādas daļas.
a) Ievads: tajā ir sniegts rokasgrāmatas tvērums un mērķis, kā arī atsauces dokumentu saraksts;
b) Juridisko dokumentu skaidrojums:
1) 1. sadaļā aprakstīta CSM-DT lietojuma joma, tostarp, kā novērtēt to piemērojamību vērtējamajai tehniskajai sistēmai, kāda veida tehnisko sistēmu varētu vērtēt, izmantojot CSM-DT, un plašāks CSM-DT lietojums kvantitatīvajai riska novērtēšanai;
2) 2. sadaļā parādīts, kā piemērojamās CSM-DT klases/kategorijas definīcija iederas kopējā risku novērtēšanas procesā, kas noteikts Regulas par CSM riska novērtēšanai I pielikuma papildinājumā;
3) 3. sadaļā sīkāk skaidrota CSM-DT piemērošana un iztirzātas prasības izvērtēt arī:
i) ar sistemātiskām atteicēm saistīto risku vadību (izmantojot atzītus standartus) un
ii) tehniskās sistēmas drošu integrēšanu kopējā dzelzceļa sistēmā;
4) 4. sadaļā aplūkota CSM-DT izmantotā terminoloģija un piedāvāts, kādu procesu izmantot, lai izraudzītos tiesību akta 2.5.5. punktā definēto atbilstošo seku smaguma klasi/kategoriju;
5) 5. sadaļā aplūkoti gadījumi, kad tehnisko sistēmu atteices tiešā veidā nerada avāriju. Šajā sadaļā sniegts arī skaidrojums, kā izmantot CSM-DT, lai atvasinātu kvantitatīvās drošības prasības, kad avārijas novēršanai tiek izmantotas “barjeras”, kas ir ārpus vērtējamās tehniskās sistēmas.
Katrai šai sadaļai attiecīgi ir sagatavots 1., 2., 3., 4. un 5. pielikums ar informatīviem piemēriem.
c) Pielikumi, kuros sniegti informatīvi piemēri:
1) 1. pielikumā sniegts informatīvs tehnisko funkciju piemēru uzskaitījums, norādot, kuri CSM-DT varētu būt vispiemērotākie;
2) 2. pielikumā informatīvi sniegti īsi praktiski piemēri, kādā funkcionālajā līmenī var piemērot CSM-DT un kā izmantot ārējas barjeras;
3) 3. pielikumā sniegts ļoti detalizēts piemērs, kā Šveices NSA izmanto CSM risku novērtēšanai un kā izmanto CSM-DT, lai noteiktu drošības prasības esošo pārbrauktuvju modernizēšanai;
4) 4. pielikumā sniegti visi piemēri, kā atbildīgās struktūras (CER, EIM, UNIFE) ir ierosinājušas izmantot CSM-DT;
5) 5. pielikumā sniegts ļoti detalizēts piemērs, kā novērtēt risku un kā izmantot CSM-DT, ja vērtējamās tehniskās sistēmas funkcijas atteice tiešā veidā neizraisa avāriju.
Kā iepriekš norādīts rokasgrāmatas 0.1.2. punkta c) apakšpunktā, šajos pielikumos sniegtie piemēri ir tikai indikatīvi. Tajos nav noteiktas visas drošības prasības attiecībā uz aplūkotajiem gadījumiem. Tie ir jāizmanto piesardzīgi un tikai kā viens no iespējamajiem veidiem, kā noteikt piemērojamās kvantitatīvās prasības tehniskās sistēmas projektēšanai. Papildu informācija un vadlīnijas, kā sīkāk un pilnīgāk veikt risku novērtējumu, ir atrodamas attiecīgajos standartos, kas minēti šīs rokasgrāmatas turpmākajās sadaļās.
0.3. Atsauces dokumenti
	2. tabula. Atsauces dokumentu saraksts

	{Ref. N°}
Nosaukums
	Atsauce
	Redakcija

	{Ref. 1}
Komisijas Īstenošanas regula (ES) Nr.°402/2013 par kopīgo drošības metodi riska noteikšanai un novērtēšanai un par Regulas (EK) Nr. 352/2009 atcelšanu
	Komisijas Regula (ES) Nr. 402/2013
OV L 121; 3.5.2013., 8. lpp.
	2013. gada 30. aprīlis

	{Ref. 2}
Komisijas 2015. gada 13. jūlija Īstenošanas regula (ES) Nr. 2015/1136, ar ko groza Īstenošanas regulu (ES) Nr. 402/2013 par kopīgo drošības metodi riska noteikšanai un novērtēšanai
	Komisijas Regula (ES) Nr. 2015/1136
OV L 185; 14.7.2015., 6. lpp.
	2015. gada 13. jūlijs

	{Ref. 3}
RAMS grāmata, autora Alēna Vijemēra [Alain VILLEMEUR] grāmata “Sarežģītu industriālo sistēmu pieejamība, tehniskā uzturēšana un drošība”
Grāmatā ir aplūkoti uzticamības, cilvēkfaktora un IT sistēmu jautājumi, kas skar sarežģītas industriālās sistēmas.
Grāmatas nosaukums franču valodā: “Sûrté de fonctionnement des systèmes industriels”, Fiabilité, Facteurs humains, Informatisation – Auteur : Alain VILLEMEUR – Editions Eyrolles.
	Grāmatas autors:
Alain VILLEMEUR
	Izdevniecība Eyrolles

	{Ref. 4}
Kloda Ljevensa [Claude LIEVENS] grāmata par “sistēmu drošību”, Cepadues izdevums, Francijas Aeronautikas un kosmosa valsts augstskola (SUP’AERO).
Nosaukums franču valodā: « Sécurité des Systèmes », Ecole Nationale Supérieure de l’Aéronautique et de l’Espace (SUP’AERO), Claude LIEVENS, CEPADUES-EDITIONS
	Grāmatas autors: Claude LIEVENS
	Izdevniecība Cepadues

	{Ref. 5}
Dzelzceļa aprīkojums – Sakaru, signalizācijas un datu apstrādes sistēmas – Ar drošību saistītas elektroniskās signalizācijas sistēmas
	EN 50129
	2003. gada februāris

	{Ref. 6}
Dzelzceļa aprīkojums. Uzticamības, pieejamības, uzturamības un drošuma (RAMS) specificēšana un demonstrēšana. 1.daļa: Vispārējs RAMS process
(pats standarts)
	EN 50126-1
	1999. gada septembris, ietver 2010. gada maija kļūdu labojumu

	{Ref. 7}
Dzelzceļa aprīkojums. Uzticamības, pieejamības, uzturamības un drošuma (RAMS) specificēšana un demonstrēšana.
2. daļa: Sistēmas pieeja drošumam
	EN 50126-2
(Vadlīnijas)
	2007. gada februāris

	{Ref. 8}
Elektrisko/elektronisko/programmējamo elektronisko ar drošību saistīto sistēmu funkcionālā drošība
	IEC 61508
	2.0.

	{Ref. 9}
Rokasgrāmata, kā piemērot Komisijas regulu par kopīgas drošības metodes ieviešanu riska noteikšanai un novērtēšanai atbilstoši Dzelzceļa drošības direktīvas 6. panta 3. punkta a) apakšpunktam
	ERA/GUI/01-2008/SAF
	1.1.
06.01.2009.

	{Ref. 10}
Apkopojums, kurā ietverti riska novērtējuma piemēri, kā arī dažu iespējamu CSM regulas atbalsta rīku piemēri
	ERA/GUI/02-2008/SAF
	1.1.
06.01.2009.
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0.5. Saīsinājumi
	4. tabula. Saīsinājumi

	Saīsinājums
	Nozīme

	
	

	ATP
	Automātiska vilciena aizsardzība

	CCF
	Atteice viena iemesla dēļ (vienas sistēmas ietvaros)

	CER
	Eiropas Dzelzceļa kopiena

	CMF
	Ekspluatācijas režīma atteice (kopēja)

	CoP
	Prakses kodekss

	CSM
	Kopīga drošības metode

	CSM-DT
	CSM projektēšanas mērķis

	CSI
	kopīgais drošības indikators

	E/E/PE
	Elektrisks, elektronisks un programmējams elektronisks

	EK
	Eiropas Komisija

	ECM
	Par tehnisko apkopi atbildīgā struktūra

	EIM
	Eiropas dzelzceļa infrastruktūras pārvaldītāji

	FDT
	Atteices konstatēšanas laiks

	FMEA
	Atteiču veida un seku analīze

	FMECA
	Atteiču veidu, seku un kritisko stāvokļu analīze

	HBD
	Sakarsušo bukšu detektors

	HBE
	Sakarsušu bukšu notikums

	HDT
	Apdraudējuma konstatēšanas laiks

	IM
	Infrastruktūras pārvaldītājs


	LC
	Pārmija

	LCS
	Pārmiju sistēma

	LX
	Pārmija

	NRV
	Nacionālā etalonvērtība

	NNR
	Paziņotais valsts noteikums

	NSA
	Valsts drošības iestāde

	PTU
	Šveices sabiedriskā transporta savienība (Verband öffentlicher Verkehr VöV)

	Ref. Sist.
	Atsauces sistēma

	RSD
	Dzelzceļu drošības direktīva

	RU
	Dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums

	SIL
	Drošības integritātes līmenis

	SMS
	Drošības pārvaldības sistēma

	THR
	Pieļaujamā atteices iespējamība

	TS
	Tehniskā sistēma (ko izmanto plūsmas kartēs šajā dokumentā)

	UNIFE
	Eiropas dzelzceļa nozaru savienība

	WSF
	Bīstama signalizācijas atteice


JURIDISKO DOKUMENTU SKAIDROJUMS
1. CSM PROJEKTĒŠANAS MĒRĶU (CSM-DT) IZMANTOŠANAS JOMA
1.1. Kas ir CSM-DT?
1.1.1. CSM-DT jeb saskaņotie projektēšanas mērķi, kā noteikts Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punktā, ir saskaņotās kvantitatīvās drošības prasības. Tos “var izmantot”(
) kā kvantitatīvas drošības prasības elektrisko, elektronisko un programmējamo elektronisko (E/E/PE) tehnisko sistēmu aparatūras nejaušām atteicēm, kas attiecas gan uz infrastruktūru, gan ritošo sastāvu (t. i., stacionārām un pārvietojamām iekārtām).
Ja CSM-DT izmanto šo tehnisko sistēmu projektēšanai, var uzskatīt, ka riski, ko rada šādu tehnisko sistēmu darbības atteices, ir pieņemami, ja:
a) tiek sasniegta saskaņotā projektēšanas mērķa piemērojamā kategorija (tas attiecas uz atbilstību Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punkta a) apakšpunktam)
un arī
b) tiek izpildītas Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punkta b) un c) apakšpunktā noteiktās prasības.
Sīkāks skaidrojums sniegts šā dokumenta 3. sadaļā.
1.1.2. CSM-DT ir funkcionālās drošības prasības. Tie atbilst pašreizējiem drošības līmeņiem un Eiropas pieejām attiecībā uz kvantitatīvajiem riska novērtējumiem dzelzceļos. Dzelzceļu drošības līmeņi ir līdzīgi atbilstošajiem civilās aviācijas drošības līmeņiem.
1.1.3. Ar CSM-DT neizsaka nacionālo drošības līmeni, piemēram, kopīgos drošības mērķus (CST), ne arī nacionālās etalonvērtības (NRV). CSM-DT nav arī vispārīgs riska pieņemamības kritērijs visai dalībvalsts dzelzceļu sistēmai un/vai kādam dzelzceļa komponentam.
1.1.4. CSM-DT ir izstrādāti galvenokārt tamdēļ, lai nodrošinātu tehnisko sistēmu savstarpēju atzīšanu (sk. 1.3. un 1.4. sadaļu). Ņemot vērā arhitektūras sarežģītību un visas dzelzceļu sistēmas daudzveidību, šobrīd nav iespējams noteikt vispārēju riska pieņemamības kritēriju, kas attiektos uz visiem drošību ietekmējošiem faktoriem.
1.2. Vai CSM-DT ir jāizmanto obligāti (priekšlikuma iesniedzēja atbildība)?
1.1.2. CSM-DT lietošana nav obligāta. Patiešām Regula Nr. 402/2013 nekādā veidā nenosaka triju riska pieņemamības principu prioritāšu secību(
). Lai analizētu, novērtētu un pieņemtu riskus saistībā ar apdraudējumiem, ko rada būtiskas izmaiņas, neskarot pienākumu izpildīt piemērojamās SITS vai paziņotos valsts noteikumus, priekšlikuma iesniedzējs var brīvi izvēlēties vienu no trim riska pieņemamības principiem:
a) prakses kodeksa piemērošana;
b) salīdzināšana ar līdzīgu atsauces sistēmu;
c) precīzi formulēts riska aprēķins.
Tādējādi Regula par CSM riska novērtēšanai priekšlikuma iesniedzējam dod brīvību un uzliek pienākumu izmantot tādu(-us) riska pieņemamības principu(-us) vai šo principu kombināciju, kas nodrošina, ka risks(-i) ir pieņemams(-i).
1.2.2. Regulā Nr. 2015/1136 jautājums par priekšlikuma iesniedzēja vispārējo atbildību netiek uzdots. Pārsvarā netiek arī noteikta nekāda šo trīs riska pieņemamības principu prioritāte:
a) Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.1. punkts ir izteikts, tikai nedaudz mainot Regulas Nr. 402/2013 šā paša punkta formulējumu. Tādējādi netiek noteikta nekāda prioritāšu secība.
Neatkarīgi no tā, vai pastāv atbilstošie prakses kodeksi vai līdzīgas atsauces sistēmas, kas tādējādi var tikt izmantotas, priekšlikuma iesniedzējs ir tas, kas atbild par lēmumu izmantot vai neizmantot riska precīzu aplēsi, lai pierādītu riska pieņemamību. Turklāt, lai arī priekšlikuma iesniedzējs var izlemt izmantot riska precīzas aplēses, riska pieņemamības pierādīšanai viņš var izmantot kvalitatīvus vai kvantitatīvus, vai, ja nepieciešams, kvalitatīvus un kvantitatīvus riska kontroles pasākumus.
b) apgriezti proporcionāli Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.4. punktā ir uzsvērts, ka:
Ja priekšlikuma iesniedzējs identificēto risku pieņemamības pierādīšanai nolemj izmantot prakses kodeksu vai atsauces sistēmas, viņam nav obligāti papildus jāveic ne kvalitatīvās, ne kvantitatīvās precīzās riska aplēses.
c) vienīgais skaidrais ierobežojums Regulā Nr. 2015/1136: pielikuma 2.5.6. punktā skaidri uzsvērts, ka jauktām tehniskām sistēmām saskaņotos projektēšanas mērķus (CSM-DT) “neizmanto (..) ne kā mērķus pilnībā mehānisku tehnisku sistēmu projektēšanai”, ne arī, lai kontrolētu “apdraudējumus, ko rada pilnībā mehāniska daļa (..)”(
). Tāpēc CSM-DT nevar izmantot mehāniskajām sistēmām, bet nav aizliegts izmantot (kvalitatīvās un/vai kvantitatīvās) riska precīzās aplēses, lai kontrolētu apdraudējumus, ko rada pilnīgi mehāniska tehniska sistēma (vai tās daļa).
d) Regulā Nr. 2015/1136 netiek minētas pneimatiskās tehniskās sistēmas. Tādējādi nav aizliegts izmantot CSM-DT šādām tehniskām sistēmām – ar noteikumu, ka priekšlikuma iesniedzējs pierāda riska pieņemamību un CSM novērtēšanas struktūra pieņem šo pierādījumu.
1.3. Kad izmantot CSM-DT?
1.3.1. CSM-DT var izmantot šādā gadījumā:
a) ja veic būtiskas izmaiņas Regulas Nr. 402/2013 4. panta nozīmē;
b) tehniskajām sistēmām, sk. šā dokumenta 1.4. sadaļu;
c) ja priekšlikuma iesniedzējs nolemj veikt kvantitatīvo riska novērtējumu, veicot riska precīzas aplēses riska pieņemamības principa ietvaros.
Savukārt, ja riska precīzas aplēses ietvaros priekšlikuma iesniedzējs pierāda, ka risks ir pieņemams, izmantojot kvalitatīvos riska precīzu aplēšu pasākumus, priekšlikuma iesniedzējam nav papildus obligāti jāveic kvantitatīvie riska novērtējumi;
d) lai izstrādātu kvantitatīvās drošības prasības tehniskās sistēmas projektēšanai (sk. 1.1. punktu);
e) lai nodrošinātu tehnisko sistēmu riska novērtēšanas rezultātu savstarpēju atzīšanu.
1.3.2. Lai arī CSM-DT primāri izmanto, ja vēlas panākt savstarpēju atzīšanu, tos var izmantot arī citiem mērķiem pēc priekšlikuma iesniedzēja ieskatiem, ja priekšlikuma iesniedzējs var pierādīt riska pieņemamību.
1.3.3. Saskaņā ar Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.6. un 2.5.11. punktu CSM-DT ir “visstingrākie projektēšanas mērķi, kādus var paredzēt savstarpējai atzīšanai”. Ja tos izmanto, saskaņā ar Regulas Nr. 402/2013 15. panta 5. punktu tiek automātiski nodrošināta savstarpēja atzīšana.
1.3.4. Izmantojot paziņoto valsts noteikumu, var pieprasīt stingrākus projektēšanas mērķus (
) nekā CSM-DT tikai tad, ja tas ir nepieciešams, lai uzturētu pašreizējo drošības līmeni dalībvalstī pēc izmaiņu ieviešanas.
1.3.5. Iespējamais lēmumu pieņemšanas process, ko izmanto, lai noteiktu CSM-DT piemērojamību tehniskai sistēmai, ir sniegts 1. attēlā. Turpmākajos rokasgrāmatas punktos tas ir paskaidrots sīkāk. Šā dokumenta 4. sadaļā ir sīkāk izskaidrots lēmumu pieņemšanas process attiecībā uz CSM-DT klases/kategorijas atlasi, ņemot vērā Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta a) vai b) apakšpunktā minētās seku smaguma klases/kategorijas.
1.3.6. CSM-DT nepiemēro būtiskām ekspluatācijas vai organizatoriskām izmaiņām.
1.4. Kādām tehniskām sistēmām piemēro CSM-DT?
1.4.1. CSM-DT var izmantot infrastruktūras un ritošā sastāva tehnisko sistēmu projektēšanai, tas ir, stacionāro un pārvietojamo iekārtu projektēšanai.
1.4.2. Dokumenta 1. attēlā ir parādīts, kādi soļi ir jāizvērtē un uz kādiem jautājumiem ir jāatbild, lai noteiktu, vai piemērot CSM-DT vērtējamajai tehniskajai sistēmai.
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1. attēls. CSM-DT piemērojamības testa plūsmas karte
1.4.3. Regulā Nr. 2015/1136 skaidri noteikts, ka CSM-DT būtu jāpiemēro elektrisko, elektronisko un programmējamo elektronisko (E/E/PE)(
) tehnisko sistēmu projektēšanā. Tehniskās sistēmas var būt arī jauktas E/E/PE, kā arī tām var būt mehāniskas un/vai pneimatiskas daļas. Ja izmanto CSM-DT, tas nenozīmē, ka nav jāievēro piemērojamie ES noteikumi (piemēram, SITS prasības) vai paziņotie valsts noteikumi. Tas arī nenozīmē, ka priekšlikuma iesniedzējam nav pienākuma izraudzīties, kādu riska pieņemamības principu viņš vēlas piemērot (sk. Iepriekš 1.2. punktā sniegtos skaidrojumus) jebkuru šo veidu tehniskajām sistēmām.
1.4.4. Savukārt, kā minēts iepriekš šā dokumenta 1.2.2. punkta c) apakšpunktā, Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.6. punktā ir uzsvērts, ka CSM-DT neizmanto tīri mehānisku tehnisko sistēmu (piemēram, riteņu asu) vai jauktas tehniskās sistēmas mehānisko daļu projektēšanai(
). Tam netiek ieteikta nekāda īpaša pieeja.
Lai arī (kvalitatīvās un/vai kvantitatīvās) riska precīzās aplēses piemērošana joprojām ir iespējamais variants, ko izmanto, lai kontrolētu apdraudējumu, ko rada tīri mehāniska tehniskā sistēma (vai tās mehāniskā daļa), lai kontrolētu riskus, ko rada mehānisko tehnisko sistēmu atteices, vēlamais riska pieņemamības princips ir “prakses kodekss” vai “atsauces sistēma”.
1.4.5. Priekšlikuma iesniedzējs var arī piemērot kvantitatīvo riska precīzo aplēsi tehniskās sistēmas projektēšanā, neizmantojot CSM-DT. Lai to darītu, pieņemamības kritērijs ir jāatvasina, ņemot vērā vai pamatojoties uz ES tiesību aktos vai paziņotajos valsts noteikumos iekļautajām prasībām. Riska novērtējums tad būtu jāsaskaņo ar CSM novērtēšanas struktūru. Saskaņā ar Regulas Nr. 402/2013 15. panta 5. punktu šajā gadījumā savstarpēja atzīšana var tikt ierobežota.
1.4.6. Atzītos standartos (piemēram, standartu CENELEC 5012x sērijā vai IEC 61508 standartā) attiecībā uz E/E/PE tehniskajām sistēmām ir apstiprinātas metodes, ko izmanto, lai pierādītu kvantitatīvo projektēšanas mērķu sasniegšanu un lai risinātu sistemātiskas atteices, kuras nevar izteikt kvantitatīvi. Šis jautājums ir sīkāk aplūkots 3. sadaļā.
2. KĀ CSM-DT IEDERAS KOPĒJĀ CSM RISKA NOVĒRTĒŠANAS PROCESĀ?
2.1. Šajā nodaļā aplūkots, ka CSM-DT definīcija iederas Regulas Nr. 402/2013 kopējā riska novērtēšanas procesā. Kā skaidrots šā dokuments 1.2. punktā, šajā riska novērtēšanas posmā pieņem, ka priekšlikuma iesniedzējs ir izraudzījies riska precīzas aplēses principu un izvēlējies kvantitatīvo riska novērtēšanu, lai kontrolētu vienu vai vairākus apdraudējumus, ko rada tehniskās sistēmas atteices.
Šā dokumenta 4. sadaļā ir sīki aprakstīts, kuru no Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta a) un b) apakšpunktā raksturotajām avārijas smaguma pakāpēm atbilstoši izvēlēties.
2.2. Dokumenta 2. attēlā ir sniegta plūsmas karte, kurā parādīts, kurā vietā CSM riska novērtēšanas procesā atrodas CSM-DT. Tas ir vispārējs CSM riska novērtēšanas process, kas ietverts Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma papildinājumā. Pēc tam pievienotas darbības, kas attiecas konkrēti uz piemērojamo smaguma klasi/kategoriju (sk. 2. attēlā ierāmējumu sarkanā tonī), lai parādītu, kā CSM-DT definīcija iederas kopējā procesā.
2.3. Rokasgrāmatas 2. attēlā netiek aplūkots, kādos gadījumos var piemērot riska precīzu aplēsi. Šie aspekti ir skatīti šā dokumenta 1. sadaļā, kā arī citviet Regulā par CSM riska novērtēšanai un tās esošajās vadlīnijās (sk. {Ref. 9} un {Ref. 9}).
2.4. Piemērojot CSM riska novērtēšanai, piemērojamo CSM-DT klases/kategorijas noteikšanai ir trīs pamatdaļas (2. attēlā apvilktas ar zilām līnijām).
a) A. Nosaka vērtējamās tehniskās sistēmas funkcionālās atteices, kas jāizvērtē, lai salīdzinātu divas CSM-DT klases/kategorijas. Šīs darbības ir norādītas 1)–3) punktā.
b) B. Nosaka CSM-DT smaguma klasi/kategoriju (definēta Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta a) un b) apakšpunktā), attiecībā pret kuru tiks salīdzināts aplēstais tehniskās sistēmas funkcionālās atteices biežums. Šīs darbības ir norādītas 4)–8) punktā.
c) C. Saskaņā ar spēkā esošajiem Regulas par CSM riska novērtēšanai (Regula Nr. 402/2013) noteikumiem:
1) salīdzina katras noteiktās funkcijas atteices aplēsto biežumu (proti, tehniskās sistēmas funkcijas aprēķinātos drošības rādītājus) ar CSM-DT, kas piemērojams šai funkcijai (proti, saskaņoto projektēšanas mērķi), un
2) nosaka drošības prasības, kas saistītas ar šo tehnisko sistēmu.
Tā ir 9) darbība.
2.5. Turpmāk iztirzātas visas 2. attēlā norādītās darbības, kas jāveic, lai noteiktu piemērojamo CSM-DT klasi/kategoriju.
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2. attēls. CSM-DT izmantošana visā CSM riska novērtēšanas procesā
	5. tabula. Riska novērtēšanas darbības piemērojamās CSM-DT klases/kategorijas noteikšanai.

	Nr.
	Darbība/iznākums
	Apraksts

	1)
	Vērtējamās tehniskās sistēmas funkciju noteikšana
	CSM-DT piemēro tehnisko sistēmu funkcionālajām atteicēm. Tāpēc ir jānosaka vērtējamās tehniskās sistēmas funkcijas. To var darīt, atsaucoties uz standarta funkciju uzskaitījumu, kas sniegts, piemēram, CCS SITS, standartā EN 15380–4(
), vai citos piemērojamajos sarakstos. Uzskaita tikai tās funkcijas, kas tiek nodrošinātas ar tehniskiem līdzekļiem.

	2)
	To tehniskās sistēmas funkciju noteikšana, kuru atteice varētu tieši izraisīt viena vai vairāku cilvēku nāvi
	Kā noteikts reglamentējošajos dokumentos, CSM-DT piemēro tām tehnisko sistēmu funkcijām, kuru atteice var potenciāli “tieši” izraisīt viena vai vairāku cilvēku nāvi. Tāpēc šīs funkcionālās atteices būtu jānosaka, veicot funkcionālā apdraudējuma/atteices analīzi tehniskās sistēmas drošības pamatojuma izstrādes ietvaros.
Jāatzīmē, ka ir jānosaka tehniskās sistēmas funkciju zemākais atteices līmenis, kas varētu tieši izraisīt nāves gadījumus. Tāpēc dažkārt ir nepieciešams apkopot konkrētas iekārtas un aizsardzības sistēmu detalizēti noteikto funkciju zemāko līmeni.
Piezīme. Šī darbība koncentrējas uz atteicēm, kuras var “tieši” izraisīt viena vai vairāku cilvēku nāvi, proti, atteicēm, kas kopumā nav pieņemamas saskaņā ar Regulas Nr. 403/2013 I pielikumā sniegto riska novērtēšanas plūsmas karti. Riska novērtējumā, protams, iekļauj visus identificētos apdraudējumus un riskus, kuri rada dažāda smaguma sekas.

	3)
	Uzskaita visas tehniskās sistēmas funkcijas, kuru atteice varētu tieši izraisīt viena vai vairāku cilvēku nāvi
	Pēc 1) un 2) punktā minēto darbību veikšanas izveido sarakstu, kurā iekļauj visas tehniskās sistēmas funkcionālās atteices, kuras varētu izraisīt nāvi (nāves gadījumu(-us)).

	4)
	Izraugās vienu funkcionālo atteici un nosaka atbilstošo CSM-DT.
	Šo procedūru piemēro pēc kārtas visām 3) punktā definētajām funkcionālajām atteicēm. Šī procedūra ir atveidota procesa diagrammā, katrai identificētajai funkcionālajai atteicei atkārtojot 4) a) un 4) b) punktā noteiktās darbības.

	5)
	Vai piemērojamajā SITS ir noteikts, kāda smaguma klase/kategorija ir piemērojama funkcionālajai atteicei?
	Ja ES noteikumos (piemēram, SITS) vai paziņotajos valsts noteikumos (NNR) ir noteiktas iespējamās sekas un funkcionālā atteice, atbilstošā CSM-DT smaguma klase/kategorija būtu jāizraugās, pamatojoties uz ES SITS vai paziņotajiem valsts noteikumiem.

	6)
	Vai šajā rokasgrāmatā (1. pielikumā) sniegtie informatīvie piemēri palīdz noteikt, kāda CSM-DT smaguma klase/kategorija ir piemērojama šai funkcionālajai atteicei?
	Ja SITS nav noteikts, kāda CSM-DT smaguma klase/kategorija ir piemērojama vērtējamās tehniskās sistēmas funkcionālajai atteicei, kā nākamo opciju varētu izmantot šajā rokasgrāmatā sniegtos informatīvos piemērus.
Tā kā šīs rokasgrāmatas 1. pielikumā sniegtie piemēri ir tikai informatīvi, tos nevajadzētu piemērot, neanalizējot vērtējamā projekta konkrētos apstākļus un tehniskās sistēmas vajadzības. Tādējādi priekšlikuma iesniedzējam ir jāpārbauda, vai aplūkotais piemērs ir piemērojams konkrētajam gadījumam.

	7)
	Nosaka funkcionālajai atteicei piemērojamo CSM-DT klasi/kategoriju
	Ja ne SITS, ne šī rokasgrāmata nepalīdz noteikt piemērojamo CSM-DT smaguma klasi/kategoriju (piemēram, inovatīvām sistēmām), izmanto reglamentējošos dokumentus un šo rokasgrāmatu, lai noteiktu, kāda CSM-DT smaguma klase/kategorija ir jāizmanto.

	8)
	Izraugās, kādas CSM-DT klases/kategorijas ir piemērojamas noteiktajām funkcionālajām atteicēm
	Pamatojoties uz iepriekš 5)–7) punktā minētajām darbībām, katrai vērtējamās tehniskās sistēmas funkcionālajai atteicei izraugās CSM-DT smaguma klasi/kategoriju.
Sīkāks apraksts, kā izvēlēties piemērotāko smaguma klasi/kategoriju, ir sniegts šā dokumenta 4. sadaļā.

	9)a)
-
9) d)
	Veic spēkā esošās CSM riska novērtēšanas darbības, lai salīdzinātu funkcionālās atteices aplēsto biežumu ar noteikto CSM-DT un lai iekļautu to tehniskās sistēmas drošības pamatojumā.
	Saskaņā ar Regulas par CSM riska novērtēšanai spēkā esošajiem noteikumiem būtu jānosaka noteiktās funkcionālās atteices biežums. Lai to izdarītu, var izmantot tādas metodes kā FMECA vai kļūmju koka analīzes shēmu (FTA). Tad aplēsto biežumu salīdzina ar prasīto CSM-DT klasi/kategoriju. Ja salīdzinājums parāda, ka nav atbilstības ar prasīto CSM-DT, var būt vajadzība mainīt tehniskās sistēmas konstrukciju un/vai darbību, un/vai riska novērtējumu, lai varētu pierādīt atbilstību CSM-DT.
Saskaņā ar Regulu par CSM riska novērtēšanai apdraudējuma pierakstos ir jāieraksta atbilstība CSM-DT kā pamatojums, ka piemērojamie apdraudējumi tiek kontrolēti. Jādefinē drošības prasības, kas ataino apdraudējuma kontroles pamatojumu.


3. SISTEMĀTISKO ATTEIČU IZVĒRTĒJUMS UN TEHNISKĀS SISTĒMAS INTEGRĒŠANA DZELZCEĻU SISTĒMĀ
3.1. Regulas Nr. 2015/1136 2.5.7. punktā noteiktās vispārējās prasības
3.1.1. Regulā par CSM riska novērtēšanai ir definētas tikai tās drošības prasības, kas jāizpilda, lai nodrošinātu, ka, piemērojot CSM-DT, risks ir pieņemams. Nav ieteicams piemērot šo regulu, nepiemērojot atbilstošos standartus, piemēram, EN 5012x vai IEC 61508, vai no šiem standartiem izrietošos noteikumus, kas attiecas uz E/E/PE sistēmu funkcionālo drošību. Tomēr tiesību aktā nav noteikts kāds konkrēts veids, kā apliecināt atbilstību prasībām, tādējādi ir pieņemami arī citi atbilstības apliecināšanas veidi – ar noteikumu, ka tie atbilst labai inženierijas praksei un ka tos atzīst CSM novērtēšanas struktūra.
3.1.2. Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punktā ir noteiktas šādas trīs pamatprasības, kas priekšlikuma iesniedzējam jāizpilda, izmantojot riska precīzu aplēsi:
a) “ir pierādīta atbilstība piemērojamajiem saskaņotajiem projektēšanas kritērijiem.”
Atbilstība ir jāpierāda kvantitatīvā veidā, ievērojot atzītos standartos sniegtos norādījumus. Apliecinājums par atbilstību piemērojamajiem projektēšanas kritērijiem attiecas vien uz atteices iespējamības nejaušo daļu. Jāatzīmē, ka, lai arī šeit skaidri ietilpst aparatūras nejaušas atteices, šo nejaušo atteiču integritāti veicina arī citi faktori, sk. b) apakšpunktu turpmāk tekstā.
b) “saistītās sistemātiskās atteices un sistemātiskie defekti tiek kontrolēti saskaņā ar drošības un kvalitātes procesiem, kas atbilst saskaņotajam projektēšanas mērķim, kas ir piemērojams vērtējamajai tehniskajai sistēmai un ir definēts kopīgi atzītajos attiecīgajos standartos.”
Sistemātisko atteiču kontrole ir ne mazāk svarīga par nejaušo atteiču kontroli. Izstrādājot, ekspluatējot un uzturot tehnisko sistēmu, ir jāpiemēro stingras drošības un kvalitātes procedūras, lai kontrolētu sistemātiskas atteices un sistemātiskus defektus, kas var gadīties šajos tehniskās sistēmas kalpošanas cikla posmos. Šīs procedūras ir raksturotas atzītos standartos, piemēram, tās iekļautas dažādos drošības integritātes konceptos (piem., definējot SIL datorizētām, ar drošību saistītām iekārtām).
c) “piemērošanas apstākļus vērtējamās tehniskās sistēmas drošai integrēšanai dzelzceļa sistēmā konstatē un reģistrē apdraudējumu reģistrā saskaņā ar 4. punktu. Saskaņā ar 1.2.2. punktu šos piemērošanas apstākļus nodod dalībniekam, kurš atbild par drošas integrēšanas pierādīšanu. ”
Drošas integrēšanas prasība ir CSM riska pārvaldības procesa spēkā esoša daļa (piemēram, Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma 1.2.7. punkts). Tehnisko sistēmu nedrīkst izvērtēt atsevišķi, bet tā ir jāanalizē ekspluatācijas vidē dzelzceļu sistēmas ietvaros. CSM-DT veicina drošu integrēšanu, nevis garantē drošu integrēšanu (sk. jo īpaši turpmāk rokasgrāmatā skaidroto barjeru izmantošanu). Tādējādi priekšlikuma iesniedzējam ir jānosaka, par kādiem piemērošanas nosacījumiem ir jāpārliecinās, lai tehnisko sistēmu droši integrētu tās ekspluatācijas vidē.
3.1.3. Rokasgrāmatas 3. attēlā ir parādītas tiesību aktā sniegtās vispārējās prasības un iespējamie līdzekļi, kā priekšlikuma iesniedzējs var panākt atbilstību.
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3. attēls. Riska pieņemamības prasības, piemērojot CSM-DT, un iespējamie atbilstības panākšanas līdzekļi
3.1.4. Dzelzceļu sistēmas drošība ir pienācīgi pierādīta vienīgi tad, ja ir izpildītas visas trīs Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punktā minētās juridiskās prasības. Dažādas ieinteresētās personas, piemēram, ražotājs un ekspluatants, var savstarpēji sadalīt pierādīšanas procesu. Attiecīgi būtu jānosaka katras ieinteresētās personas atbildība par pierādīšanu.
3.2. Papildu norādījumi par Regulas Nr. 2015/1136 2.5.7. punktu
3.2.1. Saskaņā ar Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punktu un iepriekš 3.1.2. punktā sniegtajiem skaidrojumiem, lai risks būtu pieņemams, nepietiek vien ar to, ka ir nodrošināta atbilstība CSM-DT kvantitatīvajai vērtībai. Tāpēc CSM-DT ir uzskatāmi par daļēji kvantitatīvām prasībām, kas nosaka prasības kontrolēt riskus, ko rada vērtējamās tehniskās sistēmas aparatūras nejaušas atteices un sistemātiskas atteices/kļūdas(
).
3.2.2. Tāpēc atbilstošajos riska kontroles pasākumos ir jāiekļauj arī tehniskās sistēmas sistemātiskās atteices/kļūdas, kas rodas tehniskās sistēmas izstrādes procesā (t. i., specifikācijas, projektēšanas, ieviešanas, testēšanas un validēšanas posmā) cilvēka kļūdas dēļ. CSM-DT neietilpst cilvēka kļūdas, kas rodas tehnisko sistēmu ekspluatācijas un tehniskās apkopes procesā. Šīs kļūdas ir jāietver tā uzņēmuma pārvaldības sistēmas attiecīgajos ekspluatācijas un uzturēšanas procesos, procedūrās un darba instrukcijās, kas izmanto tehnisko sistēmu vai veic tās tehnisko apkopi.
3.2.3. Saskaņā ar CENELEC 50 129 standarta A3. un A4. papildinājumu sistemātiskās atteices/kļūdas nav nosakāmas kvantitatīvi, tāpēc CSM-DT kvantitatīvie mērķi ir jāpierāda tikai aparatūras nejaušām atteicēm, savukārt sistemātiskās atteices/kļūdas risina ar kvalitatīvajām metodēm(
). “Tā kā nav iespējams novērtēt sistemātiskās atteices integritāti ar kvantitatīvām metodēm, izmanto drošības integritātes līmeņus, lai grupētu metodes, rīkus un paņēmienus, kas tiek uzskatīti par tādiem, kuri nodrošina pienācīgu uzticamības līmeni, ka sistēma ir īstenota atbilstoši noteiktajam integritātes līmenim, ja vien tiek izmantoti efektīvi.”
3.2.4. Arī saskaņā ar CENELEC standartiem kvantitatīvi nevar izteikt tehnisko sistēmu programmatūras integritāti. CENELEC 50128 standartā ir sniegtas norādes par drošības programmatūras izstrādes procesu atkarībā no prasītā drošības integritātes līmeņa. Norādes tiek sniegtas par programmatūras izstrādes projektēšanas, verificēšanas, validēšanas un kvalitātes nodrošināšanas procesiem.
Saskaņā ar CENELEC 50128 standartu programmējamai elektroniskai kontroles sistēmai, ieviešot drošības funkcijas, augstākais iespējamais drošības integritātes līmenis attiecībā uz programmatūras izstrādes procesu ir SIL 4. Saskaņā ar CENELEC 50129 standartu (sk. 24. zemsvītras piezīmi 127. lpp.), SIL 4 ir piemērots funkcijai, kuras kvantitatīvā pieļaujamā atteices iespējamība ir 109 h1, un SIL 2 ir piemērots funkcijai, kuras kvantitatīvā pieļaujamā atteices iespējamība ir 107 h1.
3.2.5. Tāpēc, tā kā sistemātiskās atteices/kļūdas nevar izteikt kvantitatīvi, tās ir jāpārvalda kvalitatīvi, ieviešot kvalitātes un drošības procedūras, kas ir savietojamas/samērojamas ar vērtējamai tehniskajai sistēmai nepieciešamo drošības integritātes līmeni. Kā paskaidrots CENELEC 50129 standarta 5.2. un 5.3. punktā:
a) kvalitātes procesa mērķis ir “mazināt cilvēka kļūdu rašanos visos kalpošanas cikla posmos un tādējādi mazināt m sistemātisko kļūdu risku”;
b) drošības procesa mērķis ir “vēl vairāk mazināt ar drošību saistīto cilvēka kļūdu rašanos visā kalpošanas ciklā un tādējādi mazināt atlikušos riskus, ko rada ar drošību saistītās sistemātiskās kļūdas.”
3.2.6. Vadlīnijas par sistemātisko atteiču/kļūdu biežuma pārvaldību, kā arī vadlīnijas par iespējamiem projektēšanas pasākumiem, kas veicami, lai tehnisko sistēmu pasargātu no atteicēm, kas rodas viena iemesla dēļ (CCF), vai kopēja ekspluatācijas režīma atteicēm (CMF) un lai nodrošinātu, ka tehniskā sistēma ieiet drošā stāvoklī gadījumā, ja šādas atteices/kļūdas notiek, ir sniegtas, piemēram, IEC 61508 vai CENELEC 501261, 50128 un 50129 standartā. CENELEC 501262 ir sniegtas papildu norādes. :
Proti, CENELEC 50128 standartā ir sniegtas norādes par drošības programmatūras izstrādes procesu atkarībā no drošības integritātes līmeņa (no SIL 0 līdz SIL 4), kas tiek prasīts dzelzceļa kontroles un aizsardzības sistēmai (t. i. CCS).
3.2.7. Rokasgrāmatas 1. un 5. attēla plūsmas kartēs norādīto procesu piemērošanu un šo procesu atbilstību CSM projektēšanas mērķiem var apkopot, kā norādīts 4. attēlā.
[image: image4.emf]
4. attēls. CSM-DT ietvertās kvantitatīvās un kvalitatīvās prasības
4. ATBILSTOŠĀS SMAGUMA KLASES/KATEGORIJAS IZVĒLE
4.1. Ievads
4.1.1. Dokumenta 1. sadaļā ir aplūkota saskaņoto projektēšanas mērķu (CSM-DT) izmantošanas joma; 1. attēlā atveidots process, lai palīdzētu priekšlikuma iesniedzējam pieņemt lēmumu, izmantot vai neizmantot riska precīzas aplēses kvantitatīvo daļu un CSM-DT, lai pierādītu riska pieņemamību apdraudējumiem, ko rada tehniskas sistēmas darbības atteices.
4.1.2. Šajā sadaļā sīkāk paskaidrots, kā izvēlēties piemērotāko no Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta a) un b) apakšpunktā noteiktajām CSM-DT smaguma klasēm/kategorijām. Patiešām abas šīs smaguma klases/kategorijas ir piesaistītas atšķirīgiem kvantitatīviem projektēšanas mērķiem. Tāpēc tās attiecīgi ir apzīmētas kā “a) klase/kategorija” un “b) klase/kategorija”. Lai palīdzētu priekšlikuma iesniedzējam izvēlēties atbilstošo smaguma klasi/kategoriju, 5. attēlā ir sniegta procesa plūsmas karte.
4.2. Regulas 2.5.5. punktā sniegtās terminoloģijas skaidrojums (sk. sīkāku informāciju šā dokumenta 4.4.1. punktā)
4.2.1. Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punktā sniegtais formulējums un terminoloģija jau nosaka, kāda ir atšķirība starp a) smaguma klasi/kategoriju un b) smaguma klasi/kategoriju. Šo juridisko tekstu ir daudz vieglāk izprast, ja attiecīgo tekstu aizstāj(
) ar Regulas Nr. 2015/1136 1. pantā sniegtajām definīcijām. Tad 2.5.5. punkta formulējums kļūst šāds:
	Ja apdraudējumi rodas tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ, neskarot 2.5.1. un 2.5.4. punktu, uz šādu atteici attiecas šādi saskaņotie projektēšanas mērķi:
a) ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs avāriju, kas parasti skar lielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā daudzi cilvēki, saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka funkcijas atteices iespējamība ir zemāka vai vienāda ar 10– 9 ekspluatācijas stundā;
a) ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs avāriju, kas parasti skar ļoti mazu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks, saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka funkcijas atteices iespējamība ir zemāka vai vienāda ar 10– 7 ekspluatācijas stundā.
Izvēle starp 23. un 35. definīciju izriet no ticamākajām atteices nedrošajām sekām.


4.2.2. Ko tad šī terminoloģija nozīmē? – Vārdu “secēšana” juridiskajos tekstos
a) “Ja apdraudējumi rodas tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ, (..)” nozīmē, ka CSM-DT piemēro tehniskajām sistēmām. No visiem scenārijiem, kas identificēti, veicot riska precīzu aplēsi, CSM-DT piemēro tikai tehnisko sistēmu bīstamām atteicēm, kas iespējami varētu izraisīt avāriju, sk. 1.3. punktu;
b) “(..) neskarot 2.5.1. un 2.5.4. punktu, (..)” nozīmē, ka CSM-DT nav jāizmanto obligāti. CSM-DT nav atsevišķa prasība, bet gan integrēta kopējā CSM riska novērtēšanas sistēmā, kurā CSM-DT vietā var izmantot prakses kodeksu vai salīdzinājumu ar līdzīgām atsauces sistēmām. Neskarot pienākumu ievērot piemērojamos ES noteikumus (piemēram, SITS) vai paziņotos valsts noteikumus, priekšlikuma iesniedzējs ir atbildīgs tikai par lēmumu izmantot vai neizmantot riska precīzas aplēses riska pieņemamības pierādīšanai. Sk. arī 1. sadaļu un jo īpaši 1.2.2. punkta a) un b) apakšpunktu;
c) “(..) uz šādu atteici attiecas šādi saskaņotie projektēšanas mērķi (..)” nozīmē, ka CSM-DT izmanto, lai izstrādātu drošības prasības tehniskās sistēmas projektēšanai. Tas nenozīmē, ka tie būs faktiskie drošības rādītāji, ko attiecīgā tehniskā sistēma sasniegs ekspluatācijas vietā;
d) “ja ir ticama (..)” nozīmē, ka ir jābūt ticamībai, ka tehniskās sistēmas konkrētā atteice var izraisīt avāriju, kuras seku smagums ir izvērtēts 2.5.5. punktā. Nav jāizvērtē hipotētiski un nepamatoti scenāriji (sk. Iepriekš 4.2.2. punkta j) apakšpunktu);
e) “(..) iespēja (..)” nozīmē to, ka, ja notiek tehniskās sistēmas atteice, ir visai iespējams, ka tā izraisīs avāriju, kuras seku smagums ir izvērtēts 2.5.5. punktā. Tas ir piesardzīgs pieņēmums, kas vēl vairāk pastiprina termina “ticams” nozīmi. Ja notiek tehniskās sistēmas atteice, praksē sekas lielākoties nav tik smagas, kā izvērtēts provizoriskajā riska novērtējumā. Piemēram, noskriešana no sliedēm ne vienmēr ir katastrofiska avārija un nejauša vilciena durvju atvēršanās var neizraisīt viena cilvēka nāvi, tomēr tiek uzskatīts, ka pirmais notikums iespējami var izraisīt daudzu cilvēku nāvi un otrais vismaz viena cilvēka nāvi;
f) “(..) tieši izraisīs avāriju (..)” šajā kontekstā nozīmē, ka ārpus vērtējamās tehniskās sistēmas nepastāv nekādas faktiskas barjeras, kas varētu novērst avāriju, ko rada tehniskās sistēmas atteice.
Ja tehniskās sistēmas atteice nerada tiešas sekas, CSM-DT tiešā veidā nepiemēro tehniskajai sistēmai. Analizējot drošību, varētu ņemt vērā drošības barjeras vai citus mazinošus faktorus (piemēram, cilvēka rīcību vai citu tehnisko sistēmu, kas novērš avāriju);
g) “parasti skarot (..),” ļauj nošķirt divu veidu avārijas, ņemot vērā regulas 2.5.5. punktā definētās avārijas smaguma sekas, kad par pamatu ņem riskam pakļauto cilvēku skaitu un tādējādi riska lielumu:
1) “parasti skar lielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā daudzi cilvēki” nozīmē, ka riskam varētu būt pakļauti daudzi cilvēki un varētu notikt daudzu cilvēku bojāeja; vai
2) “parasti skar ļoti mazu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks” nozīmē, ka riskam varētu būt pakļauti tikai daži cilvēki un varētu notikt to bojāeja;
Ja tehniskās sistēmas darbības atteices rezultātā neiet bojā cilvēki, šādas atteices neietilpst CSM-DT darbības jomā.
h) “(..) saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka funkcijas atteices iespējamība ir zemāka vai vienāda ar (..)”:
1) “109 ekspluatācijas stundā” a) klasei/kategorijai;
2) “107 ekspluatācijas stundā” b) klasei/kategorijai;
ar nosacījumu, ka:
3) ir izpildīti visi šeit minētie nosacījumi un,
4) veicot tehniskās sistēmas projekta provizorisko riska novērtējumu, tiek pierādīts, ka tehniskās sistēmas atteices biežums ir mazāks par piemērojamo skaitlisko vērtību
tad saistītais risks ir pieņemams un no kvantitatīvā viedokļa nav jāmazina, ja arī 2.5.7. punkta b) un c) apakšpunkta noteikumi ir izpildīti (sk. šā dokumenta 3.1.2. punktu).
i) “ekspluatācijas stunda” tieši attiecas uz darbību, kas rada atteices režīmu. Tā attiecas uz aplūkojamās tehniskās sistēmas kumulatīvo ekspluatācijas laiku:
1) ja tehniskā sistēma ir vilciena sastāvdaļa, “ekspluatācijas stundas” metrika varētu būt ekspluatācijas stundu vidējais skaits dienā;
2) ja tehniskā sistēma nav vilciena sastāvdaļa, “ekspluatācijas stundas” metrika varētu būt tehniskās sistēmas ekspluatācijas stundu vidējais skaits dienā.
j) “Izvēle starp 23. un 35. definīciju izriet no ticamākajām atteices nedrošajām sekām”:
Ja pareizi piemēro Regulas 2.5.5. punkta a) un b) apakšpunktu, šis teikums ir lieks. Tas nesniedz nekādas papildu prasības; tas tikai atgādina, ka atbilstošākā CSM-DT klase/kategorija ir jāpiešķir, pamatojoties uz ticamākajām atteices nedrošajām sekām, ņemot vērā:
1) riskam pakļauto cilvēku skaitu, t. i., “ļoti mazs cilvēku skaits” [b) klase/kategorija] vai “liels cilvēku skaits [a) klase/kategorija], un
2) avārijas tipam raksturīgās ticamās nedrošās sekas (t. i., daudzu cilvēku nāve vai dažu cilvēku nāve), ko varētu iespējami (t. i., pastāv varbūtība) izraisīt tehniskās sistēmas atteice
Šis teikums norāda, ka tiek izraudzīta “stingrākā” CSM-DT klase/kategorija, kas ir ticama; tas neietver pienākumu izvērtēt “sliktākos un hipotētiskos scenārijus”, kuru iestāšanās nav ticama.
4.2.3. Atteices, kuru parastā ticamā iespējamība ir mazāk par viena cilvēka nāvi (t. i., tās ir saistītas vien ar miesas bojājumu nodarīšanas iespēju, neizraisot cilvēka nāvi), arī ir iekļautas Regulas Nr. 402/2013 darbības jomā, bet uz tām neattiecas saskaņotie CSM-DT. Šādām atteicēm ir jāizvēlas citi veidi, kā noteikt, vai ir sasniegts pieņemams riska līmenis (piemēram, jāpiemēro prakses kodekss, salīdzinājums ar līdzīgu atsauces sistēmu vai riska precīza aplēse, izmantojot atbilstošus pieņemamības kritērijus). Priekšlikuma iesniedzējs var izmantot arī nesaskaņotos kvantitatīvos kritērijus, lai noteiktu viena vai vairāku saistīto risku pieņemamību.
4.3. Termina “tehniskā sistēma” definīcijas skaidrojums
4.3.1. Regulas Nr. 402/2013 3. panta 22. punktā tehniskā sistēma ir definēta šādi:
22) “tehniska sistēma” ir ražojums vai no ražojumiem veidots mezgls, tostarp tā projektēšanas, ieviešanas un atbalsta dokumentācija; tehniskas sistēmas izstrāde tiek uzsākta ar prasību specifikāciju un noslēgta ar tās pieņemšanu; lai gan tiek paredzēta attiecīgu saskarņu ar cilvēku konstrukcija, cilvēks un tā veiktās darbības tehniskā sistēmā netiek iekļautas; tehniskās apkopes process ir aprakstīts tehniskās apkopes rokasgrāmatās, bet nav daļa no tehniskās sistēmas;
4.3.2. Šajā tehniskās sistēmas definīcijā ir sniegts tehniskās sistēmas tvērums: ““tehniska sistēma” ir ražojums vai no ražojumiem veidots mezgls, tostarp tā projektēšanas, ieviešanas un atbalsta dokumentācija”. Proti, tajā ietilpst:
a) fiziskas sastāvdaļas, kas veido tehnisko sistēmu;
b) saistītā programmatūra (ja ir);
c) tehniskās sistēmas projektēšana un ieviešana, tostarp vajadzības gadījumā vispārējā izstrādājuma konfigurācijas vai parametru pielāgošana noteikta lietojuma konkrētajām prasībām;
d) apliecinoši dokumenti, kas nepieciešami, lai:
1) izstrādātu tehnisko sistēmu;
2) ekspluatētu un uzturētu tehnisko sistēmu.
4.3.3. Piezīmēs saistībā ar šo definīciju ir noteikts sīkāks tehniskās sistēmas tvērums:
a) “tehniskas sistēmas izstrāde tiek uzsākta ar prasību specifikāciju un noslēgta ar tās pieņemšanu”. Šeit ietilpst CENELEC 501261 standarta {Ref. 6} 10. attēlā atveidotā V-cikla 1.–10. posms;
b) “lai gan tiek paredzēta attiecīgu saskarņu ar cilvēku konstrukcija, cilvēks un tā veiktās darbības tehniskā sistēmā netiek iekļautas”. Tas nozīmē, ka kļūdas, kas rodas, cilvēkam mijiedarbojoties ar tehnisko sistēmu tās ekspluatācijas un tehniskās apkopes laikā, nav pašas tehniskās sistēmas sastāvdaļa un neietilpst tās definīcijā. Tomēr ir jāņem vērā operatora saskarnes konstrukcija, lai mazinātu cilvēka kļūdas iespējamību tā iemesla dēļ, ka attiecīgā saskarne ir slikti konstruēta;
c) “tehniskās apkopes process ir aprakstīts tehniskās apkopes rokasgrāmatās, bet nav daļa no tehniskās sistēmas.” Tas nozīmē, ka CSM-DT nav jāpiemēro tehniskās sistēmas ekspluatācijai un tehniskai apkopei; šie procesi stingri balstās uz procesiem un darbībām, ko veic cilvēks.
Tomēr, lai nodrošinātu tehnisko sistēmu apkopi, tehniskās sistēmas definīcijā pietiekami sīki ir jāietver visas atbilstošās prasības (piemēram, prasības saistībā ar regulārajām profilaktiskajām apkopēm vai korektīvām apkopēm atteices gadījumā). Tomēr tas, kā ir jāorganizē tehniskā apkope un kā tā jānodrošina tehniskajā sistēmā, neietilpst tehniskās sistēmas definīcijā, bet tiek iekļauts atbilstošajās apkopes rokasgrāmatās.
4.4. Kā izraudzīties atbilstošo CSM-DT klasi/kategoriju
4.4.1. Lai vērtējamajam apdraudējumam piemērotu pareizo smaguma klasi/pakāpi, var izmantot 5. attēlā sniegto lēmuma pieņemšanas procesu. Var veikt šādas secīgas pārbaudes:
a) Iepriekšējos riska novērtēšanas posmos gūtos rezultātus un 1. attēlā atveidoto procedūru:
1) 1. posms: apdraudējumu identificē tehniskās sistēmas darbības rezultātā;
2) 2. posms: konstatētajam apdraudējumam piemēro CSM-DT. Neatkarīgi no tā, vai pastāv attiecīgie prakses kodeksi vai līdzīgas atsauces sistēmas un vai tās var piemērot, priekšlikuma iesniedzējs riska pieņemamības apliecināšanai ir nolēmis izmantot riska precīzas aplēses kvantitatīvo daļu (
);
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5. attēls. Kā piešķirt atbilstošo CSM-DT klasi/kategoriju
b) 3. posms: vai ir ticama iespēja, ka apdraudējums var izraisīt nedrošas sekas?
Ja nav ticams, ka apdraudējums izraisīs nedrošas sekas, apdraudējuma kontrole neietilpst CSM-DT izmantošanas jomā.
c) 4. posms: vai nedrošas sekas ir tiešs TS darbības atteices rezultāts?
CSM-DT tieši nepiemēro atteicēm, kas tieši neizraisa nedrošas sekas. Tomēr, ja pastāv barjeras, kas neietilpst vērtējamā tehniskajā sistēmā, tad joprojām var piemērot CSM-DT. Kvantitatīvās drošības prasības tehniskās sistēmas projektēšanai var iegūt, izmantojot CSM-DT kā atskaites punktu un ņemot vērā to, kādu devumu un efektivitāti sniedz kontroles līmenis, ko nodrošina ārējas drošības barjeras. Sīkākas ziņas sniegtas 5. sadaļā.
d) 5. posms: vai (ir ticama iespēja, ka) lielu cilvēku skaitu, vai, tieši pretēji, ļoti mazu cilvēku skaitu, piemēram, tos, kas atrodas vilcienā vai transportlīdzeklī un/vai ārpus tā, parasti skar nedrošas sekas (avārija)?
Apzīmējums “cilvēku skaits, ko skar” nedrošas sekas (avārija), vai “riskam pakļauto cilvēku skaits” ir ieviests, lai nošķirtu vērtējamā riska apmēru. “Skarto cilvēku/riskam pakļauto cilvēku skaits” neattiecas uz faktisko nāves gadījumu skaitu avārijā, jo šāda informācija, veicot provizorisko riska novērtējumu, katrā ziņā nav zināma. Apzīmējumu “Skarto cilvēku/riskam pakļauto cilvēku skaits” izmanto, lai novērtētu, vai avārijai ir galvenokārt ierobežotas lokālas sekas vai arī plašas iespējamās sekas.
Ja nav nepārprotami zināms riskam pakļauto cilvēku skaits un avārijas seku smagums, Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punktā ir noteikts, ka izvēle starp a) un b) klasi/kategoriju izriet no ticamākajām atteices nedrošajām sekām. Stingrākajai klasei/kategorijai ir jābūt tomēr arī ticamai. Tas neietver pienākumu izvērtēt “sliktākos un hipotētiskos scenārijus”, kuru iestāšanās nav ticama.
Novērtējums, vai ir iespējams un ticams, ka apdraudējums izraisīs daudzu cilvēku nāvi vai, tieši otrādi, ļoti mazu nāves gadījumu skaitu
Atkarībā no tā, vai ir ticama iespēja, ka liels cilvēku skaits vai, tieši otrādi, ļoti mazs cilvēku skaits tiek pakļauts riskam, ir jāizraugās 5. attēlā sniegtā procesa vai nu labais, vai kreisais atzarojums.
e) 6. un 6’. posms : novērtējot seku smagumu, jāizvērtē visi cilvēki, gan vilcienā, gan ārpus tā esošie, kas ir pakļauti riskam – vilciena pasažieri, mašīnists, uz sliežu ceļa strādājošie, cilvēki, kas dzīvo vai strādā pie dzelzceļa līnijas utt.:
“Cilvēki ārpus vilciena”: piemēram, ja kravas vilciens, kas transportē bīstamas preces, uz pārbrauktuves noiet no sliedēm, ir ticama iespēja, ka būs daudz bojāgājušo arī to cilvēku vidū, kas strādā vai dzīvo pie dzelzceļa līnijas. Līdzīgi – kravas vilciena sadursmē ar priekšā esošo pasažieru vilcienu riskam tiek pakļauti arī vilciena pasažieri.
Tāpēc šajos divos piemēros ir rūpīgi jāizvērtē ne tikai kravas vilciena mašīnists un ceļa lietotāji uz pārbrauktuves, bet arī citu kategoriju cilvēki, kas arī pakļauti riskam, lai izraudzītos atbilstošo seku smaguma klasi/kategoriju.
f) 7. un 7’. posms: novērtējot sekas, ko rada ritošā sastāva tehnisko sistēmu atteices, parasti varētu uzdot šādus alternatīvus vai papildinošus jautājumus, lai noteiktu piemērojamo seku smaguma klasi/kategoriju:
1) 7. posms: “Vai ir ticama iespēja (iespējamība), ka visu vilcienu vai vismaz tā lielāko daļu skars nedrošas sekas (avārija)?”
Šādā gadījumā šis jautājums ir līdzvērtīgs jautājumam: “Vai tas ietekmēs lielu personu skaitu?” Šis koncepts ir daļēji līdzīgs tam, ko izmanto civilajā aviācijā (“lidmašīnas zaudējums”).
Viss vilciens tiek skarts tad, kad ir ticama iespēja, ka dažādas vilciena daļas, piemēram, vilciena daļas vai vagoni, tiks nopietni bojātas. Parasti tas būs gadījumos, kad vilciens noiet no sliedēm lielā ātrumā vai notiek divu vilcienu sadursme lielā ātrumā. Šādos gadījumos būtu jāizvēlas a) klase.
2) 7’. posms: “Vai ir ticama iespēja (iespējamība), ka ļoti ierobežotu vilciena platību skars nedrošas sekas (avārija)?”
Otra iespēja varētu būt, ka avārija parasti varētu būt saistīta vien ar kādu konkrētu vilciena daļu, piemēram, nelaikā atveras vienas durvis vai notiek sadursme ar šķērsli nelielā ātrumā, kas skar tikai vilciena priekšpusi.
Ja, novērtējot pētāmā apdraudējuma sekas, nevar piemērot konceptu “tiek skarts viss vilciens”, būtu jāizmanto vispārīgāks koncepts “tiek skartas vairākas personas”.
g) 8. un 8’. posms: Vai ir ticama iespēja (iespējamība), ka apdraudējums izraisīs daudzu cilvēku nāvi (8. posms) vai vismaz viena cilvēka nāvi (8’. posms)?
Šajā pārbaudē ir jāatbild uz jautājumu: “Pastāv vai nepastāv ticamība un iespēja, ka avārija var izraisīt cilvēku nāvi?” Šajā riska novērtēšanas brīdī 5. attēlā sniegtajā plūsmas kartē ir jāizvēlas vai nu labais, vai kreisais atzarojums:
1) ja atbilde ir “JĀ”, tehniskās sistēmas projektēšanai (sk. turpmāk) būtu jāpiemēro izvērtētā CSM-DT seku smaguma klase/kategorija;
2) ja atbilde ir “NĒ”, nav ticams, ka tiks izraisīta cilvēku nāve un sekas aprobežosies vien ar iespējamiem (viegliem) miesas bojājumiem. Tādā gadījumā saistīto apdraudējumu kontrole neietilpst CSM-DT izmantošanas jomā (t. i., 9. posms).
CSM-DT atbilstošo seku smaguma klasi/kategoriju piešķir, ņemot vērā “riskam pakļauto cilvēku skaitu” un iespējamo un ticamo avārijas rezultātu. Attiecīgi avārijā bojāgājušo faktisko skaitu nav iespējams noteikt, kas nav arī nepieciešams un nav svarīgi, un ir vien kvantitatīvi jānošķir “vismaz viens bojāgājušais” un “daudzi bojāgājušie”. Provizoriskajos riska novērtējumos šī informācija jebkurā gadījumā nav zināma.
Kas ir avārijas seku smaguma ticamā iespēja?
Praksē, atsaucoties uz šā dokumenta 4.4.1. punkta d) apakšpunktu, “maksimālais bojāgājušo skaits” ir riskam pakļauto cilvēku kopējais skaits, t. i., visi cilvēki, kas ietilpst vai nu kopā “liels cilvēku skaits”, vai “ļoti mazs cilvēku skaits”. Tādējādi būtībā provizoriskajā riska novērtējumā:
3) 8. posms: ja avārija skar “lielu cilvēku skaitu”, parasti konceptu “maksimālais bojāgājušo skaits” nevar attiecināt uz samērā mazu cilvēku skaitu (ja ir ticama iespēja, ka attiecīgā veida avārija var notikt). Ir ticami, ka bojā var iet visi cilvēki, kas ietilpst kopā “liels cilvēku skaits”.
Ja ir ticami, ka tikai daži cilvēki varētu iet bojā, tad ir liela varbūtība, ka faktiski riskam pakļauts varētu būt ļoti mazs cilvēku skaits. Tādā gadījumā būtu jāizvērtē 5. attēla plūsmas kartē dotais otrais atzarojums;
4) 8’. posms: ja avārija skar “ļoti mazu cilvēku skaitu”, koncepts “maksimālais bojāgājušo skaits” ir ļoti ierobežots:
i) parasti “vismaz viens bojāgājušais” varētu būt ne vairāk par 5 bojāgājušajiem un,
i) visticamāk, “vismaz viens bojāgājušais” varētu būt ne vairāk par 3 bojāgājušajiem.
Piezīme par konceptu “nāves gadījumu iespējamība”:
Jāuzsver, ka provizoriskajā riska novērtējumā novērtē tikai nāves gadījuma(-u) iespējamību. Nevar nošķirt “nāves gadījums” un “smags miesas bojājums”, jo jautājums ir par “iespēju vai iespējamību”, nevis par faktisko iznākumu, ko var iegūt no agrāko notikumu statistikas datiem. Šā iemesla dēļ attiecībā uz avārijas iespējamām sekām nav iespējams zināt, vai tehniskās sistēmas darbības atteici var attiecināt uz “smagu miesas bojājumu”, kas var izraisīt tūlītēju nāvi, vai arī uz “smagu miesas bojājumu”, kas izraisīs nāvi pēc kāda laika. Vienīgais, ko var nošķirt, veicot provizorisko riska novērtējumu, ir:
9) “vai ir iespējams, ka cilvēks varētu iet bojā” tehniskās sistēmas darbības atteices dēļ;
10) “vai nav iespējams, ka cilvēks varētu iet bojā” tehniskās sistēmas darbības atteices dēļ. Sliktākajā gadījumā atteice varētu radīt miesas bojājumus, bet ne izraisīt cilvēka bojāeju.
h) 9. posms: Šis ir 8. un 8'. posmā veiktā riska novērtējuma rezultāts.
Ja tehniskā sistēmas darbības atteice var izraisīt iespējamos miesas bojājumus, neizraisot cilvēka(-u) nāvi, tādā gadījumā saistīto apdraudējumu kontrole neietilpst CSM-DT izmantošanas jomā, sk. arī iepriekš 4.2.3. punktu.
i) 11. posms: riskam pakļauts liels cilvēku skaits, bet konkrētos ekspluatācijas apstākļos.
Ja pastāv daudzu cilvēku bojāejas iespēja, bet var pierādīt, ka, lai arī riskam ir pakļauts “liels cilvēku skaits”, taču ir ticama iespēja, ka atteice varētu izraisīt “vismaz viena cilvēka nāvi”, nevis “daudzu cilvēku nāvi”, piemēram, konkrētos ekspluatācijas apstākļos (teiksim, vilciens brauc nelielā ātrumā, ir zema satiksmes intensitāte utt.), tad:
1) priekšlikuma iesniedzējam ir jāsniedz pamatojums, ka nav ticamas daudzu cilvēku bojāejas iespējas;
2) priekšlikuma iesniedzējam ir jāreģistrē šis pamatojums riska novērtējuma apdraudējumu reģistrā, lai varētu kontrolēt, ka šis pamatojums ir spēkā visu vērtējamās tehniskās sistēmas ekspluatācijas laiku;
3) pamatojumu neatkarīgi obligāti novērtē CSM novērtēšanas struktūra;
4) priekšlikuma iesniedzējam ir ļauts piemērot CSM-DT b) klasi/kategoriju.
j) 10. un 12. posms: šie ir riska novērtēšanas 8. posmā veikto darbību rezultāti, kad “riskam ir pakļauts liels cilvēku skaits”.
Ja pastāv ticama iespēja, ka tehniskā sistēmas darbības atteice parasti izraisīs daudzu cilvēku bojāeju un, iespējams, vairuma riskam pakļauto cilvēku nāvi, tehniskās sistēmas konstrukcijai ir jāpiemēro seku smaguma a) klase/kategorija.
k) 8’. un 12’. posms: šie ir riska novērtēšanas 8’. posmā veikto darbību rezultāti, kad “riskam ir pakļauts ļoti mazs cilvēku skaits”.
Ja pastāv ticama iespēja, ka tehniskā sistēmas darbības atteice izraisīs vismaz viena cilvēka bojāeju un sliktākajā scenārijā visu kopā “ļoti mazam riskam pakļauto cilvēku skaitā” ietverto cilvēku nāvi, tehniskās sistēmas konstrukcijai ir jāpiemēro seku smaguma b) klase/kategorija.
4.4.2. Pamatojoties uz iepriekš 8.–12. posmā sniegtajiem apgalvojumiem, 6. tabulā ir apkopoti iespējamie CSM-DT piemērošanas gadījumi attiecībā uz avārijas skarto (t. i., riskam pakļauto) personu skaitu un ticamais provizoriskais bojāgājušo skaits.
6. tabula. Vienīgie iespējamie CSM-DT piemērošanas gadījumi pretstatā (skarto personu, cietušo) skaitam
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4.5. Piesardzība, izraugoties atbilstošo CSM-DT klasi/kategoriju
4.5.1. Avārijas smaguma kategorijai ir jābūt ticamai un tādai, ko varētu ticami prognozēt definētā apdraudējuma dēļ izraisītas avārijas gadījumā. Avārijai, ko izraisījusi tehniskās sistēmas darbības atteice, smaguma pakāpi aplēš, pamatojoties uz avārijas iespējamo iznākumu. Parametrs “avārijas skarto cilvēku skaits” neattiecas uz faktisko nāves gadījumu skaitu avārijā, jo šāda informācija, veicot provizorisko riska novērtējumu, katrā ziņā nav zināma.
4.5.2. Veicot provizorisko riska novērtējumu, nedrīkst ņemt vērā laimīgas nejaušības apstākļus, kad tehniskās sistēmas atteices sekas nav tik smagas kā izvērtēts(
). Tieši otrādi, avārijas smaguma klase/kategorija ir jānosaka, novērtējot iespēju vai iespējamību – “kas varētu notikt” avārijas gadījumā.
Lai arī izvēles pamatošanai var izmantot avāriju vēsturiskos statistikas datus, aplūkotajai avārijas kategorijai nevar piemērot avārijas smaguma klasi/kategoriju, pamatojoties vien uz iepriekšējo periodu statistikas datos novēroto “faktisko nāves gadījumu skaitu”.
Ja riska novērtēšanai kā ievaddatus izmanto statistikas datus, ir jāpārliecinās par šo datu piemērojamību vērtējamajai sistēmai. Tiešām bieži vien prasītā informācija (t. i., dati, cēloņsakarības, kā arī sistēmas sastāvdaļu savstarpējā saikne vai mijiedarbība, kas ietekmē statistikas datus) nav pilnībā pieejama vai nav zināma. Tāpēc, riska novērtēšanas procesā izmantojot statistikas datus, obligāti ir nepieciešams ekspertu slēdziens. Ja nav ticamu/uzticamu datu, eksperta slēdziens(
) ir vienīgā pieeja, kā iegūt pamatotu spriedumu par piešķiramo avārijas smaguma klasi/kategoriju.
Šā dokumenta 1. pielikumā ir sniegta dzelzceļa nozarē pēdējos gados gūtā pieredze attiecībā uz avārijas smaguma klases izvēli.
4.5.3. Ja tehniskās sistēmas darbības atteices dēļ avārijas varētu klasificēt atšķirīgās smaguma klasēs/kategorijās, būtu jāpiemēro “stingrāki” CSM-DT. Tāda doma ir ietverta Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta pēdējā teikumā: “Izvēle (..) izriet no ticamākajām atteices nedrošajām sekām”; sk. arī šā dokumenta 4.2.2. punkta j) apakšpunktu.
4.5.4. Ja tehniskās sistēmas izmanto ļoti specifisku funkciju veikšanai (piemēram, ritošo sastāvu un tehniskās sistēmas izmanto tikai manevrēšanas darbībām), piemērojamās seku smaguma klases noteikšanai ir nepieciešams piemērot ekspertu slēdzienu.
Smaguma klasi/kategoriju nenosaka, pamatojoties uz vēsturiskajos statistikas datos novēroto vidējo nāves gadījumu skaitu, taču nav jāizvērtē arī sliktākā scenārija gadījums, kas nav ticams. To nosaka, pamatojoties uz avārijas ticamo iespējamo iznākumu.
4.5.5. Ja ir pieejama pietiekama un uzticama informācija un ja tā reprezentatīvi ataino avārijas, ko izraisa tehniskā sistēmas funkcionāla atteice, šo informāciju var izmantot, lai pamatotu smaguma klases/kategorijas izvēli. Tad ir jāpamato katra lietojuma rezultāts un jāizseko lēmumu pieņemšanas procedūra, lai neatkarīga novērtēšanas struktūra varētu novērtēt rezultātus. Ja tiek izmantoti statistikas dati, ir svarīgi, lai tie aptvertu pienācīgu laikposmu un lai būtu statistiski reprezentatīvs līdzīgas lietošanas vienumu skaits (lai uzlabotu šo datu piemērojamību un reprezentativitāti attiecībā uz aplūkojamo gadījumu).
Statistikas datus var izmantot, lai no atskaites punkta, pamatojoties uz kuru tiek noteikta CSM-DT klase/kategorija, atvasinātu kvantitatīvās drošības prasības. Sk. rokasgrāmatas 3., 4. un 5. pielikumā sniegtos piemērus.
Ja izmanto statistikas datus, ir nepieciešams ekspertu slēdziens, lai pamatotu to lietošanu un jo īpaši lai pamatotu to, ka statistikas dati ir:
a) statistiski nozīmīgi
( “Vai ir pietiekami daudz datu punktu, lai varētu noteikt ticamākās nedrošās sekas?”
b) pietiekami kvalitatīvi
( “Vai dati ir pietiekami kvalitatīvi un ticami? Vai dati varētu būt cenzēti?” Patiešām, dati varētu būt pieejami tikai par avārijām, kuru sekas ir lielākas. Varētu nebūt statistikas datu par avārijām, kuru sekas nav tik smagas.
c) reprezentatīvi attiecībā uz vērtējamo sistēmu
( “Ja izmanto valsts līmeņa var starptautiskos statistikas datus par avārijām, vai šie dati būs reprezentatīvi attiecībā uz avārijām, ko izraisījušas konkrētās vērtējamās tehniskās sistēmas funkcionālās atteices?”
(d reprezentatīvi attiecībā uz turpmākajiem avāriju scenārijiem
( “Laika gaitā var mainīties avārijas sekas, ja mainās pasažieru skaits, pasažierkilometri, vilcienkilometri, pārvadātās kravas tonkilometri, ritošais sastāvs, triecienizturība utt.”
Ja statistikas dati neatbilst a)–d) apakšpunkta kritērijiem, tos joprojām var izmantot – ar nosacījumu, ka tiem tiek pievienots atbilstīgs ekspertu slēdziens. Ja izmanto statistikas datus, lēmumu pieņemšanas procesam ir jābūt pilnībā dokumentētam, lai neatkarīga novērtēšanas struktūra spētu novērtēt avārijas smaguma klases/kategorijas izvēli.
4.5.6. Svarīgi ir sīki dokumentēt, pamatojoties uz kādiem iemesliem ir pieņemts lēmums par avārijas smaguma klasi/kategoriju, lai piešķiršanas process būtu izsekojams. Būtu jādokumentē visi priekšnosacījumi, lai neatkarīga novērtēšanas struktūra varētu, piemēram, saprast, kādu iemeslu dēļ ir pieņemts lēmums.
5. CSM-DT PIEMĒROŠANA UN BARJERU IZMANTOŠANA
5.1. Kādam funkciju līmenim piemēro CSM-DT
5.1.1. Kad riska precīzas aplēses ietvaros ir veikts kvantitatīvais riska novērtējums, tehniskās sistēmas darbības atteicēm CSM-DT piemēro tikai tad, ja atteices var tieši izraisīt avāriju.
5.1.1. Praksē tehniskās funkcijas dažkārt nodrošina vairāku tehnisko sistēmu kombinācija. Lai nepieļautu, ka CSM tiek nepareizi piemērota riska novērtēšanai, piemērojamo avārijas seku smaguma klasi/kategoriju (t. i., CSM-DT klasi) nepiemēro vienai atsevišķai tehniskajai sistēmai, kas ietilpst šādā arhitektūrā, kamēr nav izvērtēts, kādā veidā tehniskā funkcija faktiski tiek nodrošināta. Šādu gadījumu piemēri ir sniegti 2., 3., 4. un 5. pielikumā.
5.1.3. CSM-DT var piemērot jebkurā funkcionālajā līmenī, ja tiek izpildīti kritēriji, kas noteikti CSM-DT koncepta definīcijā. Priekšnoteikums ir tāds, ka aplūkojamās tehniskās sistēmas darbības atteices tiešās sekas ir avārija. Tas attiecīgi ierobežo CSM-DT piemērošanu, attiecinot to vienīgi uz dažām visai augsta līmeņa dzelzceļu sistēmas funkcijām.
5.1.4. Daudzos dzelzceļa lietojumos ir izstrādāti arī papildu drošības pasākumi, kas neietilpst vērtējamajā tehniskajā sistēmā. Tāpēc bieži vien CSM-DT nevar piemērot vienai atsevišķai tehniskai sistēmai. CSM-DT var joprojām piemērot šādā gadījumā, ja tehniskā sistēma ir definēta kā vispārēja arhitektūra. Šādā gadījumā kvantitatīvās prasības sadala sīkāk, ņemot vērā kopējās arhitektūras attiecīgo atsevišķo daļu (sk. 7. attēlu).
5.1.5. Iepriekš minētie gadījumi ir ilustrēti 6.–8. attēlā un sīkāk skaidroti 2., 3., 4. un 5. pielikumā.
5.2. Barjeru izmantošana
5.2.1. Ja CSM-DT noteikšanai izmanto barjeras vai vispārējus papildu ārējus drošības pasākumus, tad ir jāgarantē, ka visas barjeras (vai drošības pasākumi) ir ārpus vērtējamās tehniskās sistēmas un ka tiek nodrošināta pienācīga neatkarība starp barjerām. Šīs ārējās barjeras (vai drošības pasākumi) kļūst par nepieciešamu visas arhitektūras drošības sastāvdaļu.
5.2.2. Projektēšanas mērķi Regulā par CSM riska novērtēšanai ir saskaņotās kvantitatīvās prasības, kas jāizmanto Eiropas dzelzceļu sistēmā izmantojamo elektrisko, elektronisko un programmējamo elektronisko tehnisko sistēmu projektēšanai. Drošības barjeras savukārt parasti ir atkarīgas no valstu apstākļiem, valstu noteikumiem, prasībām un nodibinātās prakses. Tāpēc drošības barjeru novērtējums pašreiz Eiropā nav saskaņots. Priekšlikuma iesniedzējs var brīvi iekļaut drošības barjeras savā riska novērtējumā, lai kontrolētu identificētos riskus, un priekšlikuma iesniedzējs ir pilnībā atbildīgs par novērtētās sistēmas drošību. Barjeru izmantošana tomēr var ietekmēt savstarpēju atzīšanu, jo Regulas par CSM riska novērtēšanai 15. panta 5. punktā tiek prasīts pierādīt, ka attiecīgā sistēma “tiks izmantota tādos pašos funkcionālajos, ekspluatācijas un vides apstākļos kā jau apstiprinātā sistēma, un ka ir piemēroti ekvivalenti pieļaujamā riska kritēriji”. Tādējādi ir jāpierāda, ka vienā dalībvalstī izmantotās drošības barjeras ir ekvivalentas tām, kas tiek izmantotas citā dalībvalstī.
5.2.3. Prasība, ka funkcionālajām atteicēm ir tieši jāizraisa avārija, arī nosaka to, kādā līmenī var piemērot projektēšanas mērķus. Ja avārijas novēršanai pastāv ārējas barjeras, projektēšanas mērķus joprojām var piemērot, ja šīs barjeras ir ieviestas ar tehniskām funkcijām. Šādā gadījumā projektēšanas mērķus var piemērot augstākā funkcionālajā līmenī.
5.2.4. Kā norādīts Regulas 2015/1136 pielikuma 2.5.9. punktā, ja ievieš ārējo barjeru, priekšlikuma iesniedzējs var piemērot mazāk stingrus projektēšanas mērķus, ja var pierādīt, ka šo ārējo barjeru izmantošana nesamazina definētās sistēmas kopējo drošības līmeni. Tas ir parādīts 7. un 8. attēlā.
5.2.5. Ārējas barjeras ideālā gadījumā būtu jānosaka saziņā ar ieinteresēto pusi, kas piegādā vai ekspluatē barjeru. Ārējas barjeras būtībā var būt saistītas arī ar ekspluatāciju, proti, dokumentētā procedūrā ir ietverta ekspluatanta rīcība. Ja ekspluatanta vai pasažieru darbības nav iekļautas procedūrās (lai arī tiek gaidīts, ka tām jābūt iekļautām), tās nevar uzskatīt par ārējām barjerām. Ārējas barjeras būtu jāidentificē kā “piemērošanas nosacījums” tehniskajai sistēmai un jāiekļauj apdraudējumu reģistrā.
5.2.6. Ārējās barjeras ir ārpus vērtējamās tehniskās funkcijas. Parasti par ārējo barjeru atbild nevis tehniskās sistēmas piegādātājs, bet gan tehniskās sistēmas ekspluatētājs vai uzturētājs. Iekšējās barjeras ir tehniskā risinājuma sastāvdaļa un tiek izvērtētas, veicot piegādātāja drošības analīzi un apliecinot tā atbilstību CSM-DT. Tehniskās sistēmas riska novērtējumā ārējās barjeras var ņemt vērā tikai tad, ja ir skaidri definēti apstākļi un var noteikt, kam ir jāatbild par ārējo barjeru kontroli.
5.2.7. Visas ārējās barjeras, kas noteiktas riska novērtēšanas procesā, ir jādokumentē kā “ar drošību saistīti piemērošanas apstākļi”; tās ir arī jāreģistrē projekta apdraudējumu reģistrā. Ja tehnisko sistēmu piemēro īpašos nolūkos, būtu jāuzrauga barjeras derīgums un jo īpaši tas, vai tā ir tikpat efektīva, kā pieņemts ar drošību saistītajos piemērošanas apstākļos. Regulā par CSM riska novērtēšanai tiek izmantots arī termins “drošības pasākums”. Gan ārējās, gan iekšējās barjeras var uzskatīt par drošības pasākumiem.
5.2.8. Barjeru izmantošana ir ilustrēta rokasgrāmatas 6.–8. attēlā.
5.3. Barjeru izmantošanas apstākļi (ar nodomu izstrādāti drošības pasākumi)
5.3.1. Barjeras būtu ar nodomu jāievieš dzelzceļa sistēmā. Tās vai nu mazina apdraudējuma rašanās biežumu, vai arī mazina apdraudējuma iespējamo seku smagumu. Tas nenozīmē, ka barjeru ievieš vien šādā nolūkā; barjera(-as) var kalpot arī citiem funkcionāliem mērķiem.
5.3.2. Ja barjera ir dokumentētas drošības analīzes sastāvdaļa, tai ir jābūt iekļautai dzelzceļu sistēmas specifikācijās, un organizācijai, kas atbild par barjeru īstenojošo iekārtu vai tās ekspluatāciju, tā ir jāuzrauga. Barjeras var izvērtēt arī tad, ja tās netiek izmantotas atbilstoši oriģināli paredzētajam mērķim. Tomēr ir jāpierāda barjeras efektivitāte.
5.4. Ja nav pastāvīgu barjeru
5.4.1. Kopumā ārējās barjeras būtu jāizvērtē tikai tad, ja tās ir pastāvīgas. Ja barjeras pastāv vien noteiktos ierobežotos apstākļos (piemēram, ekspluatācijas apstākļos vai īpašos nekontrolējamos apstākļos), to izmantošana ir jāizvērtē ar piesardzību. Riska novērtējumā būtu jāņem vērā, kādas sekas rada gan barjeru esamība dzelzceļu sistēmā, gan to neesamība. Dzelzceļu sistēmai ir jāspēj nodrošināt prasīto drošības līmeni arī tad, ja sistēmā nav ietvertas barjeras.
5.5. CSM-DT piemērošanas līmenis
5.5.1. Rokasgrāmatas 6. attēlā ir parādīts piemērs par to, kurā vērtējamās tehniskās sistēmas darbības atteicē var tieši izraisīt avāriju. Nav ārējas barjeras, kas varētu novērst avārijas rašanos.
Šajā gadījumā CSM-DT piemēro tieši vērtējamās tehniskās sistēmas funkcionālajai atteicei.
5.5.2. Rokasgrāmatas 7. attēlā ir parādīts piemērs, kurā vērtējamās tehniskās sistēmas darbības atteice tieši neizraisa avāriju. Ir viena vai vairākas ārējas tehniskās sistēmas, kuras nodrošina barjeru(-as), kas novērš avārijas rašanos, ja ir notikusi tikai vērtējamās tehniskā sistēmas atteice. Avārija var notikt tikai tad, ja ir notikusi vērtējamās tehniskās sistēmas atteice apvienojumā ar ārējās barjeras atteici.
Šādā gadījumā ir jāizvērtē, kādā augstākā funkcionālā līmenī atteice var tieši izraisīt avāriju. CSM-DT tad piemēro šā augstākā līmeņa funkcionālajai atteicei.
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6. attēls. Tehniskās sistēmas darbības atteice, ja nav ārēju barjeru
5.5.3. Rokasgrāmatas 8. attēlā ir parādīts piemērs, kurā vērtējamās tehniskās sistēmas darbības atteice tieši neizraisa avāriju. Pastāv viena vai vairākas ārējas netehniskas barjeras (piemēram, ekspluatācijas barjeras), kas novērš avārijas rašanos vērtējamās tehniskās sistēmas atteices dēļ. Avārija var notikt tikai tad, ja ir notikusi vērtējamās tehniskās sistēmas atteice apvienojumā ar šīs ārējās barjeras atteici.
Šādā gadījumā ir jāizvērtē, kādā augstākā funkcionālā līmenī atteice var tieši izraisīt avāriju. Tomēr, tā kā tas nesastāv tikai no tehniskām sistēmām, priekšlikuma iesniedzējs joprojām var pieņemt lēmumu izmantot CSM-DT. Taču šajā konkrētajā gadījumā, piemērojot CSM-DT, var arī nebūt nodrošināta savstarpēja atzīšana, jo dalībvalstis var atšķirīgi izvērtēt sistēmas netehniskās barjeras.
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1. PIELIKUMS TEHNISKO FUNKCIJU UN PIEMĒROJAMĀS CSM-DT KLASES/KATEGORIJAS INFORMATĪVO PIEMĒRU UZSKAITĪJUMS

A1.1. Šajā pielikumā iekļautos piemērus ir sniegušas pārstāvošās struktūras (CER, EIM, UNIFE). Šie piemēri ir sniegti, lai palīdzētu paskaidrot CSM-DT jēdzienu. Tie ir ņemti no vairākiem avotiem, tostarp tehnisko sistēmu funkcijas ir ņemtas no CCS SITS, no Eiropas standartiem, piemēram, EN 15380, kas papildināti ar dzelzceļu nozares ekspertu zināšanām, izmantojot prātavētras paņēmienus.
A1.2. Piemēri ir uzskatāmi tikai par informatīviem. Tie nebūtu piemērojami, vispirms neizanalizējot vērtējamā projektā paredzētās tehniskās sistēmas konkrētos apstākļus un vajadzības. Priekšlikuma iesniedzējam būtu jāveic pilna funkcionālo apdraudējumu analīze, tostarp seku analīze, lai noteiktu katra identificētā apdraudējuma smaguma kategoriju. Ja priekšlikuma iesniedzējs izvēlas izmantot kādu no šajā pielikumā iekļautajiem piemēriem, vispirms viņam būtu jāpierāda, ka vērtējamā tehniskā sistēma ir saderīga ar projektu un tās lietojums un piemērošanas apstākļi ir līdzīgi tiem, kas norādīti piemērā.
A1.3. Piemēru uzskaitījums nav pilnīgs un neierobežo saskaņoto projektēšanas mērķu piemērošanu, jo īpaši inovatīvu funkciju gadījumā, tomēr šie piemēri plaši aptver izplatītākos funkciju veidus, kur ir lielākā varbūtība, ka tiks izmantoti saskaņotie projektēšanas mērķi. Šajā rokasgrāmatā ietvertie piemēri sniedz norādes par CSM-DT jēdzienu. Šos piemērus drīkst izmantot tikai tad, ja var pierādīt, ka piemēri atbilst projektam (piemēram, piemērošanas apstākļi, līdzīgs lietojums utt.).
A1.4. Piemēru struktūra
Piemēri ir strukturēti pēc šādas shēmas:
a) ID – identifikators
b) Apdraudējums, ko rada tehniskās sistēmas funkciju atteices
c) Kurai tehniskās sistēmas funkcijai projektēšanas mērķis tiek piemērots?
d) Kāda tipa avāriju ir radījis tieši apdraudējums?
e) Vai ir tiešas sekas?
f) Vai ir iesaistīts liels personu skaits?
g) Vai ir vismaz viens bojāgājušais (ja riskam ir pakļauts ļoti mazs cilvēku skaits)?
h) Vai ir daudzi bojāgājušie (ja riskam ir pakļauts liels cilvēku skaits)?
i) Kāda ir seku smaguma klase/kategorija, kas piešķirta saskaņā ar CSM-DT?
j) Kādā līmenī tiek piemēroti saskaņotie projektēšanas mērķi?
k) Sīki raksturots scenārijs, kurā ir viens bojāgājušais/daudzi bojāgājušie
l) Pieņēmumi un piezīmes
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	ID
	Apdraudējumi, ko rada tehniskās sistēmas funkciju atteices
	Kurai tehniskās sistēmas funkcijai projektēšanas mērķis tiek piemērots?
	Kāda tipa avāriju ir radījis tieši apdraudējums?
	Vai ir tiešas sekas?
	Vai ir iesaistīts liels personu skaits?
	Vismaz viens bojāgājušais
	Daudzi bojāgājušie
	Kāda ir seku smaguma klase/kategorija, kas piešķirta saskaņā ar CSM-DT?
	Kādā līmenī tiek piemēroti saskaņotie projektēšanas mērķi
	Sīki raksturots scenārijs, kurā ir viens bojāgājušais/daudzi bojāgājušie
	Pieņēmumi un piezīmes

	1
	Pilnīgs vai daļējs bremzēšanas spēka zudums, viss vilciens
	Tiek ģenerēta ātruma samazināšana pēc mašīnista vai ATP sistēmas pieprasījuma.
	Sadursme vai noskriešana no sliedēm
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Vilciena līmenis
	Bremzēšanas spēka zudums ir tādā apmērā, ka vilciens neapstāsies un ieies sliežu ceļa posmā, kuru parasti varētu aizņemt cits vilciens.
Vilciena noskriešana no sliedēm lielā ātrumā.
	Manevrēšanu nelielā ātrumā manevrēšanas zonā var izslēgt.
Šis gadījums nebūtu piemērojams, ja ir ieviestas vadības ierīces, kas nodrošina, ka nevar notikt sadursmes lielā ātrumā, piemēram, depo stacijā, kur manevrēšanas un citi vilcieni pārvietojas ar mazu ātrumu un ir vadības ierīces, kas neļauj vilcieniem nejauši uziet uz galvenā ceļa.

	2
	Vienas durvis nav aizslēgtas (un vilciena apkalpe nav atbilstīgi informēta par šo durvju stāvokli) vai ir atbrīvotas un atvērtas neatbilstīgās zonās (piemēram, vilciena nepareizajā pusē) vai situācijās (piemēram, vilcienam esot kustībā) 
	Tiek nodrošināts, ka durvis ir aizvērtas, kad nepieciešams.
	Izkrišana
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katrām durvīm)
	Vienas sāndurvis ir atvērtas vilciena kustības laikā vai atvērtās durvis nav pie platformas. 
	Šis gadījums ir skatīts Komisijas Regulas (ES) Nr. 1302/2014 [Lok. un pas. SITS] 4.2.5.5.8. punktā. 

	3
	Vairākas durvis nav aizslēgtas (un vilciena apkalpe nav atbilstīgi informēta par šo durvju stāvokli) vai ir atbrīvotas un atvērtas neatbilstīgās zonās (piemēram, vilciena nepareizajā pusē) vai situācijās (piemēram, vilcienam esot kustībā) vienībās, kurās daži pasažieri stāv durvju zonā parastos ekspluatācijas apstākļos
	Tiek nodrošināts, ka visas durvis ir aizvērtas, kad nepieciešams.
	Izkrišana
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Vilciena līmenis
	Scenāriji, kad ir varbūtība, ka pasažieri stāv pie sāndurvīm un ir atvērtas vairāk par vienām sāndurvīm vilciena kustības laikā vai atvērtās durvis nav pie platformas. 
	Pasažieri parasti stāv ārdurvju tuvumā.
Šis gadījums ir skatīts Komisijas Regulas (ES) Nr. 1302/2014 [Lok. un pas. SITS] 4.2.5.5.8. punktā.

	4
	Vairākas durvis nav aizslēgtas (un vilciena apkalpe nav atbilstīgi informēta par šo durvju stāvokli) vai ir atbrīvotas un atvērtas neatbilstīgās zonās (piemēram, vilciena nepareizajā pusē) vai situācijās (piemēram, vilcienam esot kustībā) vienībās, kurās pasažieriem nav paredzēts stāvēt durvju zonā (tālsatiksmes vilcieni)
	Tiek nodrošināts, ka visas durvis ir aizvērtas, kad nepieciešams.
	Izkrišana
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Vilciena līmenis
	Scenāriji, kad ir varbūtība, ka pasažieri nestāvēs pie sāndurvīm (piemēram, ir sēdvietu rezervēšanas sistēma) un ir atvērtas vairāk par vienām sāndurvīm vilciena kustības laikā vai atvērtās durvis nav pie platformas. 
	Pasažieri parasti nestāv ārdurvju tuvumā.
Šis gadījums ir skatīts Komisijas Regulas (ES) Nr. 1302/2014 [Lok. un pas. SITS] 4.2.5.5.8. punktā.

	5
	Gabarīta neievērošana, jo nav ievilkts ārējais pakāpiens
	Tiek nodrošināta pakāpiena ievilkšana, kad nepieciešams.
	Trieciens
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katrām durvīm)
	Tuvumā esošo pasažieru traumas, ko rada neievilkts pakāpiens, atsitoties pret platformu.
	Pasažieri stāv drošības zonā platformas malas tuvumā. Traumas rodas, ja pakāpiens nekontrolēti atdalās no vilciena un atdalījies pakāpiens iesit pasažierim.
Netiek uzskatīts, ka pakāpiena atdalīšanās varētu izraisīt cita vilciena katastrofisku avāriju (piemēram, neizraisīs noskriešanu no sliedēm)”.

	6
	Pakāpiena nejauša ievilkšanās
	Tiek veikti pasākumi, lai pakāpieni netiktu ievilkti, kad tas nav nepieciešams.
	Trieciens
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katrām durvīm)
	Pasažiera iesprostošana starp vilcienu un platformu, kas rodas, ja durvju pakāpieni tiek bez pieprasījuma ievilkti un šāds pasažieris nav pamanīts. 
	

	7
	Vilciena kustība, kad pasažieris ir iesprostots sāndurvīs.
	Tiek nodrošināts, ka vilciens sāk kustēties tikai tad, kad durvis ir aizvērtas un aizslēgtas.
	Trieciens
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katras durvis)
	Starp durvīm iesprostots pasažieris nav pamanīts/pasažieris pats nevar atbrīvoties un vilciens sāk kustību.
	

	8
	Vilciens atiet no stacijas ar vienām atvērtām sāndurvīm
	Tiek nodrošināts, ka vilciens nevar sākt kustību, ja durvis ir atvērtas, kamēr tas stāv.
	Izkrišana
	Jā
	Jā
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katras durvis)
	Pasažieri izkrīt no vilciena, kas sācis kustību ar vienām atvērtām sāndurvīm.
	Pārvietojot pasažierus stacijā.

	10
	Vilciens atiet no stacijas ar vairākām atvērtām sāndurvīm
	Tiek nodrošināts, ka vilciens nevar sākt kustību, ja durvis ir atvērtas, kamēr tas stāv.
	Izkrišana
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Vilciena līmenis
	Pasažieri izkrīt no vilciena, kas sācis kustību ar visām/vairākām atvērtām sāndurvīm.
	Pārvietojot pasažierus stacijā.

	11
	Atvienošanās kustībā
	Tiek nodrošināts vilciena veselums.
	Izkrišana
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b)
	Elementa līmenis (katra sakabe)
	Pasažieri izkrīt no vilciena vagonu pārejas vagonu sakabes atdalīšanās un atteices dēļ.
	Atkarīgs no tā, vai pārejā ir pasažieri. Piemēram, divas vienības, kurām ir elektroniskā sakabe.
Piezīme. Šajā tabulas rindā tiek uzskatīts, ka funkcija “vilciena veselums” (avārijas bremzēšana, vilcienam atvienojoties kustībā) darbojas; šīs funkcijas atteice ir skatīta tabulas 12. rindā.

	12
	Vilciena atvienošanās nav pamanīta 
	Tiek nodrošināts, ka vilciena atvienojušās daļas apstājas.
	Sadursme
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Vilciena līmenis
	
	Vilciens brauc pa galveno ceļu. 

	13
	Nav pamanīts, ka slēdzis ir nepareizā stāvoklī 
	Tiek nodrošināta slēdža pareiza stāvokļa uzraudzība.
	Noskriešana no sliedēm
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Katram elementam
	Ja nav pamanīts, ka slēdzis ir nepareizā stāvoklī, bloķēšanas sistēma nezina, ka slēdzis ir nepareizā stāvoklī, un vilciena maršruts var tikt iestatīts, pamatojoties uz šo nepareizo informāciju. Šo atteici var izraisīt slēdža pārraudzības funkcijas atteice, un to rada tikai tehniska funkcija. Tā kā mašīnists paļaujas uz to, ka slēdža stāvoklis ir pareizs un tiek uzraudzīts, nepastāv nekādas barjeras. Dažkārt laimīgas nejaušības gadījumos avāriju var novērst, ja slēdzis ir pagriezts taisnvirziena kustības virzienā, nevis pagrieziena virzienā, taču to neuzskata par barjeru. Avārijas veids parasti varētu būt vai nu visa vilciena vai lielas tā daļas noskriešana no sliedēm, un uz galvenā ceļa avārijas smaguma pakāpe varētu būt daudzu cilvēku nāve. Tādējādi ir izpildīti visi a) smaguma klases kritēriji.
	Vilciens brauc pa galveno ceļu.

	14
	Dots nepareizs atļaujošais signāls
	Tiek nodrošināts, ka tiek dots pareizais signāls.
	Noskriešana no sliedēm vai sadursme ar vilcienu, kas brauc pa galveno ceļu
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Katram elementam
	Ja ir dots nepareizs atļaujošais signāls, piemēram, zaļais signāls sarkanā vietā, vai atļauts pārmērīgs ātrums, mašīnists var sekot šai nepareizajai informācijai. Šo atteici var izraisīt signāla pārraudzības funkcijas atteice un to rada tikai tehniska funkcija. Tā kā mašīnists balstās uz to, ka signāla iestatījums ir pareizs un tiek uzraudzīts, nepastāv nekādas barjeras. Dažkārt laimīgas nejaušības gadījumos avāriju var novērst, ja, piemēram, signāls acīmredzami ir nepareizs konkrētajā situācijā, taču to neuzskata par barjeru. Avārijas veids parasti varētu būt vai nu visa vilciena vai lielas tā daļas noskriešana no sliedēm, nodarot vilcienam vai tā daļai bojājumus, un uz galvenā ceļa avārijas tipiskā smaguma pakāpe varētu būt daudzu cilvēku nāve. Tādējādi ir izpildīti visi a) smaguma klases kritēriji.
	Galvenā ceļa signāls.

	15
	Dots nepareizs atļaujošais signāls manevrēšanas zonā
	Tiek nodrošināts, ka tiek dots pareizais signāls.
	Noskriešana no sliedēm vai sadursme, bet ne ar vilcienu, kas brauc pa galveno ceļu
	Jā
	Nē
	Jā
	Nē
	b) vai mazāka
	Katram elementam
	Tāds pats piemērs kā 14. rindā, taču signāls ir manevrēšanas signāls un nav iespējams savienojums braukšanai pa galveno ceļu. Veicot manevrēšanu, vilcieni pārvietojas ar mazu ātrumu, teiksim, mazāku par 40 km/h, un parasti manevrēšana, kad vilcienā ir pasažieri, nav atļauta. Tādējādi netiek iesaistīts viss vilciens, parasti no sliedēm varētu noskriet vai tikt bojāti tikai konkrēti vagoni, un parastā avārijas smaguma pakāpe varētu būt, lielākais, viens bojāgājušais, piemēram, mašīnists. Atkarībā no konkrētajiem ekspluatācijas apstākļiem varētu būt b) avārijas smaguma klase (vai pat mazāka).
	Manevrēšanas signāls.

	16
	Kustības atļauja, ko neīsteno vilciens
	Tiek nodrošināta pareiza kustības atļaujas īstenošana.
	Noskriešana no sliedēm vai sadursme
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	a)
	Vilciena līmenis
	Šeit kustības atļauju neīsteno no vilciena. Atteici parasti rada tikai vilcienā uzstādītā automātiskā vilciena aizsardzības sistēma. Tās rezultātā vilciens var pabraukt garām bīstamai vietai, un ticams avārijas scenārijs ir noskriešana no sliedēm vai sadursme. Vilcienos bez mašīnista vai vilcienos, kuros ir tikai kabīnes signalizācija, nav nekādas barjeras, jo mašīnists nevar pārbaudīt kustības atļauju. Uz galvenā ceļa tiks iesaistīts viss vilciens, un parasti būs daudzu cilvēku nāve. Tādējādi ir izpildīti visi a) smaguma klases kritēriji.
Sk. arī šīs tabulas 1. rindu.
	Vilciena ekspluatācija bez mašīnista vai ātrgaitas režīmā.

	17
	Kustības atļauja nav īstenota
	Tiek nodrošināta pareiza kustības atļaujas īstenošana.
	Noskriešana no sliedēm vai sadursme
	Nē
	Jā
	Jā
	Jā
	NP
	Vilciena līmenis
	Tāds pats piemērs kā 16. rindā, bet šajā gadījumā mašīnistam ir papildus jāievēro signāli un vilciena aizsardzības sistēmai ir jāreaģē tikai tad, ja mašīnists kļūdās. Tādējādi apdraudējums nerada tiešu avāriju, jo mašīnists darbojas kā papildu barjera. Tāpēc šajā piemērā projektēšanas mērķi, kas sniegti Regulā par CSM riska novērtēšanai, nav piemērojami.
	Parasto dzelzceļu līnijām ir barjeras, piemēram, mašīnists.


2. PIELIKUMS INFORMATĪVI PRAKTISKI PIEMĒRI, KAS ILUSTRĒ CSM-DT PIEMĒROŠANAS LĪMENI UN ĀRĒJU BARJERU IZMANTOŠANU
A2.1. 1. piemērs. Asu skaitītājs – Kādam funkcijas līmenim piemēro CSM-DT
A2.1.1. Vērtējamās tehniskās sistēmas apraksts:
a) Sistēmas definīcija: asu skaitītājs, kas konstatē vilciena pabraukšanu sliežu ceļu posmā starp diviem tā punktiem. Abos sliežu ceļa posma galos ir uzstādītas “skaitītāja galvas” (jeb “noteikšanas punkti”). Kad katra vilciena ass pabrauc garām skaitītāja galvai sliežu ceļa posma sākumā, skaitītājs to pieskaita. Kad katra vilciena ass pabrauc garām skaitītāja galvai, kas novietota sliežu ceļa posma beigās, skaitītājs to atskaita. Ja skaitītāju rādījumi kompensējas un ir vienādi ar nulli, pieņem, ka dzelzceļa posms ir atbrīvots otram vilcienam;
b) Izvērtētā atteice: ja vilciena asis tiek nepareizi saskaitītas, var gadīties, ka dzelzceļa posmā netiek konstatēta vilciena esamība. Cits atteices režīms ir vilciena esamības konstatēšana dzelzceļa posmā, lai arī vilciena tur nav (t. i., kļūdaina konstatēšana);
c) Smaguma pakāpe: ja dzelzceļa posmā netiek konstatēts vilciens, tas var tieši izraisīt vilciena sadursmi (kļūdaina konstatēšana traucē satiksmes darbību). Tādējādi uzskatāms, ka vilciena nekonstatēšanas funkcijas seku smaguma klase ir “katastrofiska”.
A2.1.2. Aplūkosim šādu vienas ass “skaitītāja galvas” funkciju (pieņemsim, ka tā ir vērtējamā tehniskā sistēma) – “saskaitīt asu skaitu”. Praksē parastajam asu skaitītājam ir divas “skaitītāja galvas”. Ja notiek vienas skaitītāja galvas atteice, asu skaitītāja novērtēšanas elements konstatē kļūdu, pamatojoties uz otras “skaitītāja galvas” pieejamo informāciju. Tāpēc vienas “skaitītāja galvas” funkcionālā kļūda “nepareiza asu skaita saskaitīšana” tieši nerada avāriju; tādējādi CSM-DT nevar piemērot vienai atsevišķai “skaitītāja galvai”. CSM-DT būtu jāpiemēro augstākā funkcijas līmenī (sk. turpmāk), kas nozīmē, ka vienlaikus jānotiek vērtējamās tehniskās sistēmas (t. i., pirmās skaitītāja galvas) un papildu ārējās barjeras (t. i., otrās skaitītāja galvas) atteicei, sk. 9. attēlu.
A2.1.3. Tagad aplūkosim “visa ass skaitītāja” funkciju – “noteikt vilciena esamību” dzelzceļa posmā. Tā kā ass skaitītājs sastāv no vairākām “skaitītāja galvām” un no “novērtēšanas elementa”, ja notiek augstākā līmeņa funkcijas “noteikt vilciena esamību” atteice, pastāv tieša avārijas iespēja. CSM-DT tāpēc piemēro šai funkcionālajai atteicei (sk. 9. attēlu, kas ir vienkāršots 7. attēla atveidojums šim piemēram). Avārija ir funkcionālās atteices tiešas sekas, un projektēšanas mērķa piemērošanas līmenī nav nekādas citas ar nodomu izveidotas un plānotas barjeras, kas varētu novērst šo avāriju.
Piezīme. Jāatzīmē, ka funkcijas “noteikt vilciena esamību” drošība ir atkarīga arī no visas dzelzceļa sistēmas kopējās arhitektūras un jo īpaši no bloķēšanas sistēmā ieviestās programmu loģikas. Patiešām – bloķēšanai var būt arī pārraudzības funkcija, kas kontrolē “jauns dzelzceļa posms ir aizņemts” secības pareizību, pirms tiek atbrīvots iepriekš aizņemtais dzelzceļa posms. Šādas funkcijas esamība varētu ietekmēt CSM-DT smaguma klasi/kategoriju, kas piemērota ass skaitītāja funkcijai “noteikt vilciena esamību”.
[image: image10.emf]
9. attēls. Kādam funkciju līmenim piemēro CSM-DT. Vienkāršota pieeja attiecībā uz ass skaitītāju, kuram ir ārēja barjera, ko nodrošina tehniskā sistēma
A2.2. 2. piemērs. ATP – barjeru izmantošana (ekspluatācijas pasākums)
A2.2.1. Vērtējamās tehniskās sistēmas apraksts:
a) Sistēmas definīcija: parastā automātiska vilciena aizsardzība (ATP) vietās, kur joprojām ir izvietoti signāli gar sliežu ceļu. Mašīnistam vienmēr ir jāreaģē uz sliežu ceļā izvietoto signālu informāciju. ATP funkcija ir uzraudzīt mašīnistu un veikt bremzēšanu, ja mašīnists nesamazina ātrumu vai neapstādina vilcienu, ja sliežu ceļa signāli to prasa;
b) Izvērtētā atteice: bremzēšanas neveikšana, kad tas nepieciešams;
c) Smaguma pakāpe: bremzēšanas neveikšana, kad tas nepieciešams, var tieši izraisīt vilciena noskriešanu no sliedēm vai sadursmi. Tādējādi uzskatāms, ka šādas funkcijas seku smaguma klase ir “katastrofiska”.
A2.2.2. Ja sliežu ceļa pusē ir signalizācija, ATP atteice sākt bremzēšanu tieši nerada avāriju, jo mašīnistam ir operatīvi jāreaģē uz sliežu ceļā izvietotajiem signāliem. Tādējādi CSM-DT nav tieši jāpiemēro ATP tehniskās sistēmas atsevišķai atteicei. CSM-DT ir jāpiemēro augstāka līmeņa funkcijai, proti, kad vienlaikus notiek vērtējamās ATP tehniskā sistēmas atteice un mašīnists neievēro sliežu ceļa puses signalizāciju (sk. 17. piemēru 1. pielikumā). Tādējādi var uzskatīt, ka mašīnists ir vērtējamās ATP sistēmas “ārējā barjera”, sk. 10. attēlu, kas ir 8. attēla atveidojums šim piemēram.
Piezīme. ATP sistēmas vai tās daļu (piemēram, iekšējo sensoru vai kanālu) konstrukcija var paredzēt arī dublēšanas principu izmantošanu, proti, otrais sensors vai kanāls var darboties kā iekšējā barjera. Tā kā šīs iekšējās barjeras ir vērtējamās tehniskās sistēmas sastāvdaļa, tās var izmantot, lai mazinātu prasības, kas piemērojamas tehniskās sistēmas iekšējās arhitektūras atsevišķiem komponentiem. Šie apsvērumi tomēr neietilpst CSM-DT piemērošanas jomā.
A2.2.3. Piezīme. Minētajā piemērā mašīnista darbības, kas noteiktas ekspluatācijas noteikumos, var uzskatīt par drošības pasākumiem saistībā ar CSM riska noteikšanas procesam.
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10. attēls. Parastā ATP kopā ar netehniskās sistēmas ārējās barjeras izmantošanu
3. PIELIKUMS PIEMĒRS, KĀ ŠVEICES VALSTS DROŠĪBAS IESTĀDE IZMANTO CSM-DT (STANDARTIZĒTA PĀRBRAUKTUVJU SISTĒMA)
A3.1. Ievades atsauces šim piemēram
[CH-NSA Ref. 1] R RTE 25931 (SN 671 512) Pārbrauktuvju pamatdokumentācija, dzelzceļu tehniskie noteikumi RTE (vācu valodā). Šveices Sabiedriskā transporta savienība (VöV) 2012;
[CH-NSA Ref. 2] IEC 62551 red. 1.0: Uzticamības analīzes metodes. Petri tīkla metodoloģija. IEC 2012;
[CH-NSA Ref. 3] EN 50126: Dzelzceļa aprīkojums. Uzticamības, pieejamības, uzturamības un drošuma (RAMS) specificēšana un demonstrēšana, 1999;
[CH-NSA Ref. 4] http://www.iqst.de/?page_id=1406
[CH-NSA Ref. 5] Slovak R.; Meuli H.: Petri Net-Based Validation of New Safety Requirements of the CSM Regulation in relation to Standardised Level Crossings in Switzerland. 10. simpozija “Par automatizācijas un drošības oficiālajām metodēm dzelzceļu un automatizētajās sistēmās” procesā (FORMS/FORMAT), Braunšveiga, 2014.
A3.2. (Sākotnējā) sistēmas definīcija [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.1.2. punkts] [CSM RA]
[G 1] Esošā dzelzceļu sistēma pirms izmaiņām:
a) Pārbrauktuves sistēmas (LCS) ir projektētas tā, lai būtu plaši izmantojamas pašreizējā Eiropas praksē. Ņemot vērā šo projektēšanas lēmumu, LCS drošības prasības kļūst samērā stingras. Tādēļ gan LCS izstrādes, gan ražošanas izmaksas ir augstas. Tomēr daudzas pārbrauktuves (LC) uz sekundārajām līnijām joprojām ir aprīkotas tikai ar pasīvo pārbrauktuvju zīmēm, piemēram, kādas ir uz St. Andrew pārbrauktuves, LCS augsto iegādes izmaksu dēļ.
b) Šī sākotnējā sistēmas definīcija raksturo pārbrauktuves sistēmas galveno mērķi, proti, brīdināt autoceļa lietotājus par dzelzceļa satiksmi. Šajā sākotnējā sistēmas definīcijā svarīgs aspekts ir ekspluatācijas apstākļi, skatoties no autoceļa puses un no dzelzceļa satiksmes puses.
	[G 2] Dzelzceļu sistēmas paredzētās izmaiņas:
Jaunā pārbrauktuvju sistēma būtu jāizmanto tikai sekundārajās līnijās, kurās ir zemas vai vidējas intensitātes satiksmes apstākļi (definēti turpmāk tekstā). Ņemot vērā zemās iegādes izmaksas, ir iespējams aprīkot daudz lielāku skaitu mūsdienu pasīvo pārbrauktuvju.
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11. attēls. MINI un MIKRO pārbrauktuvju (LCS) shematisks atveidojums


[G 3] Ar ko atšķiras eošā dzelzceļu sistēma no vērtējamajām izmaiņām:
Lai veicinātu samērā zemu izmaksu pārbrauktuvju sistēmu izstrādi, kas ļautu aprīkot vairāk bīstamo punktu, izmantojot ierobežotus līdzekļus, Šveices Sabiedriskā transporta savienība (PTU) ir izstrādājusi funkcionālās specifikācijas vienkārša, standartizēta veida pārbrauktuvju sistēmai, kas saucas MIKRO (sk. 11. attēlu). Uzskatāms, ka MIKRO LCS ir esošo MINI LCS vienkāršotais variants, kas aprīkots ar mirgojošām luksofora gaismām.
[G 4] Šā pielikuma 7. tabulā ir uzskaitītas abu šo LCS veidu funkcijas, kas ilustrētas 11. attēlā.
	7. tabula. MINI un MIKRO LCS funkcijas

	Funkcija
	MINI LCS
	MIKRO LCS

	Brīdina autoceļa lietotāju par bīstamību uz pārbrauktuves
	X
	X

	Informē mašīnistu par LC sistēmas aktivizēšanu
	X
	

	Brīdina autoceļa lietotāju par LC sistēmas atteici
	
	X


[G 5] MINI LCS un MIKRO LCS lietojuma vide atšķiras. 8. tabulā ir apkopotas galvenās atšķirības lietojuma parametru ziņā saskaņā ar Šveices standartu SN 671 512 [CH-NSA Ref. 1].
	8. tabula. MINI un MIKRO LCS piemērošanas parametri

	Piemērošanas parametri
	MINI
	MIKRO

	Autoceļu satiksmes maksimālā intensitāte (transportlīdzekļi/h)
	6(
)
	1,5(
)

	Redzamība autoceļu satiksmei
	nebūtiska
	pienācīga

	Dzelzceļu satiksmes maksimālā intensitāte (vilcieni/h)
	10
	10

	Vilcienu maksimālais ātrums (km/h)
	100
	100

	Maksimālais sliežu ceļu skaits
	1
	1

	Maksimālais apdraudējuma atklāšanas laiks (h)
	1
	8


[G 6] Būtiska MINI un MIKRO LCS atšķirība ir tā, ka:
a) MINI LCS ir obligāti jālieto kopā ar sliežu ceļa pusē ierīkotu kontroles luksoforu vai aizsardzības signālierīci, kas signalizē mašīnistam par kļūmi uz pārbrauktuves. Ja mašīnists ievēro kontroles luksofora vai aizsardzības signālierīces norādes, viņš var apstādināt vilcienu pirms bojātās pārbrauktuves sasniegšanas;
b) MIKRO LCS ir aprīkota tikai ar mirgojošu dzelteno luksoforu, kas brīdina autoceļa lietotājus, kad tā ir bojāta (tai ir kļūme). Tāpēc kļūmes gadījumā par pārbrauktuves šķērsošanu ir pilnībā atbildīgs autoceļa lietotājs. Šā iemesla dēļ, ja uz pārbrauktuves ir uzstādīta MIKRO LCS, autoceļa lietotājiem ir jāspēj pārliecināties, ka sliežu ceļu var droši šķērsot.
Ja tiek izmantota MIKRO LCS, iespēja, ka autoceļa lietotājs varētu nepareizi novērtēt savu spēju droši šķērsot pārbrauktuvi situācijā, kad tuvojas vilciens, tiek uzskatīta par nozīmīgu risku.
[G 7] MINI un MIKRO LCS būtiski atšķiras arī ar prasībām, kas attiecas uz apdraudējuma atklāšanas laiku (HDT). Tā kā MIKRO LCS nenodrošina nekādu saskarni ar mašīnistu, visticamāk, sistēmas apdraudējums netiks konstatēts tādā pašā laika intervālā kā MINI LCS gadījumā. Ņemot vērā 8. tabulā uzskaitīto pirmo lietošanas parametru, autoceļu satiksmes plūsmai pie MIKRO LCS ir jābūt daudz mazākai par plūsmu pie MINI LCS. Attiecīgi varbūtībai, ka apdraudējumu pie MIKRO LCS konstatēs trešā puse, arī ir jābūt daudz mazākai nekā pie MINI LCS. Tāpēc MIKRO LCS gadījumā noteiktais HDT ir 8 stundas.
A3.3. Izmaiņu būtiskums [Reg. 402/2013 4. pants] [CSM RA]
[G 1] Regulas Nr. 402/2013 4. pantu izmanto, lai novērtētu izmaiņu būtiskumu.
[G 2] 4. panta 1. punkts – “Ietekmē drošību vai ir saistīts ar drošību?”
Vērtējamās izmaiņas ir saistītas ar drošību. Ja MIKRO LCS ir bojāta, mašīnistam netiek sniegta informācija par bojājumu. Attiecīgi mašīnistam ir norādījumi braukt pa šo konkrēto līniju pāri MIKRO LCS ar maksimālo pieļaujamo ātrumu. Konkrētā gadījumā, ja autoceļa lietotājs nepareizi novērtē norādes, ko sniegusi MIKRO LCS, vilcienam tuvojoties, pastāv liela varbūtība, ka uz pārbrauktuves notiks autoceļa lietotāja sadursme ar vilcienu.
[G 3] Otru 4. panta 2. punktā minēto kritēriju var novērtēt šādā veidā:
a) “atteices sekas ir zemas?” ( nē, vilciena un autotransporta līdzekļa sadursmes dēļ var būt bojāgājušie un nopietnas traumas;
b) “zems jauninājums?” ( nē, visi citi Šveicē lietotie pārbrauktuvju veidi ir aizsargāti ar signālierīcēm un kontroles luksoforiem (sk. A3.2. sadaļas [G 7] punktu);
c) “zema sarežģītība?” ( nē, pārbrauktuves nodrošina vairākas funkcijas, ko koordinē sistēma, kas veicina avāriju novēršanu;
d) “viegli uzraudzīt?” ( nē, pārbrauktuve bieži vien tiek ekspluatēta automātiski tālu no dzelzceļu mezgla punktiem, un infrastruktūras pārvaldītājam nav tiešas iespējas to vizuāli uzraudzīt;
e) “augsts atgriezeniskums?” ( jā, var izvērtēt iespēju saglabāt pasīvās pārbrauktuves zīmes;
f) “papildināmība?” ( nē, jo autoceļa lietotājs sagaida, ka aktīvā MIKRO LCS darbojas tādā pašā drošības līmenī kā citu veidu pārbrauktuves.
[G 4] Lēmums: pamatojoties uz visu šo uzdoto jautājumu atbildēm, priekšlikuma iesniedzējs uzskata, ka vērtējamās izmaiņas ir būtiskas. Cits priekšlikuma iesniedzējs varētu izlemt, ka izmaiņas nav būtiskas.
Lai arī kāds būtu lēmums, ja izmaiņas ietekmē drošību, ir jāveic riska novērtējums, lai pierādītu, ka izmaiņu radītie riski ir pieņemamā līmenī.
A3.4. Apdraudējuma identifikācija un klasifikācija [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2. punkts] [CSM-DT]
A.3.4.1. Apdraudējuma identifikācija – Atteiču veida un seku analīzes (FMEA) izmantošana
[G 1] Apdraudējums kopumā ir raksturīgs visiem sistēmas stāvokļiem, kas var izraisīt bīstamas situācijas, kurās ir augsta bojāgājušo vai miesas bojājumu varbūtība. Saistībā ar vērtētajām izmaiņām konkrēti apdraudējumi ir vienādi visiem MIKRO LCS stāvokļiem, kas izraisa situācijas, kurās autoceļa lietotājs pie pārbrauktuves netiek brīdināts par tuvojošos vilcienu. Apdraudējumus rada visas MICRO LCS funkciju tehniskās atteices, kuru rezultātā autoceļa lietotājs tiek vēlu brīdināts vai arī brīdinājums tiek pāragri izbeigts, lai arī vilciens vēl nav sasniedzis pārbrauktuvi, tuvojas tai vai brauc tai pāri.
[G 2] Piemēram, funkcionālo atteiču veida un seku analīzi (FMEA)(
) var izmantot, lai identificētu apdraudējumus, ko rada vērtējamās izmaiņas.
[G 3] Lai noteiktu apdraudējumus saistībā ar MIKRO LCS funkcijām, ir veikti šādi uzdevumi:
a) sistemātiski un pakāpeniski izstrādāta FMEA tabula (sk. 9. tabulu):
b) novērtētas sistēmas definīcijas funkcijas (sk. A3.2. sadaļu), izmantojot ģenēriskos kļūdas režīmus, un, ja nepieciešams, tās pielāgotas MIKRO LCS īpatnībām;
c) katrai novērtētajai funkcijai MIKRO LCS līmenī un saistītā vilciena līmenī noteiktas dažādu atteiču režīmu iespējamās sekas.
[G 4] Iespējamās sekas, vilcienam saduroties ar autotransporta līdzekli, tika noteiktas, pamatojoties uz A3.2. sadaļā uzskaitītajiem MIKRO LCS ekspluatācijas nosacījumiem. Proti, netiek izskatīta iespējamā (kravas) vilciena noskriešana no sliedēm ar lielu bojāgājušo pasažieru skaitu (iespējams, iekļaujot arī bojāgājušo trešo personu skaitu, ja notiek bīstamo preču noplūde) šādu iemeslu dēļ:
a) salīdzinot ar citiem līdzīgiem esošo pārbrauktuvju veidiem, uz šīm pārbrauktuvēm šāda veida avārijas iespējamība ir daudz mazāka, ņemot vērā to, kādos dzelzceļa iecirkņos izmanto šīs MIKRO pārbrauktuves, proti, uz vietējām dzelzceļa līnijām (viens sliežu ceļš, pa kuru pārvietojas ne vairāk kā 10 vilcieni/h) un ļoti zema autoceļu satiksmes intensitāte (1,5 autotransporta līdzekļi/h);
b) turklāt nevienā Šveices avāriju datubāzē nekad nav reģistrētas šāda veida uz pārbrauktuves notikušas avārijas sekas;
c) sadursmes sekas uz pārbrauktuves rūpnīcas sliežu ceļa atzarojumos, kur pastāv ticama iespēja, ka tiek pārvadātas bīstamās preces, vēl vairāk tiek samazinātas, piemērojot ātruma ierobežojumu 10 km/h uz ceļa sliedēm rūpnīcas sliežu ceļa atzarojumos [Šveices “Dzelzceļa pakalpojumu noteikumi (FDV) 300.4 p. 3.6.5.)”]
	9. tabula. MIKRO pārbrauktuves sistēmas funkcionālā FMEA

	Nr.
	
	
	
	Funkcionālās atteices režīmi
	Cēlonis
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī


	Šajā piemērā netiek izvērtētas situācijas, kad autoceļa lietotājs rada kļūmi, ar nodomu ignorējot degošo sarkano luksofora gaismu, un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA koncentrējas uz izmaiņu tehniskajiem aspektiem un cilvēkfaktora aspektiem, kas saistīti ar degošās dzeltenās mirgojošās luksofora gaismas nepareizu interpretāciju (pārbrauktuves sistēmas konstatētā kļūmes stāvokļa vizualizācija), un uz gadījumiem, kuros bīstamas sistēmas stāvoklī autoceļa lietotājam nav dots brīdinājums. 

	1. 
	
	
	
	Neieslēdzas brīdinājums
	LCS kļūme
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu

	2.
	
	
	
	Brīdinājums ieslēdzas, kad tas nav nepieciešams
	LCS kļūme
	Nejaušs brīdinājums par vilciena ierašanos
	· Autoceļa lietotājam nevajadzīgi tiek prasīts apstāties pirms pārbrauktuves
· Autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta

	3.
	
	
	
	Brīdinājums ieslēdzas ar kavējumu
	LCS kļūme
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav savlaicīgi informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu

	4.
	
	
	
	Kad vilciens ir aizbraucis garām, autoceļa lietotāju brīdinošais signāls neizslēdzas
	LCS kļūme
	Kad vilciens ir aizbraucis garām, autoceļa lietotāju brīdinošais signāls neizslēdzas
	· Autoceļa lietotājam nevajadzīgi tiek prasīts apstāties pirms pārbrauktuves
· Autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta

	5.
	
	
	
	Autoceļa lietotāju brīdinošais signāls izslēdzas, pirms vilciens ir pabraucis garām pārbrauktuvei
	LCS kļūme
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs netiek savlaicīgi informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu

	6.
	
	
	
	LCS ir pastāvīgi traucētas darbības stāvoklī (mirgo dzeltenā gaisma)
	LCS ir konstatēta kādas funkcijas atteice
	Par traucētas darbības stāvokli norāda dzeltenā mirgojošā gaisma
	Ceļa lietotājs tiek informēts, ka var šķērsot pārbrauktuvi uz savu atbildību 

	7.
	
	
	
	LCS brīdinājuma laikā pārslēdzas uz traucētas darbības stāvokli
	LCS ir konstatēta kādas funkcijas atteice
	Uzreiz pēc brīdinājuma (deg sarkanā gaisma) iedegas dzeltenā mirgojošā gaisma, kas norāda par traucētas darbības stāvokli
	Autoceļa lietotājs nepareizi interpretē brīdinājuma maiņu no sarkanās gaismas uz dzelteno un sāk šķērsot pārbrauktuvi, un tādējādi var izraisīt sadursmi ar garāmejošo vilcienu


A3.4.2. Apdraudējumu klasifikācija
[G 1] 9. tabulā ir norādīti dažādi apdraudējumi un iespējamās avārijas(-u) sekas, ko rada pārbrauktuves brīdināšanas funkciju atteices.
[G 2] Septiņi 9. tabulā sniegtie funkcionālās atteices režīmi, kas izriet no FMEA, ir klasificēti šādās piecās kategorijās:
a) 1. un 5. atteices režīma rezultātā autoceļa lietotājs netiek brīdināts. Ņemot vērā, ka netiek sniegta informācija, autoceļa lietotājs netiek informēts par steidzamu vajadzību apstāties pirms pārbrauktuves, kuru viņš ir nodomājis šķērsot;
b) 2. un 4. atteices režīma rezultātā autoceļa lietotājs, kas nodomājis šķērsot pārbrauktuvi, tiek nejauši brīdināts. Tādā gadījumā autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta;
c) 3. atteices režīma rezultātā brīdinājums ir par vēlu. Bez šīs informācijas autoceļa lietotājam tiek traucēta iespēja droši apstāties pirms pārbrauktuves bīstamās zonas;
d) 6. atteices režīma rezultātā par pārbrauktuves izmantošanu pilnu atbildību uzņemas autoceļa lietotājs;
e) 7. atteices režīma rezultātā pastāv liela iespēja, ka autoceļa lietotājs nepareizi interpretēs informāciju, kā rezultātā uzbrauks uz pārbrauktuves bīstamā veidā.
[G 3] Iepriekšējā punktā sniegtā apdraudējumu klasifikācija ir iekļauta 10. tabulā. Tā ir tāda pati tabula kā 9. tabula, kurā nevajadzīgās rindas ir slēptas.
	10. tabula. Apdraudējumu klasifikācija MIKRO pārbrauktuvju sistēmas funkcionālajā FMEA

	Nr.
	
	
	
	Funkcionālās atteices režīmi
	Cēlonis
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī

	Šajā piemērā netiek izvērtētas situācijas, kad automobiļa vadītājs rada kļūmi, ar nodomu ignorējot degošo sarkano luksofora gaismu, un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA koncentrējas uz izmaiņu tehniskajiem aspektiem un cilvēkfaktora aspektiem, kas saistīti ar mirgojošās dzeltenās luksofora gaismas nepareizu interpretāciju (pārbrauktuves sistēmas konstatētā kļūmes stāvokļa vizualizācija), un uz gadījumiem, kuros sistēmas apdraudējuma stāvoklī autoceļa lietotājam nav dots brīdinājums. 

	1.
	
	
	
	Neieslēdzas brīdinājums
	LCS kļūme
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu

	2.
	
	
	
	Brīdinājums ieslēdzas, kad tas nav nepieciešams
	LCS kļūme
	Nejaušs brīdinājums par vilciena ierašanos
	· Autoceļa lietotājam nevajadzīgi tiek prasīts apstāties pirms pārbrauktuves
· Autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta

	3.
	
	
	
	Brīdinājums ieslēdzas ar kavējumu
	Bojāta LCS
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs netiek savlaicīgi informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu

	4.
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	LCS ir pastāvīgi traucētas darbības stāvoklī (mirgo dzeltenā gaisma)
	LCS ir konstatēta kādas funkcijas atteice
	Par traucētas darbības stāvokli norāda dzeltenā mirgojošā gaisma
	Ceļa lietotājs tiek informēts, ka var šķērsot pārbrauktuvi uz savu atbildību 

	7.
	
	
	
	LCS brīdinājuma laikā pārslēdzas uz traucētas darbības stāvokli
	LCS ir konstatēta kādas funkcijas atteice
	Uzreiz pēc brīdinājuma (deg sarkanā gaisma) iedegas dzeltenā mirgojošā gaisma, kas norāda par traucētas darbības stāvokli
	Autoceļa lietotājs nepareizi interpretē brīdinājuma maiņu no sarkanās gaismas uz dzelteno un sāk šķērsot pārbrauktuvi, un tādējādi var izraisīt sadursmi ar garāmejošo vilcienu


A3.5. Vai vispārīgi pieļaujami riski? [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2.2. un 2.2.3. punkts][CSM-DT]
[G 1] Ar 2. un 6. atteices režīmu saistītie riski nerada nedrošu situāciju. Tādējādi no drošības viedokļa tos kopumā var uzskatīt par vispārīgi pieļaujamiem. Tādā gadījumā nav nepieciešams identificēt un ieviest nekādus īpašus riska kontroles pasākumus. Tomēr, ņemot vērā, ka nejaušo norādi par pārbrauktuves traucētas darbības stāvokli autoceļa lietotājs var pārprast kā norādi par vilciena neesamību, uz pārbrauktuves ir nepieciešams nodrošināt atbilstošu informatīvu pasākumu. Tādējādi kopējā riska novērtējuma kontekstā tas būtu jāizvērtē, ņemot vērā arī lielāku varbūtību, ka autoceļa lietotājs var izdarīt pārkāpumu.
[G 2] Ar 1. un 3. atteices režīmu saistītiem riskiem ir potenciāls radīt nedrošu situāciju (sadursmi ar cilvēku vai autotransporta līdzekli) ar bojāgājušajiem. Tā kā autoceļa lietotājs nav informēts vai informēts pārāk vēlu par vilcienu, kas tūlīt brauks pāri pārbrauktuvei, viņš nevar droši apstāties pirms pārbrauktuves. Tāpēc šie riski vispārīgi nav pieļaujami.
[G 3] Ar 7. atteices režīmu saistītie riski varētu izraisīt lielu varbūtību, ka brīdinājuma rādījums tiks nepareizi interpretēts, mainoties rādījumam uz traucētas darbības stāvokļa rādījumu. Kad pēc sarkanās brīdinājuma gaismas iedegas dzeltena mirgojoša gaisma, autoceļa lietotājs var pārprast, ka tā ir norāde par to, ka pārbrauktuve ir brīva. Tādējādi autoceļa lietotājs varētu iebraukt bīstamā zonā tādā brīdī, kad var notikt sadursme (vilciens tuvojas pārbrauktuves zonai).
[G 4] Riska pieņemamības novērtējums ir dokumentēts 11. tabulā.
	11. tabula. Riska pieņemamības novērtēšana MIKRO pārbrauktuvju sistēmas funkcionālajā FMEA

	Nr.
	
	
	
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Iespējamā avārija
	Iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais

	Šajā piemērā netiek izvērtētas situācijas, kad automobiļa vadītājs rada kļūmi, ar nodomu ignorējot degošo sarkano luksofora gaismu, un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA koncentrējas uz izmaiņu tehniskajiem aspektiem un cilvēkfaktora aspektiem, kas saistīti ar mirgojošās dzeltenās luksofora gaismas nepareizu interpretāciju (pārbrauktuves sistēmas konstatētā kļūmes stāvokļa vizualizācija), un uz gadījumiem, kuros sistēmas apdraudējuma stāvoklī autoceļa lietotājam nav dots brīdinājums. 

	1.
	
	
	
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)

	2.
	
	
	
	Nejaušs brīdinājums par vilciena ierašanos
	· Autoceļa lietotājam nevajadzīgi tiek prasīts apstāties pirms pārbrauktuves
· Autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta
	Nē – ir jānosaka īpašas ekspluatācijas procedūras, kurās nosaka autoceļa lietotāja darbības 
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)

	3.
	
	
	
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena ierašanos, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs netiek savlaicīgi informēts, ka jāapstājas pirms pārbrauktuves, un uz pārbrauktuves var notikt sadursme ar garāmejošo vilcienu
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)

	4.
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	Par traucētas darbības stāvokli norāda dzeltenā mirgojošā gaisma
	Ceļa lietotājs tiek informēts, ka var šķērsot pārbrauktuvi uz savu atbildību 
	Jā – bet autoceļa lietotājs ir pilnībā atbildīgs par ceļa izmantošanu 
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)

	7.
	
	
	
	Uzreiz pēc brīdinājuma (deg sarkanā gaisma) iedegas dzeltenā mirgojošā gaisma, kas norāda uz traucētas darbības stāvokli
	Autoceļa lietotājs nepareizi interpretē brīdinājuma maiņu no sarkanās gaismas uz dzelteno un sāk šķērsot pārbrauktuvi, un tādējādi var izraisīt sadursmi ar garāmejošo vilcienu
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)


A3.6. Riska pieņemamības principa izvēle [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.1.4. punkts] [CSM-DT]
A3.6.1. Priekšlikuma iesniedzēja lēmums
[G 1] Regulā Nr. 402/2013 ir noteikts, ka priekšlikuma iesniedzējs identificēto apdraudējumu kontrolei drīkst izvēlēties vienu no trim šādiem riska pieņemamības principiem:
a) izmantot attiecīgo prakses kodeksu;
b) salīdzināt ar līdzīgām atsauces sistēmām un
c) izmantot riska precīzas aplēses.
Tā kā vērtējamās izmaiņas tiek ieviestas, izmantojot inovatīvu sistēmu, bez iespējas piemērot prakses kodeksu vai salīdzinājumu ar atsauces sistēmu, priekšlikuma iesniedzējs ir nolēmis veikt riska precīzas aplēses, pamatojoties uz vienu no Regulā Nr. 2015/1136 definētajām saskaņoto projektēšanas mērķu kategorijām (t. i., CSM-DT).
A3.6.2. Vai saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemēroti pārbrauktuves sistēmai?
[G 1]Saskaņā ar Regulas Nr. 2015/1136 I pielikuma 2.5.5. punktu, “ja apdraudējumi rodas tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ (..) un “ ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs (..) katastrofisku (..) vai kritisku avāriju”, var noteikt saskaņotā projektēšanas mērķa (t. i., CSM-DT) ticamāko kategoriju kā kvantitatīvo prasību, kas piemērojama saistītās tehniskās sistēmas konstrukcijai.
Šajā gadījumā “saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja (..)” tiek pierādīta atbilstība šim kvantitatīvajam projektēšanas mērķim.
[G 2] Iepriekšējā punktā minētais termins “tieši” Regulas 2015/1136 I pielikuma 2.5.8. punkta a) apakšpunktā ir definēts šādi: “termins “tieši” nozīmē, ka funkcijas atteicei ir iespēja izraisīt 2.5.5. punktā minēto avārijas veidu arī tad, ja nerodas papildu atteices”.
[G 3] Viena atsevišķa pārbrauktuves atteice tieši nerada katastrofiskas sekas vai kritisku avāriju.
[G 4] Kādi ir tie apstākļi, kam ir ticamas iespējas TIEŠI IZRAISĪT avāriju pārbrauktuves atteices gadījumā?
Pamatojoties uz (sākotnējo) sistēmas definīciju, kas minēta 4. pielikuma A3.2. sadaļā, var secināt, ka:
	JA tiek izpildīti šādi divi nosacījumi vienlaikus:
a) MIKRO pārbrauktuvei ir kļūme. Precīzāk tas nozīmē, ka ir bojāta funkcija “autoceļa lietotāja brīdināšana par vilcienu, kas tuvojas pārbrauktuvei”

	UN
b) autoceļa lietotājs atrodas pārbrauktuves bīstamajā zonā vai tai tuvojas,

	TAD
c) ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs (..) katastrofisku (..) vai kritisku avāriju”.


[G 5] Lai arī notikumu un atteiču kombinācija noteikti radīs nevēlamas sekas (tādējādi “UN” minētajos nosacījumos), praksē tā joprojām ir tikai viena pārbrauktuves funkcijas funkcionālā atteice. Tādējādi saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemērojami, lai no šī nosacījuma atvasinātu kvantitatīvās prasības, kas jāizmanto MIKRO pārbrauktuves konstrukcijai.
A3.6.3. Ticamākās CSM-DT kategorijas piešķiršana
[G 1] Ticamāko CSM-DT kategoriju piešķir, pamatojoties uz identificētā riska izraisītas avārijas iespējamajām sekām.
[G 2] Lai izvēlētos ticamāko CSM-DT kategoriju [t. i., (10 9 h1) vai (10 7 h1)], vispirms ir nepieciešams izvērtēt, cik liels ir konkrētam riskam pakļauto cilvēku skaits, un pēc tam atbildēt uz šādiem diviem jautājumiem:
a) Vai “avārija parasti skar lielu cilvēku skaitu un tās rezultātā iet bojā daudzi cilvēku”?
Ja “jā”, avārijas kategorija ir “katastrofiska” un ir piemērojama pirmā CSM-DT kategorija (10 9 h1).
b) Vai “avārija parasti skar ļoti mazu cilvēku skaitu un tās rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks”?
Ja “jā”, avārijas kategorija ir “kritiska” un ir piemērojama otrā CSM-DT kategorija (10 7 h1).
	[G 3] Ja atbilde uz iepriekšējā punktā minētajiem abiem jautājumiem nav viennozīmīga, noderīgi varētu būt atbildēt uz šādiem līdzvērtīgiem jautājumiem:
a) Vai izvērtētā avārija skar tikai noteiktu vilciena platību un tādējādi pakļauj riskam tikai šajā zonā izvietotos pasažierus?
b) Vai izvērtētā avārija skar visu vilcienu un tādējādi pakļauj riskam visus vilciena pasažierus vai turklāt arī citu vilcienu pasažierus, vai daudzas trešās personas, kas atrodas attiecīgi ārpus vilciena perimetra (piemēram, vilciena noskriešanas no sliedēm gadījumā personas, kas dzīvo sliežu ceļa tuvumā)?


[G 4] Neatkarīgi no tā, kuru jautājumu kopu izmanto, to atbildes ir vienādas. CSM-DT kategorijas, kas piemērojamas dažādiem konstatētajiem apdraudējumiem, ir apkopotas 12. tabulā.
[G 5] Šajā piemērā katra identificētā riska smaguma pakāpe ir jau izvērtēta, veicot apdraudējuma identifikāciju un klasifikāciju (sk. A3.4. sadaļu), novērtējot risku pieņemamību (sk. A3.5. sadaļu) un novērtējot CSM-DT pieņemamību (sk. A3.6. sadaļu).
[G 6] Iepriekš sniegtajās FMEA tabulās ir identificēti trīs dažādi apdraudējumi, kuriem ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs kritisku avāriju” (vilciena sadursmi ar autoceļa lietotāju):
a) 1. apdraudējums: autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena nākšanu, kad tas nepieciešams.
b) 2. apdraudējums: autoceļa lietotāju brīdinošais signāls ir priekšlaikus izslēgts pirms vilciena pienākšanas.
c) 3. apdraudējums: uzreiz pēc brīdinājuma (deg sarkanā gaisma) pirms vilciena pienākšanas iedegas dzeltenā mirgojošā gaisma, kas norāda par traucētas darbības stāvokli.
Tomēr, tā kā otrais apdraudējums rada tādas pašas iespējamās sekas kā pirmais, tiek uzskatīts, ka tas ir pirmā apdraudējuma papildu iespējamais cēlonis. Tāpēc abus šos apdraudējumus var analizēt kā vienu – A1vai2: LCS kļūme (nav brīdinājuma).
[G 7] Trešais apdraudējums rada tādas pašas iespējamās sekas kā abi pārējie apdraudējumi. Tomēr ekspluatācijas apstākļi ir nedaudz atšķirīgi. Tāpēc šo apdraudējumu analizē atsevišķi A3: LCS kļūme (brīdinājums ar dzelteno mirgojošo gaismu).
	12. tabula. Ticamākās CSM-DT kategorijas piešķiršana FMEA identificētajiem apdraudējumiem

	Nr.
	
	
	
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Iespējamā avārija
	Iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais
	Sekas, kas attiecas vien uz konkrētu vilciena zonu
	Saistītais CSMD

	Šajā piemērā netiek izvērtētas situācijas, kad automobiļa vadītājs rada kļūmi, ar nodomu ignorējot degošo sarkano luksofora gaismu, un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA koncentrējas uz izmaiņu tehniskajiem aspektiem un cilvēkfaktora aspektiem, kas saistīti ar mirgojošās dzeltenās luksofora gaismas nepareizu interpretāciju (pārbrauktuves sistēmas konstatētā kļūmes stāvokļa vizualizācija), un uz gadījumiem, kuros sistēmas apdraudējuma stāvoklī autoceļa lietotājam nav dots brīdinājums. 

	1. 
	
	
	
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena pienākšanu, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav informēts apstāties un novērst sadursmi ar vilcienu uz pārbrauktuves
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)
	Jā
(riskam pakļauts vilciena priekšgals) + (autoceļa lietotājs)
	10 7 h1

	2. 
	
	
	
	Nejaušs brīdinājums par vilciena pienākšanu
	· Autoceļa lietotājam tiek prasīts apstāties pie pārbrauktuves, lai arī tas nav nepieciešams
· Autoceļu satiksme tiek nevajadzīgi traucēta
	Nē – ir jānosaka īpašas ekspluatācijas procedūras, kurās nosaka autoceļa lietotāja darbības 
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)
	Neattiecas
	Neattiecas

	3. 
	
	
	
	Autoceļa lietotāju brīdinošais signāls tiek izslēgts pirms vilciena pienākšanas
	Autoceļa lietotājs nav savlaikus informēts apstāties un novērst sadursmi ar vilcienu uz pārbrauktuves
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)
	Jā
(riskam pakļauts vilciena priekšgals) + (autoceļa lietotājs)
	10 7 h1

	4. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	Par traucētas darbības stāvokli norāda dzeltenā mirgojošā gaisma
	Ceļa lietotājs tiek informēts, ka var šķērsot pārbrauktuvi uz savu atbildību 
	Jā – bet autoceļa lietotājs ir pilnībā atbildīgs par izmantošanu 
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)
	Neattiecas
	Neattiecas

	7. 
	
	
	
	Uzreiz pēc brīdinājuma (deg sarkanā gaisma) pirms vilciena pienākšanas iedegas dzeltenā mirgojošā gaisma, kas norāda par traucētas darbības stāvokli
	Autoceļa lietotājs nepareizi interpretē brīdinājuma maiņu no sarkanās gaismas uz dzelteno un sāk šķērsot pārbrauktuvi ar augstu iespējamību, ka notiks sadursme ar vilcienu
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)
	Jā
(riskam pakļauts vilciena priekšgals) + (autoceļa lietotājs)
	10 7 h1

	Piezīme. Praksē visas iepriekš sniegtās FMEA tabulas, ieskaitot šo, ir viena tabula, kurā slejas pievienotas, lai risinātu katru papildu vajadzību. Tomēr šā piemēra skaidrošanas vajadzībām un lai atvieglotu analīzes lasīšanu un izpratni, tika paturētas tikai attiecīgās rindas un slejas. Pārējās tika noslēptas.


	[G 8] Noslēgumā, ja tiek izpildīts šāds “loģiskais nosacījums”:
a) autoceļa lietotājs atrodas pārbrauktuves bīstamajā zonā vai tai tuvojas
UN vienlaikus(
)
b) nedarbojas funkcija “autoceļa lietotāja brīdināšana par briesmām, vilcienam tuvojoties pārbrauktuvei”, VAI brīdinājuma laikā pārbrauktuvei ir ieslēdzies traucētas darbības stāvokļa signāls tieši pirms vilciena ierašanās,
ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs kritisku avāriju, kas parasti skar ļoti mazu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks”.
[G 9] Saistītais risks ir pieņemams, ja tiek pierādīts, ka minētā loģiskā nosacījuma rašanās biežums “(..) ir vienāds vai mazāks par 10–7 ekspluatācijas stundā”. Tāpēc ticamākā šim loģiskajam nosacījumam piemērojamā CSM-DT kategorija ir 107 h1.


A3.7. CSM-DT vērtības piešķiršana dažādām loģisko nosacījumu veidojošām daļām [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2.5. punkts]
A3.7.1. Dažādas MIKRO pārbrauktuves apakšfunkcijas [CSM-DT]
[G 1] CSM-DT vērtību piešķir ar mērķi noteikt drošības prasības katrai tehniskajai daļai, kas veicina pārbrauktuves funkcionālās specifikācijas īstenošanu. Konkrētās MIKRO pārbrauktuves gadījumā tās ir šādas:
a) vilciena atpazīšana – aktivizē autoceļa lietotāja brīdināšanas ierīci, kad vilciens ieiet pārbrauktuves tuvošanās zonā;
b) autoceļa lietotāja brīdināšana – informē autoceļa lietotāju par vilciena tūlītēju tuvošanos, aktivizējot uz MIKRO pārbrauktuves pastāvīgi degošu sarkano gaismu;
c) pārbrauktuves zonas atbrīvošanas konstatēšana – deaktivizē autoceļa lietotāja brīdināšanas ierīci, kad vilciens ir pilnībā pametis pārbrauktuves zonu;
d) visu citu funkciju atteices atpazīšana – konstatē visu citu pārbrauktuves sistēmas tehnisko daļu atteices stāvokli un pārslēdz sistēmu uz noteiktu traucētas darbības stāvokli;
e) kļūmes parādīšana – informē autoceļa lietotāju par to, ka pārbrauktuve atrodas traucētas darbības stāvoklī, aktivizējot dzeltenu mirgojošu gaismu.
A3.7.2. Atbalsta rīki. Oficiālā modelēšana, izmantojot paplašinātos deterministiskos un stohastiskos Petri tīklus (EDSPN) [CSM-DT]
[G 1] Piešķiramo CSM-DT daļu aprēķina, izveidojot oficiālu modeli ar MIKRO LCS aprīkotai pārbrauktuvei. Šo modeli izveido, izmantojot Petri tīklus (sk. [CH-NSA Ref. 2]). Petri tīkli ir plaši izplatīta metode, ko izmanto, lai raksturotu stohastiskas un deterministiskas dinamiskās sistēmas. Šajā gadījumā izmanto EDSPN klasi kopā ar 12. attēlā parādītajiem tīkla elementiem. Modelēšanai un analīzei tika izmantots programmatūras (-rīks (sk. [CH-NSA Ref. 4]).
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12. attēls. Izmantoto Petri tīklu klases elementi
[G 2] Petri tīkla modelī notikums var notikt tikai tad, ja visas tā ievades vietas ir iezīmētas ar marķieri. Stāvokļa maiņa ir laiknenoteikta (pārejas kā šaurās svītras, sk. 13. attēlu). Piešķirot laiknoteiktus (deterministiskus vai stohastiskus) parametrus pārejām (melnie vai baltie taisnstūri), var modelēt sistēmas pagaidu dinamisko uzvedību papildus tās loģiskai uzvedībai.
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13. attēls. Dinamika Petri tīklā
[G 3] Lai sarežģītākās situācijās varētu nodrošināt to, ka tiek saglabāta ergonomika un izsekojamība, Petri tīkli piedāvā iespēju izstrādāt hierarhiskos un modulāros modeļus. Šajā saistībā galvenā nozīme ir tā dēvētajām “saplūšanas vietām”. Tās ir esošo vietu spoguļojums, un tās modelī var izmantot vairākās vietās. Saplūšanas vietām vienmēr ir to oriģinālo vietu marķējums. Tās sasaista modeļa daļas (moduļus vai hierarhiskos precizējumus), veidojot sakomplektētu modeli.
A3.7.3. Pārbrauktuves sistēmas EDSPN modeļa izveide [CSM-DT]
[G 1] Pārbrauktuvi, kas aprīkota ar MIKRO pārbrauktuves sistēmu, modelē, ņemot vērā zināšanas par ekspluatācijas darbībām, bīstamām situācijām, pārbrauktuves sistēmu funkcijām un funkcionālo atteiču tipiem saskaņā ar to identifikāciju un klasifikāciju, izmantojot FMEA (sk. A3.4.1 un A3.4.2. sadaļu). Pārbrauktuves sistēmas vispārējās funkcijas (sk. 7. Tabulu A3.2. sadaļā) ir izstrādātas no noteiktu pārbrauktuves sistēmas ieviešanai nepieciešamo tehnisko apakšfunkciju (jeb apakšsistēmu) kopas, sk. A3.7.1. punktu.
[G 2] EDSPN modelis, kas iebūvēts (-tīklā, ļauj aprēķināt risku, kam autoceļa lietotāji tiks pakļauti uz pārbrauktuves, izsakot to avāriju biežuma veidā. EDSPN modelis ņem vērā dažādas pārbrauktuves sistēmas funkcijas un apakšfunkcijas un to konkrēto atteiču biežumu, kā arī autoceļa satiksmes intensitāti un dzelzceļa kustības intensitāti. Turklāt, nosakot laiknenoteiktu (tūlītēju) pāreju svērumu (W) (sk. 12. un 13. attēlu), var modelēt un novērtēt, ar kādu varbūtību autoceļa lietotāji novērsīs avāriju gadījumā, ja ir notikusi pārbrauktuves sistēmas vienu vai vairāku funkciju atteice.
[G 3] Pat tad, ja neviena cita pārbrauktuves sistēmas tehniskā funkcija nepasargā autoceļa lietotāju no avārijas, reālie ekspluatācijas apstākļi nodrošina lielas iespējas autotransporta līdzekļa vadītājam izvairīties no sadursmes ar vilcienu. Šīs iespējas ir noteiktas ar likumu, kas paredz, ka MIKRO pārbrauktuvei ir jāgarantē, ka autoceļa lietotājiem un autotransporta līdzekļu vadītājiem ir pilnībā redzams sliežu ceļš pie pārbrauktuves – līdzīgi kā tas tiek nodrošināts pie pasīvās pārbrauktuves. Šie apmierinošie sliežu ceļa redzamības apstākļi ir nepieciešami, lai autoceļa lietotāji/autovadītāji izvairītos no avārijām, kad pārbrauktuve darbojas traucētas darbības režīmā. Ja ar infrastruktūru nevar garantēt šos konkrētos redzamības nosacījumus, šāda tipa MINI pārbrauktuves uzstādīšana ir aizliegta ar likumu.
[G 4] Avārijas izraisītiem “A1vai2” apdraudējumiem (14. attēls) un “A3” apdraudējumam (15. attēls) provizorisko riska mazināšanas potenciālu izsaka ar šādiem diviem skaitļiem, kas definēti A3.6.3. sadaļas [G 6] punktā.
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14. attēls. Riska aplēse A3.6.3. sadaļā definētajam “A1vai2” apdraudējumam
[image: image16.png]Vilcien atrasanas vietas
Sarkanss briding
Dzeltends bridinajuma

Konstatesana, ka
e s b

Visu citu funkeija
l2pdraudjum atpazitana

43, LC nav drosa

(bridingjums ar

dzelteno mirgojoso
gaismu)





15. attēls. Riska aplēse A3.6.3. sadaļā definētajam “A3” apdraudējumam
[G 5] 14. un 15. attēlā minētā “1. avārija” un “2. avārija” ir divi dažādi vilciena un autotransporta līdzekļa sadursmes avārijas veidi:
a) “1. avārija” ir sadursme, kad vilciens notriec autotransporta līdzekli vai autoceļa lietotāju/personu pārbrauktuves bīstamajā zonā;
b) “2. avārija” ir situācija, kad (piemēram, sliktas redzamības apstākļu dēļ) autotransporta līdzeklis saduras ar vilcienu, kas brauc pāri pārbrauktuvei vai stāv uz tās.
[G 6] 16. attēlā ir parādīts pārbrauktuves EDSPN modeļa augstākais līmenis, kas sastāv no septiņām modeļa daļām.
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16. attēls. MIKRO pārbrauktuves modeļa moduļi(-rīkā
[G 7] Šā modeļa septiņas daļas ir šādas:
a) bīstamas situācijas: ekspluatācijas situācijas, kas var izraisīt avāriju uz pārbrauktuves;
b) avārijas: autotransporta līdzekļa un vilciena satiksmes sadursmes veidi;
c) autoceļu satiksme: satiksme uz autoceļa, avārijas novēršana un autoceļu lietotāju pieļautās kļūdas (apzināta vai nevērīga sarkanās gaismas neievērošana netika ņemta vērā);
d) dzelzceļu satiksme: vilciena darbības;
e) LC funkcionalitāte: MIKRO pārbrauktuves sistēmas funkcijas;
f) LC uzticamība (LCS funkciju uzticamība): sistēmas funkciju bīstamo atteiču veidi, kā arī bīstamo atteiču iespējamība un informēšana par atteicēm;
g) LC apdraudējumi (visas LC sistēmas uzticamība): visas pārbrauktuves sistēmas bīstamās atteices atkarībā no sistēmas funkciju bīstamajām atteicēm un pašreizējās darbības situācijas (sk. 15. attēlu).
Visas modeļa daļas ir savstarpēji saistītas ar koplietošanas vietām (saplūšanas vietām).
[G 8] Pēc EDSPN modeļa izstrādes var veikt kvalitatīvo un kvantitatīvo analīzi.
a) Kvalitatīvā analīze nodrošina modelēšanas procesu ar animācijas līdzekļiem, manuāli vai automātiski aktivējot pārejas (stāvokļa maiņu) un laiknenoteiktu ciklu, un strupceļu pārbaudi, pamatojoties uz stāvokļa telpas aprēķiniem sasniedzamības grafika veidā. Tādējādi tiek būtiski mazināts modeļa verifikācijas un validācijas darbs. Modeļa dinamikas animācija ļauj tieši piedalīties validācijas procesā, jo īpaši tehniskajiem ekspertiem, kuriem nav padziļinātu zināšanu par Petri tīkliem.
b) Izmantojot kvantitatīvo modeļa analīzi, ar Petri tīkla (-rīku aprēķina visu pāreju ātrumu modelī. Visām vietām šis rīks aprēķina, ar kādu varbūtību sistēma var nonākt stabilā stāvoklī (stabila stāvokļa analīze).
A3.7.4. Visas pārbrauktuves sistēmas drošības integritātes analizēšana [CSM RA]
[G 1] 17. attēlā ir parādīta avārijas biežuma analīze atkarībā no visas pārbrauktuves sistēmas apdraudējuma iespējamības. Tā apstiprina, ka projektēšanas mērķis CSM-DT 107 stundā ir izraudzīts pareizi. Kā var redzēt, pie šīs LCS atteices iespējamības vērtības (x ass) avārijas iespējamība ir zemāka nekā pārbrauktuves lietotāja individuālā riska robeža, kas iegūta no Eiropas standarta EN 50126 [CH-NSA Ref. 3] pielikumā sniegtā riska pieņemamības kritērija MEM.
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17. attēls. Avārijas iespējamība uz LC atkarībā no LCS atteices iespējamības
[G 2] Pārbrauktuves lietotāju individuālā riska novērtējums ir kā neatkarīga pārbaude, lai pārliecinātos, ka projektēšanas mērķi (kas netiek obligāti prasīti, piemērojot CSM-DT) ir piešķirti pareizi. Standarta EN 50126 informatīvajā D pielikumā ir noteikts, ka ar tehnisko sistēmu saistīta pieļaujamā individuālā riska maksimālā vērtība ir RiAcc = 10-5 nāves gadījumi uz cilvēku gadā.
[G 3] Standartā EN 50126 definētā vispārīgā drošības prasība RiAcc attiecas uz pakļautību riskam viena gada garumā. Tomēr šis ilgums neatbilst tam, cik ilgu laiku indivīds ir pakļauts riskiem uz pārbrauktuvēm. Attiecīgais pārrēķins tiek veikts, pamatojoties uz aplēsi par to, cik liels ir maksimālais laiks, kurā autoceļa lietotāji var būt pakļauti pārbrauktuves tehniskās atteices riskiem. Šī aplēse aprēķināta, pamatojoties uz 7. tabulā sniegtajiem pieņēmumiem.
	13. tabula. Pieņēmumi par indivīda uzvedību vislielākajās briesmās

	Pieņēmumi par uzvedību
	

	Maksimālais laiks, kurā gājējs ir pakļauts riskam ikreiz, kad šķērso pārbrauktuvi (sekundes)
	9

	Maksimālais laiks, kurā autotransporta līdzeklis ir pakļauts riskam ikreiz, kad šķērso pārbrauktuvi (sekundes)
	6

	Maksimālais skaits, cik reizes dienā atsevišķs gājējs šķērso pārbrauktuvi
	6

	Maksimālais skaits, cik reizes dienā atsevišķs transportlīdzeklī braucošais indivīds šķērso pārbrauktuvi
	8

	Iegūtais pakļautības riskam laiks
	

	Cik ilgu laiku gājēji uz pārbrauktuves ir pakļauti riskam gadā (h)
	5,5

	Cik ilgu laiku autotransporta līdzekļi uz pārbrauktuves ir pakļauti riskam gadā (h)
	4,8

	Kopējais riska iedarbības laiks uz pārbrauktuves gadā (h)
	10,3


[G 4] Pamatojoties uz 7. tabulā sniegtajiem pieņēmumiem,
a) maksimālais laiks, kurā indivīds ir pakļauts riskam uz pārbrauktuves, ir Emax LC = 10,3 stundas gadā. Attiecīgi pieļaujamais individuālais risks uz riska iedarbību stundā un riska iedarbību sekundē uz pārbrauktuves ir [CH-NSA Ref. 5]:
	[image: image19.emf]
	(CH2)


No šī var atvasināt pieļaujamos nāves gadījuma riskus gājējiem un autotransporta līdzeklī braucošajiem, kas šķērso pārbrauktuvi:
1) gājējam –
	[image: image20.emf]
	(CH3)


2) autotransporta līdzeklī braucošajam –
	[image: image21.emf]
	(CH4)


Abām šīm robežvērtībām lieluma kārta ir vienāda, kas nozīmē, ka abu cilvēku grupu tālākai analizēšanai var izmantot kopīgu riska pieņemamības vērtību RiLCmax ir 2·10-9 bojāgājušie/cilvēks/šķērsojums.
[G 5] Līdzīgi Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punkta formulējumam šajā piemērā var izvērtēt šādas riska smaguma sekas: “(..) ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs avāriju, kas skar atsevišķu indivīdu un izraisa viņa bojāeju un/vai smagu miesas bojājumu (..)”. Tas atbilst parastai iespējamai avārijas smaguma klasei/kategorijai uz pārbrauktuves.
[G 6] Lai pārbaudītu piedāvāto vērtību 10-7 stundā, tika izdarīts piesardzīgs pieņēmums, ka visas avārijas uz pārbrauktuves izraisa nāves gadījumu. Tāpēc turpmākai analīzei var izmantot šādu pieņemamības kritēriju (saskaņā ar kuru nāves gadījuma faktors ar nolūku nav ņemts vērā):
	[image: image22.emf]
	(CH5)


Avāriju uz pārbrauktuves pieļaujamā iespējamība vizuāli parādīta ar sarkano pārtraukto līniju 17. attēlā.
A3.7.5. Pārbrauktuves atsevišķas funkcijas drošības integritātes analizēšana [CSM RA]
[G 1] EDSPN modeli var izmantot arī tamdēļ, lai piešķirtu sistēmas drošības prasības katrai atsevišķai A.3.7.1. punktā uzskaitītajai tehniskajai apakšfunkcijai.
[G 2] Ja izmanto MIKRO pārbrauktuves sistēmas konfigurāciju, pārbrauktuves lietotājiem katras atsevišķās apakšfunkcijas atteici vizuāli parāda, ieslēdzot dzelteno gaismu. Šī vizuālā norāde tādējādi ir pārbrauktuves sistēmas riska kontroles pasākums, kas neļauj avārijai notikt, taču pārbrauktuves lietotāji var pārprast šo reakciju. Ņemot vērā, ka šo pārbrauktuves tipu izmanto vietās, kur ir zema autoceļu satiksmes intensitāte, šāds atteices norādīšanas veids ir atbilstošs no operacionālo risku skatupunkta. EDSPN pārbrauktuves modelis ietver avārijas, ko izraisījis autoceļa lietotājs, nepareizi interpretējot dzelteno mirgojošo gaismu (kā norādīts 16. attēlā).
[G 3] Turpmāk 18. attēlā ir parādīta avārijas iespējamība atkarībā no MIKRO pārbrauktuves sistēmas atsevišķu tehnisko sistēmu bīstamas atteices iespējamības. Tiek pieņemts, ka visu izvērtēto tehnisko funkciju apdraudējuma iespējamība ir vienāda.
[G 4] Pārbrauktuves EDSPN modeļa analīzē netika skatīta sīkāk avārijas iespējamības atkarība no vienas tehniskās sistēmas bīstamas atteices iespējamības dažādām variācijām. Iespējams, ja izšķirošām funkcijām būtu drošāka konstrukcija, drošības prasības citām funkcijām varētu samazināt.
[G 5] Ar mazajām, melnajām bultām ir parādīta sistēmas apdraudējuma iespējamība, kas atbilst konkrētai atsevišķas tehniskās sistēmas apdraudējuma iespējamības vērtībai. Ievērojot, ka visas pārbrauktuves sistēmas izvēlētais projektēšanas mērķis ir 107 apdraudējumi stundā, var novērtēt, ka vienas atsevišķas tehniskās funkcijas apdraudējuma iespējamība nebūs lielāka par 3,3 107 apdraudējumiem stundā.
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18. attēls. Avārijas iespējamība uz pārbrauktuves atkarībā no vienas atsevišķas tehniskās funkcijas atteices iespējamības
A3.7.6. Apdraudējuma noteikšanas iespējamības ietekmes analīze [CSM RA]
[G 1] Atšķirībā no MINI pārbrauktuves, kurai atteices paziņošanas laiks (FDT) ir 1 stunda, MIKRO pārbrauktuvei ir nepieciešams ilgāks FDT, proti, līdz pat 8 stundām, jo uz tās ir zema satiksmes plūsma un tādējādi ir zema varbūtība, ka apdraudējumu konstatēs trešās personas. Abu sistēmu atteices paziņošanas laiks (FDT) ir iekļauts MIKRO pārbrauktuves sistēmas katras tehniskās funkcijas EDSPN uzticamības modeļos.
[G 2] Avārijas iespējamība uz MIKRO pārbrauktuves atkarībā no pārbrauktuves dažādu tehnisko funkciju atteices paziņošanas laika (FDT) ir parādīta 19. attēlā. Līdzīgi pieņēmumam par apdraudējuma iespējamību tika arī pieņemts, ka visām MIKRO pārbrauktuves tehniskajām funkcijām ir vienāds FDT.
[G 3] Kā redzams 19. attēlā, atteices paziņošanas laiks būtiski ietekmē sistēmas apdraudējuma iespējamību tikai tad, ja pārbrauktuves apdraudējuma iespējamība ir lielāka par 105 apdraudējumiem stundā (horizontālā raustītā līnija pa kreisi no mērījumu punkta rāda atteices paziņošanas laika palielināšanos). Šī ietekme nav būtiska sistēmām, kuru prasītais projektēšanas mērķis ir 10-7 stundā. Tomēr 19. attēlā parādīts, ka FDT neietekmē avāriju iespējamību uz pārbrauktuves (vertikālā pārbīde uz augšu no mērījumu punkta). Tiek ņemtas vērā sekas, kas rodas, autoceļa lietotājam nepareizi interpretējot dzelteno mirgojošo gaismu (kas norāda uz sistēmas traucētu darbību).
[G 4] Kā jau parādīts 17. attēlā, ja sistēmas apdraudējuma iespējamība ir 107 stundā (CSM-DT), pat ja atteices atklāšanas laiks (FDT) ir 8 stundas, iegūtā avāriju iespējamība ir zemāka par pieļaujamo avāriju iespējamību, kas atvasināta no MEM kritērija atsevišķam riskam. Tomēr vēl lielāks atteices atklāšanas laika pagarinājums (viena diena vai vairāk) nebūtu pieļaujams, pamatojoties uz šo kritēriju.
[G 5] Ja ar pārbrauktuves ekspluatācijas līdzekļiem nav iespējams novērst, ka atteices atklāšanas laiks (FDT) ir ilgāks par vienu dienu, būtu nepieciešams prasīt, lai sistēmas apdraudējuma iespējamība ir zemāka par 107 stundā.
[G 6] Savukārt 19. attēlā parādīts, ka tad, ja atteices atklāšanas laiks (FDT) tiek samazināts līdz 1 stundai, tas pozitīvi ietekmē avāriju iespējamību uz pārbrauktuves – tā samazinās apmēram 6 reizes.
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19. attēls. Avārijas iespējamība uz MIKRO pārbrauktuves atkarībā no pārbrauktuves dažādu tehnisko funkciju atteices paziņošanas laika (FDT)
A3.7.7. Drošības prasību noteikšana MIKRO pārbrauktuves sistēmai [CSM-DT]
[G 1] Šeit izklāstītajā riska novērtējumā tika noteikts, ka MIKRO pārbrauktuves sistēmai, pamatojoties uz izvēlēto projektēšanas mērķi, kvantitatīvā riska prasība ir vismaz 107 apdraudējumi/h. Izmantojot A3.7.3. sadaļā sniegtos EDSPN modeļus, ir iespējams noteikt galveno tehnisko funkciju apdraudējuma iespējamības vērtības, kas ļauj izpildīt prasītās drošības prasības sistēmas līmenī.
[G 2] Ņemot vērā, ka MIKRO pārbrauktuves sistēmai ir dažādas apakšfunkcijas (sk. A3.7.1. punktu), 14. tabulā sniegts viens iespējamais sistēmas drošības prasības sadalījums, pieņemot, ka tiek garantēts, ka visām MIKRO pārbrauktuves sistēmas funkcijām maksimālais atteices atklāšanas laiks (FDT) ir ne lielāks par 8 stundām. Tāda pati kvantitatīvā prasība ir noteikta visām apakšfunkcijām.
	14. tabula. 1. piemērs. Vispārējās drošības prasības sadalīšana MIKRO pārbrauktuves sistēmas dažādām apakšfunkcijām

	Tehniskās sistēmas funkcija
	Pieļaujamā atteices iespējamība

	Vilciena atpazīšana
	3,3x10-7 h-1

	Brīdinājuma gaismas
	3,3x10-7 h-1

	Konstatēšana, ka vilciens ir atstājis pārbrauktuvi
	3,3x10-7 h-1

	Kļūdaina signāla parādīšana (dzeltena mirgojoša gaisma)
	3,3x10-7 h-1

	Visu citu funkciju apdraudējuma atpazīšana
	3,3x10-7 h-1


[G 3] EDSPN modeli var izmantot, lai pārbaudītu citu iespējamo visas sistēmas projektēšanas mērķa piešķiršanu pa daļām attiecībā uz katras atsevišķas sistēmas apakšfunkcijas apdraudējuma iespējamību. 15. tabulā ir parādīts šāds alternatīva sadalījuma piemērs, kurā divām apakšfunkcijām ir jāsasniedz zemāka atteices iespējamība, proti, 108 stundā.
	15. tabula. 2. piemērs. Vispārējās drošības prasības sadalīšana MIKRO pārbrauktuves sistēmas dažādām apakšfunkcijām

	Tehniskās sistēmas funkcija
	Pieļaujamā atteices iespējamība

	Vilciena atpazīšana
	1x10-8 h-1

	Brīdinājuma gaismas
	1x10-8 h-1

	Konstatēšana, ka vilciens ir atstājis pārbrauktuvi
	1x10-6 h-1

	Kļūdaina signāla parādīšana (dzeltena mirgojoša gaisma)
	1x10-6 h-1

	Visu citu funkciju apdraudējuma atpazīšana
	1x10-6 h-1


A3.7.8. Galīgais lēmums par (drošības) prasībām MIKRO pārbrauktuves sistēmai [CSM-DT]
[G 1] Iepriekšējās sadaļās ir analizēti vairāki alternatīvi tehniskie varianti un drošības prasību kopas kopā ar atbilstošajiem pieļaujamajiem atteices atklāšanas laikiem. Priekšlikuma iesniedzējam galīgais lēmums par to, kādu tehnisko risinājumu izmantot un kādas apkopes darbības noteiktos intervālos ir nepieciešamas, ir jāpieņem, balstoties uz šādu apsvērumu līdzsvaru:
a) pārbrauktuves izmaksas. Jo augstākas ir kvantitatīvās drošības prasības, jo dārgāks ir tehniskais aprīkojums;
b) vietējie ģeogrāfiskie un ekspluatācijas apstākļi;
c) pārbrauktuves sistēmas biežums, testējamība un uzturēšanas izmaksas;
d) pārbrauktuves sistēmas pieejamība, un, ja pārbrauktuves sistēma atrodas traucētas darbības stāvoklī, vai autoceļa lietotājiem un mašīnistiem ir pieņemami jaunie ekspluatācijas noteikumi.
A3.8. Apdraudējumu žurnāls/reģistrs [Reg. 402/2013 I pielikuma 4. punkts] [CSM RA]
[G 1] Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma 4. punktā tiek prasīts izveidot apdraudējumu reģistru (dažkārt ar riska novērtējumu un riska pārvaldību saistītajos tekstos izmanto terminu “apdraudējumu žurnāls”).
[G 2] Priekšlikuma iesniedzējs izmantos sākotnējā riska novērtēšanas posmā izstrādāto apdraudējumu reģistru visā projektēšanas un īstenošanas posmā – līdz pat vērtējamās sistēmas pieņemšanai.
[G 3] Apdraudējumu reģistram nav obligātā formāta. Priekšlikuma iesniedzējs var brīvi noteikt pats savu formātu/veidni, ņemot vērā projekta vajadzības. Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma 4.1.2. punktā ir noteikta apdraudējumu reģistrā obligāti norādāmā informācija.
[G 4] Apdraudējumu reģistra piemērs ir sniegts 16. tabulā. Tajā ietver riska novērtējumā identificētās drošības prasības, tostarp kvantitatīvās drošības prasības, kas ražotājam jāpiemēro pārbrauktuves sistēmas (t. i., vērtējamās tehniskās sistēmas) konstrukcijai.
A3.9. Secinājumi [CSM-DT]
[G 1] Prognozējošais riska novērtējums parāda, ka apdraudējuma rašanās (t. i., “pārbrauktuves sistēmas kļūme”) ir pieļaujama, ja ir izstrādāti šādi riska kontroles pasākumi:
a) pārbrauktuves sistēmas (t. i., vērtējamās tehniskās sistēmas) konstrukcijai ir izmantotas A3.7.7. sadaļā noteiktās drošības prasības.
Kvantitatīvās prasības ir izstrādātas, pamatojoties uz saskaņoto projektēšanas mērķu (t. i., CSM-DT) ticamāko kategoriju autoceļa lietotāja brīdināšanas funkcijas atteices gadījumā;
b) autoceļa lietotājam būs nodrošināti netraucētas sliežu ceļa redzamības apstākļi;
c) autoceļa lietotājs ir pienācīgi informēts par dzeltenās mirgojošās gaismas nozīmi, proti, ka pārbrauktuves sistēma ir traucētas darbības stāvoklī un ka autoceļa lietotājs pilnībā uzņemas atbildību par pārbrauktuves šķērsošanu;
d) pārbrauktuves sistēma ir droši integrēta dzelzceļa infrastruktūrā, kas automātiski sniedz informāciju infrastruktūras pārvaldītājam par traucētas darbības stāvokli.
[G 2] Šīs drošības prasības ir reģistrētas apdraudējumu reģistra 16. tabulā.

	16. tabula. Apdraudējumu reģistra piemērs Šveices MIKRO pārbrauktuves sistēmas piemēram [CSM RA]

	Nr. APDR.
	Avots
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Iespējamā avārija
	Cēlonis
	Atbildīgā puse
	Riska kontroles pasākums
	Izmantotais riska pieņemamības princips
	Eksportēts
	Statuss

	Riska novērtēšanas ierobežojumi: Šajā piemērā netiek izvērtētas situācijas, kad automobiļa vadītājs rada kļūmi, ar nodomu ignorējot degošo sarkano luksofora gaismu, un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA koncentrējas uz izmaiņu tehniskajiem aspektiem un cilvēkfaktora aspektiem, kas saistīti ar mirgojošās dzeltenās luksofora gaismas nepareizu interpretāciju (pārbrauktuves sistēmas konstatētā kļūmes stāvokļa vizualizācija), un uz gadījumiem, kuros sistēmas apdraudējuma stāvoklī autoceļa lietotājam nav dots brīdinājums.

	MIKRO pārbrauktuves riska novērtēšanai izmantotie pieņēmumi:
a) dzelzceļu satiksmes intensitāte: 10 vilcieni stundā;
b) autoceļu satiksmes intensitāte: 1,5 transportlīdzekļi stundā vai ekvivalents 2 gājēji stundā

	1.
	11. tabulas 1.–5. rinda
	Autoceļa lietotājs nav brīdināts par vilciena pienākšanu, kad tas nepieciešams
	Autoceļa lietotājs nav informēts, ka ir jāapstājas, lai novērstu sadursmi ar vilcienu uz pārbrauktuves
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	Pārbrauktuves sistēmas kļūme
	Ražotājs
	· Kvantitatīvās drošības prasības, kas noteiktas A3.7.7. sadaļā, atkarībā no tā, vai izraudzīts 14. tabulas vai 15. tabulas variants
	· Riska precīza aplēse
	JĀ
	Atklāts

	1. 
	
	
	
	· 
	
	IM
	· Autoceļa lietotājiem tiek nodrošināta pilna sliežu ceļa redzamība pārbrauktuves apkārtnē, lai mazinātu apdraudējuma negatīvās sekas
· Garantē maksimālo apdraudējuma paziņošanas laiku
	· Riska precīza aplēse
· Drošības pārvaldības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
	NĒ
	Atklāts

	
	
	
	
	· 
	
	RU
	Mašīnistiem aktīvi jāziņo par pārbrauktuves sistēmas jebkādu nepareizu darbību
	Drošības pārvaldības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
	JĀ
	Atklāts

	2.
	11. tabulas 6.–7. rinda
	Par traucētas darbības stāvokli norāda dzeltenā mirgojošā gaisma
	Ceļa lietotājs tiek informēts, ka var šķērsot pārbrauktuvi uz savu atbildību 
	· Vilciena sadursme ar autotransporta līdzekli
· Vilciena sadursme ar cilvēku
	Pārbrauktuves sistēma ir konstatējusi kādas savas funkcijas atteici
	Ražotājs
	Pārbrauktuves sistēmai ir jāinformē IM par traucētas darbības stāvokli 
	· Riska precīza aplēse
	JĀ
	Atklāts

	2. 
	
	
	
	· 
	
	IM
	· Autoceļa lietotājiem tiek nodrošināta netraucēta sliežu ceļa redzamība, lai mazinātu apdraudējuma negatīvās sekas
· Pienācīga informācija autoceļa lietotājam par dzeltenās mirgojošās gaismas nozīmi (norāde par autoceļa lietotāja atbildību)
· Ja nevar garantēt sliežu ceļa netraucētu redzamību, jāīsteno papildu pasākumi (piemēram, ja deg dzeltenā mirgojošā gaisma, autoceļa lietotājiem ir aizliegts izmantot pārbrauktuvi)
	· Drošības pārvaldības sistēmas noteikumi 
	NĒ
	


4. PIELIKUMS. PĀRSTĀVOŠO STRUKTŪRU PIEMĒRI PAR CSM-DT IZMANTOŠANU
A4.1. 1. piemērs. Lokomotīves avārijas bremžu vadība

A4.1.1. Ievads
[G 1] Šis piemērs parāda, kā piemēro CSM-DT. Tajā ir pieņemts, ka iepriekšējos riska novērtēšanas posmos ir veiktas šādas izvēles:

a) izmaiņas ir būtiskas;

b) saistītais risks nav vispārīgi pieļaujams;

c) priekšlikuma iesniedzējs riska pieņemamības noteikšanai nolēmis izmantot riska precīzas aplēses principu.

A4.1.2. Sākotnējā sistēmas definīcija [CSM RA]
A4.1.2.1. Vispārīgs apraksts
[G 1] Vērtējamā funkcija ir “veikt avārijas bremzēšanu”.

[G 2] Šīs funkcijas mērķis ir apstādināt vilcienu, izmantojot maksimālo pneimatisko bremžu darbību, kad to ir aktivējis:

a) mašīnists manuāli:

1) bremžu pievadu iestatot pozīcijā “avārijas bremzēšana” vai

2) nospiežot vienu no sarkanajām spiedpogām (sēņveida spiedpogām), sk. Lok. un pas. SITS (Regula Nr. 1302/2014) pielikuma 4.2.4.4.1. punkta 2) apakšpunktu;

b) drošības aprīkojums automātiski, sk. Lok. un pas. SITS (Regula Nr. 1302/2014) pielikuma 4.2.4.4.1. punkta 3) apakšpunktu.
Šis drošības aprīkojums var uzraudzīt, vai mašīnists ievēro:
1) ātruma ierobežojumus;
2) lauka ierīču signālus;
3) u. c.
Ja mašīnists neizpilda vilciena atrašanās vietā piemērojamās instrukcijas/noteikumus, drošības aprīkojums reaģē, sākot avārijas bremzēšanu.
Drošības aprīkojuma piemēri:
4) ERTMS/ETCS;
5) KVB;
6) TVM;
7) LZB/PZB;
8) ZUB;
9) u. c.
[G 3] Komanda sākt avārijas bremzēšanu tiek nosūtīta uz visiem bremžu pievadiem, kas pēc tam ierosina bremzēšanu, piemēram, ar bremžu skavām, kuras savukārt ar bremžu uzlikām piespiež ass disku.
Piezīme. Jo garāks ir vilciens, jo vairāk tam ir bremžu pievadu. Parasti katrai asij ir viens bremžu disks un viena skava.
A4.1.2.2. Ierobežojumi/šā pētījuma tvērums
[G 1] Šajā piemērā galvenā uzmanība ir pievērsta tikai drošības aprīkojumam, lai arī līdzīgu pētījumu varētu veikt arī par mašīnista komandām.
[G 2] Papildus ir ņemti vērā šādi pieņēmumi:
a) vērtējamais vilciens sastāv no 16 bremžu pievadiem (8 ratiņiem);
b) aktīvs ir tikai viena veida drošības aprīkojums (t. i., vai nu ERTMS/ETCS, vai KVB vilciena sistēma; abas sistēmas vienlaikus nevar būt aktīvas;
c) šajā piemērā nav vērtēts neviens no iepriekš uzskaitītajiem “drošības aprīkojumiem”;
d) jo īpaši, ja tiek izmantots KVB, pētījums nebūtu tīri tehnisks, jo mašīnists neatkarīgi no KVB sistēmas arī saņem informāciju. Šī atsevišķi iegūtā informācija ļauj mašīnistam droši vadīt vilcienu bez vilcienā uzstādītās KVB sistēmas (Francijā KVB ir tikai “drošības spilvens”, ja mašīnists ir zaudējis uzmanību);
e) vērtējamā sistēma ir vilciens. Attiecīgi, vērtējot šo funkciju, tika izvērtētas tikai riteklī uzstādītās tehniskās sistēmas. Drošības aprīkojums kopumā sastāv no vilcienā uzstādīta aprīkojuma un sliežu ceļa iekārtām. Šajā pētījumā izvērtēts tikai vilcienā uzstādītais aprīkojums.
A4.1.2.3. Funkcionālā analīze
[G 1] Kā parādīts 20. attēlā, avārijas bremzēšanas funkcionalitāte sastāv no trim šādām apakšfunkcijām:
a) no drošības aprīkojuma (piemēram, ātruma kontroles, signāla atpazīšanas un ievērošanas ierīces utt.) tiek nodota avārijas bremzēšanas komanda;
b) komanda tiek nodota uz vilciena pievadiem;
c) tiek iedarbinātas bremžu iekārtas (bremžu bloki, magnētiskās bremžu iekārtas utt.).
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20. attēls. Avārijas bremzēšanas funkcionalitāte
[G 2] Šīs trīs apakšfunkcijas sīkāk analizētas A4.1.4. sadaļā.
A4.1.3. Apdraudējuma identifikācija un klasifikācija [CSM-DT]
A4.1.3.1. Apdraudējuma identifikācija
[G 1] Apdraudējumu identificē, izmantojot funkcionālo atteiču veida analīzi (FMEA).
17. tabula. Avārijas bremzēšanas funkcionālā FMEA
	Funkcija
	Nr.
	Funkcionālās atteices režīmi
	Tehniskās lokālās sekas

(Apdraudējums)
	Sekas vilcienam

	Avārijas bremzes
	1.
	Neieslēdzas
	Nav dota komanda sākt avārijas bremzēšanu
	Nedarbojas bremzes

	
	2.
	Sāk bremzēt, kad tas netiek prasīts
	Nevietā veikta avārijas bremzēšana
	Vilciens ir apstādināts, darbība ir traucēta

	
	3.
	Neapstājas, kad tiek prasīts
	Avārijas bremzes paliek aktivizētas
	Vilciens ir apstādināts, darbība ir traucēta

	
	4.
	Apstājas, kad tas netiek prasīts
	Nepilnīgas avārijas bremzes
	Nepilnīga bremzēšana (nav ievērots bremzēšanas attālums)

	
	5.
	Kavēta reakcija
	Kavēta avārijas bremzēšana
	Nav ievērots bremzēšanas attālums

	
	6.
	Traucēta izvade (piem., nepareiza izvades vērtība)
	Bremzēšanas komanda tiek izpildīta daļēji
	Nav ievērots bremzēšanas attālums


A4.1.3.2. Apdraudējumu klasifikācija
[G 1] Ir uzskaitīti 17. tabulā identificētie apdraudējumi un novērtētas tehniskās sistēmas atteices dēļ radušās avārijas (avāriju) iespējamās sekas.
[G 2] Tad izvēlēta atbilstošā CSM-DT klase/kategorija, ņemot vērā noteikto iespējamo avāriju.
18. tabula. Apdraudējuma klasifikācija avārijas bremzēšanas funkcionālajā FMEA
	Nr.
	Tehniskas lokālās sekas
(Apdraudējums)
	Sekas vilcienam
	Iespējamā avārija
	Vai pastāv iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais?
	Avārija skar vien konkrētu vilciena zonu
	Saistītais CSMD

	1.
	Nav dota komanda sākt avārijas bremzēšanu
	Nedarbojas bremzes
	Sadursme, nobraukšana no sliedēm
	Jā
	Nē

(Iesaistīts liels cilvēku skaits)
	1,00E-09

	2.
	Nevietā veikta avārijas bremzēšana
	Vilciens ir apstādināts, darbība ir traucēta
	Var izraisīt vieglas traumas, pasažieriem krītot
	Nē
	Nē
	Neattiecas

	3.
	Avārijas bremzes paliek aktivizētas
	Vilciens ir apstādināts, darbība ir traucēta
	Nav (drošība netiek ietekmēta, kamēr pa dzelzceļa līniju, uz kuras apstājies šis vilciens, nav atļauta vilcienu kustība)
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas

	4.
	Nepilnīgas avārijas bremzes
	Nav ievērots bremzēšanas attālums
	Sadursme, nobraukšana no sliedēm
	Jā
	Nē

(Iesaistīts liels cilvēku skaits)
	1,00E-09

	5.
	Kavēta avārijas bremzēšana
	
	
	
	
	

	6.
	Bremzēšanas komanda tiek izpildīta daļēji
	
	
	
	
	


[G 3] Sekas, ja “nav ievērots bremzēšanas attālums”, var atšķirties atkarībā no vilciena konstrukcijas, tādējādi varētu piemērot pielaidīgāku projektēšanas mērķi (ja tiek garantēts, ka sasniegtais bremzēšanas attālums nekad nebūs lielāks par pieļaujamo procentuālo daļu no normālā bremzēšanas attāluma).
[G 4] Tā kā šajā piemērā tehniskais projekts vēl nav izvēlēts, uz šo brīdi tiek saglabāts stingrāks projektēšanas mērķis.
[G 5] Tā kā 1., 4., 5. un 6. apdraudējums rada apmēram vienādas sekas, šajā piemērā uzmanība tiks pievērsta 1. apdraudējumam, proti, “nenotiek nekāda bremzēšana”, lai noteiktu drošības prasības “avārijas bremzēšanas komandai”.
A4.1.4. Izvēlētā riska pieņemamības principa piemērošana: “riska precīza aplēse” [CSM-DT]
A4.1.4.1. Piedāvātie risinājumi
[G 1] Projektēšanas posmā tiek piedāvāti trīs dažādi risinājumi. Izraudzīto riska pieņemamības principu izmanto, lai noteiktu katra piedāvājuma piemērotību prasītajam drošības mērķim.
[G 2] Riska precīza aplēse palīdz izraudzīties vienu no trim piedāvājumiem, salīdzinot šos saistītos risinājumus (piemēram, sasniedzamais drošības stāvoklis pretstatā citiem kritērijiem, piemēram, izmaksām, pieejamībai, stingrākām vai vieglākām ekspluatācijas un/vai tehniskās apkopes procedūrām utt.).
[G 3] Tiek piedāvāti šādi risinājumi:
a) 1. risinājums: “vienkārša” konstrukcija, proti, izmanto vienu tehnisko sistēmu
1) viens drošības aprīkojums saņem visas bremzēšanas komandas un pārsūta tās uz bremžu pievadiem (piemēram, atsevišķs relejs vai viens programmējams komponents u. c.);
2) drošības aprīkojums ir aktīvs tikai kabīnē, kurā atrodas mašīnists;
3) mašīnists izmanto drošības aprīkojuma sniegto informāciju un droši ekspluatē vilcienu.
Parasti šis ir gadījums, kad vilcienā ir uzstādīta ERTMS/ETCS tehniskā apakšsistēma, ja ir jāievēro SIL 4.
b) 2. risinājums: dublējoša konstrukcija, proti, izmanto divas tehniskās sistēmas
1) bremzēšanas komandas tiek dublētas;
2) katrā kabīnē ir drošības aprīkojums, abas iekārtas ir aktīvas (tostarp arī kabīnē, kurā neatrodas mašīnists) un abas pārraida bremzēšanas komandu.
Praksē tas nozīmē to, ka tad, kad tiek izpildīti avārijas bremzēšanas nosacījumi (piemēram, pārsniegts ātrums), vilciena bremžu pievadi saņem divas neatkarīgas avārijas bremzēšanas komandas (t. i., no katrā kabīnē esošā drošības aprīkojuma).
c) 3. risinājums: “vienkārša” konstrukcija, proti, tiek izmantota gan tehniskā sistēma, gan mašīnists
1) drošības aprīkojums ir aktīvs tikai kabīnē, kurā atrodas mašīnists (t. i., identiski 1. risinājumam);
2) tomēr, pamatojoties uz informāciju, kas neatkarīgi no drošības aprīkojuma ir saņemta no lauka signālierīcēm, arī mašīnists var pārraidīt avārijas bremzēšanas komandu. Tādējādi šis risinājums paredz, ka šis uzdevums ir salāgots ar lauka signāliem un ka mašīnists ir pienācīgi apmācīts ievērot šos signālus.
A4.1.4.2. Kvantitatīvie RAMS ievaddati
[G 1] Šajā tabulā uzskaitītie komponenti var radīt apdraudējumu, un tajā apkopota ar apdraudējumu saistīto atteiču iespējamība un saistītais atklāšanas un nepieejamības (vai remontēšanas) laiks.
19. tabula. Ievaddati avārijas bremzēšanas kvantitatīvajai riska novērtēšanai
	Nr.
	Komponents
	Atteice
	Rašanās iespējamība
	Informācijas avots
	D&NT

	Papildu skaidrojumi par D&NT

	1.
	Bremžu pievads
	Bremžu uzlikas nedarbojas uz diska
	10-6 / h
	Uzraudzība, ņemot vērā pieredzi ar līdzīgiem vilcieniem (REX)
	10 h
	Kad mašīnists ieiet kabīnē, tiek pārbaudītas bremzes un noteikts katra pievada stāvoklis (“aktivētā” un “neaktivētā” stāvoklī).

Atteice izraisīs pievada izolēšanu un, iespējams, ātruma ierobežošanu (vai pat norīkojuma atcelšanu, ja ir pārāk daudz atteiču).

Apkope tiks veikta dienas beigās, ja ir ātruma ierobežojums, vai nekavējoties, ja vilciens tiek atcelts.

	2.
	Q(ECH) URG
	Relejs ir bloķēts pozīcijā “nav avārijas bremzēšanas komandas”
	10-7 / h
	Uzraudzība, ņemot vērā pieredzi ar līdzīgiem vilcieniem (REX)
	10 h
	Kad mašīnists ieiet kabīnē, tiek pārbaudītas bremzes un noteikts katra pievada stāvoklis (“aktivētā” un “neaktivētā” stāvoklī).

Atteices rezultātā tiks konstatēta visu bremžu pievadu atteice, tāpēc norīkojums tiks atcelts.

Tādējādi apkope tiks veikta nekavējoties.

Piezīme. Ja šis komponents tiek dublēts, parasti ir izstrādāta īpaša kļūmju atklāšanas sistēma, un tādā gadījumā atteice tiks labota dienas beigās.

Pretējā gadījumā D&NT varētu būt preventīva apkope, ja šis komponents vārētu tikt testēts (ne tikai funkcija, bet katrs dublējošais komponents atsevišķi).

	3.
	RB(IS) Q(ECH) URG
	Atvienojošais vārsts bloķēts pozīcijā “atvienots”
	10-7 / h
	Uzraudzība, ņemot vērā pieredzi ar līdzīgiem vilcieniem (REX)
	10 h
	

	4.
	VE-URG
	Vārsts ir bloķēts pozīcijā “nav avārijas bremzēšanas komandas”
	10-7 / h
	Uzraudzība, ņemot vērā pieredzi ar līdzīgiem vilcieniem (REX)
	10 h
	

	5.
	Drošības aprīkojums
	Drošības aprīkojums nav devis nekādu komandu sākt avārijas bremzēšanu
	10-9 / h
	Šajā piemērā izmantota ETCS prasība
	10 h
	

	6.
	Mašīnists (ja ir 3. risinājums)
	Mašīnists nesāk avārijas bremzēšanu, lai arī attiecīgajā situācijā tas nepieciešams
	10-3
Tā ir varbūtība, nevis iespējamība
	Mašīnistu efektivitātes uzraudzība (piemēram, cik signālu nav piemērots/cik signāliem mašīnists pabraucis garām)
	Neattiecas uz varbūtību
	


[G 2] Tā kā vilciens sastāv no 16 neatkarīgiem bremžu pievadiem, visu pievadu vienlaicīgas atteices iespējamība ir niecīga salīdzinājumā ar komandas atteici. Piemērojot turpmāk A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegto 3. formulu, ja pieņem, ka pievada atteices iespējamība ir 106 h1 un ka pievadus testē katru dienu (t. i., ik pēc 10 faktiskās ekspluatācijas stundām), visu pievadu atteices iespējamība būs:
[image: image26.emf]
[G 3] Tāpēc turpmākajā riska novērtējumā var koncentrēties tikai uz “avārijas bremzēšanas komandu”, izmantojot, piemēram, kļūmju koka metodiku.
A4.1.4.3. 1. risinājums
[G 1] Kā skaidrotsA4.1.4.1. punktā, 1. risinājumā avārijas bremzēšanas komandu nodrošina viens atsevišķs tehniskais drošības aprīkojums. Avārijas bremzēšanas komponenti tad nosūta komandu uz bremžu pievadiem:
a) viena no aktīvajām tehniskā drošības aprīkojuma iekārtām nosūta avārijas bremzēšanas komandu;
b) pneimatiskais Q(ECH)URG relejs saņem komandu un pārsūta to uz VE-URG elektrisko vārstu;
c) VE-URG elektriskais vārsts pārveido šo elektrisko vadības signālu pneimatiskā spiediena pazeminājumā, izņemot ja RB(IS)Q(ECH)URG ir “atvienotā” stāvoklī, kā noteikts Lok. un pas. SITS [Regula Nr. 1302/2014] 4.2.4.10. punkta 1) apakšpunktā;
d) pneimatiskais spiediena pazeminājums (kas sadalīts pa visu vilcienu) ierosina bremžu pievadus.
[G 2] Šāda tehniskā risinājuma atteices var modelēt, kā parādīts kļūmju koka analīzē (FTA) 21. attēlā, izmantojot no 19. tabulas ņemtos ievaddatus.
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21. attēls. Avārijas bremzēšanas komandas kļūmju koka analīze 1. risinājumam
[G 3] Risku koka augšējā sazarojuma notikuma (tehniskais drošības aprīkojums neierosina nekādu avārijas bremzēšanas komandu) aplēstā atteices iespējamība ir 3,0 106 h1. Tāpēc 1. risinājumu nedrīkst izmantot, jo ar to nevar sasniegt 18. tabulā noteikto saskaņoto projektēšanas mērķi (1,0 109 h1). Identificēto apdraudējumu var izraisīt vairākas atsevišķas atteices, kuru dēļ avārijas bremzēšanas komanda netiek dota. Lai izmantotu šo risinājumu, ir jāpārprojektē tehniskā sistēma, lai samazinātu noteikto risku.
A4.1.4.4. 2. risinājums
[G 2] 2. risinājums ir līdzīgs 1. risinājumam, kas atšķiras ar to, ka visi vadības komponenti ir dublēti. Pneimatisko spiediena pazeminājumu ierosina divas neatkarīgas vadības ierīces, kas atrodas katra savā kabīnē. Tas ir ņemts vērā kļūmju koka analīzē 22. attēlā.
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22. attēls. Avārijas bremzēšanas komandas kļūmju koka analīze 2. risinājumam
[G 2] Saskaņā ar 2. risinājumu tehniskais drošības aprīkojums ir aktīvs abās kabīnēs. Tas ļauj katrā kabīnē uzstādītajam drošības aprīkojumam piemērot mazāk stingras drošības prasības. Izmantojot 1. risinājumam izmantotos ievaddatus, risku koka augšējā sazarojuma notikuma (tehniskais drošības aprīkojums neierosina nekādu avārijas bremzēšanas komandu abās kabīnēs uzstādītā tehniskā drošības aprīkojuma vienlaicīgas atteices dēļ) aplēstā atteices iespējamība ir 9,1 1012 h1. Tādējādi 18. tabulā noteiktais saskaņotais projektēšanas mērķis (1,0 109 h1) būtu sasniegts. Tomēr praksē tehnisko drošības aprīkojumu, kas uzstādīts kabīnē, kurā nav mašīnista, parasti neatstāj aktivizētā stāvoklī.
A4.1.4.5. 3. risinājums
[G 1] Saskaņā ar 3. risinājumu mašīnists neatkarīgi no drošības aprīkojuma arī var raidīt avārijas bremzēšanas signālu, pamatojoties uz lauka signālierīču informāciju (sk. A4.1.4.1. punktu).
Piezīme. Uz ātrgaitas līnijām nav atļauts izmantot 3. risinājumu, jo mašīnists nespēj ievērot lauka signālus nepietiekami augstas reakcijas dēļ.
[G 2] Šim variantam pieņem, ka varbūtība, ka mašīnists neierosinās avārijas bremzēšanas komandu tad, kad tas ir nepieciešams, pamatojoties uz lauka ierīču signāliem, ir 1/1000 (varbūtība ir 103).
[G 3] Ja izmanto 3. risinājumu, tehniskais drošības aprīkojums ir aktīvs tikai kabīnē, kurā atrodas mašīnists. Uzskatāms, ka drošības aprīkojums ir mašīnista “drošības spilvens”. Tādējādi avārijas bremzēšanu primāri vada mašīnists. Saskaņotais projektēšanas mērķis, kas noteikts 18. tabulā (1,0 109 h1), tiek sasniegts (t. i., aplēstā atteices iespējamība ir 4.0 1010 h1) šādos apstākļos:
a) mašīnists saņem būtisku informāciju neatkarīgi no tehniskā drošības aprīkojuma (t. i., informāciju sniedz lauka signālierīces), tādējādi viņš var ierosināt avārijas bremzēšanu neatkarīgi no drošības aprīkojuma;
b) vilciena ātruma ierobežojums nodrošina, ka mašīnists var interpretēt šo informāciju (piemēram, uz ātrgaitas līnijām vilciena drošai ekspluatācijai nepietiek vien ar lauka signālierīcēm);
c) mašīnists ir pienācīgi apmācīts, lai varētu vadīt vilcienu, pamatojoties uz lauka signālierīču informāciju (tādējādi labi zina, kad nospiest avārijas bremzēšanas pogu).
[G 4] Piezīme. Tā kā 3. risinājuma gadījumā apdraudējums nav “tīri tehniskas” funkcijas atteices rezultāts, CSM-DT vairs nepiemēro “automātiski”. Katrā valstī var atšķirties, kāda ir ticamība, ka mašīnists pareizi ievēros lauka ierīču signālus. Tāpēc tas varētu ietekmēt riska novērtējuma rezultātu savstarpējo atzīšanu.
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23. attēls. Avārijas bremzēšanas komandas kļūmju koka analīze 3. risinājumam
A4.1.5. Secinājums [CSM-DT]
[G 1] Lai sasniegtu A4.1.3.2. punktā un 18. tabulā noteikto drošības mērķi, ir divas iespējas:
a) ja riteklis ir jāekspluatē vairākās/daudzās valstīs, vēlams izmantot 2. risinājumu, lai nodrošinātu, ka tīri tehniskā sistēma, kas atbilst CSM-DT, tiek savstarpēji pieņemta;
b) ja ritekli ekspluatē vienā vai dažās valstīs, kas vienojušās, ka mašīnista uzticamība ir 10 3, var izmantot 3. risinājumu.
[G 2] Tad saistībā ar šo piemēru ekspluatācijas ierobežojumi varētu būt šādi:
a) lai pārliecinātos par riska novērtējumā izdarītajiem pieņēmumiem, vilciena ekspluatācijas laikā uzrauga riska novērtējumā izmantoto komponentu faktisko atteices iespējamību;
b) nodrošina, ka vilciena ekspluatācija un apkope tiek veikta saskaņā ar riska novērtējumā pieņemto D&NT (sk. 19. tabulu);
c) ja izvēlēts 3. risinājums:
1) īstenojot mašīnistu pareizu pieņemšanu darbā un apmācību, nodrošina, ka mašīnists saprot sliežu ceļalauka ierīču signālus, kas var tikt pārraidīti uz sliežu ceļiem, kuros vilciens tiek ekspluatēts;
2) uzrauga mašīnista faktisko uzticamību un kā viņš ievēro lauka ierīču signālus, lai pārliecinātos par riska novērtējumā izmantotajiem ievaddatiem.
A4.2. 2. piemērs. Atļauja atvērt vilciena durvis
A4.2.1. Ievads
[G 1] Šis piemērs parāda, kā piemēro CSM-DT. Tajā ir pieņemts, ka iepriekšējos riska novērtēšanas posmos ir veiktas šādas izvēles:
a) izmaiņas ir būtiskas;
b) saistītais risks nav vispārīgi pieļaujams;
c) priekšlikuma iesniedzējs riska pieņemamības noteikšanai nolēmis izmantot riska precīzas aplēses principu.
A4.2.2. Sākotnējā sistēmas definīcija [CSM RA]
A4.2.2.1. Vispārīgs apraksts
[G 1] Vērtējamā funkcija ir “atvērt/aizvērt vilciena durvis”.
[image: image30.emf]
24. attēls. Vilciena durvju atvēršanas vadības sistēmas piemērs
[G 2] Šīs funkcijas mērķis ir ļaut vai liegt pasažieriem iekāpt vilcienā vai izkāpt no vilciena. Vilcienā var iekļūt no stacijas platformas. Izkļuve no vilciena nav pieļaujama, ja nav platformas vai ja vilciens ir kustībā.
[G 3] Katras durvis ir aprīkotas ar piedziņas mehānismu (piemēram, elektromotoru). Piedziņas mehānismu kontrolē lokāla durvju vadības sistēma, kas saņem informāciju, kura der visam vilcienam (piemēram, vilciena ātrums, atvēršanas atļauja, ko pārraida mašīnists vai vilciena kontrolleris). Atkarībā no tā, kāds ir vilciens, durvju atvēršana notiek automātiski vai tikai tad, ja pasažieris pieprasa tās atvērt (nospiežot vilciena durvju pogu).
A4.2.2.2. Ierobežojumi/šā pētījuma tvērums
[G 1] Šeit aplūkotais vilciens nav piepilsētas vilciens. Tāpēc tiek pieņemts, ka durvju priekšā varētu stāvēt tikai daži cilvēki; tiek pieņemts, ka pasažieri sēž citās vilciena zonās. Tādējādi, ja atveras vienas durvis, kad tas netiek prasīts, apdraudējumam būs pakļauts neliels pasažieru skaits.
[G 2] Informāciju par vilciena ātrumu nodrošina ātruma mērījumu sistēma (piemēram, tahimetrs).
[G 3] Visa vispārējā informācija par vilcienu (vilciens stāv, vilciens stacijā utt.) ir sagrupēta, veidojot vienu kopēju atteici “centrālais kontrolleris”, un šo atteici var radīt pats kontrolleris vai atteiču apvienojums, ko rada uz centrālo kontroleri sūtītā informācija (piemēram, “ātruma detektors vienmēr sūta 0 km/h ātrumu”).
[G 4] Atļauju atvērt durvis var dot mašīnists vai automātiski (ja ir uzstādīta tehniskā sistēma), ja vilciens atrodas stacijā pie platformas un ir apstājies. Šāda automātiska sistēma varētu būt, piemēram:
a) vilciens ir apstājies, ja tā izmērītais ātrums ir mazāks par 0,5 km/h;
b) ir noteikts, ka vilciens atrodas stacijā pie platformas – ir iespējami vairāki risinājumi:
1) pie platformas ir emiters, kas informē, ka vilciens ir sasniedzis stacijas platformu;
2) vilcienā ir detektors (piemēram, radars, kamera, GPS utt.).
[G 5] Šajā CSM-DT piemērošanas piemērā tiks aplūkots tikai gadījums, kad vilciena pasažieris pieprasa atvērt durvis.
[G 6] Vērtējamā sistēma ir vilciena durvju sistēma. Vērtējot šo funkciju, tiek izvērtēti tikai riteklī uzstādītie tehniskie komponenti. Durvju vadības tehniskās sistēmas parasti ir vilcienā uzstādīts aprīkojums, lai gan var arī būt iekārtas uz platformas (piemēram, PRM zonas detektors). Šajā piemērā ir aplūkots tikai vilcienā uzstādīts aprīkojums.
A4.2.2.3. Funkcionālā analīze
[G 1] Durvju vadības sistēma ir projektēta šādā veidā:
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25. attēls. Durvju vadības sistēma
[G 2] Piemēram, lai atvērtu durvis, šajā piemērā informācijas plūsma ir šāda:
[image: image32.emf]
26. attēls. Durvju vadības sistēmas informācijas plūsma
A4.2.3. Apdraudējuma identifikācija un klasifikācija [CSM-DT]
A4.2.3.1. Apdraudējuma identifikācija
[G 1] Lai nodrošinātu, ka visi durvju vadības sistēmas apdraudējumi ir identificēti, tiek izpētīta gan durvju atvēršanās, gan durvju aizvēršanās funkcija. Turklāt, tā kā sekas var būtiski atšķirties, novērtējot šo funkcionālo atteiču sekas, ir jāņem vērā šādi apstākļi (kas nav atteices un kas tādējādi nav kvantitatīvi jānosaka kvantitatīvajā apliecinājumā):
a) vai atteice ir stāvēšanas vai kustības laikā;
b) vai vērtētas tiek vienas durvis vai vairākas durvis.
[G 2] Apdraudējumu identificē, izmantojot funkcionālo atteiču veida analīzi (FMEA).
20. tabula. Durvju vadības sistēmas funkcionālā FMEA
	Funkcija
	Funkcionālās atteices režīmi
	Tehniskas lokālās sekas

(Apdraudējums)
	Stāvēšanas laikā
	Kustības laikā
	Vienas durvis
	Vairākas/visas durvis
	Sekas vilcienam

	Durvju atvēršanās
	Neieslēdzas
	Durvis neatveras
	X
	Neattiecas
	X
	
	Vienas durvis: traucēta pasažieru kustība, vilciens kavējas

	
	
	
	X
	Neattiecas
	
	X
	Vairākas durvis/visas durvis: avārijas evakuācija apgrūtināta/nav iespējama

	
	Sāk bremzēt, kad tas netiek prasīts
	Durvis atveras bez atļaujas
	X
	
	X
	
	Vienas durvis apstājoties: izkrīt pasažieris (kas atbalstījies pret durvīm)

	
	
	
	
	X
	X
	
	Vienas durvis kustības laikā: izkrīt vairāki pasažieri (velkmes efekts)

	
	
	
	X
	X
	
	X
	Vairākas durvis/visas durvis: izkrīt vairāki pasažieri

	
	Neapstājas, kad tiek prasīts
	Durvis paliek vaļā (nevar aizvērt)
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Apstājas, kad tas netiek prasīts
	Durvju atvēršana tiek pārtraukta (nepilnīga atvēršanās)
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Kavēta reakcija
	Durvju atvēršana kavējas
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Traucēta pasažieru kustība, vilciens kavējas

	
	Traucēta izvade (piem., nepareiza izvades vērtība)
	Durvis atveras pēkšņi/pārāk ātri
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Pasažieris var gūt vieglu traumu

	Durvju aizvēršana
	Neieslēdzas
	Durvis neaizveras
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Sāk bremzēt, kad tas netiek prasīts
	Durvis aizveras, kad tas netiek prasīts
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Neapstājas, kad tiek prasīts
	Durvis paliek aizvērtas (nevar atvērt)
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Apstājas, kad tas netiek prasīts
	Durvju aizvēršana tiek pārtraukta (nepilnīga aizvēršanās)
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts

	
	Kavēta reakcija
	Durvju aizvēršana kavējas
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Traucēta pasažieru kustība, vilciens kavējas

	
	Traucēta izvade (piem., nepareiza izvades vērtība)
	Durvis aizveras pēkšņi/pārāk ātri
	X
	Neattiecas
	X
	X
	Pasažieris var gūt vieglu traumu


A4.2.3.2. Apdraudējumu klasifikācija
[G 1] Ir uzskaitīti 20. tabulā identificētie apdraudējumi un novērtētas tehniskās sistēmas atteices dēļ radušās avārijas (avāriju) iespējamās sekas.
[G 2] Tad 21. tabulā izvēlēta atbilstošā CSM-DT klase/kategorija, ņemot vērā noteikto iespējamo avāriju.
21. tabula. Apdraudējuma klasifikācija durvju vadības sistēmas funkcionālajā FMEA
	Nr.
	Tehniskas lokālās sekas
(Apdraudējums)
	Sekas vilcienam
	Iespējamā avārija
	Vai pastāv iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais?
	Avārija skar vien konkrētu vilciena zonu
	Saistītais CSMD

	1.
	Durvis atveras pēkšņi/pārāk ātri
	Pasažieris var gūt vieglu traumu
	1 persona gūst vieglu traumu
	Nē
	Neattiecas
	Neattiecas

	2.
	Durvis aizveras pēkšņi/pārāk ātri
	
	
	
	
	

	3.
	Durvju atvēršana kavējas
	Traucēta pasažieru kustība, vilciens kavējas
	Nav (drošība netiek ietekmēta, tikai vilciena aizkavēšanās)
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas

	4.
	Durvju aizvēršana kavējas
	
	
	
	
	

	5.
	Durvis paliek vaļā (nevar aizvērt)
	Vilciens kavējas (kamēr vienas (vairākas) durvis nedarbojas). Ja nedarbojas pārāk daudz durvju, vilciens tiks atcelts
	Nav (drošība netiek ietekmēta, tikai vilciena aizkavēšanās)
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas

	6.
	Durvis paliek aizvērtas (nevar atvērt)
	
	
	
	
	

	7.
	Durvju atvēršana tiek pārtraukta (nepilnīga atvēršanās)
	
	
	
	
	

	8.
	Durvju aizvēršana tiek pārtraukta (nepilnīga aizvēršanās)
	
	
	
	
	

	9.
	Durvis neaizveras
	
	
	
	
	

	10.
	Durvis aizveras, kad tas netiek prasīts
	
	
	
	
	

	11.
	Durvis neatveras
	Vairākas durvis/visas durvis: avārijas evakuācija apgrūtināta/nav iespējama
	Situācijā, ja ir nepieciešama evakuācija (piem., ugunsgrēka gadījumā), ir iespējama daudzu cilvēku nāve
	Jā
	Nē
	1,00E-09

	12.
	Durvis atveras bez atļaujas
	Vairākas durvis/visas durvis: izkrīt vairāki pasažieri
	Iespējama daudzu cilvēku nāve
	Jā
	Nē
	1,00E-09

	13.
	Durvis atveras bez atļaujas
	Vienas durvis apstājoties: izkrīt pasažieris (kas atbalstījies pret durvīm)
	Iespējams nāves gadījums
	Jā
	Jā
	1,00E-07

	14.
	Durvis atveras bez atļaujas
	Vienas durvis kustības laikā: izkrīt vairāki pasažieri (velkmes efekts)
	Iespējama daudzu cilvēku nāve
	Jā
	Nē
	1,00E-09

	15.
	Durvis neatveras
	Vienas durvis: traucēta pasažieru kustība, vilciens kavējas
	Nav (drošība netiek ietekmēta, tikai vilciena aizkavēšanās)
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas


[G 3] Apdraudējums saistībā ar vilciena evakuāciju (t. i., 21. tabulas 11. rinda) šeit netiks pētīts, jo tas nav tiešs notikums (ja neradīsies notikums, piemēram, ugunsgrēks, kura dēļ nepieciešama vilciena evakuācija, nebūs arī seku).
[G 4] Kā norādīts sākotnējā sistēmas definīcijā A4.2.2. sadaļā, durvju vadības sistēma sastāv no centrālā kontrollera un no katru durvju lokāliem kontrolleriem. Tādējādi problēma, kas skartu vairāk nekā vienas durvis, visticamāk, (tostarp varbūtības izteiksmē) radīsies centrālā kontrollera atteices, nevis vairāku lokālu kontrolleru atteices dēļ.
[G 5] Tādējādi aplūkojamos apdraudējumus var sagrupēt, kā parādīts 22. tabulā:
22. tabula. Durvju vadības sistēmas apdraudējumi, kuriem jāveic sīkāks riska novērtējums
	Nr.
	21. tabulas rindas Nr.
	Apdraudējums
	CSM-DT

	H1
	13
	Vilcienam stāvot, atveras vienas durvis, kad tas nav atļauts
	1,00E-07

	H2
	12
	Vilcienam stāvot, atveras visas durvis, kad tas nav atļauts
	1,00E-09

	H3
	14
	Kustības laikā atveras vismaz vienas durvis, kad tas nav atļauts
	1,00E-09


A4.2.4. Izraudzītā riska pieņemamības principa piemērošana – “riska precīza aplēse” [CSM-DT]
A4.2.4.1. Pieņēmumi
[G 1] Tiek uzskatīts, ka visiem kontrolleriem (gan lokālajiem, gan centrālajam) ir programmatūra.
[G 2] Ir vairāki piemērojamo CSM-DT varianti, sk. turpmāk.
A4.2.4.2. 1. risinājums
[G 1] Katrs lokālais kontrolleris saņem informāciju no centrālā kontrollera un tādējādi kontrolē durvju atvēršanu/aizvēršanu:
[image: image33.emf]
27. attēls. Durvju vadības sistēma. 1. risinājums
[G 2] Notikumam “visas durvis atvērtas kustības laikā” nepieciešamā informācija ir “vilciena ātrums” (nosūtītā informācija = vilciens nav apstājies, jo ātrums ir virs x km/h, piemēram, 0,5 km/h).
[G 3] Notikumam “visas durvis atvērtas stāvēšanas laikā, kad tas nav atļauts”, nepieciešamā informācija ir “mašīnists (vai neatkarīga automātiska sistēma) ir devis durvju atvēršanas atļauju”.
[G 4] Ņemot vērā A1 apdraudējumu, lokālajiem kontrolleriem prasītais projektēšanas mērķis ir 10-7 h1.
[G 5] Ņemot vērā A2 un A3 apdraudējumu, centrālajam kontrolleram prasītais projektēšanas mērķis ir 109 h1.
[G 6] No A1 apdraudējumam noteiktās projektēšanas mērķvērtības izriet, ka vairāku lokālo kontrolleru atteice ir niecīga salīdzinājumā ar centrālā kontrollera atteici. Tāpēc attiecībā uz A2 un A3 apdraudējumu pētījumā var koncentrēties uz centrālo kontrolleri.
Tā kā vilcienam ir, piemēram, 6 durvis, visu lokālo kontrolleru pilnīgas atteices iespējamība ir niecīga salīdzinājumā ar centrālā kontrollera atteici. Ja lokālā kontrollera atteices iespējamība ir 107 h1, ņemot vērā, ka tie tiek katru dienu testēti (t. i., ik pēc 10 ekspluatācijas stundām), visu piedziņas mehānismu atteices iespējamība saskaņā ar turpmāk A5.10.3. punkta pielikumā sniegto 3. formulu varētu būt:
[image: image34.emf]
[G 7] Piezīme. Izmantojot SIL, šī mērķvērtība, skatot to atsevišķi, varētu nozīmēt, ka durvju/aizvēršanas funkcijai drošības līmenis lokāliem kontrolleriem būs SIL2, bet centrālajam kontrollerim – SIL4. Tomēr tas nav tik vienkārši –
sistemātiska kļūme (piemēram, programmēšanas kļūda) var izraisīt vienlaikus visu durvju atvēršanos, jo tās visas saņem vienus ievaddatus saistībā ar ātruma kritēriju un durvju atvēršanas atļauju. Tas būs atkarīgs no tā, vai lokālie kontrolleri izmanto tikai vilciena vispārējo informāciju, vai arī papildus lokālu informāciju:
a) gadījumā, ja lokālie kontrolleri izmanto tikai vilciena vispārējo informāciju, lokālajiem kontrolleriem var būt nepieciešamība izmantot arī stingrāko prasību (10-9 h1) (jo ir maz ticams, ka saistībā ar programmatūru funkcijas, kas izmantotas katram apdraudējumam, būs pilnībā nošķirtas). Tas ir tāpēc, ka lokālos kontrollerus nevar uzskatīt par neatkarīgiem (tie visi reaģēs vienādi, jo saņem identiskus ievaddatus).
Tāpēc A2 un A3 apdraudējumu var radīt visu lokālo kontrolleru sistemātiska atteice, un tas varētu nozīmēt, ka durvju atvēršanas/aizvēršanas funkcijai būs SIL4 visiem kontrolleriem (gan lokālajiem, gan centrālajam);
b) ja tomēr (kā aplūkots šajā piemērā) tiek izmantota arī lokāla informācija, var pierādīt lokālo kontrolleru savstarpējo neatkarību. Tāpēc SIL2 patiešām būs pietiekams drošības līmenis.
A4.2.4.3. 2. risinājums
[G 1] Uzskatāms, ka sasniegt mērķvērtību 10-9 h1 ir visai grūti. Tāpēc tiek piedāvāta cita konstrukcija.
[G 2] Cita iespēja varētu būt nodrošināt, ka ātruma kritēriju tieši sniedz (kā izmantojamus ievaddatus) ātruma mērījumu sistēma.
[G 3] Tādējādi konstrukcija varētu mainīties, kā parādīts 28. attēlā.
[image: image35.emf]
28. attēls. Durvju vadības sistēma. 2. risinājums
[G 4] Šajā gadījumā joprojām būtu nepieciešams, ka attiecībā uz lokālajiem kontrolleriem A1 apdraudējuma mērķvērtība ir 107 h1.
[G 5] Savukārt lokālo un centrālā kontrollera A2 un A3 apdraudējumam vairs nebūtu nepieciešama mērķvērtība 109 h1, jo ātruma mērījums ir pietiekams, lai novērstu durvju atvēršanos.
[G 6] Kļūmju koks A2 apdraudējumam varētu būt tāds, kā parādīts 29. attēlā.
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29. attēls. Durvju vadības sistēma. 2. risinājums – visas durvis atveras, vilcienam stāvot
[G 7] Kļūmju koks A3 apdraudējumam varētu būt tāds, kā parādīts 30. attēlā.
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30. attēls. Durvju vadības sistēma. 2. risinājums – visas durvis atveras vilciena kustības laikā
A4.2.5. Secinājums [CSM-DT]
[G 1] Konstrukciju (vai citu alternatīvu konstrukciju, piemēram, kas nošķir arī atvēršanas atļauju, kurai ir automātiska durvju atvēršana, nevis atvēršana pēc pasažieru pieprasījuma utt.) izvēlas atkarībā no konstrukcijas izmaksām un tās darbības.
[G 2] Jo sarežģītākas ir prasītās funkcijas (piemēram, durvju atvēršanas atļauja tiek pārtraukta un atkal sniegta atkarībā no konkrētām situācijām, piemēram, pēc cik ilga laika tiek atstāta stacijas platforma), jo lielāka ir varbūtība, ka tiks izmantoti tīri ar programmatūru saistīti risinājumi (ja ir grūtāk nodrošināt neatkarību nekā tīri ar elektroniskām sistēmām, tad var būt nepieciešams noteiktiem apdraudējumiem izstrādāt neatkarīgas barjeras).
A4.3. 3. piemērs. Vilces atslēgšanas vadība
A4.3.1. Sākotnējā sistēmas definīcija [CSM RA]
[G 1] “Vilces atslēgšana” ir komanda, ko ETCS vilciena iekārta nodod vilciena bremžu sistēmai (sk. 31. attēlu).
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31. attēls. Vilces atslēgšanas sistēmas definīcija saskaņā ar ETCS
[G 2] Drošības prasības noteiktas attiecībā uz situāciju, kad vilces atslēgšanas pieprasījums ir automātisks un to ierosina elektroniskais ritekļa dators (EVC).
[G 3] Vilces atslēgšanas pieprasījumi var nākt arī no citiem avotiem, piemēram, bremzēm, automātiskas vilciena aizsardzības (ATP) sistēmas vai mašīnista, tomēr šie pieprasījumi šajā analīzē netiek aplūkoti.
[G 4] Tomēr mašīnists tiek uzskatīts par ārēju barjeru, jo viņš var atslēgt vilci manuāli, pat ja tehniskā sistēma (t. i., EVC) to neizdara.
A4.3.2. Apdraudējuma scenāriji [CSM-DT]
[G 1] Ja nenotiek automātiska vilces atslēgšana, vilciens var saņemt bremzēšanas pieprasījumu, kamēr joprojām tiek nodrošināta vilce, tādējādi mazinot bremzēšanas efektivitāti. Apdraudējums, ko rada vilces neatslēgšana, ir vilciena neapstāšanās noteiktajā vietā.
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32. attēls. Apdraudējuma scenāriji, ko rada vilces neatslēgšana
[G 2] Sākotnēji apdraudējumi tika izstrādāti Šveicē būvētā Lečbergas [Lötschberg] pamattuneļa kvantitatīvās riska analīzes ietvaros. Šajā analīzē būtiski ir divi apdraudējuma scenāriji (sk. 32. attēlu):
a) 1. apdraudējuma scenārijs – īsam vilcienam ir jāapstājas, jo priekšā stāv vilciens;
b) 2. apdraudējuma scenārijs – īsam vilcienam ir jāapstājas pirms slēdža maršruta konflikta dēļ.
[G 3] Analīzē koncentrējas uz īsiem vilcieniem, jo to bremzēšanas raksturlielumi nav tik labvēlīgi kā garākiem vilcieniem.
A4.3.3. Atbilstošās smaguma klases izvēle [CSM-DT]
[G 1] Atbilstošo CSM-DT smaguma klasi/kategoriju iegūst no 5. attēlā sniegtās plūsmas kartes, pamatojoties uz 4. sadaļā aprakstīto lēmumu pieņemšanas procesu.
[G 2] Šajā piemērā ir barjeras, kas neietilpst vērtējamajā tehniskajā sistēmā. Tāpēc vērtējamās tehniskās sistēmas darbības atteice viena pati tieši neizraisa avāriju.
[G 3] Avārija var notikt tikai tad, ja ir notikusi vērtējamās tehniskās sistēmas atteice apvienojumā ar ārējās barjeras atteici. Šādā gadījumā ir jāizvērtē augstāks funkcionālais līmenis, kurā ietilpst tehniskā funkcija un barjeras. Tādējādi iespēja tieši izraisīt avāriju ir augstākā līmeņa funkcijai.
23. tabula. CSM-DT smaguma klases/kategorijas piešķiršana vilces atslēgšanas sistēmai
	Apdraudējums
	Vai ir ticama iespēja, ka tiks izraisītas tiešas sekas?
	Avārija parasti izraisa vismaz viena cilvēka nāvi
	Vai tiek iesaistīts liels cilvēku skaits?
	Vai avārija parasti izraisa cilvēku nāvi?
	CSM-DT

	1
	Jā*
	Jā
	Jā
	Jā
	a) klase, 10-9/h

	2
	Jā*
	Jā
	Jā
	Jā
	a) klase, 10-9/h

	* augstāka līmeņa funkcijai, kurā ietilpst ārējās barjeras


A4.3.4. Seku analīze [CSM-DT]
[G 1] Notikumu koks 2. apdraudējuma scenārijam ir parādīts 33. attēlā.
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33. attēls. Automātiskās vilces atslēgšanas notikumu koks (2. scenārijs)
[G 2] 33. attēlā atveidotais notikumu koks attiecas uz vilciena apstāšanos pirms slēdža maršruta konflikta dēļ:
a) notikuma koks sākas ar varbūtību, ka ir notikusi vilces atslēgšanas funkcionālā atteice;
b) notikumu koka analīzē tiek ņemtas vērā sekas, ko rada divu veidu ekspluatācijas nosacījumi (“1. nosacījums" un “2. nosacījums"), kas attiecas uz apdraudējuma scenāriju. “1. nosacījums” ir atkarīgs no tā, vai vilciens ir garš vai īss;
c) notikumu koka analīzē tiek ņemtas vērā sekas, ko rada trīs barjeras (“1. barjera”, “2. barjera” un “3. barjera”). Barjeras ir tehniskie un ekspluatācijas pasākumi, kas ir ārpus tehniskās funkcijas (sk. 5. sadaļu iepriekš). “3. barjera” ir atkarīga no “1. nosacījuma”;
d) saskaņā ar aprakstu izraisītās avārijas scenārijs ir vilciena iebraukšana aizņemtā sliežu ceļa posmā un sadursme ar otru vilcienu, kas jau atrodas šajā sliežu ceļa posmā;
e) avārijas scenārija sadursmes smaguma pakāpi nosaka CSM-DT a) klase, kurai pieļaujamā iespējamība ir ≤ 10-9 h1, jo šajā scenārijā ir iespējama daudzu cilvēku nāve. Kā redzams 33. attēlā, avāriju, kurai piemērojama CSM-DT a) klase, var izraisīt divas dažādas notikumu gaitas. Lai noteiktu funkcijas projektēšanas mērķi, avārijas iespējamība kritiskajai notikumu gaitai, tas ir, gaitai, kurā avārijas iespējamība ir augstāka, ir 10-9 h1 un to dala ar ekspluatācijas nosacījumu un barjeru vērtību reizinājumu (33. attēlā 1.–5. sleja).
A4.3.5. Secinājumi [CSM-DT]
[G 1] Šā procesa rezultātā automātiskās vilces atslēgšanas pieļaujamā varbūtība ir 7·10-5 un ir šīs funkcijas minimālā drošības prasība.
[G 2] 1. apdraudējuma scenārijs tika izskatīts tādā pašā veidā kā 2. apdraudējuma scenārijs, tomēr tika konstatēts, ka tas nav ierobežojošs scenārijs, tāpēc netika aprakstīts sīkāk.
A4.4. 4. piemērs. Vilces un bremzēšanas komandas pārraidīšana
A4.4.1. Ievads [CSM-DT]
[G 1] Šajā piemērā uzmanība ir vērsta uz CSM-DT piemērošanu. Pirms CSM-DT piemērošanas tika novērtēts izmaiņu būtiskums un tika nolemts, ka riski nav vispārīgi pieļaujami un ka apdraudējumi ir jākontrolē, izmantojot “riska precīzu aplēsi”.
A4.4.2. Atruna [CSM-DT]
[G 1] Sniegtajā piemērā nav iekļauti visi dati. Tāpēc to nevar uzskatīt par pilnībā visaptverošu. Ir izdarīti vairāki pieņēmumi, lai parādītu, kā var piešķirt CSM-DT. Reālā sistēmā ir jāizvērtē daudz vairāk ietekmējošo parametru, scenāriju un mijiedarbību, lai iegūtu pilnīgu un saskanīgu drošības prasību kopu. Tādējādi iegūtie skaitļi un kvantitatīvie rezultāti ir pilnīgi izdomāti.
[G 2] Turklāt ir netieši pieņemts, ka tehniskā sistēma ir projektēta saskaņā ar konkrētiem drošības un kvalitātes procesiem, kas saskan ar piešķirto CSM-DT klasi/kategoriju, lai atbilstīgi kontrolētu sistemātiskās atteices. Šajā piemērā nav aplūkota arī droša integrēšana.
A4.4.3. Sistēmas definīcija [CSM RA]
[G 1] Vērtējamā funkcija ir FD1 “Vilces un bremzēšanas prasības pārraide”, kas definēta Vācijas TeSiP un ir līdzvērtīga EN 15380-4 standartā definētajai JCE funkcijai. Galvenie funkcionālie elementi ir parādīti 34. attēlā.
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34. attēls. Sistēmas “Vilces un bremzēšanas prasījuma pārraide” definīcija
[G 2] Mašīnista kontrolleris ir vadības elements, ko izmanto operators, lai aktivētu mašīnista kabīni, noteiktu kustības virzienu un iestatītu droseļvārsta gropes stāvokli.
[G 3] Kabīni operators aktivē, ievietojot atslēgu kontrollerī. Lai iestatītu kustības virzienu, atslēga ir jāpagriež uz priekšu vai atpakaļ. Droseļvārstam ir rokturis, ar kuru kontrolē uz vilces motoriem padoto spēku 8 līmeņos. Pabīdot droseļvārsta rokturi uz priekšu, tiek dots vilces spēks, savukārt, pabīdot rokturi atpakaļ, tiek dots dinamiskais bremzēšanas spēks.
[G 4] Šai tehniskajai funkcijai ir daudz apakšfunkciju. Ilustrētajā piemērā ir aplūkota tikai daļa no 35. attēlā sniegtajiem elementiem. Piemērā ir skatīta mašīnista pieprasītās vilces vadībai izmantotā mašīnista kontrollera funkcionalitāte.
[G 5] Funkcijai “F1 Definēt iestatījuma punktu” ir saskarne ar “T_virziena vadības slēdzi”, “T_vilciena tīklu” un “S_statusa virziena vadības slēdzi” informācijas nosūtīšanai un saņemšanai (datu pārsūtīšanai). Sk. 24. tabulu.
[G 6] Vērtējamais piemērs ir sniegts 35. attēlā. Vilciena virziena vadības slēdža statuss ir noteikts, pamatojoties uz informāciju no 1.–4. saskarnēm.
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35. attēls. Saskarnes ar “mašīnista kontrollera” apakšfunkciju
[G 7] Patiesībā šai galvenajai funkcijai ir daudz vairāk saskarņu un apakšfunkciju. Tomēr tām nav nozīmes, lai ilustrētu, kā var piemērot CSM-DT.
24. tabula. “Vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšanas” galvenā funkcija un apakšfunkcijas
	Funkcija
	Saskarne
	Avots
	Informācija
	Objekts

	Vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana
	1
	T_mašīnista kontrolleris
	I_droseļvārsts 1-8
	F1 Definēt iestatījuma punktu

	
	2
	T_virziena vadības slēdzis
	I_V vai R
	F1 Definēt iestatījuma punktu

	
	3
	T_vilciena tīkls
	I_74 V
	F1 Definēt iestatījuma punktu

	
	4
	F1 Definēt iestatījuma punktu
	I_ vilces iestatījuma punkts
	S_statusa virziena vadības slēdzis


A4.4.4. Apdraudējuma identifikācija [CSM-DT]
[G 1] Apdraudējumu identificēja ekspertu grupa, izmantojot dažādas metodes. Tika analizēta dažādu apakšfunkciju atteice un iespējamie atteices režīmi. Apdraudējuma identifikācijas izvilkums ir sniegts 25. tabulā. Tika identificēti 5 apdraudējumi, kas ietekmē drošību.
25. tabula. “Vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšanas” apdraudējuma identifikācija un klasifikācija
	Saskarne
	Avots
	Informācija
	Objekts
	Bojājuma raksturs
	Apdraudējums
	Klasifikācija

	1
	T_mašīnista kontrolleris
	I_droseļvārsts 1-8
	F1 Definēt iestatījuma punktu
	Iestatījuma punkts nav definēts
	Nav vilces pieprasījuma
	Nav drošības seku

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts nepārtraukti
	Priekšlaicīgs vilces pieprasījums
	Iespējamas drošības sekas (Apdr1)

	2
	T_virziena vadības slēdzis
	I_V vai R
	F1 Definēt iestatījuma punktu
	Iestatījuma punkts ir definēts nepārtraukti
	Nav vilces pieprasījuma
	Nav drošības seku

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts nepārtraukti
	Iespējams priekšlaicīgs vilces pieprasījums
	Iespējamas drošības sekas (Apdr2)

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts nepareizi
	Bīstama kustība
	Nav izvērtēta konkrētajā situācijā

	3
	T_vilciena tīkls
	I_74 V
	F1 Definēt iestatījuma punktu
	Iestatījuma punkts nav definēts
	Nav vilces pieprasījuma
	Nav drošības seku

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts nepārtraukti
	Priekšlaicīgs vilces pieprasījums
	Iespējamas drošības sekas (Apdr3)

	4
	F1 Definēt iestatījuma punktu
	I_ vilces iestatījuma punkts
	S_statusa virziena vadības slēdzis
	Iestatījuma punkts nav definēts
	Nav vilces pieprasījuma
	Nav drošības seku

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts nepārtraukti
	Priekšlaicīgs vilces pieprasījums
	Iespējamas drošības sekas (Apdr4)

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts pārāk augsts
	Spēcīgs grūdiens
	Iespējamas drošības sekas (Apdr5)

	
	
	
	
	Iestatījuma punkts ir definēts pārāk zems
	Nav pienācīga paātrinājuma
	Nav drošības seku


A4.4.5. CSM-DT apdraudējuma klasifikācija un piešķiršana [CSM-DT]
[G 1] Identificētais apdraudējums rodas, ja riteklim nejauši ir iestatīta kustība, kamēr mašīnists atrodas lokomotīvē. Novērtējumā galvenā uzmanība ir vērsta galvenokārt uz mašīnista darbībām kabīnē, mašīnista pieprasījumiem veikt vilces vadību un uz vilces sistēmu un parametriem, kas ir nepieciešami, lai vilci varētu faktiski piemērot motoriem.
[G 2] Atbilstošo CSM-DT piešķir, izmantojot 5. attēlā sniegto plūsmas karti, pamatojoties uz 4. sadaļā aprakstīto lēmumu pieņemšanas procesu.
[G 3] Piemērā identificētajiem apdraudējumiem saskaņā ar lēmumu pieņemšanas procesu CSM-DT piešķir katram apdraudējumam, ņemot vērā parametrus “avārijas seku smaguma ticamā iespēja”, “tiešs”, “ietekmēto personu skaits” un “gūtā smaguma pakāpe”.
26. tabula. CSM-DT klases/kategorijas piešķiršana “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšanai”
	Apdr.
	Vai ir ticama iespēja, ka tiks izraisītas tiešas sekas?
	Vai avārija parasti izraisa vismaz viena cilvēka nāvi?
	Vai avārija parasti ietekmē lielu cilvēku skaitu?
	Vai avārija parasti izraisa daudzu cilvēku nāvi?
	CSM-DT

	1
	Jā
	Jā
	Jā
	Jā
	1E-9

	2
	Jā
	Jā
	Nē
	N/A
	1E-7

	3
	Jā
	Jā
	Jā
	Nē
	1E-7

	4
	Jā
	Jā
	Jā
	Nē
	1E-7

	5
	Jā
	Jā
	Nē
	N/A
	1E-7


[G 4] Katram apdraudējumam atkarībā no konkrētās situācijas piešķirtā CSM-DT klase/kategorija ir apkopota 26. tabulā. Stingrākais projektēšanas mērķis ir nepieciešams 1. apdraudējumam, jo priekšlaicīga vilces pieprasījuma dēļ vilciens brauciena laikā varētu pārsniegt ātrumu un izraisīt sadursmi vai nobraukšanu no sliedēm, tādējādi pastāv ticama iespēja, ka tas ietekmēs lielu cilvēku skaitu un izraisīs daudzu cilvēku bojāeju.
a) Attiecībā uz 2. apdraudējumu pieņem, ka riskam ir pakļauts tikai mašīnists, tāpēc tiek ietekmēts liels cilvēku skaits, tomēr atteice nevarēs izraisīt daudzu cilvēku nāvi.
b) Attiecībā uz 3. un 4. apdraudējumu priekšlaicīga vilces pieprasījuma sekas ir ierobežotas, ņemot vērā konkrēto ekspluatācijas scenāriju, kurā sakabināšanas procedūras laikā vilciena ātrums ir ierobežots, jo vilcienam ir jāapstājas pirms sakabināšanas sākšanas. Lai arī tiek iesaistīts liels cilvēku skaits, pamatoti var uzskatīt, ka nāvējošu traumu skaits ir ierobežots. Tāpēc nav izpildīts kritērijs “avārija parasti izraisa daudzu cilvēku nāvi”. Tā kā Regulas Nr. 2015/1136 2.5.5. punktā sniegtie parametri “skar lielu cilvēku skaitu” un “daudzu cilvēku nāve” ir saistīti ar elementu “UN”, nav jāpiemēro saskaņotais projektēšanas mērķis 109 h1; ekspluatācijas procedūra nodrošina, ka sakabināšanas procedūra var sākties tikai tad, kad sākuma ātrums ir 0 un abi vilcieni stāv cieši blakus viens otram.
Tāpēc saskaņā ar Regulu Nr. 2015/1136 projektēšanas mērķis 107 h1 ir pietiekams, lai kontrolētu apdraudējumu, kas var izraisīt kritisku avāriju.
c) Attiecībā uz 5. apdraudējumu, ja vilces pieprasījums ir pārāk liels, ir sagaidāms spēcīgs grūdiens. Lai arī tas ietekmē visu vilcienu, nav ticami, ka šāds scenārijs varētu izraisīt daudzu cilvēku nāvi.
[G 5] Nemodelējot visus nepieciešamos nosacījumus, kuriem jāizpildās, lai būtu tiešas sekas, mašīnista kontrollerim vajadzētu piemērot tādu pašu CSM-DT klasi/kategoriju, kāda tiek piemērota visai funkcijai “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana”. Tas ir norādīts 36. attēlā.
[image: image43.emf]
36. attēls. Prasītā CSM-DT saikne ar drošības stāvokli, kas piemērojams mašīnista kontrollerim, neņemot vērā nekādas barjeras
[G 6] Mašīnista kontrollerim piemērojot CSM-DT, kas ņemts no funkcijas “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana” kopējām drošības prasībām, praksē ir jāņem vērā ekspluatācijas īpatnības, piemēram, aktīvās barjeras, ekspluatācijas nosacījumi, ekspluatācijas noteikumi utt. Tādējādi, tā kā mašīnista kontrollera atsevišķa atteice tieši nerada avāriju, mašīnista kontrollerim var noteikt mazāk stingras drošības prasības nekā tās, kas noteiktas vispārējai funkcijai “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana”, sk. A4.4.6. punktu turpmāk tekstā.
A4.4.6. Esošo drošības barjeru izvērtēšana [CSM-DT]
[G 1] Funkcijas “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana” kopējā drošības prasība 109 h1 praksē ir jāsadala sīkāk dažādiem drošību veicinošiem elementiem, ņemot vērā vērtējamās mašīnista kontrollera funkcijas ārējās barjeras.
[G 2] Turpmāk aplūkotajā riska novērtējumā uzmanība ir vērsta vien uz iepriekš 26. tabulā sniegto 1. apdraudējumu.
[G 3] Saistībā ar 1. apdraudējuma iespēju, ka mašīnista kontrollera atteice tieši izraisīs identificēto avāriju, var novērst šādas barjeras:
a) divi neatkarīgi bremžu spiediena sensori (ja notiek bremzēšana, tiks konstatēts spiediens un vilce automātiski tiks atslēgta);
b) bremžu kontrolleris un barošanas avots (bremžu kontrolleris automātiski (ar baroš�anas avota starpniecību) atslēgs vilci, tiklīdz spiediena sensors konstatēs bremzēšanu).
[G 4] Šajā piemērā pieņem, ka:
a) bremžu spiediena sensori darbojas ar 90 % drošību un
b) bremžu kontrolleris un barošanas avots darbojas ar 50 % drošību.
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37. attēls. Notikumu koks mašīnista kontrollera drošības prasības aprēķināšanai, pamatojoties uz “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšanai” piemērojamo prasību
[G 5] Ņemot vērā funkcijas “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana” drošības arhitektūru, ārējās barjeras (sk. 36. attēlu iepriekš tekstā) un drošības stāvokli (sk. A4.4.6. sadaļas [G 4] punktā sniegtos pieņēmumus), var izveidot 37. attēlā atveidoto notikumu koku.
A4.4.7. Secinājums [CSM-DT]
37. attēlā atveidotais notikumu koks parāda, ka vispārējā drošības prasība 109 h1, kas noteikta funkcijai “vilces un bremzēšanas prasības pārsūtīšana”, tiek sasniegta, ja mašīnista kontrollera (t. i., vērtējamās tehniskās sistēmas) atteices iespējamība ir mazāka vai vienāda ar 2 107 h1. Šī kvantitatīvā drošības prasība ir izmantojama mašīnista kontrollera konstrukcijai.
A4.5. 5. piemērs. Pārbrauktuves gadījuma izpēte
A4.5.1. Atsauces
[Ex-5 Ref. 1] Heilmann, A., Peters, H., Braband, J.: Sicherheitsanalyse nach CENELEC (Signal + Draht, Nr. 7+8, 1998, 10-15
[Ex-5 Ref. 2] DKE: Electric signaling systems for railways – Part 103: Identification of safety requirements for technical functions in railway signaling, DIN V 0831-103, 2014
[Ex-5 Ref. 3] CENELEC: Railway applications - Systematic allocation of safety integrity requirements, CLC/TR 50451:2005
A4.5.2. Ievads [CSM-DT]
[G 1] Šajā piemērā ir aplūkoti ES Regulā Nr. 402/2013 un Regulā Nr. 2015/1136 par CSM riska novērtēšanai, kā arī CENELEC EN 50129:2003 standartā minētās riska precīzas aplēses pieejas praktiskie aspekti. Šis piemērs tiek lietots kopš 1997. gada, lai apstiprinātu visus EN 50129 standartā lietotos jēdzienu (sk., piemēram, CENELEC TR 50451 [Ex-5 Ref. 3]). Piemērā ir soli pa solim skaidrota metodika. Iesākumā ir definēta sistēma attiecībā uz SIL piešķiršanu.
[G 2] Atruna: lai skaidri ilustrētu Regulas Nr. 2015/1136 galvenos aspektus, tiek izmantots automātiskās pārbrauktuves (LX) “vienkāršots piemērs”. Ne funkcionalitātei, ne analīzei nav tiešas līdzības ar konkrētā veida pārbrauktuves raksturlielumiem. Galvenais mērķis ir sniegt metodikas piemēru, nevis reālu detalizētu analīzi. Reālas analīzes piemēri ir sniegti [Ex-5 Ref. 1].
A4.5.3. Sistēmas definīcija [CSM RA]
[G 1] Šajā piemērā ir aplūkota konkrēta veida automātiskā pārbrauktuve, uz kuras tiek izmantoti luksofora signāli, kas brīdina autoceļa lietotājus, un attālināts (monitoringa) signāls, kas norāda mašīnistam, vai pārbrauktuve ir aizsargāta vai nav. Tā ir līdzīga Vācijā lietotajam tipam Hp-ÜS vai Šveicē lietotajam tipam MINI. To ir atļauts izmantot uz līnijām, kurās ātrums ir līdz 160 km/h. Un tiek pieņemts, ka ir izstrādāti atbilstoši ceļu satiksmes noteikumi, kas samazina riska līmeni. Papildus var būt pievienotas arī pārbrauktuves barjeras, piemēram, ja tas prasīts konkrētajos noteikumos. Jāatzīmē, ka ir pieejama plaša ekspluatācijas pieredze un dati par avārijām.
[G 2] Tā kā šajā piemērā nav ietverta visa sistēmas definīcija, šeit ir sniegts tikai neformāls funkciju apraksts, kas ir pietiekams šā piemēra vajadzībām. Pārskats par galvenajām šajā piemērā izvērtētās pārbrauktuves funkcionālajām vienībām ir sniegts 27. tabulā.
[G 3] Bezatteices ekspluatācijas režīmā pārbrauktuvei ir šādas funkcijas:
a) slēdža ieslēgšanas elements (01) konstatē tuvojošos vilcienu un dod norādi uz kontrolleru (07);
b) kontrolleris dod komandu aktivēt autoceļa signālierīces (04) un gaida, kad tiks saņemta norāde, ka slēdzis ir sekmīgi ieslēdzies;
c) kontrolleris dod komandu aktivēt attālināto signālierīci. Noklusējuma stāvoklī slēdzis ir izslēgts (proti, deg aizliedzošais signāls). Ja attālinātā signālierīce ir izslēgta, vilcienam ir jāapstājas pie LX pārbrauktuves, un tad kā rezerves variantu mašīnists var manuāli ar atslēgu ieslēgt slēdzi uz pārbrauktuves;
d) slēdža izslēgšanas elements (02) konstatē, ka vilciens ir šķērsojis pārbrauktuvi, un dod norādi uz kontrolleru;
e) kontrolleris dod komandu izslēgt attālināto signālierīci. Pēc kāda brīža autoceļa signāli izslēdzas.
27. tabula. Automātiskās pārbrauktuves funkciju apraksts
	Nr.
	Funkcionālā vienība
	Piezīmes

	01
	Pārbrauktuves slēdzis ieslēgts
	Aktivizē pārbrauktuvi, kad tuvojas vilciens (to īsteno ar riteņu uztveršanas iekārtu, piemēram, asu skaitītāju).

	02
	Pārbrauktuves slēdzis izslēgts
	Deaktivizē pārbrauktuvi, tiklīdz vilciens aizbraucis no pārbrauktuves (to īsteno ar riteņu uztveršanas iekārtu, piemēram, asu skaitītāju).

	03
	Pārbrauktuves uzraudzība
	Rāda mašīnistam pārbrauktuves stāvokli vai to bloķē (īsteno, piemēram, ar attālināto signālierīci), lai uzraudzītu pārbrauktuves darbību.

	04
	Autoceļa signalizācija
	Rāda pārbrauktuves stāvokli autoceļa lietotājiem.

	05
	Normalizācija
	Atgriež pārbrauktuvi normālā stāvoklī (nav aizsardzības), ja pārbrauktuve ir bijusi ieslēgta un tad pēc noteikta laika nav izslēgta (piemēram, detektora kļūmes dēļ vai ja vilciens ir apstājies pirms pārbrauktuves utt.).

	06
	Barošanas avots
	Parastā barošanas avota sistēma vai rezerves variantā – akumulators, kas spēj darbināt pārbrauktuvi ierobežotu laiku, piemēram, 2 stundas. Akumulatora spriegumu attālināti kontrolē ar bloķēšanas ierīci.

	07
	Kontrollers
	Darbina un kontrolē pārbrauktuvi. Programmējama elektroniska ierīce ar lietojumprogrammatūru, specifiskiem konkrētās vietas datiem utt.


[G 4] Pārbrauktuves shēma ir sniegta 38. attēlā.
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38. attēls. Automātiskās pārbrauktuves pārskats
[G 5] Šeit norādītā ieslēgšanas un izslēgšanas funkcija ir parastie slēdži, kas netiek dublēti. Slēdža ieslēgšana nenozīmē, ka visa pārbrauktuve kopumā tiek ieslēgta, bet gan vienīgi to, ka tiek pārraidīta informācija par vilciena tuvošanos; turpmākās darbības veic kontrolleris.
A4.5.4. Apdraudējuma identifikācija [CSM-DT]
[G 1] Šajā piemērā vērtējamā drošības funkcija ir pārbrauktuves aizsardzība (attiecībā gan uz vilcienu, gan cilvēkiem, piemēram, autoceļa lietotājiem). Apdraudējums tika noteikts, izmantojot funkcionālo atteiču analīzi, un apstiprināts ar vēsturiskajiem notikumu datiem. Kopumā var atvasināt šādas funkcionālās atteices:
a) pārbrauktuve nav aizsargāta, kad tuvojas vilciens (vilciens nav konstatēts);
b) pārbrauktuve nav aizsargāta, vilcienam atrodoties bīstamajā zonā;
c) pārbrauktuve ir aizsargāta nevajadzīgi ilgu laiku.
Piezīme. Ja “pārbrauktuve ir ar barjerām”, var būt papildu funkcionālās atteices, kuras var tikt izvērtētas riska novērtējumā.
[G 2] Šajā piemērā nav veikta pilnīga analīze – ir izvērtēts tikai viens apdraudējums, proti, “pārbrauktuve neaizsargā cilvēkus no vilciena”. Uzskatāms, ka tas attiecas uz iepriekš a) apakšpunktā definēto situāciju, kurā pārbrauktuvei būtu jābrīdina cilvēki (par tuvojošos vilcienu), bet tas netiek darīts.
[G 3] Jāatzīmē, ka no riska analītiķa skatupunkta šeit ir jāizvērtē tikai apdraudējuma robežgadījumi. Pats notikums “ieslēgšanās slēdzis nekonstatē vilcienu” nav apdraudējuma robežgadījums, kas jāizvērtē šajā līmenī, jo, lai arī tas var izraisīt avāriju, ja tas notiek uz pārbrauktuves, šajā piemērā (sk. turpmāk sniegto analīzi) tas ir tikai apdraudējuma cēlonis, nevis apdraudējums sistēmas līmenī (pastāv citas iebūvētas funkcijas, kas varētu konstatēt sliežu ķēdes atteici). Šeit netiek sniegta arī apdraudējuma klasifikācija, jo ir acīmredzami, ka apdraudējums vispārīgi nav pieļaujams.
A4.5.5. Riska precīza aplēse [CSM-DT]
[G 1] Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.5. punktā sniegtais kritērijs tiek piemērots tieši:
	Ja apdraudējumi rodas tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ, neskarot 2.5.1. un 2.5.4. punktu, uz šādu atteici attiecas šādi saskaņotie projektēšanas mērķi:

a) ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs katastrofisku avāriju, saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka funkcijas atteices iespējamība ir ļoti maziespējama;

b) ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs kritisku avāriju, saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka funkcijas atteice ir ļoti maz iespējama.

Izvēle starp 23. un 35. definīciju izriet no ticamākajām atteices nedrošajām sekām.


[G 2] Vispirms jāuzdod pirmais jautājums, vai ir ticama iespēja ka atteice var tieši izraisīt avāriju?
Ja notikusi automātiskās pārbrauktuves aizsargfunkcijas kļūme, pastāv neliela iespēja, ka autoceļa lietotājs vai mašīnists varētu novērst avāriju. Tomēr, tā kā abi augstā līmenī uzticas automātikai un abiem nav pieredzes ar šādām retām atteicēm, ir pietiekami ticama avārijas rašanās iespēja, tāpēc šī avārijas novēršanas iespēja netiek ņemta vērā, jo ir drīzāk atkarīga no laimīgas nejaušības. Jāatzīmē, ka ir maz ticams, ka arī mašīnists varētu konstatēt apdraudējumu, jo pie pārbrauktuves nav barjeru. Ja būtu barjeras, mašīnistam būtu iespēja pamanīt, ka barjeras ir atvērtas, braucot pāri pārbrauktuvei. Šajā piemērā var neņemt vērā arī vilcienu un autoceļu satiksmes intensitāti, jo atteices konstatēšana nav atkarīga no šiem rādītājiem. Ļoti ticami, ka atteici varētu konstatēt tikai tad, kad notikusi vai gandrīz notikusi avārija.
[G 3] Nākamais jautājums ir, vai tiek izraisīta kritiska avārija (“kas parasti skar ļoti nelielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks”).
Tā kā avārijas uz pārbrauktuves notiek bieži, statistiski var noteikt smaguma pakāpi, jo iznākums nav atkarīgs no iemesliem. Tādējādi, pat ja vairumu sadursmju neizraisa tehniskās sistēmas, sadursmes smaguma pakāpe būs vairāk vai mazāk vienāda.
Jāatzīmē, ka ekspertiem ir rūpīgi jānovērtē statistikas dati. Tas tiek prasīts arī CENELEC EN 50126, saskaņā ar kuru ir jānovērtē informācijas atbilstība un, ja nepieciešams, dati vai citi statistikas dati, ko riska novērtējumā izmanto kā ievaddatus. Ja uzticami dati nav pieejami, izvēle jāizdara, pamatojoties vien uz eksperta slēdzienu.
Ņemot vērā, piemēram, jaunākos datus no Eiropas Savienības Dzelzceļu aģentūras Ziņojuma par dzelzceļu drošības rādītājiem (Ref. TR-AB-14-001-EN-C), var konstatēt, ka 2012. gadā 28 ES valstīs 373 ziņotajās avārijās uz pārbrauktuvēm bija gājuši bojā 372 cilvēki. Statistikā netiek nošķirta sadursme un nobraukšana no sliedēm, tādējādi ir iekļauts arī tas, cik bieži ir gadījumi, kad vilcieni nobrauc no sliedēm. Gandrīz visi bojāgājušie ir bijuši pārbrauktuves lietotāji, izņemot vienu, kas ir bijis darbinieks. Statistikas datu novērtēšana parāda, ka mazāk nekā 1 % no ziņotajām nopietnajām avārijām ir potenciāli smagas (nopietna avārija un smags nelaimes gadījums, kā definēts Dzelzceļu drošības direktīvā). Iepriekšējo gadu statistikas dati ir salīdzināmi, tāpēc var secināt, ka dati ir reprezentatīvi ES-28 valstīm un ka avārijas uz pārbrauktuves parasti izraisa vismaz viena cilvēka nāvi
 (un vairāk nekā 99 % gadījumu ne vairāk kā viena cilvēka nāvi). Pamatojoties uz šiem statistikas datiem, var arī secināt, ka tiek skarts tikai ļoti neliels cilvēku skaits(19), jo avārijās uz pārbrauktuvēm parasti tiek iesaistīti tikai autoceļa(19) lietotāji, kas ir ļoti maza grupa, piemēram, Vācijā vidējais braucēju skaits automašīnā ir 1,4.
[G 4] Nākamajā posmā ir jānošķir a) un b) klase saskaņā ar Regulas Nr. 2015/1136 2.5.5. punktu. Izvēli izdara, pamatojoties uz “ticamākajām atteices nedrošajām sekām”. Tāpēc ir jāpieņem lēmums, kura iespēja ir ticamāka, ka notiks kritiska vai katastrofāla avārija (“avārija, kas parasti skar lielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā daudzi cilvēki”). Ņemot vērā iepriekš izklāstīto, var secināt, ka uz pārbrauktuves avārijā parasti ir iesaistīti daži cilvēki(19) un vidēji ir tikai viens bojāgājušais. Tāpēc skaidri var izvēlēties b) klasi, saskaņā ar kuru projektēšanas mērķis (THR) ir107 ekspluatācijas stundā.
A4.5.6. Validācija [CSM RA]
[G 1] Rezultātu, kas iegūts, piemērojot Regulā Nr. 2015/1136 minēto riska precīzas aplēses kritēriju, tagad var salīdzināt ar citu riska pieņemamības principu rezultātiem.
[G 2] Vispirms salīdzina ar pirmo riska pieņemamības principu – prakses kodeksu.
Vācijā ir izstrādāts īpašs riska novērtēšanas standarts [Ex-5 Ref. 2], kurā kā piemērs ir skaidri izvērtēta pārbrauktuve. Tas ietver vispārēju apdraudējumu, kas ir līdzīgs apdraudējumam “pārbrauktuve neaizsargā cilvēkus no vilciena” un vēl vairākiem konkrētiem apdraudējumiem. Iegūtais projektēšanas mērķis ir 3x10-8 ekspluatācijas stundā. Jāpiebilst, ka šis rezultāts iegūts, pamatojoties uz ticamām sekām F klasei, kurai pēc definīcijas tipiskās sekas ir viens bojāgājušais. Šis rezultāts iegūts, pamatojoties uz Deutsche Bahn AG avāriju datubāzes statistisko novērtējumu.
[G 3] Otrkārt salīdzina ar līdzīgām atsauces sistēmām. Vācijā pārbrauktuves projektē saskaņā ar prasībām, kas noteiktas [Ex-5 Ref. 1]. Riska analīze tika veikta, pamatojoties uz 28. tabulā parādīto riska matricu. Kalibrējot matricu, tika izmantotas tikai divas kategorijas – “pieļaujams” un “nav pieļaujams”. Svarīgi atzīmēt, ka arī šeit tika novērtēts, ka ticamās sekas ir “kritiskas”, nevis “katastrofālas”. Rezultātā projektēšanas mērķim noteiktā prasība ir “mazticams”, nevis “neiespējams” vai “neticams”. Atbilstošais kvantitatīvais mērķis ir salīdzināms ar [Ex-5 Ref. 2].
Jāatzīmē, ka saskaņā ar EN 50126:1998 standartu “pieļaujams” tiek definēts kā “pieņemams, ja ir pienācīga kontrole un ir saskaņojums ar dzelzceļa pārvaldes iestādi”. Vācijā ir izpildīti abi šie nosacījumi, tāpēc atbilstošā izvēle ir “mazticams”.
28. tabula. Automātiskās pārbrauktuves riska matrica
	Cik bieži notiek bīstams notikums uz pārbrauktuves gadā
	Riska līmenis

	bieži
	nav pieļaujams
	
	
	nav pieļaujams

	ir iespējams
	pieļaujams
	nav pieļaujams
	
	

	retu reizi
	
	pieļaujams
	nav pieļaujams
	

	mazticams
	
	
	pieļaujams
	nav pieļaujams

	neiespējams
	
	
	
	pieļaujams

	neticams
	pieļaujams
	
	
	

	
	nenozīmīgs
	margināls
	Izšķirīgi svarīgais [faktors]
	katastrofāls

	
	Apdraudējuma seku smaguma pakāpes


[G 4] Kopējais secinājums ir, ka Vācijā arī divi citi riska pieņemamības principi varētu dot līdzīgus rezultātus, kādi ir riska precīzai aplēsei. Jāatzīmē, ka abos piemēros SIL netika noteikts šajā līmenī, bet gan pēc sadalījuma pēdējā neatkarīgajā funkcionālajā līmenī (salīdzināt ar 40. attēlu).
A4.5.7. Secinājums [CSM-DT]
[G 1] Ar šā piemēra starpniecību tika izskaidrots drošības analīzes process, pamatojoties uz Regulu Nr. 402/2013, un pieeja, kā iegūt piemērojamo CSM projektēšanas mērķi. Ir ļoti svarīgi atzīt, ka faktiskie rezultāti ir atkarīgi no sistēmas vides un sistēmas arhitektūras konstrukcijas, kā arī no tā, kāda pieredze šobrīd ir katrai dalībvalstij attiecībā uz pārbrauktuvju aizsardzību (sk. 19. zemsvītras piezīmi 103. lpp. iepriekš).
A4.5.8. 5. piemēra papildinājums Apdraudējuma kontrole [CSM-DT]
[G 1] Šajā 5. piemēra papildinājumā ir parādīts, kā varētu turpināt riska novērtēšanu, iedalot drošības prasības un piešķirot SIL, kas Regulā Nr. 402/2013 un Regulā Nr. 2015/1136 nav sīkāk skatīts, bet varētu sniegt saiti uz CENELEC standartiem. Šis ir papildu materiāls, kas nav nepieciešams CSM-DT iegūšanai, bet kam ir jābūt vispārējā riska novērtējuma rezultātu sastāvdaļai.
[G 2] Ņemot vērā projektēšanas mērķi, pārbrauktuvi var veidot vai nu kā monolītu funkciju (tādējādi pārbrauktuvei piemēro SIL3, pamatojoties uz EN 50129 standarta SIL tabulu, sk. 24. zemsvītras piezīmi 127. lpp.), vai arī mēģināt atrast neatkarīgas funkcijas zemākā līmenī un SIL piešķirt šajā līmenī, proti, zemākajā līmenī, kurā var pierādīt neatkarību. Lai piešķirtu SIL līmeni, zemākā līmeņa funkcijām ir jābūt neatkarīgām attiecībā gan uz nejaušām, gan sistemātiskām atteicēm.
[G 3] Turpmāk ir sniegta sīkāka analīze tikai par ieslēgšanas un saistītajām funkcijām. Vienkāršotajā funkcionālajā FMEA varētu konstatēt ierakstus, kas ir līdzīgi 29. tabulas ierakstiem.
29. tabula. Funkcionālās FMEA piemērs automātiskai pārbrauktuvei
	Nr.
	Funkcija
	Bojājuma raksturs
	Spēkā stāšanās
	Apdraudējums
	Piezīmes

	01
	Ieslēgšanas slēdzis
	Vilcienu konstatē par vēlu vai nekonstatē
	Pārbrauktuvei aizsardzība par vēlu vai nav
	Iespējams, ja pārbrauktuves uzraudzība arī nedarbojas
	

	...
	
	
	
	
	

	03
	Pārbrauktuves uzraudzība
	Attālinātā signālierīce rāda nepareizo signālu (“zaļo”)
	Mašīnists nekad neapstāsies pie attālinātās signālierīces
	Iespējams, ja tuvošanās attālums arī netiek ievērots
	

	...
	
	
	
	
	

	06
	Barošanas avots
	Pilnīga tūlītēja atteice
	Pārbrauktuve var palikt nenoteiktā vai noteiktā stāvoklī
	Iespējams, ja autoceļa signālierīce ir izslēgta un attālinātā signālierīce rāda zaļo gaismu
	Sīkāka informācija atkarīga no darbības procedūrām

	...
	
	
	
	
	

	07
	Kontrollers
	Nav konstatēts nepareizs izvades elements
	Pārbrauktuve var mainīties uz jebkuru stāvokli
	Jā, ja komanda ir no nepareizās puses
	

	...
	
	
	
	
	


[G 4] Pēc 29. tabulā sniegtās FMEA var redzēt, ka ieslēgšanas (01) un uzraudzības (03) funkcijas ir savstarpēji saistītas. Tikai abu funkciju atteice var radīt apdraudējumu. Tomēr ir kopīgi cēloņi, kas var izraisīt abu funkciju vienlaicīgu atteici. Kontrollera vai barošanas avota atteice (lai neko nesarežģītu, šeit tiek pieņemts, ka tas vienmēr radīs apdraudējumu; faktiski ne visas šo funkciju atteices parasti rada apdraudējumu). Tādējādi ir iespējams nošķirt kopīgos cēloņus un atkārtoti definēt funkcijas. To varētu atveidot, izmantojot kļūmju koku, kā parādīts 39. attēlā.
[G 5] Pieņemot, ka šīs bija vienīgās atteices, kurām ir kopīgs cēlonis (kodolīguma labad sīkāka analīze šeit netiek sniegta), var teikt, ka ieslēgšanas (01) un uzraudzības (03) funkcijas ir neatkarīgas, jo šo abu funkciju UN saikne pastāv neatkarīgi no tā, vai atteice ir nejauša vai sistemātiska (FMEA tabulā iepriekš tekstā nav veikts nekāds nošķīrums). Ja šajā cēloņu analīzē izmanto šo UN elementu, abas šīs funkcijas ir arī neatkarīgi jāievieš. Tas varētu izraisīt ar drošību saistītus lietošanas apstākļus (SRAC).
[image: image46.emf]
39. attēls. Automātiskās pārbrauktuves ieslēgšanas funkcijas (01) funkcionālā FTA
[G 6] 40. attēlā ir parādīta kļūmju koka augšējā daļa, kāda tā varētu būt funkcionālā apraksta funkcionālās atteices režīma un seku analīzes (FMEA) dēļ. Šajā aprakstā katram līmenim netiek ņemtas vērā atteices, kurām ir kopīgs cēlonis (CCF), bet tās ir apkopotas pirmajā līmenī. Pirmajā posmā augšējā līmeņa pieļaujamā apdraudējuma iespējamība tika sadalīta uz nākamo zemāko līmeni. Tādējādi šajā piemērā diviem apakšlīmeņiem tika attiecīgi iegūtas apdraudējuma iespējamības no 108 h1 līdz 4 x 108 h1.
[image: image47.emf]
40. attēls. Automātiskās pārbrauktuves cēloņskarību analīze (FTA)
[G 7] Dažām funkcijām var tieši piemērot SIL, piemēram, pārbrauktuves kontrollerim ir noteikts SIL3.
[G 8] Lai piešķiršanas procesā izmantotu UN elementu, ir jāaplūko šo abu funkciju atteices atklāšanas mehānismi un atteices atklāšanas iespējamība. Ieslēgšanas funkcijas atteici ir atklājis nākamā pienākošā vilciena mašīnists, savukārt attālinātās signālierīces atteices konstatēšana ir atkarīga no turpmākām operatīvajām ziņām (atteice nozīmē to, ka signālierīce nekad nerāda aizliedzošo signālu). Dažos dzelzceļos tiek prasīts, lai tuvošanās laikā mašīnisti novēro signālierīces signāla maiņu. Ja no ekspluatācijas skatupunkta tas netiek prasīts, atteici var konstatēt vai nu pēc incidenta, vai regulārās apkopes laikā. Rezultātu apkopojums sniegts 30. tabulā.
30. tabula. Atklāšanas mehānismu un konstatēšanas laiku piemēri automātiskās pārbrauktuves gadījumā
	Nr.
	Funkcija
	Atteices atklāšanas mehānisms
	Atteices vidējais konstatēšanas laiks
	Piezīmes

	01
	Ieslēgšanas slēdzis
	Uzraudzība
	8 stundas
	Ieslēgšanas funkcijas atteices gadījumā attālinātā signālierīce rāda aizliedzošo signālu. Mašīnists apstājas pirms LX un informē dispečera punktu. Atteice ir konstatēta. Mašīnists var šķērsot LX rezerves režīmā.

	03
	Uzraudzība
	Mašīnists
	24 stundas
	Ja mašīnistam ir jānovēro signāla maiņa.

	
	
	Tehniskā apkope
	1 gads
	


[G 9] Ja piemēro pirmo parametru kopu, būtu jānodrošina, ka šo divu funkciju pieļaujamā atteices iespējamība THR01 un THR03 atbilst šādas formulas prasībām:
[image: image48.emf]
kur DR ir EN 50129 standartā noteiktā atklāšanas iespējamība.
[G 10] Tādējādi jābūt izpildītam šādam vienādojumam:
[image: image49.emf]
[G 11] Ja prasības tika sadalītas vienādi, rezultātam būtu jābūt
[image: image50.emf]
[G 12] Izmantojot EN 50129 standartā sniegto SIL tabulu, abos gadījumos ir iegūts SIL0. Tomēr ir iespējams atšķirīgs sadalījums: ja ieslēgšanas funkcijai nosaka, ka THR ir 10-4 h-1, rezultāts ir THR03=3x10-6 h-1, kas atbilst SIL1. Jāatzīmē, ka visos piemēros tiek pieņemts, ka ir pienācīga neatkarība un ka tā ir jānodrošina īstenošanas procesā.
[G 13] Ar otro parametru kopu situācija mainās. Šeit prasības varētu būt šādas:
[image: image51.emf]
[G 14] Nosakot ieslēgšanas funkcijai prasību, ka THR01=2x10-5 h-1 , rezultāts būtu:
[image: image52.emf]
kas ir līdzvērtīgs SIL3. Tas liecina, cik milzīga nozīme ir atteices atklāšanas mehānismiem un iespējamībai.
5. PIELIKUMS. AĢENTŪRAS PIEMĒRS PAR CSM-DT IZMANTOŠANU (VILCIENĀ UZSTĀDĪTS SAKARSUŠO BUKŠU DETEKTORS)
A5.1. (Sākotnējā) sistēmas definīcija [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.1.2. punkts] [CSM RA]
[G 1] Esošā dzelzceļu sistēma pirms izmaiņām:
Tehniskā sistēma ir ekspluatācijā jau esošais ātrgaitas (pasažieru) vilciens. Apdraudējumus, kas rada riteņpāru un bukšu pārkaršanu, novērš, izmantojot šos pasažieru vilcienus ekspluatējošo dzelzceļa pārvadājumu uzņēmumu drošības vadības sistēmas attiecīgās tehniskās apkopes un ekspluatācijas procedūras. Lai novērstu, atklātu un, ja nepieciešams, labotu riteņpāru un bukšu iespējamās atteices (piemēram, riteņa gultņu nogurumu, gultņu smērvielu zudumu buksēs, bremžu bojājumus vai citus cēloņus), ir izstrādātas pārbaudes pirms ritošā sastāva došanās ceļā, periodiskās plānotās tehniskās apkopes pārbaudes un preventīvās apkopes.
Papildus šīm preventīvajām apkopes un ekspluatācijas procedūrām ekspluatācijas laikā izmanto arī ārpus vilciena uzstādītās tehniskās sistēmas, lai turpmāk novērstu vilcienu nobraukšanas no sliedēm, ko izraisa riteņpāru vai bukšu pārkaršana. Šīs tehniskās sistēmas, kas tiek sauktas par “sakarsušo bukšu detektoriem”, ir izvietotas uz dzelzceļa līnijas regulāros attālumos. Šo sliežu ceļa pusē uzstādīto sakarsušo bukšu detektoru funkcija ir skenēt garām braucošos vilcienus, lai noteiktu, vai riteņpāri un bukses nav pārkarsuši, un lai brīdinātu satiksmes dispečeru punktu, kurš savukārt:
a) pa radio informē mašīnistu, ka jāaptur vilciens piemērotā un saskaņotā vietā, kamēr nav izcēlies ugunsgrēks vai kamēr skartais vagons un, iespējams, viss vilciens nav nobraucis no sliedēm;
b) samazina pa blakus sliežu ceļu pretī braucošo tuvojošos vilcienu ātrumu, lai mazinātu laterālā trieciena riskus, ko rada triecienvilnis, diviem vilcieniem saskrienoties, un kas iespējami var izraisīt ar sakarsušām buksēm braucošā vilciena nobraukšanu no sliedēm.
[G 2] Dzelzceļu sistēmas paredzētās izmaiņas (sk. 41. attēlu):
a) Ekspluatācijā jau esošajiem ātrgaitas pasažieru vilcieniem, lai atklātu riteņpāru un bukšu sakaršanu, “sakarsušo bukšu detektora funkcionalitāti” uzstāda ne tikai uz dzelzceļa infrastruktūras, bet arī vilcienā:
1) vilcienā uzstādīto sakarsušo bukšu detektoru funkcija ir tāda pati. Detektori uzrauga riteņpāru un bukšu temperatūru ratiņu zonā;
2) ja tiek konstatēta pārkaršana, mašīnista kabīnē iedegas lampiņa. Tad mašīnists var droši apstādināt vilcienu atbilstošā vietā un pārbaudīt, vai nav nepieciešamas papildu operatīvas darbības, piemēram, lai turpinātu braucienu ar samazinātu ātrumu.
Modernizētas funkcijas, kas nav iekļautas šā piemēra tvērumā:
i) dažas vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu detektoru sistēmas var norādīt mašīnistam arī temperatūras pieauguma gradientu, t. i., ar kādu ātrumu riteņpāra un bukses temperatūra palielinās. Šī informācija ietekmē ekspluatācijas procedūras un to, kā mašīnistam reaģēt avārijas situācijā, lai droši apstādinātu vilcienu atbilstošā vietā;
ii) dažas vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu detektoru sistēmas var arī precīzi noteikt vagona numuru, ass numuru un vilciena pusi, kurā riteņpāris vai bukse ir pārkarsusi.
3) Vērtējamā funkcija ir “sakarsušu bukšu notikuma noteikšana
 un mašīnista informēšana par šo notikumu”, ko veic vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektoru sistēma.
b) Riska novērtēšanas ierobežojumi: šajā piemērā ir skatīts riska novērtējums, ko veicis dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums, kurš ir nolēmis aprīkot dažus savus vilcienus ar jaunu vilcienā uzstādītu sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmu. Esošā infrastruktūras sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma nav noņemta, un to turpina lietot. Šajā riska novērtējumā nav iekļauts tas, kādā veidā šīs abas sistēmas tiek lietotas (t. i., vai tiek lietota tikai vilcienā uzstādītā sistēma, vai arī abas – vilciena un sliežu ceļa – sistēmas), un to nepieciešamās ekspluatācijas procedūras. Tas ir jāanalizē un jānovērtē atsevišķā riska novērtējumā.
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41. attēls. Vilcienā uzstādītas sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas notikumu un veicinošo faktoru shematisks atveidojums
[G 3] Ar ko atšķiras esošā dzelzceļu sistēma no vērtējamajām izmaiņām:
a) Lauka iekārtu funkcijas “sakarsušo bukšu noteikšana” un “mašīnista informēšana pa radio par bukšu sakaršanu” ir aizstātas ar jaunām vilcienā uzstādītām funkcijām – “sakarsušo bukšu noteikšana” un ar to saistītā “vizuāla un/vai skaņas norāde mašīnistam”, izmantojot, piemēram, vadu savienojumu vai vilciena sakaru kanālu.
b)Papildus tam nozīmīgas ir šādas infrastruktūras esošās sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmas un vērtējamās vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmas atšķirības:
1) infrastruktūras esošā sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma: sliežu ceļa detektori ir uzstādīti regulāros attālumos visā dzelzceļa līnijā. Līdz ar to, ja viens sliežu ceļa detektors nedarbojas un nekonstatē “sakarsušu bukšu notikumu”, to konstatēs nākamais sliežu ceļa sakarsušo bukšu detektors, kas nav bojāts. Šāda infrastruktūras arhitektūras izvēle ļauj pieciest viena sliežu ceļa sakarsušo bukšu detektora atteices, jo pēc noteikta attāluma tiek šķērsots cits nebojāts detektors. Tāpēc, lai arī var notikt riteņpāra vai bukses sakaršana netālu no bojātā lauka detektora, sakarsušu bukšu notikums paliek neatklāts tikai tik ilgu laiku, cik nepieciešams, lai sasniegtu nākamo lauka sakarsušo bukšu detektoru.
Piemēram, ja lauka detektori ir uzstādīti ik pēc 25 km un ja vilciens brauc ar ātrumu 250 km/h, nākamais lauka detektors tiks šķērsots pēc 6 minūtēm.
2) jauna vilcienā uzstādīta sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma: ja sakarsušo bukšu detektors ir bojāts, vilcienā vairs nevar atklāt sakarsušu bukšu notikumu, kamēr detektors netiek salabots. Tādējādi riska novērtējumā ir jāizvērtē vajadzība ieviest vai neieviest dublējošo sakarsušo bukšu noteikšanas funkciju.
3) ar jauno vilciena sistēmu bukšu sakaršanu nosaka nepārtraukti, savukārt ar esošo lauka sistēmu to nosaka pa posmiem (noteikt ir iespējams ik pēc 6 minūtēm, ja pieņem, ka lauka detektori uzstādīti ik pēc 25 km un vilciens brauc ar ātrumu 250 km/h).
c) Ar vilcienā uzstādītu sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmu informāciju par bukšu sakaršanas notikumu nevar automātiski darīt zināmu infrastruktūras pārvaldītājam. Tādējādi satiksmes dispečers nevar ierosināt nepieciešamo ātruma samazināšanu uz blakus esošiem sliežu ceļiem, lai mazinātu laterālā trieciena riskus, ko rada triecienvilnis, diviem vilcieniem laterāli izmainoties.
A5.2. Izmaiņu būtiskums [Reg. 402/2013 4. pants] [CSM RA]
[G 1] Regulas Nr. 402/2013 4. pantā noteiktie kritēriji ir izmantoti, kā norādīts 42. attēlā.
[G 2] 4. panta 1. punkts – “Ietekmē drošību vai ir saistīts ar drošību?”
Vērtējamās izmaiņas ietekmē drošību. Vilciena funkcijas “sakarsušo bukšu noteikšana” vai “vizuālā un/vai skaņas norāde mašīnistam” atteices gadījumā netiek konstatēts “sakarsušu bukšu notikums”. Tas var izraisīt ugunsgrēku vai nobraukšanu no sliedēm ar iespējamām katastrofālām sekām.
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42. attēls. Reg. 402/2013 4. panta kritēriji
[G 3] 4. panta 2. punkts – otru 4. pantā minēto kritēriju var novērtēt šādā veidā:
a) “zemas atteices sekas?” nē, jo sakarsušu bukšu notikuma nekonstatēšana var izraisīt katastrofālas sekas (t. i., daudzu cilvēku nāvi), ja vilciens nobrauc no sliedēm;
b) “zems jauninājums?” nē. Lai arī tiek izmantotas ekvivalentas funkcijas vai detektori uz sliežu ceļa, lai pa radio informētu mašīnistus par sakarsušu bukšu notikumiem, riska novērtētājs (t. i., priekšlikuma iesniedzējs) var izlemt, ka vilcienos uzstādītā tehnoloģija ir pilnīgi jauna. Patiešām ir nepieciešamas jaunas ekspluatācijas procedūras, lai regulāri pārbaudītu sakarsušo bukšu detektora funkcionalitāti, lai pārvaldītu sakarsušu bukšu notikuma brīdinājumus, lai ziņotu par šiem brīdinājumiem satiksmes dispečeram, kurš ierosinātu ātruma samazināšanu uz blakus ceļiem, utt. Šīs jaunās vilcienā uzstādītās funkcijas nodrošināšanai ir nepieciešama arī koordinācija ar infrastruktūras pārvaldītāju, lai noteiktu atbilstošos riska kontroles pasākumus uz dzelzceļa pārvadājumu uzņēmuma un infrastruktūras pārvaldītāja saskarnes;
c) “zema sarežģītība?” nē, jo vilcienā papildu iekārta ir jāuzstāda parocīgā vietā un jāveic tās tehniskā apkope;
d) “viegli uzraudzīt?” nē, jo vilcienā uzstādītie sakarsušo bukšu detektori ir regulāri jāpārbauda un jāveic to apkope;
e) “augsts atgriezeniskums?” jā, jo var izvērtēt tehnisko iespēju saglabāt esošos lauka sakarsušo bukšu detektorus;
f) “papildināmība?” nepiemēro, jo šāda veida izmaiņas vilcienā tiek izvērtētas pirmo reizi.
[G 4] Lēmums: pamatojoties uz visu šo uzdoto jautājumu atbildēm, priekšlikuma iesniedzējs uzskata, ka vērtējamās izmaiņas ir būtiskas. Cits priekšlikuma iesniedzējs varētu izlemt, ka izmaiņas nav būtiskas.
Lai arī kāds būtu lēmums, ja izmaiņas ietekmē drošību, ir jāveic riska novērtējums, lai pierādītu, ka izmaiņu radītie riski ir pieļaujamā līmenī. CSM novērtēšanas struktūra ir nepieciešama tikai tad, ja izmaiņas ir būtiskas.
A5.3. Apdraudējuma identifikācija un klasifikācija [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2. punkts] [CSM-DT]
A5.3.1. Apdraudējuma identifikācija – atteiču veida un seku analīzes (FMEA) izmantošana
[G 1] Funkcionālo atteiču veida un seku analīzi (FMEA) var izmantot, lai identificētu apdraudējumus, ko rada vērtējamās izmaiņas. Sīkāka informācija par FMEA rīku ir sniegta šā papildinājuma A5.10.1. sadaļā turpmāk tekstā.
[G 2] FMEA principus piemēro vilcienā uzstādītai sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijai:
a) sistemātiski un pakāpeniski izstrādāta FMEA tabula, sk. 31. tabulu turpmāk tekstā;
b) sistēmas noteikšanas funkcijas (sk. A5.1. sadaļu iepriekš) ir novērtētas, izmantojot ģenēriskos atteices režīmus (piemēram, funkcija nesāk strādāt, tā sāk strādāt, kad nav nepieciešams, tā neapstājas, kad nepieciešams, tā apstājas, kad nav nepieciešams, reaģē ar kavējumu), un vajadzības gadījumā pielāgotas sakarsušo bukšu detektora īpatnībām;
c) tad katrai novērtētajai funkcijai abu vērtējamo tehnisko sistēmu līmenī un visa vilciena līmenī noteiktas dažādu atteiču režīmu iespējamās sekas.
31. tabula. Vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora funkcionālā FMEA
	Nr.
	Funkcija
	Funkcionālās atteices režīmi
	Cēlonis
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī

	Šajā piemērā netiek izvērtētas mašīnista kļūmes un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA uzmanības centrā ir tikai izmaiņu tehniskie aspekti. Tādējādi tiek pieņemts, ka dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums saistītos cilvēka faktora aspektus pareizi analizē un kontrolē, izmantojot savu drošības vadības sistēmu.
Piemēram, ja sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija tiek nodrošināta ar vilcienā uzstādītu sistēmu, tā kā sakarsušu bukšu notikums var rasties jebkurā laikā un jebkurā vietā uz sliežu ceļa, ar infrastruktūras pārvaldītāju ir jānosaka ekspluatācijas procedūras, lai nodrošinātu vilciena drošu apstāšanos piemērotā un saskaņotā vietā, tostarp lai infrastruktūras pārvaldītājs piemērotu ātruma samazināšanu vilcieniem, kas brauc pa blakus sliežu ceļiem, lai mazinātu triecienviļņa radītos riskus, diviem vilcieniem saskrienoties.

	1.
	Sakarsušo bukšu noteikšana vilcienā
	Noteikšanas funkcija neieslēdzas
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu

	2.
	
	Noteikšanas funkcija ieslēdzas, kad tas nav nepieciešams
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta

	3.
	
	Noteikšanas funkcija neizslēdzas, kad tas nepieciešams
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta

	4.
	
	Noteikšanas funkcija izslēdzas, kad tas netiek prasīts
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Tehniskā sistēma vairs nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu, lai arī tas joprojām tiek prasīts
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists var tikt maldināts (piemēram, viņš tic, ka tā ir viltus trauksme) un ignorēt brīdinājumu, lai arī viņam ir droši jāapstādina vilciens.

	5.
	
	Noteikšanas funkcija reaģē ar kavējumu
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus, kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists tiek informēts novēloti un var nespēt droši apstādināt vilcienu

	6.
	
	Traucēta noteikšanas darbība (piemēram, nepareizs izvades līmenis)
	
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements


A5.3.2. Apdraudējumu klasifikācija
[G 1] Iepriekš 31. tabulā ir identificēti dažādi apdraudējumi un to iespējamās sekas vilciena līmenī, kas var rasties vilcienā uzstādītas sakarsu�šo bukš�u noteikšanas funkcijas atteices dēļ.
[G 2] Lai arī FMEA ir noteikti seši funkcionālās atteices režīmi, tos var klasificēt četrās kategorijās:
a) 1. un 4. atteices režīms rada situāciju, ka netiek konstatēts sakarsušu bukšu notikums un tādējādi mašīnistam netiek sniegta informācija droši apstādināt vilcienu;
b) 2. un 3 . atteices režīms rada situāciju, ka tiek konstatēts fiktīvs sakarsušu bukšu notikums un tādējādi tiek traucēta satiksme;
c) 5. atteices režīms rada situāciju, ka sakarsušu bukšu notikums tiek konstatēts pārāk vēlu un tādējādi mašīnists saņem novēlotu informāciju par vilciena drošu apstādināšanu;
d) 6. atteices režīms šai vērtējamajai sistēmai nav fiziski iespējams.
[G 3] Šo apdraudējumu klasifikāciju var atveidot, kā parādīts 32. tabulā turpmāk. Tā ir tā pati 31. tabula iepriekš tekstā, kurā nevajadzīgās rindas ir slēptas.
32. tabula. Apdraudējuma klasifikācija vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora funkcionālajā FMEA
	Nr.
	Funkcija
	Funkcionālās atteices režīmi
	Cēlonis
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī

	Šajā piemērā netiek izvērtētas mašīnista kļūmes un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA uzmanības centrā ir tikai izmaiņu tehniskie aspekti. Tādējādi tiek pieņemts, ka dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums saistītos cilvēka faktora aspektus pareizi analizē un kontrolē, izmantojot savu drošības vadības sistēmu.
Piemēram, ja sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija tiek nodrošināta ar vilcienā uzstādītu sistēmu, tā kā sakarsušu bukšu notikums var rasties jebkurā laikā un jebkurā vietā uz sliežu ceļa, ar infrastruktūras pārvaldītāju ir jānosaka ekspluatācijas procedūras, lai nodrošinātu vilciena drošu apstāšanos piemērotā un saskaņotā vietā, tostarp lai infrastruktūras pārvaldītājs piemērotu ātruma samazināšanu vilcieniem, kas brauc pa blakus sliežu ceļiem, lai mazinātu triecienviļņa radītos riskus, diviem vilcieniem saskrienoties.

	1. 
	Sakarsušo bukšu noteikšana vilcienā
	Noteikšanas funkcija neieslēdzas
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu

	2. 
	
	Noteikšanas funkcija ieslēdzas, kad tas nav nepieciešams
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta

	3. 
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	

	5.
	
	Noteikšanas funkcija reaģē ar kavējumu
	· Sakarsušo bukšu detektora atteice
· Indikācijas sistēmas atteice
	Sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus, kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists tiek informēts novēloti un var nespēt droši apstādināt vilcienu

	6.
	
	Traucēta noteikšanas darbība (piemēram, nepareizs izvades līmenis)
	
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements


A5.4. Vai vispārīgi pieļaujami riski? [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2.2. un 2.2.3. punkts] [CSM-DT]
[G 1] Ar 2., 3. un 6. atteices režīmu saistītie riski nerada nedrošu situāciju. Tādējādi no drošības viedokļa tos kopumā var uzskatīt par vispārīgi pieļaujamiem. Tādā gadījumā nav nepieciešams identificēt un ieviest nekādus īpašus riska kontroles pasākumus. Tomēr, ņemot vērā, ka sakarsušu bukšu notikuma fiktīvas konstatēšanas dēļ vilciens tiek apstādināts nevajadzīgi un tiek traucēta satiksme, no ekonomiskā skatupunkta priekšlikuma iesniedzējs varētu uzskatīt, ka saistītais risks vispārīgi nav pieļaujams.
Apsvērums. Ja notikusi sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana, ir jānosaka arī “īpašas ekspluatācijas procedūras”, kas mašīnistam šādā gadījumā jāpiemēro. Vērts atzīmēt, ja bieži notiek fiktīva konstatēšana, var gadīties, ka nejauši tiek ignorēts reāls sakarsušu bukšu notikums. Vispārējā riska novērtējumā būtu jāizvērtē šis risks, novērtējot cilvēka faktorus.
[G 2] Ar 1., 4. un 5. atteices režīmu saistītiem riskiem ir potenciāls radīt nedrošu situāciju (ugunsgrēku vai nobraukšanu no sliedēm) ar bojāgājušajiem. Tā kā mašīnists par sakarsušu bukšu notikumu netiek informēts vai tiek informēts pārāk vēlu, viņš nevar droši apstādināt vilcienu. Tāpēc šie riski vispārīgi nav pieļaujami.
33. tabula. Riska pieņemamības novērtējums vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora funkcionālajā FMEA
	Nr.
	
	
	
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Sekas vilciena līmenī - Iespējama avārija
	Iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais

	Šajā piemērā netiek izvērtētas mašīnista kļūmes un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA uzmanības centrā ir tikai izmaiņu tehniskie aspekti. Tādējādi tiek pieņemts, ka dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums saistītos cilvēka faktora aspektus pareizi analizē un kontrolē, izmantojot savu drošības vadības sistēmu.
Piemēram, ja sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija tiek nodrošināta ar vilcienā uzstādītu sistēmu, tā kā sakarsušu bukšu notikums var rasties jebkurā laikā un jebkurā vietā uz sliežu ceļa, ar infrastruktūras pārvaldītāju ir jānosaka ekspluatācijas procedūras, lai nodrošinātu vilciena drošu apstāšanos piemērotā un saskaņotā vietā, tostarp lai infrastruktūras pārvaldītājs piemērotu ātruma samazināšanu vilcieniem, kas brauc pa blakus sliežu ceļiem, lai mazinātu triecienviļņa radītos riskus, diviem vilcieniem saskrienoties.

	1.
	
	
	
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)

	2.
	
	
	
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta
	Nē, ir jānosaka īpašas ekspluatācijas procedūras, kurās paredzētas mašīnista darbības gadījumā, ja sakarsušo bukšu detektors ziņo viltus trauksmi
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)

	3.
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	Sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus, kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists tiek informēts novēloti un var nespēt droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)

	6.
	
	
	
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas
	Neattiecas


[G 3] Riska pieņemamības novērtējums ir dokumentēts 33. tabulā iepriekš tekstā. Tā ir tā pati 31. un 32. tabula iepriekš tekstā, tikai paslēptas liekās rindas un slejas, kas neattiecas uz riska pieņemamību, un pievienotas pēdējās divas slejas.
A5.5. Riska pieņemamības principa izvēle [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.1.4. punkts] [CSM-DT]
A5.5.1. Priekšlikuma iesniedzēja lēmums
[G 1] Regula Nr. 402/2013 ļauj priekšlikuma iesniedzējam izvēlēties vienu no trim riska pieņemamības principiem identificēto apdraudējumu un risku kontrolēšanai pieļaujamajā līmenī:
a) izmantot attiecīgo prakses kodeksu;
b) salīdzināt ar līdzīgām atsauces sistēmām un
c) izmantot riska precīzas aplēses.
Tā kā vērtējamās izmaiņas ir inovatīva vilcienā uzstādīta sistēma, priekšlikuma iesniedzējs ir nolēmis veikt riska precīzas aplēses, pamatojoties uz vienu no divām Regulā Nr. 2015/1136 definētajām saskaņoto projektēšanas mērķu kategorijām (t. i., CSM-DT).
A5.5.2. Vai saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemēroti sakarsušo bukšu noteikšanai vilcienā?
Pieeja šim jautājumam saskaņā ar Reg. 2015/1136 I pielikuma 2.1.5. punktu
[G 1]Saskaņā ar Regulas Nr. 2015/1136 I pielikuma 2.5.5. punktu “Ja apdraudējumi rodas tehniskas sistēmas funkciju atteices dēļ (..) un “ ja ir ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs (..) katastrofisku (..) vai kritisku avāriju”, var noteikt saskaņotā projektēšanas mērķa (t. i., CSM-DT) ticamāko kategoriju kā kvantitatīvo prasību, kas piemērojama saistītās tehniskās sistēmas konstrukcijai.
Šajā gadījumā “saistītais risks nav papildus jāsamazina, ja (..)” tiek pierādīta atbilstība šim kvantitatīvajam projektēšanas mērķim.
[G 2] Termins “tieši” Regulas 2015/1136 I pielikuma 2.5.8. punkta a) apakšpunktā ir definēts šādi: “Termins “tieši” nozīmē, ka funkcijas atteicei ir iespēja izraisīt 2.5.5. punktā minēto avārijas veidu arī tad, ja nerodas papildu atteices.”
[G 3] Sakarsušo bukšu detektora vilcienā uzstādītās funkcijas “daļas” atteice viena pati tieši nerada katastrofālas sekas.
[G 4] Tad kādos apstākļos ir ticamas iespējas, ka tie TIEŠI IZRAISĪS avāriju vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas atteices gadījumā?
Pamatojoties uz (sākotnējo) sistēmas definīciju A5.1. sadaļā iepriekš tekstā un saistīto “vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas” shematisko atveidojumu (sk. 41. attēlu iepriekš tekstā), var secināt, ka:
	JA tiek izpildīti šādi divi nosacījumi vienlaikus:
a) “vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija” nedarbojas. Praksē tas nozīmē:
1) sakarsušo bukšu detektors vilcienā ir bojāts vai
2) norāde par sakarsušu bukšu notikumu netiek pārraidīta mašīnistam ar sakaru līdzekļiem (piem., vadu savienojumu vai vilciena sakaru kanālu), vai
3) vairs nedarbojas abi;

	UN
b) riteņpāris, ko uzrauga vērtējamā tehniskā sistēma, kas atklāj “sakarsušu bukšu notikumu”, pārkarst,

	TAD
c) ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs katastrofisku avāriju, kas parasti skar lielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā daudzi cilvēki”.
Tā kā mašīnists nav informēts par sakarsušu bukšu notikumu, viņš nesāks pakāpeniski samazināt vilciena ātrumu, lai droši to apstādinātu. Tāpēc visi vilciena pasažieri ir pakļauti ugunsgrēka vai vilciena nobraukšanas no sliedēm riskam.


[G 5] Lai arī notikumu un atteiču kombinācija noteikti radīs nevēlamas sekas (tādējādi “UN” minētajos nosacījumos), praksē tā joprojām ir tikai viena pārbrauktuves funkcijas funkcionālā atteice. Tādējādi saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemērojami, lai no šī nosacījuma atvasinātu kvantitatīvās prasības, kas jāizmanto vilcienā uzstādāmā sakarsušo bukšu detektora konstrukcijai.
[G 6] Patiešām, ja iepriekš [G 4] punktā uzskaitītie nosacījumi tiek izpildīti vienlaikus un ja, paturot prātā Regulas Nr. 2015/1136 3. panta 23. un 36. punkta definīcijas, šie nosacījumi ir iekļauti Regulas Nr. 2015/1136 2.5.5. punktā, joprojām ir spēkā apgalvojums:
	risks, ka vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija neatklāj sakarsušu bukšu notikumu, “nav papildus jāsamazina, ja ir pierādīts, ka (..)” iepriekš A.5.5.2. sadaļas [G 4] punktā uzskaitīto nosacījumu rašanās biežums “(..) ir zemāks vai vienāds ar 10–9 ekspluatācijas stundā”.


[G 7] Tāpēc saistītais risks ir pieņemams, ja tiek pierādīts, ka iepriekš A.5.5.2. sadaļas [G 4] punktā minētā loģiskā nosacījuma rašanās biežums “(..) ir vienāds vai mazāks par 10-9 ekspluatācijas stundā”. Kopsavilkums ir sniegts 43. attēlā turpmāk.
[image: image55.emf]
43. attēls. Loģiskais nosacījums, kas tieši izraisa vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas atteici
Pieeja attiecībā uz šo pašu jautājumu, raugoties no Regulas Nr. 2015/1136 2.5.9. punkta aspekta
[G 8] Šo pašu jautājumu (t. i., vai saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemēroti sakarsušo bukšu noteikšanai vilcienā?) var analizēt no cita skatpunkta.
Patiešām, Regulas Nr. 2015/1136 I pielikuma 2.5.9. punktā ir atļauts izmantot saskaņotos projektēšanas mērķus arī tamdēļ, lai atvasinātu kvantitatīvās prasības, kas piemērojamas vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora konstrukcijai. 2.9.5. punktā noteikts, ka:
a) “ja vērtējamās tehniskās sistēmas funkcijas atteice tieši neizraisa izskatāmo risku (..)”
Šis nosacījums ir patiess. Kā skaidrots A5.5.2. sadaļas [G 4] punktā iepriekš tekstā, vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora vai sakarsušu bukšu notikuma norādes atteice (katra atsevišķi vai abas kopā) neizraisa avāriju, kamēr netiek izpildīts trešais nosacījums, proti, kamēr vilcienā nav noticis sakarsušu bukšu notikums.
b) “(..) ir atļauts piemērot mazāk stingrus projektēšanas mērķus, ja priekšlikuma iesniedzējs var pierādīt, ka 3. panta 34. punktā definēto barjeru izmantošana ļauj sasniegt tādu pašu drošības līmeni.”
[G 9] Kādas barjeras, kas neietilpst vērtējamās sakarsuš�o buk�šu noteikšanas sistēmā, ir ieviestas, lai novērstu avāriju?
a) Apdraudējumus, kas rada riteņpāru un bukšu pārkaršanu, novērš, izmantojot šos pasažieru vilcienus ekspluatējošo dzelzceļa pārvadājumu uzņēmumu drošības vadības sistēmas attiecīgās tehniskās apkopes un ekspluatācijas procedūras. Lai novērstu, atklātu un, ja nepieciešams, labotu riteņpāru un bukšu iespējamās atteices (piemēram, riteņa gultņu nogurumu, gultņu smērvielu zudumu buksēs, bremžu bojājumus vai citus cēloņus), ir izstrādātas pārbaudes pirms ritošā sastāva došanās ceļā, periodiskās plānotās tehniskās apkopes pārbaudes un preventīvās apkopes.
b) Šie drošības vadības sistēmas pasākumi ir barjeras jeb “vērtējamās sistēmas riska kontroles pasākumi (..)” (t. i., ir ārpus sakarsuš�o buk�šu detektora un sakarsušu bukšu notikuma norādīšanas funkcijas), “(..) kas vai nu mazina (..)” sakarsušo bukšu “(..) rašanās biežumu, vai arī mazina apdraudējuma iespējamo seku smagumu”.
c) Šo ārējo barjeru/riska kontroles pasākumu efektivitāte tieši ietekmē sakarsušu bukšu notikuma faktisko rašanās biežumu. Priekšlikuma iesniedzējam (t. i., dzelzceļa pārvadājumu uzņēmumam) ir statistikas dati par to, cik bieži rodas sakarsušu bukšu notikums tā vadītajiem ritekļiem. Šie statistikas dati liecina par to, cik efektīvas ir dzelzceļa pārvadājumu uzņēmuma drošības vadības sistēmas ietvaros izstrādātās tehniskās apkopes un ekspluatācijas procedūras, kā arī par to, kāds ir aizsardzības līmenis.
d) Zināšanas par sakarsušu bukšu notikuma rašanās biežumu var tādējādi izmantot, lai noteiktu “vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora un sakarsušo bukšu notikuma norādes” atteices pieļaujamo biežumu.
	e) Pamatojoties uz šiem ievaddatiem, to pašu var secināt attiecībā uz kvantitatīvajām prasībām, kas izmantojamas vilcienā uzstādāmā sakarsušo bukšu detektora konstrukcijai:

1) ir pieļaujami ne tik stingri projektēšanas mērķi, kādi ir noteikti Regulas 2015/1136 2.5.5. punktā, ja ar barjerām, kas neietilpst vilciena sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijā (t. i., ar drošības vadības sistēmas ekspluatācijas un apkopes riska kontroles pasākumiem), var sasniegt 2.5.5. punktā noteikto drošības līmeni;

2) saistītie riski ir pieļaujami:

JA, kad ir izpildīti visi šie nosacījumi:

i) “vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija” nedarbojas. Praksē tas nozīmē:

· sakarsušo bukšu detektors vilcienā ir bojāts vai

· norāde par sakarsušu bukšu notikumu netiek pārraidīta mašīnistam ar sakaru līdzekļiem (piem., vadu savienojumu vai vilciena sakaru kanālu), vai

· vairs nedarbojas abi;

UN vienlaikus

ii) riteņpāris vai bukse, ko uzrauga vērtējamais sakarsušo bukšu detektors, pārkarst;

tiek pierādīts, ka šo nosacījumu rašanās biežums ir “(..) mazāks vai vienāds ar 10– 9 ekspluatācijas stundā”. To var atveidot arī, kā redzams 43. attēlā iepriekš tekstā.


[G 10] Noslēdzot, neatkarīgi no tā, kādā skatpunktā šis jautājums ir analizēts, secinājumi ir identiski:
a) saskaņotie projektēšanas mērķi ir piemērojami, lai atvasinātu kvantitatīvās prasības, kas jāizmanto vilcienā uzstādāmās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas projektēšanai;
b) pieļaujamās kvantitatīvās prasības, kas piemērojamas vilcienā uzstādāmās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijai, ir atkarīgas no sakarsušu bukšu notikuma rašanās biežuma (sk. šā punkta d) apakšpunktu turpmāk);
c) sakarsušu bukšu notikuma rašanās biežums ir atkarīgs no ekspluatācijas un apkopes riska kontroles pasākumu (kas neietilpst vērtējamajā tehniskajā sistēmā) spējas novērst vai efektīvi mazināt riteņpāru un bukšu radītos apdraudējumus. Drošības stāvokļa pastāvīgu sasniegšanu nodrošina, izpildot Regulas Nr. 1078/2012 par kopīgo drošības metodi pārraudzībā prasības;
d) statistikas dati par pieredzi, īstenojot drošības vadības sistēmas pārraudzību, ir ievades informācija, kas nepieciešama, lai noteiktu vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas (“vilcienā uzstādītais sakarsušo bukšu detektors” un “sakarsušu bukšu notikuma norāde”) atteiču rašanās pieļaujamo biežumu, sk. 43. attēlu iepriekš tekstā.
A5.5.3. Ticamākās CSM-DT kategorijas piešķiršana
[G 1] Ticamāko CSM-DT kategoriju piešķir, pamatojoties uz identificētā riska izraisītas avārijas iespējamajām sekām.
[G 2] Lai izvēlētos ticamāko CSM-DT kategoriju (t. i., (10 9 h1) vai (10 7 h1)), ir nepieciešams izvērtēt, cik liels ir konkrētam riskam pakļauto cilvēku skaits, un pēc tam atbildēt uz šādiem diviem jautājumiem:
a) Vai “avārija parasti skar lielu cilvēku skaitu un tās rezultātā iet bojā daudzi cilvēku”?
Ja “jā”, avārijas kategorija ir “katastrofāla” un ir piemērojama pirmā CSM-DT kategorija (10 9 h1).
b) Vai “avārija parasti skar ļoti mazu cilvēku skaitu un tās rezultātā iet bojā vismaz viens cilvēks”?
Ja “jā”, avārijas kategorija ir “kritiska” un ir piemērojama otrā CSM-DT kategorija (10 7 h1).
	[G 3] Ja atbilde uz šiem abiem jautājumiem nav viennozīmīga, noderīgi varētu būt atbildēt uz šādiem līdzvērtīgiem jautājumiem:

a) vai izvērtētā avārija skar tikai noteiktu vilciena zonu un tādējādi pakļauj riskam tikai šajā zonā izvietotos pasažierus? vai

b) vai izvērtētā avārija skar visu vilcienu un tādējādi pakļauj riskam visus vilciena pasažierus vai turklāt arī citu vilcienu pasažierus, vai daudzas trešās personas, kas atrodas attiecīgi ārpus vilciena korpusa (piemēram, ja vilciens nobrauc no sliedēm, personas, kas dzīvo sliežu ceļa tuvumā)?


[G 4] Lai arī kuru jautājumu kopu izmanto, atbildes ir tādas pašas. CSM-DT kategorijas, kas piemērojamas dažādiem konstatētajiem apdraudējumiem, ir apkopotas 34. tabulā.
[G 5] Šajā piemērā katra identificētā riska smaguma pakāpe ir jau izvērtēta, veicot apdraudējuma identifikāciju un klasifikāciju (sk. A5.3. sadaļu iepriekš tekstā), novērtējot risku pieņemamību (sk. A5.4. sadaļu iepriekš tekstā) un novērtējot CSM-DT piemērojamību (sk. A5.5. sadaļu iepriekš tekstā).
[G 6] Iepriekš sniegtajās FMEA tabulās ir identificēti divi dažādi apdraudējumi, kuriem ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs katastrofālu avāriju” (ugunsgrēku vai vilciena nobraukšanu no sliedēm):
a) 1. apdraudējums: vajadzīgajā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu;
b) 2. apdraudējums: sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus (t. i., kavēta noteikšana), kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības.
[G 7] Tā kā otrais apdraudējums jebkurā gadījumā rada tādas pašas iespējamās sekas kā pirmais, drīzāk tas ir pirmā apdraudējuma papildu iespējamais cēlonis. Tāpēc abus šos apdraudējumus var analizēt kā vienu.
34. tabula. Ticamākās CSM-DT kategorijas piešķiršana FMEA identificētajiem apdraudējumiem
	Nr.
	
	
	
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Sekas sistēmas līmenī - Iespējama avārija
	Iespējamība, ka būs vismaz 1 bojāgājušais
	Sekas, kas attiecas vien uz konkrētu vilciena zonu
	Saistītais CSMD

	Šajā piemērā netiek izvērtētas mašīnista kļūmes un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. FMEA uzmanības centrā ir tikai izmaiņu tehniskie aspekti. Tādējādi tiek pieņemts, ka dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums saistītos cilvēka faktora aspektus pareizi analizē un kontrolē, izmantojot savu drošības vadības sistēmu.
Piemēram, ja sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija tiek nodrošināta ar vilcienā uzstādītu sistēmu, tā kā sakarsušu bukšu notikums var rasties jebkurā laikā un jebkurā vietā uz sliežu ceļa, ar infrastruktūras pārvaldītāju ir jānosaka ekspluatācijas procedūras, lai nodrošinātu vilciena drošu apstāšanos piemērotā un saskaņotā vietā, tostarp lai infrastruktūras pārvaldītājs piemērotu ātruma samazināšanu vilcieniem, kas brauc pa blakus sliežu ceļiem, lai mazinātu triecienviļņa radītos riskus, diviem vilcieniem saskrienoties.

	1.
	
	
	
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)
	NĒ
(riskam pakļauts viss vilciens)
	10‑ 9 h‑1

	2.
	
	
	
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta
	Nē, ir jānosaka īpašas ekspluatācijas procedūras, kurās paredzētas mašīnista darbības gadījumā, ja sakarsušo bukšu detektors ziņo viltus trauksmi
	NĒ
(t. i., risks vispārīgi ir pieļaujams)
	Neattiecas
	Neattiecas

	3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	Sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus, kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists tiek informēts novēloti un var nespēt droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	JĀ
(t. i., risks vispārīgi nav pieļaujams)
	NĒ
(riskam pakļauts viss vilciens)
	10‑ 9 h‑1

	6.
	
	
	
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas Sakarsušo bukšu noteikšana ir binārs izvades elements
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas
	Neattiecas

	Piezīme. Praksē visas iepriekš sniegtās FMEA tabulas (31., 32. un 33. tabula iepriekš tekstā), ieskaitot šo, ir viena tabula, kurā slejas pievienotas, lai risinātu katru papildu vajadzību. Tomēr šā piemēra skaidrošanas vajadzībām un lai atvieglotu analīzes lasīšanu un izpratni, tika paturētas tikai attiecīgās rindas un slejas. Pārējās tika noslēptas.


	[G 8] Nobeigumā, kā skaidrots, izmantojot divas dažādas pieejas A5.5.2. sadaļā un 43. attēlā iepriekš tekstā, ja tiek izpildīts šāds “loģiskais nosacījums”:

	a) riteņpāris vai bukse, ko uzrauga vērtējamais sakarsušo bukšu detektors “sakarsušu bukšu notikums”, pārkarst

UN vienlaikus

b) sakarsušo bukšu detektors nedarbojas un neziņo notikumu VAI mašīnists nesaņem “sakarsušo bukšu notikuma norādi”, vai ir abas šīs atteices,

	ir “ticama iespēja, ka atteice tieši izraisīs katastrofisku avāriju, kas parasti skar lielu cilvēku skaitu un kuras rezultātā iet bojā daudzi cilvēki”.

[G 9] Saistītais risks ir pieņemams, ja tiek pierādīts, ka minētā loģiskā nosacījuma rašanās biežums “(..) ir vienāds vai mazāks par 10–9 ekspluatācijas stundā”. Tāpēc ticamākā šim loģiskajam nosacījumam piemērojamā CSM-DT kategorija ir 109 h1.


A5.6. CSM-DT vērtības piešķiršana dažādām loģisko nosacījumu veidojošām daļām [Reg. 402/2013 I pielikuma 2.2.5. punkts] [CSM-DT]
A5.6.1. Atbalsta rīki. Kļūmju koka analīzes (FTA) izmantošanas paņēmieni
[G 1] Dažādi iemesli, kāpēc netiek konstatēts sakarsušu bukšu notikums, netieši jau ir noteikti, veicot vērtējamās sistēmas apdraudējuma identifikāciju un klasifikāciju (sk. A5.3. sadaļu iepriekš tekstā), novērtējot risku pieņemamību (sk. A5.4. sadaļu iepriekš tekstā) un novērtējot CSM-DT piemērojamību (sk. A5.5. sadaļu iepriekš tekstā).
[G 2] Praksē kļūmju koka analīzi (FTA) var izmantot tamdēļ, lai sistemātiski identificētu un analizētu visus nosacījumus un faktorus, kas var izraisīt vai potenciāli var izraisīt vai veicināt definēto nevēlamo notikumu, kuru FTA terminoloģijā sauc par “risku koka augšējā sazarojuma notikumu”. Sīkāka informācija par FTA rīku ir sniegta šā papildinājuma A5.10.2. sadaļā turpmāk. Kvantitatīvo projektēšanas mērķu piešķiršanai var izmantot arī citas metodes, ne tikai kļūmju koka analīzi.
	[G 3] Praktiski FTA veidošanai/modelēšanai, reducēšanai un aprēķināšanai izmanto īpašus programmatūras rīkus. Parasti ar šiem rīkiem var aprēķināt arī risku koka augšējā sazarojuma notikuma jutību un noteikt kritiskākos veicinošos cēloņus.


A5.6.2. Vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas FTA un pieejamā informācija
[G 1] No iepriekšējās sadaļās aplūkotā riska novērtējuma izriet, ka risks saistībā ar vilcienā uzstādītā sakarsušo bukšu detektora atteici ir pieļaujams, ja sadaļas A5.5.3. [G 8] punktā minētā loģiskā nosacījuma rašanās biežums ir mazāks vai vienāds ar 10– 9 ekspluatācijas stundā (sk. arī 41. attēlu iepriekš tekstā).
[G 2] Iepriekš 41. attēlā sniegto loģisko nosacījumu var modelēt ar FTA, kā parādīts 44. attēlā turpmāk. Šī FTA sistemātiski identificē un analizē nosacījumus un faktorus, kas var izraisīt vai potenciāli var izraisīt vai veicināt notikumu “sakarsušu bukšu notikums nav zināms mašīnistam” (t. i., “nav konstatēts sakarsušu bukšu notikums”). Loģisko koku veido, pamatojoties uz sistēmas definīciju, kas apraksta vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas darbību un arhitektūru.
[image: image56.emf]
44. attēls. Vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas kļūmju koks, ja funkciju veic viens detektors
[G 3] FTA kvalitatīvā analīze: apstiprina iepriekš raksturotā riska novērtējuma secinājumus
Ja sakarsušu bukšu notikums rodas, piemēram, riteņpāra vai bukses pārkaršanas dēļ, apdraudējumu var nenoteikt, ja vienlaikus notiek arī šādas atteices (tas ir UN elements 44. attēlā sniegtajā FTA):
a) ir izdegusi lampiņa, kas mašīnistam norāda par sakarsušu bukšu notikumu
VAI
b) sakaru līdzekļi (piemēram, vadu savienojums vai vilciena sakaru kanāls) nepārraida signālu, kas regulē sakarsušu bukšu notikuma lampiņas iedegšanos,
VAI
c) sakarsušo bukšu detektors ir bojāts un vairs nemēra riteņpāra un bukses temperatūru,
VAI
d) sakarsušo bukšu detektors ir daļēji bojāts un mēra nepareizas temperatūras vērtības, kuras ir zemākas par robežvērtību, kas ierosina detektora signālu.
[G 4] Kvantitatīvo FTA analīzi praksē izmanto, lai atvasinātu kvantitatīvās prasības, kas jāizmanto vilcienā uzstādāmās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas projektēšanai.
Risku koka augšējā sazarojuma notikuma maksimāli pieļaujamais biežums ir norādīts šīs sadaļas [G 1] punktā iepriekš tekstā: “Risks, ka netiek atklāts sakarsušu bukšu notikums, ir pieļaujams, ja šo vienlaicīgo notikumu rašanās biežums ir mazāks vai vienāds ar 10–9 ekspluatācijas stundā”.
Šo vērtību 10– 9 h 1 un turpmāk A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegtās formulas var izmantot, lai iegūtu maksimālo pieļaujamo notikuma rašanās biežumu un lai noteiktu jebkādas citas būtiskās drošības prasības dažādiem faktoriem, kas ietekmē vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkciju.
[G 5] Kāda cita ievades informācija ir priekšlikuma iesniedzējam FTA veikšanai?
a) ir zināma risku koka augšējā sazarojuma notikuma mērķvērtība [10– 9 h 1], sk. [G 4] punktu;
b) sakarsušu bukšu notikuma rašanās biežumu var atvasināt, ņemot vērā priekšlikuma iesniedzēja pieredzi un līdzīgos vilcienos notikušo notikumu uzraudzības rezultātus.
Kā skaidrots iepriekšējās sadaļās (sk. A5.5.2. sadaļas [G 9] punktu iepriekš tekstā), dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums drošas vadības sistēmas ietvaros ir izstrādājis ekspluatācijas un tehniskās apkopes pasākumus. Laižot vilcienu dienas pirmajā braucienā vai veicot regulārās ikmēneša apkopes darbības, tiek veiktas pārbaudes, lai atklātu riteņpāru un bukšu bojājumus, kas var izraisīt vai potenciāli izraisīt sakarsušu bukšu notikumu.
Mašīnists ir arī apmācīts, lai spētu noteikt dažas neparastas vilciena dinamisko ekspluatācijas īpašību izmaiņas vai aizdomīgas vilciena vibrācijas;
c) sakarsušu bukšu notikuma lampiņas atteices iespējamību var ņemt no standartiem, kas attiecas uz šim nolūkam izmantoto lampiņu kategoriju;
d) sakarsušo bukšu detektora projektēšanai nepieciešamās drošības prasības, tostarp kvantitatīvos mērķus, var iegūt no iepriekš 44. attēlā sniegtās FTA un A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegtajām formulām turpmāk tekstā.
	Praksē FTA veidošanai/modelēšanai un aprēķināšanai izmanto īpašus programmatūras rīkus. Šīs formulas ir iekļautas šajā rīkā. Tādējādi aprēķini nav jāveic manuāli.


[G 6] Turpmāk 35. tabulā piemēra veidā ir apkopota pieejamā RAMS ievades informācija.
35. tabula. Pieejamās RAMS ievades informācijas piemērs
	Nr.
	Pamata notikumi
	FTA apraksts
	Rašanās iespējamība
	Informācijas avots
	D&NT

	Vidējais D&NT
	Papildu skaidrojumi

	1
	Sakarsušu bukšu notikums
	Sakarsušu bukšu notikums (piemēram, pārkarst riteņpāris vai bukse)
(tas ierosina sakarsušo bukšu noteikšanas funkciju)
	10 5 h 1
	Uzraudzība, ņemot vērā pieredzi ar līdzīgiem vilcieniem (REX)
	10 h
	5 h
	Dzelzceļa pārvadājumu uzņēmuma drošības vadības sistēmaā ir izstrādāti ekspluatācijas un apkopes pasākumi pirms vilciena pirmā brauciena, kas ļauj atklāt riteņpāru un bukšu atteices (t. i., pārbaudes pirms izbraukšanas).
Mašīnists ir arī apmācīts noteikt neparastas vilciena dinamisko ekspluatācijas īpašību izmaiņas vai aizdomīgas vilciena vibrācijas.

	2.
	SBN lampiņa
	Izdegusi sakarsušu bukšu notikuma (SBN) indikatora lampiņa
	10 7 h 1
	IEC 62380 standarts
	10 h
	5 h
	Mašīnista kabīne tiek pārbaudīta katru dienu, tostarp pārbauda, vai sakarsušu bukšu notikuma indikatora lampiņa pareizi darbojas.
Var paredzēt arī dažādus indikatorus, piemēram, izmantot divas lampiņas – viena norāda sakarsu�šu bukšu notikumu, bet otra informē par sakarsušu bukšu noteikšanas sistēmas bojājumu.

	3.
	SBD mērījumu zudums
	Sakarsušo bukšu detektors (SBD) vairs neatklāj temperatūras mērījumus
	Jānosaka, veicot riska novērtējumu
	Apliecina sakarsušo bukšu detektora piegādātājs
	300 h
	150 h
	Pārbauda reizi mēnesī, veicot regulārās apkopes darbības.
Tā varētu būt sākotnējā mērķvērtība, lai neierobežotu vilciena ekspluatāciju, pamatojoties uz šiem datiem. Tad atkarībā no galīgās atteices iespējamības, kas noteikta saskaņā ar riska novērtējumu (piemēram, ja izrādās, ka tā nav realizējama), šo skaitli var mainīt, piemēram, nosakot lielākus ierobežojumus vai nu vilciena ekspluatācijai, vai sakarsušo bukšu noteikšanas funkcionalitātes apkopei.

	4.
	SBD kļūdaini mērījumi
	Sakarsušo bukšu detektors sniedz nepareizus temperatūras mērījumus
	Jānosaka, veicot riska novērtējumu
	Apliecina sakarsušo bukšu detektora piegādātājs
	300 h
	150 h
	Pārbauda reizi mēnesī, veicot regulārās apkopes darbības

	5.
	Sakaru atteice
	SBN iedegšanas signāls netiek pārraidīts mašīnistam ar sakaru līdzekļiem
	Jānosaka, veicot riska novērtējumu
	Verificē, lai ieviestu sakarsušo bukšu noteikšanas funkciju
	300 h
	150 h
	Mašīnista informēšanai var izmantot dažādas tehniskas opcijas. Jānodrošina, ka informācijas sniegšana atbilst prasībām, kas noteiktas kārtējā riska novērtējumā


	Pieņēmumi attiecībā uz 35. tabulā sniegto riska novērtējumu:

a) vilciens tiek ekspluatēts 10 stundas dienā. Attiecībā uz atteicēm, kas jāatklāj ikdienas pārbaužu laikā, vidējais atklāšanas un nepieejamības laiks tad ir 5 stundas;

b) vilciens tiek ekspluatēts 30 dienas mēnesī; regulārās ikmēneša tehniskās apkopes tiek veiktas ik pēc 300 ekspluatācijas stundām. Attiecībā uz atteicēm, kas jāatklāj periodisko plānoto apkopju laikā, vidējais atklāšanas un nepieejamības laiks tad ir 150 stundas;

c) ja vilciens netiek ekspluatēts, vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmas atteices iespējamība nepasliktinās;

d) ja ikdienas pārbaužu vai regulāro plānoto apkopju laikā ir konstatēta atteice, vilcienu laiž ekspluatācijā tikai tad, kad ir salaboti visi bojājumi un sistēma ir pilnībā pārbaudīta. Remontēšanas laiks netiek ņemts vērā aprēķinos.


A5.6.3. Drošības prasību noteikšana sakarsušo bukšu detektoram. Alternatīvi risinājumi
A5.6.3.1. Sakaru līdzekļi sakarsušu bukšu notikuma norādīšanai
[G 1] Riska novērtējumā nosaka izvēlētā “sakaru līdzekļa” atteici kā iespējamo cēloni, kāpēc mašīnists nesaņem norādi par sakarsušu bukšu notikumu. Šis cēlonis ir iepriekš riska novērtējumā identificētā galvenā apdraudējuma pakārtotais apdraudējums.
[G 2] Atkarībā no tā, kāds variants izmantots sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas apakšfunkcijas norādes īstenošanai, atšķiras riska kontroles pasākumi šim pakārtotajam apdraudējumam.
a) 1. tehniskais variants: ziņojums tiek paziņots, izmantojot vadu savienojumu
Priekšlikuma iesniedzējs nolemj izmantot labi zināmo prakses kodeksu, kas ļauj:
1) pārsūtīt mašīnistam norādi par konstatēto sakarsušu bukšu notikumu;
2) informēt mašīnistu par vadu savienojuma pārrāvumu un tādējādi par to, ka vairs nevar dot norādi par iespējamo sakarsušu bukšu notikumu.
a) 2. tehniskais variants: ziņojums tiek paziņots, izmantojot vilciena sakaru kanālu
Atkarībā no tā, vai vilcienu sakaru kanāls ir drošs vai nedrošs sakaru līdzeklis, ir īstenojami dažādu veidu riska kontroles pasākumi.
Piemēram, pieņemsim, ka vilciena sakaru kanāls ir nedrošs sakaru līdzeklis. Mašīnistam sniedzamā “norāde par sakarsušu bukšu notikuma atklāšanu” ir jāaizsargā pret šādiem iespējamiem apdraudējumiem un pārraides kļūdām:
1) ziņojumu atkārtošana;
2) ziņojumu dzēšana vai zudums;
3) ziņojumu ielikšana;
4) ziņojumu secības maiņa vai nepareiza secība;
5) ziņojumu bojājums vai datu falsifikācija;
6) ziņojumu kavēšanās;
7) ziņojumu
 maskarāde;
Lai līdz pieļaujamam līmenim samazinātu iepriekšējā sadaļā uzskaitīto apdraudējumu risku, priekšlikuma iesniedzējs var izmantot labi zināmu prakses kodeksu, kas paredz atbilstošus aizsardzības pasākumus, lai nodrošinātu:
8) ziņojuma autentiskumu;
9) ziņojuma integritāti;
10) ziņojuma savlaicīgumu;
11) ziņojumu secību;
CENELEC EN 50159 standartā ieteikts izmantot šādu zināmu aizsardzības līdzekļu kopu:
12) secības numerāciju;
13) laika zīmogu;
14) izmanto pārtraukumu;
15) raidītāja un uztvērēja atbildes ziņojumus;
16) avota un galamērķa identifikatorus;
17) identifikācijas procedūras;
18) lieto drošības kodus (CRC pārbaudes);
19) kriptogrāfijas paņēmienus.
Ieviešot šos aizsardzības līdzekļus, var uzskatīt, ka atlikušais risks, ko rada “konstatēta sakarsušu bukšu notikuma rādījuma zudums”, ir samazināts līdz pieļaujamajam līmenim.
	Lai arī kurš no abiem tehniskajiem variantiem tiek izvēlēts, ir jāuzraksta attiecīgās ekspluatācijas procedūras, kurās nosaka, kā mašīnistam ir jārīkojas, ja mašīnista kabīnei ir zuduši sakari ar sakarsušo bukšu detektoriem.


[G 3] Ja tiek pierādīta atbilstība šīm drošības prasībām, var kvantitatīvi nenoteikt 44. attēlā sniegtajā FTA pamata notikumu “sakaru atteice”.
[G 4] Piezīme. Jānorāda un ražotājam jāpaziņo arī mehāniskie ierobežojumi (izmērs, svars utt.) un sakarsušo bukšu detektora un vilciena fiziskā saskarne, lai sakarsušo bukšu detektoru varētu droši iekļaut vilcienā, tiklīdz tas būs izgatavots, piegādāts, uzstādīts un izmantots.
A5.6.3.2. 1. gadījums. Drošības prasības, ja izmanto vienu sakarsušo bukšu detektoru
[G 1] FTA ievaddati:
a) Iepriekš 35. tabulā sniegtās vērtības ievada iepriekš 44. attēlā sniegtajā FTA. Tad aprēķina FTA, izmantojot turpmāk A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegtās formulas().
	Praksē FTA veidošanai/modelēšanai un aprēķināšanai izmanto īpašus programmatūras rīkus. Šīs formulas ir iekļautas šajā rīkā, un aprēķini tiek veikti automātiski.


b) Tad var aprēķināt risku koka augšējā sazarojuma notikumu, ņemot vērā dažādas sakarsušo bukšu detektora atteices iespējamības vērtības. Šajās formulās izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku, pieņemot, ka statistiski atteice vidēji notiks, kad būs pagājusi puse no atklāšanas laika intervāla.
[G 2] Aprēķinu rezultāti: λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS ir mazāks par 10 –9 h –1
Tad var iegūt sakarsušo bukšu detektoram piemērojamo pieļaujamo kvantitatīvo prasību, modelējot augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu atkarībā no tā, kā mainās atteices iespējamības vērtība diviem veicinošiem sakarsušo bukšu detektora atteices režīmiem (t. i,. λSBD L un λSBD F , pieņemot, ka sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība [λSBD kopējais] tiek sadalīta vienādi (50 %) katram atteices režīmam).
36. tabula. FTA rezultāti, ja ir viens sakarsušo bukšu detektors
	Ievaddati
	Iespējamo vērtību atkārtošana attiecībā uz SBD
	Sasniegtais risku koka augšējā sazarojuma notikums

	
	λSBD kopējais (100 %)
	λSBD F (50 %)
	λSBD L (50 %)
	λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS

	T SBD L = 300 h
	2.0*10 – 7 h – 1
	1.0*10 – 7 h – 1
	1.0*10 – 7 h – 1
	3.2*10 – 10 h – 1

	T SBD F = 300 h
	4.0*10 – 7 h – 1
	2.0*10 – 7 h – 1
	2.0*10 – 7 h – 1
	6.3*10 – 10 h – 1

	λ SBN = 10 5 h 1
	6.0*10 – 7 h – 1
	3.0*10 – 7 h – 1
	3.0*10 – 7 h – 1
	9.4*10 – 10 h – 1

	λ Lamp = 10 7 h 1
	7.0*10 – 7 h – 1
	3.5*10 – 7 h – 1
	3.5*10 – 7 h – 1
	1.1*10 – 9 h – 1

	T SBN = 10 h
	(Konstatētais sakarsušu bukšu notikums ir salabots vienā dienā)

	T Lamp = 10 h
	(SBN lampiņa tiek pārbaudīta katru dienu)


[G 3] FTA un riska novērtējuma rezultātu analīze
a) tiek sasniegts risku koka augšējā sazarojuma notikuma rašanās maksimālais pieļaujamais biežums (t. i., mazāk par 10 – 9 h – 1), ja tiek izpildītas šādas prasības:
1) sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība ir 6*10 – 7 h – 1. Tā atbilst 44. attēlā sniegtās FTA elementa “G 4” ekvivalentajai atteices iespējamībai;
2) sakarsušo bukšu detektoru pilnībā pārbauda ik pēc 300 darba stundām. Tas ir “atklāšanas un novēršanas nepieejamības laiks” attiecībā uz riteņpāru un bukšu apkopes darbībām. FTA aprēķinos izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku (sk. 22. zemsvītras piezīmi 124. lpp. iepriekš tekstā);
3) sakarsušo bukšu detektora lampiņu pārbauda katru dienu (t. i., ik pēc 10 darba stundām);
b) atteices iespējamība 6*10 – 7 h – 1 ir prasītā kvantitatīvā drošības prasība sakarsušo bukšu detektoram. Šī vērtība ir uz robežas starp tehniskām sistēmām piemērojamajām SIL 2 un SIL 3 prasībām, kas noteiktas CENELEC 5012x standartos
. Papildus tam sakarsušo bukšu detektors ik pēc 300 stundām, veicot plānotās mēneša apkopes, ir pilnībā jāpārbauda un vajadzības gadījumā ir jāatjauno tā funkcionalitāte.
A5.6.3.3. 2. gadījums. Drošības prasības, ja izmanto dublējošos sakarsušo bukšu detektorus
[G 1] Ja izmaksas par nedublējošu sakarsušo bukšu detektora arhitektūru, kurai ir lielākas drošības prasības un īsāki apkopes intervāli, nav pieņemamas, var izmantot dublējošos sakarsušo bukšu detektorus, kuriem ir augstāks atteices rašanās biežums un arī ilgāki apkopes intervāli.
[G 2] Sakarsušo bukšu detektora funkcijas ir jādublē arī tad, ja nav pieņemams sakarsušo bukšu detektora funkcijas zudums ekspluatācijas laikā. Patiešām, ja atklāšanas funkcija netiek dublēta (sk. iepriekš A5.6.3.2. sadaļā minēto variantu), sakarsušo bukšu detektora funkcijas zudums varētu ne tikai traucēt satiksmes darbību, bet arī tā dēļ ir jāveic neplānota korektīvā apkope.
Infrastruktūras esošā sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma ar to būtiski atšķiras no vērtējamās vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmas:
a) infrastruktūras esošā sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma: lauka “sakarsušo bukšu detektoru” atteices kontrolē, uzstādot detektorus vienādos attālumos visā dzelzceļa līnijā. Šāda infrastruktūras arhitektūra ļauj pieciest viena sliežu ceļa sakarsušo bukšu detektora atteices, jo pēc noteikta attāluma tiek šķērsots cits detektors. Tāpēc, lai arī var notikt riteņpāra vai bukses sakaršana netālu no bojātā lauka detektora, sakarsušu bukšu notikums paliek neatklāts tikai tik ilgu laiku, cik nepieciešams, lai sasniegtu nākamo lauka sakarsušo bukšu detektoru.
b) jauna vilcienā uzstādīta sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma: ja nedublējošais sakarsušo bukšu detektors ir bojāts, vilcienā vairs nevar atklāt sakarsušu bukšu notikumu, kamēr detektors netiek salabots.
[G 3] Ja sakarsušu bukšu notikuma noteikšana tiek dublēta, iepriekš 41. attēlā sniegto loģisko nosacījumu var modelēt ar FTA, kā parādīts 45. attēlā turpmāk. Salīdzinājumā ar iepriekš 44. attēlā sniegto FTA ir pievienoti elementi “G5” un “G6”, lai modelētu, kādā veidā divu sakarsušo bukšu detektoru atteices var veicināt situāciju, ka netiek atklāts sakarsušu bukšu notikums.
Prasības, lai analizētu atteici, kurai ir viens cēlonis
[G 4] Turpmāk 45. attēlā sniegtajā FTA un A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegtajās formulās ir prasīts, ka divu sakarsušo bukšu detektoru atteicēm ir jābūt neatkarīgām attiecībā uz nejaušām atteicēm. Lai arī divi sakarsušo bukšu detektori ir fiziski neatkarīgi, ja tie pakļauti vienādām ārējām ietekmēm (piemēram, vides stresiem – elektromagnētiskiem traucējumiem (EMI), elektrostatiskai izlādei (ESD), klimatiskiem, mehāniskiem un ķīmiskiem apstākļiem vai barošanas avota svārstībām), tie var izraisīt atteici vienādā veidā (piemēram, izraisīt noteikšanas sliekšņa novirzi) un nekonstatēt sakarsušu bukšu notikumu.
Prasības, kas izriet no CCF analīzes: lai mazinātu risku, ka netiks atklāts sakarsušo bukšu notikums ar diviem sakarsušo bukšu detektoriem, katrā sakarsušo bukšu detektorā izmanto atšķirīgas tehnoloģijas (vai dažādu piegādātāju) vai no dažādām ražošanas partijām ņemtus temperatūras sensorus. Ir jābūt arī atšķirīgam izstrādājuma marķējumam un pareizam konfigurāciju vadības procesam.
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45. attēls. Dublējošas vilcienā uzstādītas sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas kļūmju koks
[G 5] FTA ievaddati:
a) Iepriekš 35. tabulā sniegtās vērtības ievada iepriekš 45. attēlā sniegtajā FTA. Tad aprēķina FTA, izmantojot turpmāk A5.10.3. sadaļas papildinājumā sniegtās formulas
.
b) Tad var aprēķināt risku koka augšējā sazarojuma notikumu, ņemot vērā dažādas sakarsušo bukšu detektora atteices iespējamības vērtības. Šajās formulās izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku, pieņemot, ka statistiski atteice vidēji notiks, kad būs pagājusi puse no atklāšanas laika intervāla.
c) Turpmāk sniegtie aprēķini veikti, izmantojot divas dažādas testēšanas intervāla vērtības:
1) ikmēneša testēšanas intervāls, t. i., T SBD L = T SBD F = 300 h 45. attēlā sniegtajā FTA;
2) 6 mēnešu testēšanas intervāls, t. i., T SBD L = T SBD F = 3600 h 45. attēlā sniegtajā FTA.
[G 6] Aprēķinu rezultātiem, ja testēšanas intervāls ir 1 mēnesis : λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS jābūt mazākai par 10 – 9 h – 1
Tad var iegūt sakarsušo bukšu detektoram piemērojamo pieļaujamo kvantitatīvo prasību, modelējot augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu atkarībā no tā, kā mainās atteices iespējamības vērtība diviem veicinošiem sakarsušo bukšu detektora atteices režīmiem (t. i,. λSBD L un λSBD F , pieņemot, ka sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība [λSBD kopējais] tiek sadalīta vienādi (50 %) katram atteices režīmam).
37. tabula. FTA rezultāti ar dublējošiem sakarsušo bukšu detektoriem. Testēšanas intervāls 300 h
	Ievaddati
	Iespējamo vērtību atkārtošana attiecībā uz SBD
	Sasniegtais risku koka augšējā sazarojuma notikums

	
	λSBD kopējais (100 %)
	λHBD F (50%)
	λHBD L (50%)
	λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS

	T SBD L = 300 h
	2.0*10 – 5 h – 1
	1.0*10 – 5 h – 1
	1.0*10 –5 h – 1
	1.06*10 – 10 h – 1

	T SBD F = 300 h
	4.0*10 – 5 h – 1
	2.0*10 – 5 h – 1
	2.0*10 – 5 h – 1
	3.94*10 – 10 h – 1

	λ SBN = 10 5 h 1
	6.0*10 – 5 h – 1
	3.0*10 – 5 h – 1
	3.0*10 – 5 h – 1
	8.74*10 – 10 h – 1

	λ Lamp = 10 ‑7 h ‑1
	7.0*10 – 5 h – 1
	3.5*10 – 5 h – 1
	3.5*10 – 5 h – 1
	1.19*10 – 9 h – 1

	T SBN = 10 h
	(Konstatētais sakarsušu bukšu notikums ir salabots vienā dienā)

	T Lamp = 10 h
	(SBN lampiņa tiek pārbaudīta katru dienu)


[G 7] FTA un iepriekš 37. tabulā sniegtā riska novērtējuma rezultātu analīze
a) tiek sasniegts risku koka augšējā sazarojuma notikuma rašanās maksimālais pieļaujamais biežums (t. i., mazāk par 10 – 9 h – 1), ja tiek izpildītas šādas prasības:
1) sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība ir 6*10 – 5 h – 1. Tā atbilst 45. attēlā sniegtās FTA ailes “G 4” un “G 6” ekvivalentajai atteices iespējamībai;
2) sakarsušo bukšu detektoru pilnībā pārbauda ik pēc 300 darba stundām. Tas ir “atklāšanas un novēršanas nepieejamības laiks” attiecībā uz riteņpāru un bukšu apkopes darbībām. FTA aprēķinos izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku (sk. 22. zemsvītras piezīmi 124. lpp. iepriekš tekstā);
3) sakarsušo bukšu detektora lampiņu pārbauda katru dienu (t. i., ik pēc 10 darba stundām);
b) sakarsušo bukšu detektora atteices iespējamība 6*10 – 5 h – 1 nav tik stingra kvantitatīvā prasība kā tā, kas noteikta iepriekš A5.6.3.2. sadaļā minētajam tehniskajam variantam (tā atšķiras par divām kārtām salīdzinājumā ar 6*10 – 7 h – 1). Tomēr sakarsušo bukšu detektors ik pēc 300 darba stundām, veicot plānotās mēneša apkopes, joprojām ir pilnībā jāpārbauda un, ja nepieciešams, ir jāatjauno tā funkcionalitāte. Šo laika intervālu joprojām var uzskatīt par īsu vai pārāk striktu.
[G 8] Aprēķinu rezultātiem, ja testēšanas intervāls ir 6 mēneši : λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS jābūt mazākai par 10 – 9 h – 1
Tad var iegūt sakarsušo bukšu detektoram piemērojamo pieļaujamo kvantitatīvo prasību, modelējot augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu atkarībā no tā, kā mainās atteices iespējamības vērtība diviem veicinošiem sakarsušo bukšu detektora atteices režīmiem (t. i,. λSBD L un λSBD F , pieņemot, ka sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība [λSBD kopējais] tiek sadalīta vienādi (50 %) katram atteices režīmam).
38. tabula. FTA rezultāti ar dublējošiem sakarsušo bukšu detektoriem. Testēšanas intervāls 3600 h
	Ievaddati
	Iespējamo vērtību atkārtošana attiecībā uz SBD
	Sasniegtais risku koka augšējā sazarojuma notikums

	
	λSBD kopējais (100 %)
	λHBD F (50%)
	λHBD L (50%)
	λAUGŠĒJĀ SAZAROJUMA NOTIKUMS

	T SBD L = 3600 h
	2.0*10 – 6 h – 1
	1.0*10 – 6 h – 1
	1.0*10 –6 h – 1
	1.40*10 – 10 h – 1

	T SBD F = 3600 h
	4.0*10 – 6 h – 1
	2.0*10 – 6 h – 1
	2.0*10 – 6 h – 1
	5.31*10 – 10 h – 1

	λ SBN = 10 5 h 1
	5.0*10 – 6 h – 1
	2.5*10 – 6 h – 1
	2.5*10 – 6 h – 1
	8.25*10 – 10 h – 1

	λ Lamp = 10 ‑7 h ‑1
	6.0*10 – 6 h – 1
	3.0*10 – 6 h – 1
	3.0*10 – 6 h – 1
	1.18* 10 – 9 h – 1

	T SBN = 10 h
	(Konstatētais sakarsušu bukšu notikums ir salabots vienā dienā)

	T Lamp = 10 h
	(SBN lampiņa tiek pārbaudīta katru dienu)


[G 9] FTA un iepriekš 38. tabulā sniegtā riska novērtējuma rezultātu analīze
a) tiek sasniegts risku koka augšējā sazarojuma notikuma rašanās maksimālais pieļaujamais biežums (t. i., mazāk par 10 – 9 h – 1), ja tiek izpildītas šādas prasības:
1) sakarsušo bukšu detektora kopējā atteices iespējamība ir 5*10 – 6 h – 1. Tā atbilst 45. attēlā sniegtās FTA ailes “G 4” un “G 6” ekvivalentajai atteices iespējamībai;
2) sakarsušo bukšu detektoru pilnībā pārbauda ik pēc 3600 darba stundām (6 mēnešiem). Tas ir “atklāšanas un novēršanas nepieejamības laiks” attiecībā uz riteņpāru un bukšu apkopes darbībām. FTA izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku (sk. 22. zemsvītras piezīmi 124. lpp. iepriekš);
3) sakarsušo bukšu detektora lampiņu pārbauda katru dienu (t. i., ik pēc 10 darba stundām);
b) sakarsušo bukšu detektora atteices iespējamība 5*10 – 6 h – 1 nav tik stingra kvantitatīvā prasība kā tā, kas noteikta iepriekš A5.6.3.2. sadaļā minētajam tehniskajam variantam (tā atšķiras par vienu kārtu salīdzinājumā ar 6*10 – 7 h – 1). Turklāt ik pēc 3600 stundām, veicot reizi 6 mēnešos paredzētās apkopes darbības, var pilnībā notestēt un pārbaudīt visus sakarsušo bukšu detektorus un, ja nepieciešams, atjaunot to funkcionalitāti. Šis laika intervāls ir 6 reizes ilgāks nekā iepriekšējos divos gadījumos.
A5.6.3.4. Galīgais lēmums par vilcienā uzstādītajiem sakarsušo bukšu detektoriem piemērojamajām (drošības) prasībām
[G 1] Iepriekšējās sadaļās ir analizēti vairāki alternatīvi tehniskie varianti un drošības prasību kopas kopā ar atbilstošajiem pieļaujamajiem apkopes intervāliem. Priekšlikuma iesniedzējam galīgais lēmums par to, kādu tehnisko risinājumu izmantot un kādas apkopes darbības noteiktos intervālos ir nepieciešamas, ir jāpieņem, balstoties uz šādu apsvērumu līdzsvaru:
a) sakarsušo bukšu detektora izmaksas. Jo augstākas ir kvantitatīvās drošības prasības, jo dārgāks ir tehniskais aprīkojums;
b) sakarsušo bukšu detektora biežums, testējamība un uzturēšanas izmaksas;
c) sakarsušo bukšu detektora pieejamība un tas, vai ir vai nav pieļaujams, ka nedublējoša sakarsušo bukšu detektora zudums traucē satiksmi.
A5.7. Riska novērtējuma pilnīgums [CSM-DT]
[G 1] Vilcienā uzstādītās sakarsušo bukšu noteikšanas funkcijas riska novērtēšanas mērķis ir noteikt kvantitatīvās drošības prasības, kas piemērojamas vilcienā uzstādāmo sakarsušo bukšu detektoru konstrukcijai, pamatojoties uz Regulā Nr. 2015/1136 definētajiem saskaņotajiem projektēšanas mērķiem. Šīs kvantitatīvās drošības prasības attiecas vien uz sakarsušo bukšu detektora aparatūras nejaušo atteiču iespējamību.
[G 2] Lai arī iepriekšējās sadaļās aplūkotais riska novērtējums neietilpst CSM-DT tvērumā, tas nav pilnīgs. Piemēram, lai uzstādītu un droši integrētu sakarsušo bukšu noteikšanas funkciju vilcienā, kopējā riska novērtējumā ir jānosaka papildu prasības, tostarp citas specifiskas drošības prasības. Tostarp:
a) lai izpildītu Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.7. punkta b) apakšpunkta prasības, “riski, kas saistīti ar” sakarsušo bukšu detektora “sistemātiskām atteicēm un sistemātiskiem defektiem, (..) tiek kontrolēti saskaņā ar drošības un kvalitātes procesiem, kas atbilst saskaņotajam projektēšanas mērķim”, kurš izraudzīts A5.6. sadaļā iepriekš tekstā. Sīkāka informācija sniegta iepriekš 3. sadaļā;
b) kā jau minēts iepriekšējās sadaļās, ražotājam nosaka un paziņo arī mehāniskos ierobežojumus (izmēru, svaru utt.) un sakarsušo bukšu detektora un vilciena fiziskās saskarnes prasības;
c) pamatojoties uz ritošā sastāva arhitektūru, ir jānosaka arī uzstādīšanas ierobežojumi (piemēram, piemērotākā atrašanās vieta uz ratiņiem), lai:
1) ar vienu sakarsušo bukšu detektoru, kas uzrauga ratiņus, varētu noteikt visu četru riteņpāru pārkaršanu;
2) kontrolētu šādu bojājumu riskus:
i) sakarsušo bukšu detektora korpusa bojājums un/vai
ii) vadu saskarnes bojājums, kas liedz mašīnistam saņemt informāciju par konstatēto sakarsušu bukšu notikumu,
veidojoties balasta, sniega un ledus apaugumam ziemas apstākļos dinamiskās turbulences rezultātā zem vilciena, tam braucot lielā ātrumā;
d) ir jāuzraksta attiecīgās ekspluatācijas procedūras, kurās nosaka, kā mašīnistam ir jārīkojas, ja mašīnista kabīnei ir zuduši sakari ar sakarsušo bukšu detektoriem;
e) dzelzceļa pārvadājumu uzņēmumam savas drošības vadības sistēmas ietvaros ir jāanalizē un jākontrolē cilvēka faktora aspekti saistībā ar ekspluatācijas noteikumiem gadījumos, kad tiek konstatēts sakarsušu bukšu notikums;
f) utt.
[G 3] Visas sakarsušo bukšu detektoram piemērojamās prasības un jo īpaši kvantitatīvās drošības prasības tad ir jāiesniedz ražotājam. Lai arī ražotājs var izmantot citus rīkus, visticamāk, viņš izmantos kļūmju koka analīzi, lai pierādītu, ka ir izpildītas piemērojamās kvantitatīvās drošības prasības.
A5.8. Apdraudējumu žurnāls/reģistrs [Reg. 402/2013 I pielikuma 4. punkts] [CSM RA]
[G 1] Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma 4. punktā tiek prasīts izveidot apdraudējumu reģistru (dažkārt ar riska novērtējumu un riska pārvaldību saistītajos tekstos izmanto terminu “apdraudējumu žurnāls”).
[G 2] Priekšlikuma iesniedzējs izmantos sākotnējā riska novērtēšanas posmā izstrādāto apdraudējumu reģistru visā projektēšanas un īstenošanas posmā – līdz pat vērtējamās sistēmas pieņemšanai.
[G 3] Apdraudējumu reģistram nav obligātā formāta. Priekšlikuma iesniedzējs var brīvi noteikt pats savu formātu/veidni, ņemot vērā projekta vajadzības. Regulas Nr. 402/2013 I pielikuma 4.1.2. punktā ir noteikta apdraudējumu reģistrā obligāti norādāmā informācija.
[G 4] Apdraudējumu reģistra piemērs ir sniegts 39. tabulā turpmāk. Tajā ietver riska novērtējumā identificētās drošības prasības, tostarp kvantitatīvās drošības prasības, kas ražotājam jāpiemēro sakarsušo bukšu detektora (t. i., vērtējamās tehniskās sistēmas) konstrukcijai.
A5.9. Secinājums [CSM-DT]
[G 1] Prognozējošais riska novērtējums parāda, ka apdraudējuma rašanās (t. i., “tehniskā sistēma attiecīgā gadījumā nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu”) ir pieļaujama, ja ir izstrādāti šādi riska kontroles pasākumi:
a) sakarsušo bukšu detektora (t. i., vērtējamās tehniskās sistēmas) konstrukcijai ir izmantotas iepriekš A5.6.3.4. sadaļā noteiktās drošības prasības.
Kvantitatīvās prasības ir izstrādātas, ņemot vērā saskaņoto projektēšanas mērķu (t. i., CSM-DT) ticamāko kategoriju un to, kuru tehnisko variantu no iepriekš A5.6.3.2. un A5.6.3.3. sadaļā aprakstītajiem ir izvēlējies priekšlikuma iesniedzējs;
b) sakarsušo bukšu detektora lampiņu pārbauda katru dienu (t. i., ik pēc 10 darba stundām) saskaņā ar izstrādāto procedūru, kas jāiekļauj mašīnista rokasgrāmatā;
c) sakarsušo bukšu detektoru pārbauda saskaņā ar attiecīgajām apkopes procedūrām laika intervālos, kas atbilst sakarsušo bukšu detektoram piemērojamajām kvantitatīvajām prasībām, kā noteikts A5.6.3.4. sadaļā iepriekš tekstā. Šīm procedūrām ir jābūt skaidri uzrakstītām un jābūt dzelzceļa pārvadājumu uzņēmuma drošības vadības sistēmas sastāvdaļai;
d) sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija ir droši integrēta vilcienā saskaņā ar prasībām, kas jānosaka, veicot iepriekš A5.7. sadaļā minētos papildu riska novērtējumus.
[G 2] Šīs drošības prasības ir reģistrētas apdraudējumu reģistrā 39. tabulā turpmāk.
	39. tabula. Sakarsušo bukšu detektora apdraudējumu reģistra piemērs [CSM RA]

	Nr. APDR.
	Izcelsme
	APDRAUDĒJUMS – Sekas tehniskās sistēmas līmenī
	Sekas vilciena līmenī
	Iespējamā avārija
	Cēlonis
	Atbildīgā puse
	Riska kontroles pasākums
	Izmantotais riska pieņemamības princips
	Eksportēts
	Statuss

	Riska novērtēšanas ierobežojumi:
a) Šajā piemērā ir skatīts riska novērtējums, ko veicis dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums, kurš ir nolēmis aprīkot dažus savus vilcienus ar jaunu vilcienā uzstādītu sakarsušo bukšu noteikšanas sistēmu. Esošā infrastruktūras sakarsušo bukšu noteikšanas sistēma nav noņemta, un to turpina lietot. Šajā riska novērtējumā nav iekļauts tas, kādā veidā šīs abas sistēmas tiek lietotas (t. i., vai tiek lietota tikai vilcienā uzstādītā sistēma, vai arī abas – vilciena un lauka – sistēmas), un to nepieciešamās ekspluatācijas procedūras. Tas ir jāanalizē un jānovērtē atsevišķā riska novērtējumā.
b) Šajā piemērā netiek izvērtētas mašīnista kļūmes un netiek arī piedāvāti saistītie riska kontroles pasākumi. Riska novērtējuma uzmanības centrā ir tikai izmaiņu tehniskie aspekti. Tādējādi tiek pieņemts, ka dzelzceļa pārvadājumu uzņēmums saistītos cilvēka faktora aspektus pareizi analizē un kontrolē, izmantojot savu drošības vadības sistēmu.
Piemēram, ja sakarsušo bukšu noteikšanas funkcija tiek nodrošināta ar vilcienā uzstādītu sistēmu, tā kā sakarsušu bukšu notikums var rasties jebkurā laikā un jebkurā vietā uz sliežu ceļa, ar infrastruktūras pārvaldītāju ir jānosaka ekspluatācijas procedūras, lai nodrošinātu vilciena drošu apstāšanos piemērotā un saskaņotā vietā, tostarp lai infrastruktūras pārvaldītājs piemērotu ātruma samazināšanu vilcieniem, kas brauc pa blakus sliežu ceļiem, lai mazinātu triecienviļņa radītos riskus, diviem vilcieniem saskrienoties.
c) Nav arī noteikti vides ierobežojumi un nav novērtēti ar tiem saistītie riski. Piemēram, ja sakarsušo bukšu detektori tiek izmantoti valstīs, kurās ir ļoti karsts un tiek pārsniegts noteiktais darbības diapazons, tie varētu ģenerēt nepieļaujami daudz fiktīvu trauksmes signālu. Šajā riska novērtējumā šie aspekti nav skatīti.

	Riska novērtēšanai izmantotie pieņēmumi:
a) vilcieni tiek ekspluatēti 10 stundas dienā;
b) vilcieni tiek ekspluatēti 30 dienas mēnesī, t. i., regulārās mēneša apkopes tiek veiktas vai nu ik pēc 300 darba stundām, vai pēc 3600 darba stundām atkarībā no tā, kurš no A5.6.3.2. un A5.6.3.3. sadaļā raksturotajiem variantiem ir izvēlēts.

	1.
	33. tabulas 1. rinda
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	Sakarsušo bukšu detektora atteice
	RU
	· Drošības vadības sistēmas procedūras nosaka, kādas prasības ir jāiekļauj līgumā + līgumslēdzēja pārvaldība
· Atkarībā no tā, kurš no A5.6.3.2. un A5.6.3.3. sadaļā raksturotajiem variantiem ir izvēlēts, plāno apkopes darbības atbilstošos intervālos
	· Drošības vadības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
· Riska precīza aplēse
	Nē
	Atklāts

	2.
	
	
	
	· 
	
	Ražotājs
	Kvantitatīvās drošības prasības, kas noteiktas A5.6.3.4. sadaļā iepriekš tekstā, atkarībā no tā, vai izraudzīts A5.6.3.2. vai A5.6.3.3. sadaļā raksturotais variants
	Riska precīza aplēse
	Jā
	Atklāts

	3.
	A5.6.3.1. sadaļa
	
	
	· 
	Sakarsušo bukšu detektors ir bojāts ārēju cēloņu dēļ
	RU
	Pasākumi, kas noteikti saistībā ar A5.7. sadaļu, lai pasargātu sakarsušo bukšu detektorus un saskarnes vadus no bojājumiem balasta, sniega un ledus apauguma dēļ, ko ziemas apstākļos var radīt dinamiskā turbulence zem vilciena, tam braucot ar lielu ātrumu
	Iekšējais prakses kodekss
	Nē
	Atklāts

	4.
	33. tabulas 1. rinda
	
	
	· 
	Indikācijas sistēmas atteice
	RU
	· Atkarībā no A5.6.3.1. sadaļā minētā tehniskā varianta piemēro attiecīgo prakses kodeksu
· Piemēro attiecīgās ekspluatācijas procedūras, kurās noteikts, ka mašīnistam ir jārīkojas, ja mašīnista kabīnei ir zuduši sakari ar sakarsušo bukšu detektoriem
	· Prakses kodekss
· Drošības vadības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
	Nē
	Atklāts

	5.
	33. tabulas 2. rinda
	Sakarsušu bukšu notikuma fiktīva konstatēšana
	· Mašīnistam jāapstādina vilciens, lai arī tas nav nepieciešams
· Satiksme tiek traucēta
	Nē
	Sakarsušo bukšu detektora atteice
	Ražotājs
	Kvantitatīvās drošības prasības, kas noteiktas A5.6.3.4. sadaļā, atkarībā no tā, vai izraudzīts A5.6.3.2. vai A5.6.3.3. sadaļā minētais variants
	Riska precīza aplēse
	Jā
	Atklāts

	1. 
	
	
	· 
	
	Indikācijas sistēmas atteice
	RU
	Ir jānosaka īpašas ekspluatācijas procedūras, kass paredzētas mašīnista darbības gadījumā, ja sakarsušo bukšu detektors ziņo viltus trauksmi
	· Prakses kodekss
· Drošības vadības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
	Nē
	Atklāts

	6.
	33. tabulas 5. rinda
	Sakarsušu bukšu notikums netiek konstatēts laikus, kas neļauj savlaicīgi veikt drošības nodrošināšanai nepieciešamās darbības
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists tiek informēts novēloti un var nespēt droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	Sakarsušo bukšu detektora atteice
	Ražotājs
	Kvantitatīvās drošības prasības, kas noteiktas A5.6.3.4. sadaļā, atkarībā no tā, vai izraudzīts A5.6.3.2. vai A5.6.3.3. sadaļā minētais variants
	Riska precīza aplēse
	Jā
	Atklāts

	2. 
	
	
	
	· 
	Indikācijas sistēmas atteice
	RU
	· Atkarībā no A5.6.3.1. sadaļā minētā tehniskā varianta piemēro attiecīgo prakses kodeksu
· Piemēro attiecīgās ekspluatācijas procedūras, kurās noteikts, kā mašīnistam ir jārīkojas, ja mašīnista kabīnei ir zuduši sakari ar sakarsušo bukšu detektoriem
	· Prakses kodekss
· Drošības vadības sistēmas noteikumi (Prakses kodekss)
	Nē
	Atklāts

	7.
	A5.6.3.3. sadaļas [G 4] punktā minētā CCF analīze
	Vajadzīgā brīdī tehniskā sistēma nekonstatē sakarsušu bukšu notikumu
	Sakarsušu bukšu notikuma gadījumā mašīnists nav informēts un nevar droši apstādināt vilcienu
	· Ugunsgrēks
· Nobraukšana no sliedēm
	CCF abiem sakarsušo bukšu detektoriem
	RU
Ražotājs
	Katrā sakarsušo bukšu detektorā izmanto atšķirīgas tehnoloģijas (vai piegādātāju) temperatūras sensorus vai no dažādām ražošanas partijām ņemtus temperatūras sensorus. Ir jābūt arī atšķirīgam izstrādājuma marķējumam un pareizam konfigurāciju vadības procesam.
	· Prakses kodekss
· Riska precīza aplēse
· Drošības pārvaldības sistēmas noteikumi
	Jā
	Atklāts


A5.10. 5. pielikuma papildinājums Šajā piemērā izmantotie atbalsta RAMS rīki [CSM RA]
A5.10.1. Atteiču veida un seku analīzes rīks (FMEA) [CSM RA]
[G 1] FMEA ir spēcīgs rīks. Tā ir turpejošā jeb induktīvā analīze, ko sauc arī par augšupējo analīzi, kuras galvenais mērķis ir novērtēt vērtējamās sistēmas iespējamo atteiču sekas. Tā ļauj noteikt, kā izpētes objektu (funkciju vai fizisko komponentu) atsevišķas atteices var ietekmēt vērtējamās sistēmas drošību un pieejamību.
[G 2] No drošības viedokļa FMEA analīze ir nozīmīgs rīks, kas ļauj sistemātiski novērtēt identificēto atteiču ietekmi uz visas sistēmas drošību. Ar to nosaka:
a) izpētes objekta dažādus iespējamos atteices režīmus;
b) iespējamos cēloņus, kas izraisa identificēto atteices režīmu;
c) atteices režīma sekas vietējā līmenī un sistēmas vai apakšsistēmas līmenī;
d) ja nepieciešams, saistīto atteices iespējamību;
e) iespējas atklāt un lokalizēt kļūmes (atteices);
f) attiecīgo atklāšanas laiku;
g) seku kontrolei ieviestos pasākumus.
[G 3] Ar šo analīzi nosaka ne tikai atteices sekas, bet arī identificē saikni starp funkciju un veidu, kā šī funkcija tiek sasniegta.
[G 4] IEC 60812 standartā ir sīkāk aprakstīts, kā piemērot FMEA rīku. Tajā ir arī paskaidrots, kā veikt FMEA dažādos sistēmas sarežģītības līmeņos.
A5.10.2. Kļūmju koka analīzes rīks (FTA) [CSM RA]
[G 1] FTA ir deduktīvā (atpakaļejošā jeb lejupējā analīze) metode, kas papildina atteiču veida un seku analīzi (FMEA). Tā ir precīza metode, ko izmanto, lai sasaistītu daudzus notikumus, kas mijiedarbojoties rada citus notikumus, izmantojot vienkāršas loģiskās saites (UN, VAI, UN-NE, NE-NE u. c. elementus). Šīs saites ļauj metodiski un pakāpeniski veidot koka struktūru, kas atveido vērtējamās sistēmas arhitektūru un funkcijas.
[G 2] Kļūmju koka sintēzes progresu pieraksta grafiski, sakārtojot šīs veicinošās atteices koka struktūrā ar šiem savienojošiem simboliem/elementiem. Ja sekas izraisošo atteici vairs nevar sadalīt sīkāk vai ja tiek nolemts aprobežoties ar apakšsistēmas analīzi, attiecīgais zars noslēdzas ar pamata notikumu.
[G 3] Tiklīdz ir izveidota FTA struktūra, var veikt deduktīvo analīzi:
a) kvalitatīvā analīze: FTA metode ļauj raksturot vai modelēt vērtējamās sistēmas nefunkcionēšanu un noteikt atteiču kombinācijas (sauktas par “pamata notikumiem”), kas izraisa nevēlamus notikumus (“risku koka augšējā sazarojuma notikumus”).
Kvalitatīvās analīzes mērķis ir samazināt kļūmju koku līdz loģiski ekvivalentai formai, kas izteikta kā konkrētas pamata notikumu kombinācijas, kuras ir pietiekamas, lai izraisītu nevēlamu/risku koka augšējā sazarojuma notikumu. Šādu cēloņu kombinācija ir koka atteices režīmu “minimālā šķēluma kopa” [Minimal Cut Set (MCS)]. Notikumu skaitu minimālajā šķēluma kopā sauc par minimālās šķēluma kopas kārtu.
b) kvantitatīvā analīze: ar FTA metodi var izskaitļot nevēlamā/risku koka augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu vai varbūtību.
Kvantitatīvās analīzes mērķis ir pārveidot izveidoto loģiskā koka struktūru līdzvērtīgā notikuma rašanās biežuma vai varbūtības formā un skaitliski aprēķināt nevēlamā augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu vai varbūtību no dažādu pamata notikumu varbūtībām/rašanās biežuma.
[G 4] FTA piemērs ir sniegts 46. attēlā turpmāk.
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46. attēls. Kļūmju koka analīzes piemērs
[G 5] FTA metode ir izskaidrota IEC 61025 standartā.
[G 6] FTA parasti izmanto, lai pierādītu, ka ir izpildītas vērtējamajai sistēmai noteiktās kvantitatīvās prasības un drošības mērķi. Tāpēc, lai arī ir iespējams izmantot citus rīkus, ražotājs parasti izmantos FTA, lai pierādītu, ka viņa izstrādājums atbilst kvantitatīvajām prasībām, kas noteiktas ar dzelzceļa pārvadājumu uzņēmumiem un infrastruktūras pārvaldītājiem noslēgtajos līgumos.
A5.10.3. Kļūmju koka veidošana/modelēšana, reducēšana un aprēķināšana [CSM RA]
[G 1] Praksē un jo īpaši sarežģītu tehnisko sistēmu gadījumā kļūmju koka analīzes (FTA) veidošanu/modelēšanu, reducēšanu un aprēķināšanu veic, izmantojot īpašus programmatūras rīkus. Parasti ar šiem rīkiem var aprēķināt arī risku koka augšējā sazarojuma notikuma jutību un noteikt kritiskākos veicinošos cēloņus.
[G 2] Ja nav FTA veidošanas/modelēšanas, reducēšanas un aprēķināšanas programmatūras rīka, 5. pielikumā sniegtā piemēra vajadzībām šajās vadlīnijās ir sniegts FTA risku koka augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežuma aprēķins, izmantojot turpmāk sniegtās formulas no Alain VILLEMEUR RAMS grāmatas “Sarežģītu industriālo sistēmu uzticamība, pieejamība, uzturamība un drošums” 8.4.2. sadaļas, izdevniecība Eyrolles {Ref. 3}.
{Ref. 3} nosaukums franču valodā: “Sûrté de fonctionnement des systèmes industriels”, Fiabilité, Facteurs humains, Informatisation, Auteur: Alain VILLEMEUR – Editions Eyrolles.
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[G 3] {Ref. 3} ir aplūkoti uzticamības, cilvēka faktora un IT sistēmu jautājumi, kas skar sarežģītas industriālās sistēmas. 1., 2., 3. un 4. formula ir derīga asimptotiskām atteices iespējamībām (t. i., ja atteices iespējamība [ λ ] nemainās laikā); precīzus risinājumus varētu noteikt, izmantojot Markova modeļus.
[G 4] Šīs formulas ir izstrādātas, pamatojoties uz “Lambda-Mu” (λ-μ) metodi, kurā pieņem, ka λ i/μ i << 1 :
a) M(∞) = 1/T EQ
b) µ i = 1/T i
c) T i atbilst MTTR, t. i., vērtējamās sistēmas vidējam atjaunošanas laikam [the Mean Time To Restore] (atklāšana, remonts un atgriešana ekspluatācijā).
[G 5] Ekvivalentas formulas ir atrodamas arī Claude LIEVENS grāmatas par “sistēmu drošumu” IV-3.2.2. un IV-3.2.3. nodaļā, izdevniecība Cepadues, Francijas Aeronautikas un kosmosa valsts augstskola (SUP’AERO) {Ref. 4}.
{Ref. 4} nosaukums franču valodā: «Sécurité des Systèmes», Ecole Nationale Supérieure de l’Aéronautique et de l’Espace (SUP’AERO), Claude LIEVENS, CEPADUES-EDITIONS
[G 6] 3. un 4. formula iepriekš tekstā ir ekvivalenta turpmāk sniegtajām (A.1) formulām UN elementam, kurā ir tikai divi ievades elementi, kas ņemtas no šo vadlīniju publicēšanas brīdī spēkā esošā CENELEC 50129 standarta A pielikuma A.4.2.2.1. sadaļas zemsvītras piezīmes.
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kur:
a) FR ir attiecīgo pamata notikumu iespējami bīstamās atteices iespējamība;
b) SDT ir drošas dīkstāves laiks;
c) SDR ir drošas dīkstāves koeficients, t. i., SDR=SDT 1;
d) ja atteicēm kā atklāšanas laiku izmanto periodiskās testēšanas laiku, tad (A.1) var izmantot kopā ar vidējo testēšanas laiku.
Tad SDT = 1/SDR = T/2 + nepieejamības laiks.
(�) Formulējuma “var izmantot” skaidrojums ir sniegts šā dokumenta 1.2. punktā.


(�) Regulas Nr. 402/2013 11) apsvērumā skaidrots, ka “priekšlikuma iesniedzējam vajadzētu būt atbildīgam par piemērojamā principa izvēli”. Regulas Nr. 402/2013 pielikuma 2.1.4. punktā uzsvērta priekšlikuma iesniedzēja atbildība, uzsverot, ka CSM “novērtēšanas iestāde atturas noteikt, kāds riska pieņemšanas princips jāizmanto priekšlikuma iesniedzējam”.


(�) Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.6. punktā noteikts, ka “jaukta tehniskā sistēma” ir tehniska sistēma, kas veidota no pilnībā mehāniskas daļas un no elektriskas, elektroniskas un programmējamas elektroniskas daļas.


(�) Šī iespēja ir paredzēta Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.10. punktā.


(�) Sk. Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.6. punkta pirmo daļu.


(�) Regulas Nr. 2015/1136 pielikuma 2.5.6. punktā noteikts, ka “jaukta tehniskā sistēma” ir tehniska sistēma, kas veidota no pilnībā mehāniskas daļas un no elektriskas, elektroniskas un programmējamas elektroniskas daļas.


(�) EN 15380-4: Dzelzceļa ierīces. Dzelzceļa ritošā sastāva klasifikācijas sistēma. Funkciju grupas.


(�) Termini “defekts”, “kļūda”, “atteice” ir savstarpēji cieši saistīti, lai arī tiem ir atšķirīga nozīme (sk., piem., IEC 60050 standartu). Saskaņā ar CENELEC 50129 standarta 3.1.5. punktā sniegto definīciju “kļūda ir atkāpe no paredzētās konstrukcijas, kuras dēļ var rasties neparedzēta sistēmas darbība vai atteice”.


(�) Saskaņā ar CENELEC 50 126, 50 128 un 50 129 standartu kvantitatīvais rādītājs, kas attiecas uz aparatūras nejaušām atteicēm, vienmēr ir jāsasaista ar drošības integritātes līmeni, lai pārvaldītu sistemātiskās atteices/kļūdas. Tāpēc arī attiecībā uz CSM-DT rādītājiem ir nepieciešams, lai būtu izstrādāts pienācīgs process arī sistemātisko atteiču/kļūdu pareizai pārvaldībai.


(�) Terminu “katastrofiska avārija” (23. punkts), “kritiska avārija” (35. punkts), “ļoti maziespējams” (36. punkts) un “maziespējams” (37. punkts) definīcija.


(�) Sk. šā dokumenta 1.2., 1.3. un 1.4. punktā sniegtos skaidrojumus.


(�) Statistikas dati rāda, ja notiek tehniskās sistēmas atteice, praksē faktiskās sekas un iznākums lielākoties nav tik smags, kā izvērtēts provizoriskajā riska novērtējumā. Piemēram, vilciena noskriešana no sliedēm var arī nebūt katastrofiska avārija un nejauša vilciena durvju atvēršanās var neizraisīt viena cilvēka nāvi.


(�) Ekspertu slēdziens : lai riska novērtējumam būtu ticams pamatojums, CENELEC prEN 50126-2:2016-10 (E) standarta projektā ir prasīts (turpmāk tekstā ir citēts minētais standarta projekts)


“(..) ekspertu slēdziens ir jāsagatavo iespējami objektīvi. Tas nozīmē:


• 	Pārbaude/novērtējums nevar būt vienas personas viedoklis. Novērtējums ir ticamāks, ja par to ir vienojušies vairāki (neatkarīgi) eksperti un ja zināšanas ir apstiprinātas.


• 	Ekspertiem ir atbilstošas zināšanas attiecīgajā jomā.


• 	Slēdzienā būtu jāietver visas nepieciešamās kompetences jomas (kas var rasties, ņemot vērā atšķirīgās klasifikācijas).


• 	Ja ekspertu slēdzienu izmanto, lai novērtētu apdraudējumu (vai avāriju) biežumu un sekas, skaidra izpratne par kategorijām veicina vienotu traktējumu.


• 	Ekspertu slēdziena rezultātus dokumentē. Tas nodrošina secinājumu pārskatāmību un ticamību. Tie pierāda integritāti un ļauj trešām pusēm izsekot secinājumus.


• 	Dokumentus precizē, ja ir pieejama jauna informācija.


Dokumentācijā jāiekļauj:


• 	dalībnieki un attiecīgās kompetences jomas;


• 	informācija, piemēram, atsauces uz publikācijām, avoti, pieņēmumi, ar nolūku neiekļautie aspekti ar pamatojumu, secinājumu loģiskais pamats utt.”�
�



(�) Tas ir vienāds ar 8 personu ekvivalentiem/h


(�) Tas ir vienāds ar 2 personu ekvivalentiem/h


(�) IEC 60812 standartā ir paskaidrots, kā veikt FMEA dažādos sistēmas sarežģītības līmeņos.


(�) “Vienlaikus” nozīmē, ka “pārbrauktuves sistēmai ir kļūme” UN šī kļūme vēl nav konstatēta VAI mašīnists nav informēts par pārbrauktuves sistēmas kļūmi.


� D&NT ir “atklāšanas un nepieejamības laiks”, t. i., laiks, kas nepieciešams, lai atklātu bojātā komponenta atteici, salabotu to un notestētu pirms laišanas atpakaļ ekspluatācijā.


� Eiropas Savienības Dzelzceļu aģentūras pievienotā zemsvītras piezīme: Tā kā pašreiz Eiropas Savienības dalībvalstīs būtiski atšķiras drošības prasības pārbrauktuvju aizsardzības sistēmām, šāda pieņēmuma derīgums un tādējādi pārbrauktuves riska pieņemamība ir jāpārbauda, ņemot vērā katras aplūkotās dalībvalsts kārtējo pieredzi. Patiešām – atkarībā no tā, vai pastāv atbilstīgi ceļu satiksmes noteikumi un vai tie tiek vai netiek ņemti vērā, veicot riska novērtējumu, katrā dalībvalstī var atšķirties piemērotās drošības prasības.


� “Sakarsušu bukšu notikums” ir riteņpāra vai bukses temperatūras palielināšanās.


� “Vienlaikus” nozīmē to, ka “sakarsušo bukšu detektors ir bojāts” UN šī kļūme vai nu vēl nav konstatēta, VAI brīdī, kad noticis sakarsušu bukšu notikums, detektors vēl nav salabots.


� D&NT ir maksimālais “atklāšanas un nepieejamības laiks”, t. i., maksimālais laiks, kas nepieciešams, lai atklātu bojātā komponenta atteici, salabotu to un notestētu pirms laišanas atpakaļ ekspluatācijā. Formulās, kas sniegtas A5.10.3. sadaļas papildinājumā, izmanto vidējo atklāšanas un nepieejamības laiku; to nosaka, pamatojoties uz pieņēmumu, ka vidēji atteice notiks, kad būs pagājusi puse no atklāšanas laika intervāla.


� Maskarāde ir ielikts ziņojums (no cita (nezināma) avota), kas nav autentisks ziņojums, bet kas varētu izskatīties kā autentisks ziņojums un, iespējams, būt nedrošs.


� Tā ir CENELEC 50129:2003 standarta A pielikumā sniegtā A1. tabula “SIL tabula”.





A1. tabula. SIL tabula�
�
Pieļaujamā atteices iespējamība – THR – stundā un katrai funkcijai�
Drošības integritātes līmenis – SIL�
�
10 �9 ≤ THR < 10 �8�
4�
�
10 �8 ≤ THR < 10 �7�
3�
�
10 �7 ≤ THR < 10 �6�
2�
�
10 �6 ≤ THR < 10 �5�
1�
�



� Praksē, tāpat kā norādīts A5.6.3.2. sadaļā, FTA veidošanai/modelēšanai un aprēķināšanai izmanto īpašus programmatūras rīkus. Šīs formulas ir iekļautas rīkā, un aprēķini tiek veikti automātiski. Tad var iegūt sakarsušo bukšu detektoram piemērojamo pieļaujamo kvantitatīvo prasību, modelējot augšējā sazarojuma notikuma rašanās biežumu atkarībā no tā, kā mainās atteices iespējamības vērtība diviem veicinošiem sakarsušo bukšu detektora atteices režīmiem.
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