[
Il 11

e

KONCEPT RIZIKA U EVROPSKOM
STANDARDU EN 50126 | PRIMENA NA
NASOJ ZELEZNICI

Docent dr Dusan Milutinovié,
JZTP ,,Beograd“, Beograd
Milena Vukmirica, dipl. inZ.,
JZTP ,Beograd*“, Beograd

Na Zeleznici se generalno velika paZnja posvecuje bezbednosti ljudi i standardizaciji procesa i
tehnickih sistema. Evropski standard EN 50126 definiSe procese postavijanja zahteva i potvrde tzv.
RAMS karakteristika (engleska skracenica RAMS - Reliability, Availability, Maintainability and
Safety predstavija skup pojmova: pouzdanost, raspolozZivost, pogodnost za odrZzavanje i
bezbednost) tehnickog sistema, koji se primenjuje na Zeleznici. U standardu se uvodi i definiSe i
proces primene koncepta rizika u proceni uticaja tehni¢kog sistema na bezbednost na Zeleznici.
Ovaj rad daje sazet prikaz standarda EN 50126 i posebno istiCe primenu koncepta rizika
definisanog standardom. Primena koncepta rizika je moguca i na naSoj Zeleznici, ali zahteva
ispunjenje uslova koji se navode u radu.

Kljuéne reci: Zeleznica, pouzdanost, raspoloZivost, pogodnost za odrZzavanje, bezbednost, rizik,

standard
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Smanjenje troSkova Zivotnog ciklusa tehni¢kog
sistema, uz ostvarenje zahtevanih performansi,
odnosno izlaznih karakteristika sistema, je
jedan od osnovnih cilieva projektanta,
proizvodaca i korisnika. Da bi se to ostvarilo
mora se posebna paznja posvetiti tzv. RAMS
karakteristikama sistema (engleska skracenica
RAMS - Reliability, Availability, Maintainability
and Safety ¢e u daljem tekstu biti koriS¢ena za
skup pojmova: pouzdanost, raspoloZivost,
pogodnost za odrzavanje i bezbednost), koje
treba definisati, proveravati ih, menjati u cilju
postizanja postavljenih zahteva i odrzavati na
zahtevanom nivou tokom Zivotnog ciklusa
sistema od prve faze postavljanja koncepta
sistema do poslednje - povlaenja sistema iz
upotrebe.

Pravilno postavljanje, definisanje zahteva i
kontrola, odnosno potvrda RAMS karakteristika
tehnickog sistema su znacajni u svim fazama
njegovog zivotnog ciklusa, a to je posebno
vazno za slozene tehnitke sisteme. Svi
transportni sistemi u poslednje vreme, ne samo
zbog njihove visoke sofisticiranosti, su izuzetno
sloZzeni, a Zeleznica kao deo ukupnog
trasportnog sistema u tom pogledu nimalo ne

Istrazivanja i projektovanja za privredu 2/2003

zaostaje za drumskim i vazdudnim transportom.
Zbog toga su na zeleznici do sada ulagani veliki
napori da se procesi definisanja zahteva i
potvrde RAMS karakteristika standardizuju.
Rezulat tih napora je evropski standard EN
50126, koji definiSe procese postavljanja i
potvrde ispunjenja RAMS zahteva na Zeleznici
[1]. Sve vodece svetske kompanije koje se
bave razvojem zeleznickih tehnickih sistema, a
posebno voznih sredstava, sada intenzivno
rade na primeni standarda EN 50126, pa vrlo
Cesto u saradnji sa Zelezni¢kim upravama kao
korisnicima rade na razvoju Zeleznickih
tehniCkin  sistema veCe bezbednosti i
raspoloZivosti [2].

U standardu EN 50126 uvode se i procesi

primene koncepta rizika, kao proizvoda
verovatno¢e pojave otkaza (pouzdanosti)
sistema i posledica otkaza, u analizi

bezbednosnih karakteristika sistema. Analiza
rizika je u standardu, u okviru analize RAMS
karakteristika u toku Zivotnog ciklusa sistema,
postavljena kao posebna lll faza, Sto znaci da
se rizik analizira odmah nakon definisanja
koncepta (I faza) i definisanja sistema i uslova u
kojima ¢e on raditi (Il faza). To, svakako,
mnogo govori o velikom znacaju analize rizika
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za uspesnost realizacije procesa definisanja i
kontrole RAMS karakteristika na zeleznici.

Ovaj rad predstavlja pokusaj da se da sazet
prikaz standarda EN 50126 i posebno istakne
primena koncepta rizika definisana standardom.
Logi¢no je da on sadrzi i neke stavove autora o
primeni koncepta rizika na na3oj Zeleznici, koji
se, pre svega, odnose na uslove koji se moraju
ispuniti da bi se analize rizika mogle realizovati.

OPSTE O STANDARDU EN 50126

Evropski standard EN 50126, &iji se naziv moze
prevesti kao: "Primene na Zeleznici -
Specifikacija zahteva i potvrda pouzdanosti,
raspoloZivosti, pogodnosti za odrzavanje i
bezbednosti (RAMS)", nastao je kao posledica
potrebe da se za ZelezniCke primene definiSu
procesi postavljanja zahteva i potvrde
karakteristka RAMS-a u toku celog Zzivotnog
ciklusa svih tehniCkih sistema, koji se
primenjuju na Zzeleznici. Nacrt standarda je
izradila odgovarajuca komisija IEC-a
(International Electrotechnical Commission), pa
on ima i oznaku IEC 62278. On je usvojen
krajem 2001. godine, a konacni tekst sa vrlo
malim izmenama 30.08.2002. godine.

Ako se uzme u obzir problematika koju
razmatra, standard EN 50126 i nije tako obiman
kako to na prvi pogled izgleda (75 stranica sa
prilozima), ali se zato moze reci da je njegov
znacaj podjednakoednako veliki kako za
korisnike - Zeleznic¢ke uprave, tako i za nosioce
razvoja i proizvodace tehnickih sistema, koji se
koriste na Zeleznici.

U ovom evropskom standardu se naglasava da

je njegov predmet:

o definisanje RAMS karakteristika i njihovog
medusobnog odnosa,

o definisanje procesa za upravljanje RAMS
karakteristikama u toku zivotnog ciklusa
sistema,

o efikasna kontrola medusobnog negativnog
uticaja RAMS karakteristika,

e definisanje procesa postavljanja RAMS
zahteva i procesa potvrdivanja da li su ti
zahtevi postignuti i

o specificnosti  prethodnog
primenu na zeleznici.

U cilju boljeg objasnjenja 3ta je predmet

standarda u njemu se vrlo jasno definiSe i Sta

nije predmet standarda, odnosno kaze se da

standard EN 50126:

vezano Za
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¢ ne definiSe RAMS ciljeve, odnosno veli€ine,
zahteve ili reSenja za specificne primene na
zeleznici,

e ne postavlja zahteve za obezbedenje
bezbednosti sistema,

e ne definiSe pravila ili procese kojima se
daje sertifikat da proizvodi na Zeleznici
ispunjavaju zahteve ovog standarda i

e ne definiSe proces odobravanja od strane
komisije za bezbednost.

Standard se moze primeniti za definisanje
zahteva i potvrdu RAMS karakteristika za sve
nivoe sistema koji se koriste na Zeleznici: od
kompletnih Zeleznickih koridora, preko glavnih
sistema u okviru koridora, pa do pojedinacnih i
kombinovanih podsistema i komponenti u
okviru glavnih sistema, ukljuujuci i one koji
sadrze softver. Posebno se primenjuje na: nove
sisteme, nove sisteme integrisane u postojece
sisteme i modifikovane postojece sisteme u
svim fazama zivotnog ciklusa sistema.
Standard EN 50126 treba da koristi
rukovodstvo na Zeleznici i sve kompanije koje
sa zeleznicom saraduiju.

U grubom prikazu sadrzaj standarda EN 50126

bi se mogao podeliti na tri osnovna dela:

e deo u kome se definiSu osnovhe RAMS
karakteristike, njihove veze sa kvalitetom
usluge na zeleznici, faktori koji utiCu na njih
i sredstva za ostvarenje RAMS zahteva,

e deo u kome se govori o upravljanju,
odnosno kontroli RAMS karakteristika na
zeleznici i

e deo u kome se za svaku od definsanih 14
faza zivotnog ciklusa sistema prikazuju
postupci definisanja i potvrde RAMS
karakteristika.

Na kraju standarda je 5 dodataka, datih
informativno, u kojima su: primer pregleda
RAMS zahteva, RAMS program, primeri RAMS
karakteristika za Zeleznicu, primeri nekih
principa za odredivanje prihvatljivog rizika i
odgovornosti u okviru RAMS procesa u toku
zivotnog ciklusa sistema.

U ciliu potvrde sistematiCnosti rada na
standardu moze se ista¢i deo koji govori o
faktorima koji utiCu na RAMS karakteristike na
zeleznici. lako postavljena kao opsSta Sema

veze izmedu pojedinih uticajnih faktora
(naglasava se potreba za uvodenjem novih
faktora specificnih za svaku Zeleznicu
posebno), ona je vrlo detaljna, pokazuje
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sistematski pristup i omoguéava jednostavno
uspostavljanje veza izmedu pojedinih uticajnih
faktora (Slika 1).

Po standardu EN 50126 Zivotni ciklus sistema
na zeleznici podeljen je na 14 faza (Slika 2). Za
svaku od definisanih faza navedeni su,
posebno za RAM karakteristike (karakteristike:
pouzdanosti, raspolozivosti i pogodnosti za
odrzavanje), a posebno =za karakteristike
bezbednosti, zadaci ili poslovi koje treba obauviti
u okviru procedura za definisanje i/ili potvrdu
RAMS karakteristika.

KONCEPT RIZIKA U STANDARDU EN 50126
I PRIMENA NA NASOJ ZELEZNICI

Koncept rizika u standardu EN 50126

Koncept rizika je u standard EN 50126 ugraden
kao bezbednosna karakteristika sistema. Riziku
je u prvom delu standarda posveéeno celo
jedno poglavlje koje prvo definiSe rizik kao:
kombinaciju verovatnoce pojave jednog ili vise
opasnih dogadaja i posledica tih opasnih
dogadaja, a, zatim, daje osnovne elemente za
analizu rizika i procenu prihvatljivosti rizika,
odnosno prihvatljivog nivoa rizika.

U zivotnom ciklusu sistema posebna faza
predvidena je za analizu rizika, ali se analiza
rizika radi i u ostalim fazama kada se proceni
da je to potrebno (sl 2). Analiza se sprovodi po
kriterijumu koji definiSu verovatno¢u, odnosno
uCestanost, pojave opasnih dogadaja u 6 nivoa
ili kategorija prikazanih u tabeli 1 i kriterijumu
koji definiSe nivoe tezine, odnosno ozbiljnosti
posledica (4 nivoa prikazana u tabeli 2).

Za procenu rezultata analize rizika formira se
ve¢ poznata matrica "uCestanost-posledica" [3]
sa nivoima definisanim u Tabelama 1i 2, a za
ocenu prihvatljivosti rizika standard preporucuje
opste prihvacene principe koji se koriste u
Velikoj Britaniji, Francuskoj i Nemackoj.
Detaljniji opis tih principa dat je u jednom od
priloga standarda, a ovde ¢e biti navedeni samo
njihovi nazivi i kra¢a objasnjenja.

Naime, u Velikoj Britaniji se koristi princip
ALARP (As Low As Reasonably Practicable -
Toliko nizak koliko je razumno prihvatljiv), a u
Francuskoj princip GAMAB (Globalement Au
Moins Aussi Bon - Globalno najmanje tako
dobar). Detaljnija formulacija ovog poslednjeg
glasi: "Svi novi transportni sistemi moraju u
globalu imati nivo rizika najviSe kao i
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ekvivalentni postojeci sistem". U Nemackoj se
koristi princip MEM (Minimum Endogenous
Mortality - Minimalna endogena smrtnost) i za
njega se mora dati kratko objasnjenje i re¢i da
je endogena smrtnost smrtnost koja nastaje kao
posledica pojedinacnih ili zaraznih bolesti i
urodenih deformacija. U razvijenim zemljama ta
smrtnost je najniza kod populacije izmedu 5i 15
godina i iznosi oko 2:10* smrtnih sludajeva po
osobi godisnje. Princip MEM kaze da smrtnost
od uvodenja novog transportnog sistema, na
primer, ne bi smela zna¢ajno da uveca gore
navedeni minimum endogene smrtnosti, pa
zbog toga ona sme biti najvise 10®° smrtnih
slu¢ajeva po osobi godiSnje.

Na ZzelezniCkoj upravi je da usvoji princip za
ocenu prihvatljivosti rizika, kao i nivoe
tolerancije rizika koji se u standardu definiSu
zajedno sa akcijama koje treba preduzeti na
sistemu nakon utvrdivanja nivoa rizika (Tabela
3).

Analiza rizika mozZe biti ponovljena u nekoliko
faza Zivotnog ciklusa sistema, ali se obavezno
sprovodi u 3. fazi nakon usvajanja koncepta i
definisanja sistema i uslova njegove primene.

Ciljevi analize rizika su:
a) utvrdivanje opasnosti koje prouzrokuje
primena sistema,

b) utvrdivanje dogadaja koji izazivaju
opasnosti,

c) utvrdivanje rizika koji izazivaju opasni
dogadaiji i

d) odredivanje postupka za upravljanje
rizikom.

Za sprovodenje analize rizika neophodni su
ulazni podaci, koji treba da predstavljaju sve
relevantne informacije neophodne za
ispunjavanje zahteva ove faze, a posebno one
nastale u prethodnoj fazi definisanja sistema i
uslova primene. Osnovni zahtevi za ovu fazu su
podeljeni u tri grupe: Prvu grupu Cine zahtevi
za:

e sistematiCnim identifikovanjem i
rangiranjem svih predvidivih opasnosti koje
izaziva sistem u njegovom radnom
okruzZenju,

¢ identifikovanjem pojava u okviru dogadaja
koje izazivaju opasnost,

e procenom  ucestanosti
opasnosti (Tabela 1),

e procenom verovatnoce tezine posledica za
svaku opasnost (Tabela 2) i

pojave svake
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ka za sistem za svaku

rizi

procenom
opasnost.
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I Koncept 1‘

v

[ Definicija sistema i uslovi primene 2]

v

Ponovna primena analize rizika

I GUELEAI L) 3 (vidi primedbu 2)
[ Zahtevi za sistem 4|

v

l Raspodela zahteva na podsisteme A
I Projektovanje 6‘

v

I Proizvodnja podsistema i komponenti

v

I Montaza sistema

v

Provera kvaliteta sistema
(uklju€ujuci prihvatanje bezbednosti i
pustanje u pogon) 9

v

Prihvatanje sistema

v

[ Pracéenje performansi 12'4—' Eksploatacija i odrzavanje 1 1'—»{ Modifikacija i naknadno podeSavanje

v

| Poviacenje iz upotrebe

]

g

—

i

13]

l Ponovno ukljuéenje u zivotni ciklus
14 (vidi primedbu 1)

PRIMEDBA 1: Faza u kojoj se modifikacija uvodi u Zivotni ciklus zavisi¢e od sistema koji se modifikuje i od specifi¢nosti modifikacije
PRIMEDBA 2: Moze biti potrebno da se u nekoliko faza Zivotnog ciklusa ponovi analiza rizika

Slika 2. Zivotni ciklus sistema

Nivo Opis
Cesto Verovatno da ce se Cesto deSavati. Opasnost ¢e biti stalno
prisutna.
Desice se nekoliko puta. MozZe se oCekivati da ¢e Cesto dolaziti
Verovatno

do opasnosti.

Verovatno ¢e se desiti nekoliko puta. Moze se oCekivati da do
opasnosti dode nekoliko puta.

Verovatno ¢e se desiti jednom u zivotnom ciklusu sistema.
MoZe se razumno ocekivati da ¢e doci do opasnosti.

Nije verovatno da Ce se desiti, ali je mogucée. Moze se
pretpostaviti da ¢e izuzetno doéi do opasnosti.

Krajnje neverovatno da ¢e se desiti. Moze se pretpostaviti da
do opasnosti nece doci.

Povremeno

Malo verovatno

Nije verovatno

Krajnje neverovatno

Tabela 1. Nivoi verovatnoée ili ucestanosti pojave opasnih dogadaja
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Nivo Posledice po ¢oveka ili okolinu Posl_edlce po
sistem
Katastrofalan !_!L_stk_e z[tve ifili mnog_obrome teSke povrede
i/ili velika Steta za okolinu
Ly Jedna ljudska Zrtva i/ili teSka povreda ifili Gubitak glavnog
Kriti¢an R . !
znacajna Steta za okolinu sistema
. LakSa povreda i/ili zna€ajno ugroZavanje Tesko ostecCenje
Marginalan . .
okoline sistema
BeznacCajan | Moguca laka povreda Malo oStecenje
sistema
Tabela 2. Nivoi tezine posledica
Nivo rizika Akcije koje treba preduzeti za svaki nivo
Neprihvatljiv Biée eliminisan
Bice prihvacen samo ako smanjenje rizika nije izvodljivo, i to uz
Nepozeljan saglasnost ZelezniCke uprave ili uprave za bezbednost, ako je
daju
N . .. | Prihvatljiv uz adekvatnu kontrolu i uz saglasnost Zeleznitke
MozZe se tolerisati
uprave
Zanemarljiv Prihvatljivo uz/bez saglasnosti ZelezniCke uprave
Tabela 3. Kvalitativni nivoi rizika
Drugu grupu predstavijaju zahtevi za e postupku rada sa dnevnikom opasnosti,
odredivanjem i klasifikovanjem prihvatljivosti o ogranicenjima za bilo koju prikazanu
rizika za svaku identifikovanu opasnost, s tim analizu,
Sto se rizik obavezno razmatra u odnosu na . . .
o o N . e svim pretpostavkama koje su koris¢ene u
zahteve raspolozZivosti i troSkove Zivotnog analizi
ciklusa sistema. ' _ N N
) o e pouzdanosti podataka koji su koriSceni u
Osnova tre¢e grupe zahteva je formiranje analizi,
dnevnika opasnosti (Ha;ard _L_og), kao baz_e e upotrebljenim  metodama, alatima i
podataka za upravljanje rizikom. Dnevnik tehnikama i

opasnosti se mora azurirati svaki put kada se
dogodi promena na bilo kojoj identifikovanoj
opasnosti ili kada se identifikuje nova opasnost
u toku Zzivotnog ciklusa. Dnevnik opasnosti
treba da sadrzi podatke o:

¢ cilju i svrsi dnevnika,

e svakom opasanom dogadaju i uzrocima
njegove pojave,

e verovatnim posledicama i ucestanostima
svake opasnosti,

e riziku za svaku opasnost,

o kriterijumu prihvatljivosti
primenjuje,

e merama preduzetim da se rizici eliminisu ili
smanje na prihvatljiv nivo za svaki opasan
dogadaj,

e procesu razmatranja prihvatljivosti rizika,

e procesu razmatranja efikasnosti mera za
smanjenije rizika,

e procesu za pracenje rizika i izveStavanja o
nesrec¢nom slucaju,

rizika koji se

58

e kadrovima uklju¢enim u proces i njihovim
nadleznostima.

Rezultati analize rizika moraju biti
dokumentovani i evidentirane sve pretpostavke
i dokazi (uneti u dnevnik opasnosti). U
standardu se u posebnoj tacki navodi da su
izvestaji iz ove faze ulazni klju¢ za sledece faze
zivotnog ciklusa, $to jasno govori o znacaju
analize rizika kao faze u ukupnom Zzivotnom
ciklusu sistema.

Na kraju faze analize rizika vrsi se verifikacija
prethodno uradenog kroz:

e procenu adekvatnosti informacija, podataka
i posebno statistiCkih podataka, koji su
kori§¢eni kao ulazni podaci,

e izvestaj o uspesnoj realizaciji faze analize
rizika, koji treba da bude potvrda izvestaja
iz druge faze,

e procenu kompletnosti analize rizika,
e procenu klasifikacije prihvatljivosti rizika,
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e procenu adekvatnosti metoda, alata i

tehnika koriS¢enih u ovoj fazi i

e procenu nadleznosti osoblja angazovanog
u ovoj fazi.

Uslovi za primenu koncepta rizika na nasoj
Zeleznici

Izvestaj o bezbednosti saobracaja je, s obzirom
na njegov znacaj, na pocetku svakog godisnjeg
Izvestaja o realizaciji Programa poslovanja ZTP
"Beograd". Pokazatelji ostvarene bezbednosti
su broj tzv. vanrednih dogadaja, odnosnho
udesa i nezgoda u protekloj godini. U skladu sa
Pravilnikom o nacinu evidentiranja podataka o
vanrednim dogadajima nastalim u zelezni¢kom
saobracaju i 0 drugim podacima od znacaja za
bezbednost  Zeleznitckog saobracaja  [5]
analiziraju se i uzroci nastanka vanrednih
dogadaja svrstani u nekoliko osnovnih grupa:
licni propusti radnika, tehnicki faktori, viSa sila i
nepaznja putnika i tre¢ih lica. Obavezno se
evidentira i broj poginulih i povredenih lica.
Treba reci da u poslednje dve godine niko od
poginulih nije nastradao krivicom Zeleznice.

Uvodenje novih i osavremenjivanje postojecih
tehnickih sistema za potrebe naSe zeleznice
podrazumeva, izmedu ostalog i prvenstveno
analizu uticaja na bezbednost saobracaja, a
posebno kod sistema koji imaju izrazito veliki
uticaj na bezbednost (signalno-sigurnosni
uredaji u okviru infrastrukture i koCni sistemi
kod voznih sredstava, na primer). Analiza rizika
po standardu EN 50126 se ne primenjuje i zbog
toga Sto je standard usvojen pre nesto viSe od
godinu dana, ali, pre svega, zbog toga Sto
primena tog dela standarda zahteva i ispunjenje
odredenih uslova za njegovu primenu. Neke
druge delove standarda ZTP "Beograd" je veé
koristio i to one koji se odnose na definisanje
zahteva raspoloZivosti, kao jednom od
najvaznijih zahteva u nedavno potpisanom
ugovoru o modernizaciji elektrolokomotiva.

Medutim, primena koncepta rizika i na na$oj
zeleznici je mogucéa uz ispunjenje nekoliko vrlo
vaznih uslova, koji se u ovom trenutku ne mogu
brzo realizovati. To su:

1. Potrebno je u relativno kratkom periodu
znacajno promeniti kadrovsku strukturu
zaposlenih na poslovima eksploatacije i
odrzavanja zeleznickih tehnickih sistema, a
posebno onih koji vode razvojne i
investicione projekte na Zeleznici.
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5.

Dovodenje veceg broja ljudi sa visokim
obrazovanjem i usavrSavanje postojecih je
prilicno tezak zadatak ne samo zbog
ogranienja finansijske prirode, ve¢ i zbog
opsteg nedostatka  visokoobrazovanih
struCnjaka posebno u elektrotehnickoj i
gradevinskoj delatnosti. Nasim inzenjerima
nedostaju znanja iz oblasti Teorije
pouzdanosti, oni nemaju osnovnha znanja
potrebna za razumevanje RAMS
karakteristika i, samim tim, ni osnova na
kojima je formiran standard EN 50126.
Saradnja sa proizvodacima koji razvijaju i
proizvode nove i modernizuju i modifikuju
postojeée tehniCke sisteme se mora ostvariti
u cilju definisanja potrebnih RAMS
karakteristika i analiza rizika u prvim fazama
stvaranja tehnickog sistema. S tim u vezi, u
tenderskoj dokumentaciji za nabavku ili
modernizaciju treba traziti i analizu rizika
uvodenja sistema u fazama zivotnog ciklusa
koje obavlja proizvoda¢ po standardu EN
50126.

Standard EN 50126 se, izmedu ostalih,
poziva i na seriju standarda ISO 9000 o
sistemu kvaliteta. Dokumentovanost svih
procesa definisanih  standardom je
predvidena i neophodna, a ona se moze
obezbediti samo uvodenjem sistema
kvaliteta po standardu ISO 9000. To je
mozda jedan od najtezih zahteva za naSu
Zeleznicu u ovom trenutku. Predstojeée
restruktuiranje predvideno novim Zakonom
o Zeleznici, koji je u skupstinskoj proceduri,
Ce stvoriti neke preduslove za stvaranje
efikasnije organizacije na Zeleznici, ali ¢e
joS uvek rok uvodenja sistema kvaliteta po
standardima 1SO 9000 biti relativno dug.

Ne samo zbog primene standarda EN
50126, neophodno je uvodenje savremenog
informacionog  sistema u  poslovima
eksploatacije i odrzavanja svih tehnickih
sistema na Zeleznici. Obezbedenje baza
podataka sa parametrima neophodnim za
analizu rizika treba da predstavlja samo deo
tog sistema (podaci o verovatno¢i pojave
nezeljenih  dogadaja i posledicama
klasifikovanim po definisanim nivoima). Taj
problem obezbedenja baza podataka za
analizu rizika se istiCe i kod primene metoda
odrzavanja prema riziku [4].

I, na kraju, primena koncepta rizika podra-
zumeva i odgovor na interesantno pitanje
donosenja odluke o usvajanju principa za
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prinvatljivi nivo rizika. Posdto na naSoj
Zeleznici u zadnjih nekoliko godina nema
smrtnih slu¢ajeva izazvanih radom sistema
nemacki MEM princip «minimalne
endogene smrtnosti» nije primenljiv. Princip
ALARP («Toliko nizak koliko je razumno
prihvatljiv»), koji se koristi u Velikoj Britaniji,
je najjednostavniji za primenu, ali se najvise
oslanja na iskustvo, pa je za nas verovatno

""" francuski princip GAMAB
(«Globalno najmanje tako dobar»), Koji
podrazumeva proracunski dokaz da novi
sistem ima nivo rizika najviS8e koliko
postojeci ekvivalentni sistem.

ZAKLJUCGCI

Standard EN 50126 reguliSe jednu izuzetno
vaznu oblast definisanja procesa postavljanja
zahteva i potvrde RAMS karakteristika tehnickih
sistema koji se primenjuju na Zeleznici.
Sistemati¢no i detaljino po fazama Zivotnog
ciklusa sistema u standardu su navedeni
zahtevi koje treba da ispune razvojne
organizacije, proizvodaci i Zeleznitke uprave
kao korisnici radi ostvarenja zajednickih ciljeva
povecanja bezbednosti i funkcionalnosti
sistema i smanjenja troSkova. Koncept rizika je
u standardu postavljen u okviru prikaza procesa
u posebnoj fazi Zivotnog ciklusa uz potrebu za
analizom rizika i u ostalim fazama.

Primena standarda je posebno znacajna na
nasoj zeleznici zbog toga $to se naSa zeleznica
nalazi u pocetnoj fazi restruktuiranja u skladu
sa evropskim preporukama i na pocetku je
velikih ulaganja u infrastrukturu i vozna
sredstva, pa je vrlo vazno pravilno definisanje
RAMS zahteva u tenderskim dokumentacijama
za nabavku novih i modernizaciju postojecih
tehnickih sistema.

Medutim, da bi se i na nasoj zeleznici primenile
odredbe standarda EN 50126, pa i one koje se
odnose na primenu koncepta rizika, potrebno je
ispuniti nekoliko vaznih uslova. To su, pre
svega, uvodenje sistema kvaliteta u skladu sa
serijom standarda ISO 9000 i uvodenje
savremenog informacionog sistema za
obezbedenje potrebnih baza podataka, a onda,
mozda i najznacajnije, u kratkom periodu
obezbedenje ljudi sa znanjima neophodnim za
primenu standarda.
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CONCEPT OF RISK IN EUROPEAN
STANDARD EN 50126 AND APPLICATION
AT OUR RAILWAYS

Generally, railways are paying significant
attention to the people’s safety and
standardization of processes and technical
systems. European standard EN 50126 defines
the processes of setting requirements and
confirmations, so called RAMS characteristics
(English abbreviation RAMS - Reliability,
Availability, Maintainability and Safety is
representing the set of concepts: reliability,
availability, maintainability and safety) of a
technical system that is applied at the railways.
The Standard introduces and defines also the
process of application of concept of risk when
estimating the impact of technical system on
safety at railways. This paper presents the
summarized review of the Standard EN 50126
and particularly emphasizes the application of
the concept of risk defined by this Standard. It
is possible to apply the concept of risk at our
railways but it requires fulfillment of conditions
presented in the paper.
Key words: railways, reliability, availability,
maintainability, safety, risk, standard.
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