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Streszczenie

Infrastruktura kolejowa jest ztozonym systemem technicznym, ktoremu ze wzgledu na wymogi bezpieczenstwa
| dlugi okres eksploatacji stawia si¢ wysokie wymagania co do jakosci i niezawodnosci. By sprosta¢ tym wymaga-
niom zarzqdcy infrastruktury muszq stale optymalizowaé koSzty operacyjne i konserwacyjne. W swych kalkulacjach
budzetowych muszq wiec uwzgledniaé rosngce wymogi odnosnie niezawodnosci i dostgpnosci infrastruktury nie
pomijajgc najwazniejszej kwestii, Czyli bezpieczenstwa prowadzenia ruchu Kolejowego. Doswiadczenia z eksploat-
acji systemow wskazujq, ze czesto koszty posiadania systemu inzynieryjnego wielokrotnie przekraczajg koszty jego
nabycia. Dlatego tez dzisiaj decyzje o zakupie wielu drogich systeméw technicznych sq dokonywane nie tylko
W oparciu o wstgpne koszty nabycia. Jedng z metod pomagajqgcych podejmowac trafne decyzje inwestycyjne jest
analiza kosztow istnienia (Life Cycle Cost, LCC). Stuzy ona do wyznaczenia kosztow ponoszonych w catym cyklu
Zycia systemow, czyli kosztow nabycia, posiadania i likwidacji. Analiza ta to czesé zalecanej do stosowania,
W przypadku systemow sterowania ruchem kolejowym, analizy RAMS/LCC. Niezbedne wymagania zostaly zdefi-
niowane w dyrektywach Unii Europejskiej, a metodyke zawarto w normach CENELEC. W artykule pokazano me-
todologie kalkulacji oraz strukture kosztow istnienia Na przyktadzie wybranego systemu zabezpieczenia przejazdu

kolejowego.

WSTEP

W ostatnim okresie, w transporcie kolejowym, obserwuje sie
duzy nacisk, gtownie ze strony przewoznikdw kolejowych, na mo-
dernizacje infrastruktury kolejowej. Zmiany sq takze stymulowane
przez rosngce wymagania jakosciowe i techniczne dla wyrobéw
kolejowych oraz zmieniajace sie normy i regulacje prawne. Ze
wzgledu na wysokie koszty z jakimi zwigzane sq przedsiewziecia
modernizacji infrastruktury, powinny one by¢ doktadnie przeanali-
zowane pod katem wykonalno$ci i optacalno$ci, co nie tylko pozwoli
poprawnie dobra¢ zakres modernizacji, ale takze skalkulowaé jej
wymierne efekty ekonomiczne. Zwykle analizy wykonalnosci i opta-
calno$ci przeprowadza sie w kilku wariantach, co umozliwia poréw-
nanie efektywno$ci poszczegoinych rozwigzan, w odniesieniu do
stanu istniejacego, tzn. stanu przed modernizacjg. Nalezy pamietat,
ze cato$ciowa analiza efektywno$ci musi bra¢ pod uwage wszystkie
fazy cyklu zycia modernizowanego obiektu.

Jednoczesnie w odniesieniu do infrastruktury kolejowej i trans-
portu kolejowego w analizach nie mozna poming¢ kwestii zapew-
nienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa. W branzy kolejowe;
regulacie w tym zakresie sg wieloptaszczyznowe. Podstawowymi
dokumentami zawierajacymi odpowiednie zalecenia sg Dyrektywy
Unii Europejskiej, w tym m.in. dyrektywa 2008/110/WE z dnia 16
grudnia 2008r. w sprawie bezpieczenstwa kolei wspdlnotowych oraz
dyrektywa 2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. w sprawie intero-
peracyjnosci systemu kolei we WspoéInocie, ktéra stanowi skonsoli-
dowang wersje dotychczas obowigzujacych dyrektyw dotyczacych
interoperacyjnosci dla kolei duzych predkosci (96/48/WE) i dla kolei
konwencjonalnej (2001/16/WE) [1, 2]. Kolejnymi dokumentami
okre$lajacymi w branzy kolejowej wymagania jakoSciowe i bezpie-
czenstwa sg normy CENELEC (PN-EN 50126, PN-EN 50128,
PN-EN 50129 oraz PN-EN 50159) [1, 4, 5, 8].

Coraz wieksze znaczenie ma réwniez migdzynarodowy stan-
dard kolejowy IRIS (ang. International Railway Industry Standard)
opracowany pod patronatem UNIFE (Europejskie Zrzeszenie Prze-
mystu Kolejowego) i przy wspdtudziale najwigkszych producentéw

przemystu kolejowego (m.in. Bombardier Transportation, Alstom
Transport, Siemens Transportation) [3]. Wymagania jako$ciowe dla
wyrobow produkowanych dla kolejnictwa zawarte w standardzie
IRIS dotyczg miedzy innymi analiz RAMS (akronim od stow: Reliabi-
lity, Availability, Maintainability, Safety), a takze LCC (Life Cycle
Cost) - analizy catego kosztu cyklu istnienia wyrobu.

Zdefiniowane przez ten standard podej$cie pozwala potaczy¢
oba istotne aspekty zagadnienia tj. ekonomiczng ocene efektow
przedsiewziecia oraz wzgledy dostepnosci, bezpieczenstwa i nie-
zawodno$ci infrastruktury w catym jej cyklu istnienia. Dostarcza ono
jednoczesnie kompleksowej i czytelnej, wyrazonej w kosztach in-
formacji, o réznorodnych konsekwencjach przyjetych koncepcji
modernizacji.

1. ANALIZA KOSZTOW ISTNIENIA

1.1. Geneza i obszary stosowania analizy kosztéw istnienia

Koncepcja cyklu istnienia produktu zostata po raz pierwszy
opublikowana w 1965 roku przez Theodore’a Levitt. Niemniej, zbli-
zonej do wspdtczesnej formie, analiza zaczefa si¢ upowszechnia¢
dopiero w latach 80-tych XX wieku. W tym czasie byta ona wykorzy-
stywana m in. w amerykanskim przemysle zbrojeniowym. W latach
1983-84 Ministerstwo Obrony USA wydato kilka, uzywanych do dzi$
przez amerykanskie przedsiebiorstwa komercyjne, przewodnikow
dotyczacych analizy LCC np. [9]. Po tym okresie analiza kosztu
cyklu istnienia rozpowszechniona zostata na inne gatezie przemystu
m.in. energetyke, transport, czy branze naftowa. Dzi$ analiza LCC
jest czesto stosowana, jako narzedzie decyzyjne stuzace do oceny
opfacalno$ci alternatywnych rozwigzan, gdy kazde z nich jest réw-
nie odpowiednie, by mogto zosta¢ wdrozone ze wzgledéw technicz-
nych. W wielu krajach jest ona elementem wymaganym prawnie
podczas postepowan przetargowych.

1.2. Koncepcja analizy kosztéw istnienia

Koszt cyklu istnienia obiektu technicznego jest to faczny koszt
ponoszony od momentu koncepcji i projektowania do usuniecia
z eksploatacji. Zasadnicze znaczenie dla koncepcji szacowania
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kosztu LCC ma zrozumienie cyklu istnienia i dziatan podejmowa-
nych w kolejnych fazach tego cyklu. Istotne jest réwniez zrozumie-
nie zalezno$ci miedzy tymi dziataniami i osiggami, nieuszkadzalno-
§cig, obstugiwalno$cig i innymi wiasciwosciami obiektu techniczne-
go oraz wynikajacymi stad kosztami.

Zgodnie z normg PN-EN 60300-3-3, cykl istnienia produktu
sktada sie z szesciu gtownych faz pokazanych na rysunku 1.
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Rys. 1. Fazy cyklu
PN-EN 60300-3-3

istnienia  produktu  wedfug  normy

taczne koszty (Kc) ponoszone w wymienionych wyzej fazach
mozna podzieli¢ na koszty nabycia (Kn), koszty posiadania (Kp)
i koszty likwidacji (Ki) [6, 10].

Ke = Knt Kpt+ K|

Koszty nabycia (inwestycyjne) ponoszone sa, gtéwnie w czte-
rech pierwszych fazach cyklu istnienia. Wiasciwie tylko one sg
tatwym do obliczenia przed podjeciem decyzji o zakupie lub moder-
nizacji elementem analizy kosztow istnienia.

Koszty posiadania zwigzane z okresem eksploatacji systemu
technicznego ponoszone sg w czterech ostatnich fazach. Znacznie
trudniej je dostrzec, a jeszcze wiekszym problemem jest ich osza-
cowanie. Maja one znaczenie nie tylko dla nabywcy, ale réwniez dla
dostawcy, np. w zwigzku z konieczno$cia zapewnienia odpowied-
niego okresu gwarancyjnego, czy pomocy technicznej. Zwykle
koszty posiadania sg najwyzszg skladowa kosztow i w wielu przy-
padkach znacznie przekraczajg koszty nabycia. W znanych autorom
przyktadach analiz przeprowadzonych dla obiektdw transportowych
i Srodkéw transportu udziat kosztéw posiadania w odniesieniu do
catkowitych kosztow istnienia mieScit sie w zakresie od 60 do ponad
90%. Jest istotnym, by uSwiadomi¢ sobie te proporcje juz przed
podjeciem decyzji o zakupie lub modernizacji, a tym samym unikngé
negatywnego zaskoczenia wysokimi kosztami posiadania w fazie
eksploataciji systemu.

Proces identyfikacji i analizy kosztéw zwigzanych z nabyciem
i posiadaniem wyrobu jest przeprowadzany dla zadanego okresu
czasu lub dla catego cyklu istnienia produktu.

Koszty likwidacji zwigzane sa z wycofaniem systemu z eks-
ploatacji i jego ewentualng utylizacjg. W przypadku niektérych
obiektéw moga one stanowi¢ znaczng czes¢ kosztéw catkowitych.
Dotyczy to szczegblnie obiektow, ktorych unieszkodliwienie jest
bardzo ucigZliwe (np.: materiatéw radioaktywnych) lub ztozone
technologicznie\logistycznie (np. ztomowanie statkéw, pojazdéw
szynowych, infrastruktury kolejowe;).

Kalkulacja poszczegdlnych sktadowych kosztow mozliwa jest
za pomocg réznorodnych procedur i oszacowan, przyktadowo:
oszacowania analogicznego, oszacowania parametrycznego, czy
oszacowania inzynierskiego. Z wielu réznych procedur wykonania
kalkulacji kosztu istnienia norma PN-EN 60300-3-3 proponuje sto-
sunkowo kompromisowe i uniwersalne podejscie [6, 11]. Etapy tego
podej$cia pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Etapy analizy LCC. Opracowanie wiasne na podstawie
[6, 10, 11]

Poszczegoine etapy powyzszej procedury zostang pokazane
i oméwione na przykladzie systemu zabezpieczenia przejazdu
kolejowego.

2. ANALIZA KOSZTOW ISTNIENIA DLA SYSTEMU
ZABEZPIECZENIA PRZEJAZDU KOLEJOWEGO

2.1. Analiza celow i definicja probleméw

Pierwszy krok analizy catkowitych kosztéw istnienia polega na
identyfikacji problemu i okre$lenia celéw oszacowania. Typowe cele
analizy wyrazone w kategoriach danych wyjsciowych to:

— ocena wptywu réznych wariantdw modernizacji na koszt catko-
wity,

— identyfikacja elementow kosztow dla prac rozwojowych lub
optymalizacji wariantéw modernizacji.

Na tym etapie zaleca sie wstepng definicje charakterystyk i pa-
rametrow opracowywanego modelu LCC. Dla przejazdu kolejowego
sq to przyktadowo: identyfikacja cech konstrukcyjnych systemu
zabezpieczenia przejazdu kolejowego, czas eksploatacji, oszaco-
wanie natezenia ruchu pojazdéw, pieszych i pociggdw, ilo$¢ perso-
nelu, itp. Nalezy takze pamieta¢ o uwzglednieniu wymagar wynika-
jacych z dokumentacji techniczno-ruchowej systemu, takich jak:
oczekiwany czas eksploatacji, oczekiwany czas pomigdzy napra-
wami okresowymi, oczekiwany czas pomigdzy przegladami tech-
nicznymi, oczekiwany czas trwania napraw i przegladéw, a takze
o sktadowych zwigzanych z bezpieczehnstwem ruchu, przyktadowo:
szkolen personelu, czy badan bezpieczenstwa.

2.2. Analiza RAMS dla kolejowych systeméw sterowania

Analiza RAMS $cisle zwigzana jest z normami CENELC doty-
czacymi wyrobow kolejowych, a szczegdinie z normg PN-EN 50126,
w ktdrej zdefiniowano nastepujace kryteria oceny [4]:

1. Niezawodno$¢ (ang. Reliability) - prawdopodobienstwo, ze
dany wyréb bedzie wykonywaé zgdane funkcje w ustalonych
warunkach przez okreslony czas.

2. Dostepnos¢ (ang. Availability) - zdolno$¢ wyrobu do znajdowa-
nia sie w stanie umozliwiajgcym wypetnienie wymaganych
funkcji (wyrazona w procentach lub jako prawdopodobienstwo).

3. Naprawialno$¢ (ang. Maintainability) - prawdopodobieristwo
przywrécenia sprawnosci obiektowi w okre$lonym czasie.



4. Bezpieczenstwo (ang. Safety) - brak nieakceptowalnego po-
ziomu ryzyka.

Wypetnienie tych kryteribw mierzone jest okreslonymi w normie
parametrami np. $rednim czasem miedzy awariami (MTBF), czasem
trwania przegladu (MTTM), kosztami obstugi.

W normie PN-EN 50129 [5] ujeto problematyke analizy zagro-
zen iryzyka, jako kombinacji prawdopodobienstwa zdarzenia nie-
bezpiecznego i jego skutkéw. Zdefiniowano w niej bezpieczenstwo
jako brak niedopuszczalnego ryzyka. W zwigzku z tym system
uznaje sie za bezpieczny, tylko w takim wypadku, gdy ryzyko zwia-
zane z dziataniem systemu ma dopuszczalny poziom. W normie [5]
dla systeméw sterowania ruchem kolejowym zdefiniowano cztery
poziomy nienaruszalno$ci bezpieczenstwa (ang. Safety Integrity
Level, SIL). Sa one okreslane jako liczby zadziatar do wystapienia
usterki/btedu definiowanego poprzez wyznaczany analitycznie
wspdtczynnik tolerowanego zagrozenia (ang. Tolerable Hazard
Rate, THR) [7, 14, 16]. Najmniej restrykcyjne wymagania dotyczg
poziomu SIL1 (106 < THR < 10%), najbardziej SIL4 (10 < THR <
10-8).

Zgodnie z norma [5] analize ryzyka przeprowadza si¢ w doku-
mencie nazywanym ,dowodem bezpieczenstwa ”. Dokument ten
jest wymagany na etapie certyfikacji systemu, po zakoriczeniu
etapéw 1-6 zgodne z modelem V" cyklu zycia systemu wedtug
normy PN-EN 50126, co zostato przedstawione na rys. 3. Metody
oceny bezpieczenistwa CSM (ang. Common Safety Method) w
zakresie wyceny i oceny ryzyka prowadzg do zachowania poziomu
bezpieczenstwa kolei wspdinotowych [7].

Lewa strona modelu ,V” okreslana jest w normie mianem two-
rzeniem systemu, za$ prawa ma zwigzek z jego instalacjg, odbio-
rem i eksploatacja [4, 5].

Ocena RAMS systemu jest nie tylko niezbednym elementem
zapewnienia bezpieczenistwa, ale jest réwniez pomocnha
w szacowaniu wydatkow wynikajacych z jego eksploataciji. Do kosz-
tow niezawodnosci zaliczajg sie przyktadowo, takie wydatki, jak
koszty przegladéw okresowych, serwisu, modernizacji, czy koszty
podnoszenia kwalifikacji personelu.

W wigkszosci opracowan dotyczacych tego zagadnienia straty
wywotane zawodnoscig przejazdu kolejowego traktuje sie jako
wielko$¢ zdeterminowang i okres$long kosztami przestoju i ewentu-
alnie kosztami napraw. W rzeczywisto$ci powstajg réwniez straty
bedace bezposrednim skutkiem awarii np. z utraty korzy$ci powsta-
jacych w okresie niesprawnosci przejazdu, czy koniecznych zmian
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w organizacji ruchu. Jeszcze trudniej mierzalne sg efekty zwigzane
z utratg renomy i prestizu firmy. Zalezno$ci miedzy niezawodnoscig,
a efektami ekonomicznymi nie sg zatem fatwe do zidentyfikowania,
jednak nawet zgrubne ich oszacowanie daje pewne mozliwosci
poréwnywania efektywnosci obiektdw o réznej niezawodnosci.

2.3. Modelowanie systemu

Model systemu jest uproszczong reprezentacjq rzeczywistosci
i wyodrebnia istotne z punktu widzenia prowadzonej analizy skta-
dowe i ich cechy. Model powinien by¢ przejrzysty i tatwy do wyko-
rzystania, uaktualnienia i modyfikacji [17]. Powinien tez dawaé
mozliwo$¢ oddzielnej analizy poszczegdlnych sktadnikow [6]. Two-
rzenie modelu kosztu LCC obejmuje: strukture podziatu kosztu,
strukture podziatu produktu oraz oszacowanie elementow i parame-
tréw kosztow.

Definicja kosztéw wigczanych do modelu i okre$lenie sposobu
ich estymacji stanowi podstawe budowy poprawnego modelu cat-
kowitego kosztu istnienia. Dobor metod jest zalezny od konkretnego
obiektu badan.

Analiza struktury podziatu kosztéw polega na dekompozycii
kosztow na najwyzszym poziomie na koszty sktadowe. Zgodnie
z normg PN-EN 60300-3-3, kazda kategoria powinna zosta¢ podzie-
lona, az do osiggniecia najnizszego poziomu tzw. elementu kosztu.
Warto$¢ elementu jest wyrazana za pomoca funkcji ich parametréw
ilub wartosci statych stosownie do rodzaju kosztu. Jednym ze
sposobdw kalkulacji kosztu jest wykorzystanie tréjwymiarowej ma-
cierzy [6, 10], ktdrej wymiarami sg:; podziat produktu na elementy
sktadowe, fazy cyklu zycia i kategorie kosztu (rys. 4).

Taki rodzaj podej$cia ma te zalete, ze jest usystematyzowany
i uporzadkowany, a zatem dajacy wysoki poziom ufnosci, ze
wszystkie elementy kosztu majace duze znaczenie w catkowitych
kosztach istnienia zostaty uwzglednione.

2.4. Ocena analizy

W celu potwierdzenia prawidtowosci i spdjnosci wynikéw doko-
nywany jest przeglad procesu analizy [6]. Obejmuje on: sprawdze-
nie poprawnosci celu i zakresu analizy, weryfikacje zatozen analizy
i ich dokumentaciji, sprawdzenie spéjnosci modelu, danych wejscio-
wych oraz wynikéw analizy i ich interpretacji. W przypadku stwier-
dzenia uchybien zachodzi konieczno$¢ modyfikacji i uzupetnienia
pierwotnej koncepciji.

12 — Monitorowanie

wydajnosci
11 — Eksploatacja i _| 14 —Wycofanie z eksploatacji
utrzymywanie i likwidacja
Eksploatacja

13 — Zmiany, doposazenie

4—Wymagania systemowe

10 — Akceptacja systemu

/

5 — Podziat ryzyka na

9 — Walidacja systemu

podsystemy
6 —Projekt & —Instalacja

7 —Produkcja

Rys. 3. Model “V” cyklu istnienia systemu srk. Opracowanie wiasne na podstawie [5, 7]
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Koszty pracy produktu 2.7. Struktura kosztow zycia wybranego systemu
e e zabezpieczenia przejazdu kolejowego
Kategorie Autorzy postuzyli sie uproszczong wersjg metody analizy cat-
kosztow kowitego kosztu istnienia do oszacowania tych kosztéw, dla syste-
mu zabezpieczenia przejazdu kolejowego. Na rysunku 5 pokazano
Struktura uwzglednione w analizie systemu kategorie kosztow i ich umiejsco-
podziai A7 wienie w cyklu istnienia systemu.
produktu po y Y
A Dla potrzeb prowadzonej analizy przyjeto minimalny dla syste-

7 KoRoszt pracy. méw kolejowych czas eksploatacji T=15 lat. Strukture kosztéw
istnienia systemu zabezpieczenia przejazdu kolejowego w poszcze-
gblnych etapach tego cyklu pokazano na rysunku 6, a struktura
udziatu poszczegoinych etapéw w catkowitym koszcie cyklu istnie-
nia zostata przedstawiona na rysunku 7.

———p
Fazy cyklu zycia
Projektowanie Przyktad elementu
i rozwoj kosztow istnienia
Rys. 4. Koncepcje elementu kosztow. Opracowanie wfasne na
podstawie [6, 10]

2.5. Aktualizacja analizy

Badania dotyczace szacowania kosztu istnienia systemu za-
bezpieczenia przejazdu kolejowego wymagajg szerokiego spektrum
gromadzonych danych. Zwtaszcza dla nowych systemow niedo-
stepne sg poczatkowo historyczne dane dotyczace np. niezawod-
nosci, czy utrzymywalnosci, ktére dla potrzeb analizy nalezato
oszacowaC i wyrazi¢ w postaci kosztéw. W takich przypadkach
zaleca sig, aby uaktualnia¢ analize korzystajac z danych rzeczywi-
stych, gdy stang sie one dostepne [10].

Koszty nabycia

B Koszty zakupu M Koszty administracyjne i inzynieryjne
*Koszty zakupu ® Koszty dokumentacji i dopasowania systemu W Instalacja i implementacja
+Koszty administracyjne i inzynieryjne = Transport = Weryfikacja i walidacja systemu
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.
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+Koszty utrzymania i napraw

*Koszty pomocy technicznej
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»Koszty szkolenia personelu w Koszty niezaplanowanych usterek = Badanie bezpieczenstwa systemu = Koszty wypadkéw
*Koszty administracyjne m Koszty szkolenia personelu Koszty administracyjne
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Koszty likwidacji

VAN
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*Koszty reorganizacji ruchu
+Koszty recyklingu i utylizacji
Koszty likwdacji

Rys. 5. Uproszczony model cyklu istnienia wybranego systemu
zabezpieczenia przejazdu kolejowego. Opracowanie wtashe

2.6. Raport Rys.6. Struktura kosztow istnienia wybranego systemu zabezpie-
czenia przejazdu kolejowego. Opracowanie wiasne

® Koszty demontazu ® Koszty reorganizacji ruchu m Koszty recyklingu i utylizacji

Zgodnie z normg PN-EN 60300-3-3, dokumentowanie analizy
LCC jest obowigzkowe. Zaleca sie, by sprawozdanie klarownie
przedstawiato wyniki analizy, jak i ich implikacje. Norma réwniez
szczegotowo okresla elementy sprawozdania.
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Koszty cyklu istnienia

M Koszty nabycia W Koszty posiadania Koszty likwidacji

Rys.7. Udziat poszczegdinych etapow w catkowitym koszcie istnie-
nia na przyktadzie wybranego przyktadu Systemu zabezpieczenia
przejazdu kolejowego. Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Na decyzje inwestycyjne dotyczace budowy lub modernizacii
kolejowych systeméw sterowania ruchem kolejowym wptyw ma nie
tylko koszt poczatkowy lecz takze oczekiwany koszt uzytkowania
i obstugiwania w catym cyklu istnienia produktu. Podjete poczatko-
wo decyzje inwestycyjne majg wptyw na pdzniejsze etapy eksploat-
acji obiektu[15]. Analiza catkowitego kosztu istnienia z powodze-
niem moze by¢ stosowana do oceny efektywnosci poszczegolnych
wariantow modernizacji badz poszczegéinych systemow. Dostarcza
ona wyrazonej w kosztach prawdopodobnej i czytelnej informacii
o konsekwencjach przyjetych koncepcji. Wiarygodne informacje
dotyczace cyklu projektowania i utrzymania prowadza do poprawy
jakosci i dostepnosci budowanych systeméw, jednoczesnie zwigk-
szajac przejrzystos¢ podejmowanych decyzji. Skutecznosé metody
zalezy nie tylko od poprawnosci zatozer i modelu, ale réwniez od
dostepnosci specjalistycznej wiedzy technicznej i danych niezbed-
nych do estymacji sktadowych kosztéw. W przeciwienstwie do
ekonomicznych metod oceny efektywnosci analiza catkowitego
kosztu istnienia uwzglednienia wtasnosci niezawodno$ciowe syste-
mow sterowania.
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LIFE CYCLE COST ANALYSIS
ON THE EXAMPLE OF THE LEVEL
CROSSINGS PROTECTION SYSTEM

Abstract
Railway infrastructure, as a part of global transport
system, is a complex technical system that should deliv-
er long life, high availability, safety and reliability as
well as low maintenance cost. Infrastructure operators
should consider growing requirements of operating
companies. In order to meet these requirements, infra-
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structure managers should continuously optimize oper-
ational and maintenance costs. Planning the budget
they must include growing requirements for the reliabil-
ity and availability of infrastructure as well as crucial
issue — the traffic safety. The experiences of operating
systems show that often engineering system ownership
cost is many times greater than the purchase cost.
Therefore, purchasing decisions of many technical sys-
tems, especially those expensive, are not taken on the
basis of preliminary acquisition costs. One of the meth-
ods, which is able to support right investment decisions-
making is Life-Cycle Cost (LCC) analysis. It is suitable
to determine the costs of the whole life cycle of the sys-
tem, i.e. the costs of acquisition, operation and liquida-
tion. The analysis is the part of recommended for rail-
way traffic control systems RAMS/LCC analysis. Re-
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quirements for RAMS/LCC analysis are defined in EU
directives and its methodology is included in CENELEC
standards. In the article, based on the example of the
selected level crossing protection system (LCPS), the
methodology of life-cycle cost calculation as well as
cost structure were described.
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