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Streszczenie. Artykut przedstawia kluczowe zatozenia koncepcji prewen-
cyjnego zarzqdzania utrzymaniem infrastruktury kolejowej ovaz zarzqdzania
konfiguraciq. Wskazano innowacyjne cechy nowoczesnych systemow zarzqdzania
utrzymaniem bazujqce na lgczmym wykorzystaniu metod zarzqdzania utrzyma-
niem i zarzgdzania konfiguraciq. Wysokie koszty utrzymania infrastruktury
wymagajq poszukiwania takich rozwigzan za pomocq, ktérych mozliva bedzie
optymalizacja czasu, zaangazowanego personeln, kosztow, zaangazowanych za-
sobow materialnych jak i szybkosci interwencji i realizacji czynnosci planowych.
Niezbedna przy tym jest informatyzacja tych zadan, gdyz ona pozwala poszuki-
wal oszczednosci poprzez zastosowanie rozbudowanych systeméw analitycznych.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie konfiguracjq, zarzqdzanie utrzymaniem, bezpie-
czeristwo w transporcie kolejowym

1. Wprowadzenie

Transport kolejowy charakteryzuje si¢ ztozono$cia w sferze technicznej, eksplo-
atacyjnej oraz organizacyjnej. W procesie zarzadzania przedsiebiorstwami kolejo-
wymi nalezy réwnowazy¢ sfer¢ ekonomiczna oraz techniczna. Ma to szczeg6lne
znaczenie, gdy rozpatruje si¢ zarzadzanie przedsicbiorstwem w kontekscie dlugo-
falowej strategii rozwoju. Zarzadzanie utrzymaniem infrastruktury kolejowej sta-
nowi jedno z najwazniejszych zagadnien, od ktérego zalezy efektywnos¢ systemu
kolejowego. Poniewaz proces utrzymania infrastruktury jest procesem wspomaga-
jacym procesy gltéwne, do ktérych zaliczy¢ mozna na przyklad udostepnienie linii
kolejowej, przewdz towaréw lub 0s6b, to czesto stanowiace znaczacy koszt procesy
utrzymania sa przez to niedoszacowane i nie przyklada sie do nich odpowiedniego

1 Wkiad autoré6w w publikacje: Marek Jabtonski 50%, Adam Jabtonski 50%
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statusu waznosci. Co jest oczywistym bledem, gdyz skutki takiego postepowania
moga pojawiaé sie w postaci obnizonego poziomu bezpieczefistwa oraz spadku
parametrow opisujacych gotowos¢ eksploatacyjna infrastruktury. Wspélczesnie,
intensywnie lansowane podejscie do proceséw zarzadzania utrzymaniem ma cha-
rakter systemowy i oparte jest na dzialaniach prewencyjnych, ktére zapobiegaja
niewlasciwej, wyniszczajacej eksploatacji infrastruktury oraz zapewnieniu oczeki-
wanej efektywnosci proceséw gléwnych zorientowanych na uzyskiwanie przycho-
déw. Zarzgdzanie utrzymaniem wymaga poszukiwania takich rozwiazan, ktére
zapewnia optymalne wykorzystanie czasu, zasobéw ludzkich i innych zasobéw nie-
zbednych dla zachowania ciaglosci i bezpiecznego prowadzenia ruchu kolejowe-
go. Niezbednym dla kompleksowego ujecia prewencyjnego systemu zarzadzania
utrzymaniem jest uwzglednienie w tym procesie koncepcji zarzadzania konfigura-
¢ja. Zarzagdzanie konfiguracja wymagane szerokim wachlarzem przepiséw krajo-
wych i unijnych nie jest do kofica wykorzystane w procesie utrzymania infrastruk-
tury kolejowej. Malo jest przykladéw lacznego wykorzystania metod zarzadzania
utrzymaniem oraz zarzadzania konfiguracja. Szczegélnie stabo eksponuje sic owa
laczna realizacje proceséw utrzymania infrastruktury oraz zarzadzania konfigura-
cja w kontekscie zapewnienia bezpieczeistwa ruchu kolejowego. Niniejszy artykul
zostal poswiecony przedstawieniu kluczowych zalozenn koncepcji prewencyjnego
zarzadzania utrzymaniem infrastrukeury kolejowej oraz zarzadzania konfiguracja.
Wskazano innowacyjne cechy nowoczesnych systeméw zarzgdzania utrzymaniem.

2. Nowe trendy zarzadzania utrzymaniem a wybrane regulacje prawne

Zapewnienie efektywnosci systemOw utrzymania infrastruktury kolejowej
stanowi jeden z podstawowych probleméw zarzadcéw infrastruktury, przewozni-
kéw kolejowych oraz jednostek odpowiedzialnych za utrzymanie wagonéw towa-
rowych. Ma ona zwigzek z czynnikami ekonomizacji proceséw utrzymania oraz
aspektami bezpieczeistwa ruchu kolejowego. Koncepcja zarzadzania bezpieczesi-
stwem ruchu kolejowego w ostatnich latach rozpatrywana jest w ujeciu syste-
mowym. Pojecie bezpieczefistwa w transporcie kolejowym wynika z zastosowania
kombinacji zagadnien takich jak: identyfikacja zagrozen, zarzadzanie ryzykiem
oraz system techniczny. Bezpieczeistwo w transporcie kolejowym oznacza brak
niedopuszczalnego ryzyka szkody. Ryzyko oznacza czestotliwosé¢ wypadkdw i in-
cydentéw prowadzacych do szkody (spowodowanej zagrozeniem) oraz stopie po-
wagi tej szkody. Zagrozenie natomiast oznacza stan, ktéry moze prowadzi¢ do wy-
padku?. Wszystkie te pojecia powinny zostal uwzglednione w procesie utrzymania
infrastruktury kolejowej®, a w generalnym podejsciu moze by¢ czescia szerszego

2 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) Nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie wspolnej
metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka i uchylajace rozporzadzenie ( WE) nr
352/20009.

3 W niniejszym artykule swiadomie jest rozpatrywane tacznie utrzymanie infrastruktury kolejowej (tj. utrzy-
manie drog kolejowych, urzadzen sterowania ruchem kolejowym, obiektow inzynieryjnych, itp.) oraz tabo-
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ujecia wlaczonego w procesy zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa (ang. Asset
Management). W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage, na to, iz zagadnienie bezpie-
czefistwa ruchu kolejowego determinuje zasady funkcjonowania systeméw zarza-
dzania utrzymaniem w transporcie kolejowym. Szereg uregulowar prawnych oraz
standardéw postepowania wynika wprost z zalozert budowy systeméw zarzadzania
bezpieczeistwem, ktére wymuszaja spelnienie duzej liczby wymagan o charakte-
rze proceduralnym. Stanowia przy tym wyznacznik projektowania nowoczesnych
systeméw zarzadzania utrzymaniem infrastruktury kolejowe;j.

Proces utrzymania infrastruktury w transporcie kolejowym generalnie mozna
podzieli¢ na utrzymanie infrastruktury torowej wraz z urzgdzeniami stacyjnymi
i linowymi oraz taboru kolejowego. W Unii Europejskiej w ostatnich latach zo-
staly narzucone w celu wdrozenia i certyfikacji stosowne standardy utrzymania
taboru kolejowego. Docelowo wymagania maja objaé wagony towarowe, wagony
osobowe oraz pojazdy trakcyjne. Obecnie warunkiem pelnego wdrozenia zalozen
systemu zarzadzania bezpieczefistwem w transporcie kolejowym jest wdrozenie
przez przedsigcbiorstwa kolejowe Systeméw Zarzadzania Utrzymaniem wagonéw
towarowych eksploatowanych w transporcie kolejowym.

W kontekscie infrastruktury wymagania co do proceduralnego i systemowego
podejscia do utrzymania okreslaja przepisy zwigzane z budowa systeméw zarza-
dzania bezpieczenistwem dla zarzadcoéw infrastruktury oraz przewoznikéw kole-
jowych.

W punkcie V zalacznika II do rozporzadzenia 1169/ 2010 oraz W okreslono
jednoznacznie wymagania co do zasad realizacji proceséw utrzymania infrastruk-
tury kolejowej w tym urzadzefi sterowania ruchem kolejowym®*:

V. Swiadczenie ustug utrzymania oraz dostarczanie materialéw:

V.1 Stosuje sie procedury zapewniajace bezpieczefistwo prowadzonych prac
utrzymaniowych, w tym przejrzysta kontrole ze strony kierownictwa
oraz dokumentacje audytow i kontroli.

V.2 Stosuje sie procedury zapewniajace, by utrzymanie infrastruktury spel-
nialo szczegélne potrzeby danej sieci.

V.3 Stosuje si¢ procedury wykazujace, ze zidentyfikowano przepisy doty-
czace Swiadczenia ushug utrzymania i dostarczania materialéw oraz ze
wnioskodawca jest w stanie zastosowac sie do nich.

W. Utrzymanie i eksploatacja systemu sterowania ruchem kolejowym:

ru kolejowego lansujac podejscie systemowe zwigzane z uwzglednieniem kryterium bezpieczenstwa. Ponie-
waz w procesie utrzymania infrastruktury torowej biorg czgsto udziat pojazdy kolejowe (pojazdy specjalne,
wagony kolejowe) to ich przemieszczanie moze zagraza¢ bezpieczenstwu ruchu kolejowego gdyz wowczas
jednostka wykonawcza ten proces wykorzystujaca te pojazdy realizuje proces przewozowy. Dlatego tez
biorac pod uwagg zagadnienie bezpieczenstwa zasadnym jest uwzglednia¢ jednoczesnie zagrozenia wyni-
kajace z niewlasciwego utrzymania infrastruktury torowej oraz taboru kolejowego. Ma to swoje konotacje w
projektowaniu nowoczesnych prewencyjnych systemow utrzymania infrastruktury kolejowej. Autorzy maja
$wiadomos$¢, ze w wielu publikacjach i definicjach do infrastruktury kolejowej nie zalicza sig taboru.

4 Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1169/2010 z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie wspolnej metody oceny
bezpieczenstwa w odniesieniu do zgodnosci z wymogami dotyczacymi uzyskania kolejowych autoryzacji
w zakresie bezpieczenstwa.
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W.1 Stosuje sie procedury zapewniajace eksploatacje i utrzymanie systemu
sterowania ruchem kolejowym w sposéb gwarantujacy bezpieczefistwo
funkcjonowania kolei.

W.2 Stosuje si¢ procedury shuzace spelnieniu istniejacych, nowych i zmienio-
nych norm technicznych i eksploatacyjnych.

W.3 Stosuje sie procedury okreslajace sposéb zarzadzania bezpieczefistwem
na granicach fizycznych lub eksploatacyjnych systemu sterowania ru-
chem kolejowym, w tym — w razie potrzeby — sposéb zarzadzania wspoét-
praca.

W.4 Stosuje sie procedury wykazujace, ze zidentyfikowano przepisy doty-
czace bezpiecznej eksploatacji i utrzymania systemu sterowania ruchem
kolejowym oraz, ze wnioskodawca jest w stanie zastosowac si¢ do nich.

Opisane wyzej wymagania stanowig kanwe na bazie, ktérej budowane powin-
ny by¢ skuteczne, efektywne i bezpieczne systemy utrzymania infrascruktury ko-
lejowej.

W przypadku przewoznikéw kolejowych podobne zapisy, ale uwzgledniajace
specyfike pracy przewozowej okreslono w rozporzadzeniu 1158/2010°. W punkcie
B wspomniane rozporzadzenie wymaga realizacji nastepujacych dzialasi:

B. Kontrola ryzyka zwigzanego ze $wiadczonymi ustugami utrzymania

i dostarczanymi materiatami:

B.1 Stosuje sie procedury okreslania wymogdéw/norm/proceséw w zakresie
utrzymania na podstawie danych dotyczacych bezpieczefistwa oraz przy-
dzialéw taboru.

B.2 Stosuje sie procedury dostosowywania odstepéw czasowych miedzy
przegladami technicznymi odpowiednio do rodzaju i zakresu $wiadczo-
nej ustugi lub danych z taboru.

B.3 Stosuje si¢ procedury zapewniajace jasne zdefiniowanie odpowiedzialno-
$ci za utrzymanie, okreslenie kompetencji wymaganych na stanowiskach
w zakresie utrzymania oraz przydzielanie odpowiednich pozioméw od-
powiedzialno$ci.

B.4 Stosuje sie procedury gromadzenia informacji o niesprawnosciach
i usterkach wynikajacych z codziennej dzialalno$ci oraz zglaszania ich
osobom odpowiedzialnym za utrzymanie.

B.5 Stosuje sie procedury identyfikacji i zglaszania zainteresowanym stro-
nom ryzyka wynikajacego z usterek i niezgodno$ci w budowie lub nie-
sprawnosci w calym cyklu zycia.

B.6 Stosuje sie procedury weryfikacji i kontroli skuteczno$ci oraz wynikéw
dziatan w zakresie utrzymania w celu zapewnienia ich zgodnosci z nor-
mami korporacyjnymi.

Oba rozporzadzenia nie nawiazuja do potrzeby powiazania systemu zarzadza-
nia utrzymaniem z systemem zarzadzania konfiguracja. Jest to o tyle zaskakujace,

5 Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1158/2010 z dnia 9 grudnia 2010 r. w sprawie wspolnej metody oceny
bezpieczenstwa w odniesieniu do zgodnosci z wymogami dotyczacymi uzyskania kolejowych certyfikatow
bezpieczenstwa.
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ze w innych krajach stanowi to podstawe funkcjonowania efektywnych, prewen-
cyjnych systeméw zarzadzania utrzymaniem.

W Stanach Zjednoczonych zgodnie z federacyjnymi przepisami kolejowymi opi-
sanymi w dokumencie Code of Federal Regulations as 49CFR236.18 i 49CFR236
subpart H®, wymaga sie, aby program poprawy bezpieczefistwa przedsiebiorstwa
kolejowego uwzglednial Plan kontroli zarzadzania konfiguracja. Program ten
musi okresla¢ wymagania dotyczace zarzadzania konfiguracja dla wszystkich pro-
duktéw majacych wplyw na bezpieczenistwo ruchu kolejowego’. Przy czym, przez
plan zarzadzania konfiguracja rozumie sie plan, majacy na celu zapewnienie, ze
wilasciwe konfiguracje produktu, odpowiednio przeznaczone, w tym komponen-
ty sprzetowe oraz wersje oprogramowania sa udokumentowane i przechowywane
przez caly okres zycia produktéw w ich uzyciu®.

Takie powigzanie systemu zarzadzania bezpieczefistwem oraz systemu zarza-
dzania utrzymaniem ksztaltuje pelny system zarzgdzania uwzgledniajacy zaréw-
no wykonywanie czynnosci utrzymaniowych jak i odpowiednie dokumentowanie
tych operacji w kontekscie zarzadzania konfiguracja.

Wracajac do opisu standardéw europejskich nalezy zwréci¢ uwage na wyma-
gania wdrazania systeméw zarzadzania utrzymaniem wagonéw towarowych. Wy-
magania tego systemu zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 445
z dnia 10 maja 2011 r. w sprawie systemu certyfikacji podmiotéw odpowiedzial-
nych za utrzymanie w zakresie obejmujacym wagony towarowe oraz zmieniajace
rozporzadzenie WE nr 653/2007. Kluczowym obszarem wyznaczajacym model
utrzymania wagondw towarowych sa poszczegélne funkcje, ktére powinien reali-
zowaé podmiot odpowiedzialny za utrzymanie — ECM9 ang. Entity in Charge of
Maintenance). Sa to:

— funkcja zarzadzania (ang. management function), ktéra umozliwia nadzér
nad funkcjami utrzymania wagonéw towarowych okreslonymi w przepi-
sach, a takze pozwala zapewnié bezpieczny stan wagonu towarowego w sys-
temie kolejowym,

— funkcja rozwoju utrzymania (ang. maintenance development function),
ktéra umozliwia przyjecie odpowiedzialnosci za zarzadzanie dokumentacja
dotyczaca utrzymania, w tym zarzadzanie konfiguracja, w oparciu o dane
projektowe i operacyjne, jak réwniez o wyniki dziatan i korzysci z doswiad-
czenia,

— funkcja zarzadzania utrzymaniem taboru (ang. fleet maintenance manage-
ment function), ktéra umozliwia zarzadzanie wycofaniem wagonu towaro-
wego do celéw utrzymania i jego przywréceniem do eksploatacji po zakon-
czeniu utrzymania,

— funkcja przeprowadzenia utrzymania (ang. maintenance development func-
tion), ktéra umozliwia przeprowadzanie wymaganego utrzymania technicz-

6 Code of Federal Regulations as 49CFR236.18 i 49CFR236 subpart H, Federal Railroad Administration,
USA.

7 Por: 236.905 Railroad Safety Program, Federal Railroad Administration, USA.

8 Por: § 236.903 Definitions, Federal Railroad Administration, USA.
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nego wagonu towarowego lub jego czesci, wlacznie z dokumentacja doty-
czaca dopuszczenia do uzytkowania’.

Kluczowe zalezno$ci i zwiazki przyczynowo- skutkowe pomiedzy funkcjami,
stanowia istotna konfiguracje modelu biznesu w kontekscie proceséw utrzyma-
niowych, z uwzglednieniem zakreséw odpowiedzialnosci, przeptywu informacji
i wiedzy w ujeciu organizacyjnym i technologicznym. W nastepstwie powstaje
takze delegowanie ryzyka biznesowego majacego wplyw na ciaglos¢ prowadzenia
dzialalnosci gospodarczej podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie. Konstruk-
¢je modelu utrzymania wyznacza takze obowiazek systematycznego realizowania
zalozen cykléw w oparciu o strukture cyklu przegladowo- naprawczego, skladaja-
cego sie obecnie z 5 pozioméw utrzymaniowych'.

3. Zarzadzanie konfiguracja w procesie utrzymania infrastruktury kole-
jowej

W ujeciu teoretycznym konfiguracja rozumiana jest jako ciasna konstela-
cja réznych obiektéw konceptualnych, ktére wystepuja razem. Ta konstelacja
zawiera elementy organizacyjne, ktére koreluja w sposéb zrozumialy i stabil-
ny, a miedzy nimi istnieja istotne komplementarnos$ci. To jest podlozem do
wystepowania spéjnosci miedzy tymi elementami. Laczac konfiguracje z za-
rzgdzaniem powstaje koncepcja zarzadzania konfiguracjg. Pojecie zarzadzania
konfiguracja ma zastosowania w wielu sektorach gospodarki. Pierwotnie ta
koncepcja zarzadzania wywodzi si¢ z sektora informatycznego, gdzie rozu-
miana jest czesto jako opisany logiczny model infrastruktury informatycznej
oparty na identyfikowaniu, kontroli, utrzymaniu i weryfikacji poszczegdlnych
wersji wszystkich elementéw konfiguracji infrastruktury CI (Configuration
Item). Wtedy to zarzadzanie konfiguracja obejmuje w informatyce: zlicza-
nie i kontrole wszystkich kluczowych zasobéw informatycznych, generowanie
precyzyjnych informacji i danych w celu wsparcia innych powigzanych proce-
séw, dostarczanie zrddel informacji dla towarzyszacych proceséw, miedzy in-
nymi efektywnego zarzadzania incydentami, problemami, zmianami i wersja-
mi, weryfikowanie istotnych dokumentéw i zapiséw dotyczacych konfiguracji
ze stanem faktycznym oraz eliminacja wszelkich ewentualnych niezgodnosci
i wad w owym systemie. Wedlug standardu IEEE Std-729-1983%, zarzadzanie
konfiguracja to proces identyfikacji i okreslenia kluczowych elementéw w sys-
temie, controlling zmian w calym cyklu ich zycia, rejestrowanie i raportowanie
statusu tych elementéw i ich zmian, oraz sprawdzenie ich kompletnosci i po-

9 Rozporzadzenie komisji (UE) NR 445/2011 z dnia 10 maja 2011 r. w sprawie systemu certyfikacji podmio-
tow odpowiedzialnych za utrzymanie w zakresie obejmujacym wagony towarowe oraz zmieniajace rozpo-
rzadzenie (WE) nr 653/2007

10 Zalacznik nr 3 do Rozporzadzenia ministra infrastruktury z dnia 12 pazdziernika 2005 r. w sprawie ogol-
nych warunkow technicznych eksploatacji pojazdow kolejowych (Dz. U. z dnia 28 pazdziernika 2005 r.).

11 729-1983 - IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology.
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prawnosci. Definicja wedlug normy EN 50126-1999% méwi, ze zarzadzanie kon-
figuracja to metoda majaca bezpo$rednie zastosowanie w technice i administracji,
obejmujaca nadzér nad identyfikacja i dokumentowaniem fizycznych i funkcjonal-
nych charakterystyk elementéw konfiguracji, kontrola zmian tych charakterystyk,
zapisywanie i raportowanie zmian procesowych i wdrazanie ich statusu oraz wery-
fikacja niezgodnosci z specyficznymi wymaganiami. Ogélnie mozna przyjaé, ze sa
to wszelkie, realizowane $rodki, ktére powinny zapewnié, ze system zlozony z r6z-
nych czesci ciagle dziala poprawnie nawet wtedy, gdy jego poszczegélne elementy
ulegly zmianie. Zakres zarzgdzania konfiguracja najczesciej obejmuje zarzadzanie
wersjami sprzetu, wersjami oprogramowania oraz wersjami dokumentacji. Ponizej
w tabeli 1 przedstawiono wybrane problemy zarzadzania konfiguracja.

Tabelal. Wybrane pytania w kontekscie procesu zarzqdzania konfiguracjq

Zarzadzanie wersjami urzadzen/ wyposazenia

. Jakie komponenty zastosowano w wyrobie, jaka jest jego struktura?

. Jaki rodzaj wersji wyrobu posiadamy?

. Czy wszystkie komponenty dostarczone przez dostawcow sa zgodne?

. Gdzie zostaty zainstalowane wadliwe wyroby?

Czy zmienione parametry wyrobu zostaty zastosowane w catej grupie?

. Czy zmiana wersji wyrobu objeta caty zakres wyrobow zainstalowanych?

. Czy mozliwe jest opisanie historii wszystkich zmian w wyrobie?
. Inne.

Zarzadzanie wersjami oprogramowania.

. Jaka wersjg oprogramowania zainstalowano?

. Jaka wersjg oprogramowania przetestowano?

. Ktéra wersjg oprogramowania zmieniono?

. Czy przetestowano wszystkie funkcje oprogramowania?

. Czy wszystkie nieaktualne wersje oprogramowania usunigto?

. Czy wszystkie urzadzenia pracuja na wlasciwym oprogramowaniu?

. Kiedy dokonano ostatniej zmiany oprogramowania?
. Inne.

DA || [W[IN[—

Zarzadzanie wersjami dokumentacji.

1. Czy wyroby opisane sa aktualna dokumentacja?

2. Czy zmiana w dokumentacji zostala odnotowana?

3. Czy zmiany, testy, badania lub odbiory zostaty przeprowadzone wediug aktualnej dokumentacji?

4. Czy jest mozliwe przypisanie kazdego dokumentu ( rysunku, schematu, normy itp.) dla wasciwego wyrobu?

5. Czy produkcja, montaz i instalacja wyrobu zostata przeprowadzona zgodnie z wymagana dokumentacja?

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jesli chodzi o koncepcje zarzadzania konfiguracja w aspekcie utrzymania infra-
struktury kolejowej to proces ten stanowi systemowe zarzadzanie wersjami oraz
stanem zabudowanych w systemie kolejowym urzadzeri, oprogramowania oraz
wykorzystywanej dokumentacji. Wymaga takze monitorowania ich okreslonego
stanu w cyklu zycia wyrobu, w tej sytuacji w procesie eksploatacji. W praktyce
sprowadza sie to pojecie w pierwszej kolejnosci do zidentyfikowania i opisu kon-

12 EN 50126-1:1999, Railway applications. The specification and demonstration of reliability, availability,
maintainability and safety (RAMS) Basic requirements and generic process.
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figuracji systemdw technicznych. Przykladowo dla konkretnych rozwiazan w za-
kresie urzadzen sterowania ruchem kolejowym w pierwszym kroku niezbedne jest
przygotowanie szczegélowego opisu konfiguracji zabudowanych urzadzei. Na
przyklad szafa sterownicza stanowiaca jeden z elementéw budowy systemu ste-
rowania ruchem kolejowym moze posiadaé kilkanascie zabudowanych wewnatrz
urzadzei stanowiacych calosciowe rozwiazanie stanowiace pewne rozwigzanie
techniczne np. uklad sterowania przejazdem kolejowym zbudowane jako konfi-
guracja. Odpowiednie zarzadzanie konfiguracja bedzie mialo na celu zapewnienie
integralnosci stosowanego systemu (pewnej zadanej funkcji). Opis konfiguracji
systemu uznanego jako konfiguracja moze by¢ dostarczony przez dostawce, na
przyklad przez producenta systeméw sterowania ruchem kolejowym, co moze
stanowi¢ wymog postawiony przez zamawiajacego w specyfikacji istotnych wa-
runkéw zamdwienia owego systemu. Moze takze zostaé stworzony na podstawie
wtérnej dokumentacji oraz analizy technicznej, gdy producent juz nie istnieje lub
z jaki§ powod6w nie chce owej konfiguracji ujawnié. Nalezy tutaj nadmienié, ze
warunkiem bezpiecznego utrzymania urzadzeni podczas calego cyklu zycia jest
posiadanie opisu przedmiotowej konfiguracji urzadzen. Proces zarzgdzania konfi-
guracja bedzie obejmowal miedzy innymi odnotowywanie w czasie rzeczywistym
w stosownych rejestrach, z zastosowaniem rozwigzan analogowych badz informa-
tycznych wszystkich zdarzeni zwiazanych z utrzymaniem infrastrukeury kolejowe;j
tj. lokalizacje wymienianego komponentu, date wymiany, zakres wymiany, typ,
serie i numer inwentarzowy urzadzenia, nazwisko pracownika utrzymania, cha-
rakterystyki techniczne przeprowadzonej wymiany, rodzaj wersji oraz zgodno$é
z przepisami technicznymi i wszelkimi standardami. Kazda wymiana powinna by¢
analizowana pod katem zapewnienia integralnosci systemu kolejowego, zbudowa-
nego jako konfiguracja. Brak zgodnosci konfiguracji po przeprowadzonej wymia-
nie wersji urzadzenia, oprogramowania lub dokumentacji powinien by¢ odnoto-
wywany wraz z ocena jego wplywu na bezpieczefistwo ruchu kolejowego.

Zarzadzanie konfiguracja przewija sie takze w kontekscie utrzymania wago-

néw towarowych zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) NR 445/2011 z dnia
10 maja 2011 r. w sprawie systemu certyfikacji podmiotéw odpowiedzialnych za
utrzymanie w zakresie obejmujacym wagony towarowe oraz zmieniajace rozporza-
dzenie (WE) nr 653/2007 w podpunkcie ,, Wymogi i kryteria oceny w odniesieniu
do funkcji rozwoju utrzymania”:

1. Organizacja musi posiada¢ procedure majaca na celu okreslenie wszystkich
dzialan zwigzanych z utrzymaniem, wywierajacych wplyw na bezpieczen-
stwo oraz na elementy istotne ze wzgledow bezpieczefistwa, oraz zarzadza-
nie takimi dzialaniami.

2. Organizacja musi posiada¢ procedury majace na celu zagwarantowanie
spelnienia zasadniczych wymagad w zakresie interoperacyjnosci, w tym ak-
tualizacje w ciagu calego cyklu eksploatacyjnego, poprzez:

a) zapewnienie zgodnosci ze specyfikacjami dotyczacymi podstawowych
parametrow interoperacyjnosci, podanymi w odpowiednich technicz-
nych specyfikacjach interoperacyjnosci (TSI),
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b) weryfikowanie we wszystkich okolicznosciach spéjnosci dokumenta-
¢ji utrzymania z zezwoleniem na dopuszczenie do uzytkowania (w tym
z ewentualnymi wymogami krajowego organu ds. bezpieczefistwa), de-
klaracjami zgodnosci z TSI, deklaracjami weryfikacji oraz dokumentacja
techniczna,

¢) zarzadzanie wszelkiego rodzaju wymianami w ramach utrzymania zgod-
nie z wymogami dyrektywy 2008/57/WE oraz odpowiednich TSI,

d) okreslanie potrzeby przeprowadzenia oceny ryzyka co do ewentualnego
wplywu przedmiotowej wymiany na bezpieczenistwo systemu kolei,

e) zarzadzanie konfiguracja wszystkich zmian technicznych wywiera-
jacych wplyw na integralno$¢ systemu pojazdu.

W kontekscie utrzymania infrastruktury kolejowej w szerszym ujeciu niz za-
prezentowano powyzej, szczeg6lnie zwigzanej z infrastruktura torowa oraz urza-
dzeniami sterowania ruchem kolejowym dla przedsiebiorstw bedacymi ich uzyt-
kownikami a nie producentami, inne przepisy niejednoznacznie nawigzuja do
potrzeby budowania sytemu zarzadzania konfiguracja. Nawiazujac do przepiséw
amerykanskich nalezy zwréci¢ uwage na to, ze wymagaja one dodatkowo tworze-
nia listy zmienionych konfiguracji oraz przeprowadzania audytéw konfiguracji.
Powoduje to, ze zagadnienie to jest jednym z kluczowych obszaréw zarzadzania
i doskonalenia bezpieczefistwa ruchu kolejowego®. Szczatkowe rozwiazania ade-
kwatne dla warunkéw polskich powoduja zamet oraz szereg problemdéw natury
interpretacyjnej potrzeby praktycznego zastosowania metod zarzgdzania konfigu-
racja. W tym obszarze jest w Polsce wiele do zrobienia.

4. Prewencyjne utrzymanie infrastruktury kolejowej — zarys nowego po-
dejscia

Wdrozenie systemu zarzadzania konfiguracja wspomaga proces prewencyj-
nego (zapobiegawczego) systemu utrzymania infrastruktury kolejowej. Na przy-
ktad w przypadku definiowania zasad utrzymania urzadzen sterowania ruchem
kolejowym urzadzenia te powinny by¢ w takim stanie technicznym by dzialaly
prawidlowo i zapewnialy nalezyta wspdlprace z innymi urzadzeniami. Aby to za-
pewnid, konieczne jest wykonywanie zabiegéw konserwacyjnych, przegladéw i na-
praw okresowych, ktérych czestotliwos¢ jest okreslona w odpowiednich instruk-
gjach kolejowych. Utrzymanie urzadzen serowania ruchem kolejowym polega wiec
przede wszystkim na dzialaniach zapobiegawczych, zmierzajacych do mozliwie
maksymalnego ograniczenia powstawania usterek w ich funkcjonowaniu®®. Przez

13 Przez konfiguracjg rozumie si¢ funkcjonalne i fizyczne wlasciwosci istniejacego lub planowanego produk-
tu, lub kombinacji produktéw. Audyt konfiguracji to Kontrola funkcjonalna i fizycznego stanu elementu
i dokumentow, ktére w powinny w petni opisywaé (specyfikacje, raporty projektowe, rysunki, sprawoz-
dania z badan, raporty uruchomienia, podrgczniki uzytkownika, itp). Por: Code of Federal Regulations as
49CFR236.18 1 49CFR236 subpart H.

14 P. Zalewski, P. Siedlecki, A. Drewnowski, Technologia Transportu Kolejowego, Wydawnictwa Komunika-
cji i Lacznoscei, Warszawa 2004, s.93.
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dzialanie zapobiegawcze rozumie si¢ dzialanie w celu wyeliminowania przyczyny
potencjalnej niezgodnosci lub innej potencjalnej sytuacji niepozadanej®®. Stosowa-
nie systeméw prewencyjnych w procesie utrzymania infrastruktury kolejowej be-
dzie obejmowalo miedzy innymi:
1. Identyfikacje urzadzeni, oprogramowania oraz ewentualnej dokumentacji
podlegajacej utrzymaniu.
2. Skategoryzowanie obiektéw podlegajacych utrzymaniu w kontekscie
wplywu na bezpieczeistwo ruchu kolejowego.
3. Identyfikacje przepiséw prawnych okre§lajacych rezimy utrzymania —
czestotliwos¢ przegladdw, testéw i innych operaciji.
4. Opracowanie regulacji wewnetrznych i standardéw utrzymania uwzgled-
niajacych zakres czynnosci, ich czestotliwosé oraz stosowane wymagania.
5. Zaprojektowanie struktury organizacyjnej zapewniajacej skuteczne i efek-
tywne przeprowadzanie proceséw utrzymania.
6. Opracowanie dynamicznego systemu ewentualnych korekt co do stoso-
wanych procedur, wykorzystujac przy tym doswiadczenia z procesu do-
tychczasowego utrzymania.
7. Wdrozenie systemowego rozwigzania angazujacego i monitorujacego od-
powiednie zasoby ludzkie, organizacyjne i rzeczowe w procesie utrzyma-
nia.
8. Opracowanie zalozefi oceny efektywnosci procesu utrzymania w kontek-
$cie analizy niezawodnosci w cyklu zycia systemu podlejacego utrzyma-
niu.
9. Zdefiniowanie rozwiazania systemowego umozliwiajacego dokonywanie
dynamicznych zmian w procesie utrzymania, w tym inteligentne rozwia-
zania wykorzystujace internetowg komunikacje, takze pomiedzy urzgdze-
niami.
10. Monitorowanie skuteczno$ci stosowanych struktur organizacyjnych oraz
optymalizacja stosownych do tego celu zasobéw ze szczegblnym uwzgled-
nieniem kryteriéw bezpieczefistwa oraz parametréw ekonomicznych.
Nowoczesne podejscie do prewencyjnego systemu utrzymania infrastruktury
kolejowej wymaga jak sadzimy, tacznego wykorzystania efektywnych metod za-
rzadzania zasobami (ang. Asset Management), zarzadzania konfiguracja utrzymy-
wanych zasobéw oraz zarzgdzania zgodno$cia z przepisami i standardami kolejo-
wymi. W przypadku wystgpienia braku zgodnosci zasadne jest stosowanie zasad
i procedur monitorowania bezpieczefistwa ruchu kolejowego.*

Z ekonomicznego powodu w system utrzymania powinny zosta¢ wbudowa-
ne nowoczesne systemy monitorowania czasu pracy pracownikdw utrzymania, ich
efektywnosci oraz stuzacych optymalizacji czasu, kosztéw i zasobdw.

15 ENISO 9000:2005 pkt. 3.6.4.

16 Por: Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1078/2012 z dnia 16 listopada 2012 r. w sprawie wspolnej metody
oceny bezpieczenstwa w odniesieniu do monitorowania, ktéra ma by¢ stosowana przez przedsigbiorstwa ko-
lejowe i zarzadcow infrastruktury po otrzymaniu certyfikatu bezpieczenstwa lub autoryzacji bezpieczenstwa
oraz przez podmioty odpowiedzialne za utrzymanie.
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5. Wybrane przyklady innowacyjnych rozwiazan w sferze zarzadzania
utrzymaniem infrastruktury kolejowej oraz zarzadzania konfiguracja

Na potrzeby przedstawienia innowacyjnego rozwiazania w sferze zarzadzania
utrzymaniem postuzono si¢ ogdélnym opisem systemu prewencyjnego utrzyma-
nia infrastrukeury kolejowej proponowanego przez amerykanska firme General
Electric Transportation o nazwie RailDOCS (ang. Rail Daily Operational Control
System)"’.

RailDOCS jest zintegrowanym pakietem systemdéw informatycznych, umozli-
wiajacych w innowacyjny sposéb i bez uzycia papieru, zarzadzanie konfiguracja,
badaniami, i rewizjami oraz utrzymaniem toréw, urzadzen sygnalizacyjnych i ele-
mentéw infrastruktury kolejowej. Zapewnia zgodno$¢ z wymaganiami wewnetrz-
nymi i zewnetrznymi branzy, a takze wymaganiami prawnymi. Jego najwazniejsze
funkcje to:

- Zarzadzanie Konfiguracja — zarzadzanie konfiguracjami producenta, wy-
tycznymi i interoperacyjnoscig dla kazdego sktadnika infrastruktury kolejo-
wej.

- Badania i rewizje — normalizacja i planowanie rutynowych badan i rewizji
infrastruktury kolejowe;.

- Zasoby ludzkie — zarzadzanie czasem pracy pracownika, jego dostepnoscia
i wydajnoscia.

- Zarzadzanie dokumentacja — przechowywanie i przetwarzanie dokumenta-
gji infrastruktury kolejowe;.

- Zarzadzanie projektami — kompleksowe zarzadzanie procesem projekto-
wym.

System jest szeroko rozpowszechniony w USA z powodu bardzo restrykcyj-
nych wymagan w zakresie zarzadzania bezpieczefistwem oraz zarzadzania konfi-
guracja. Obecnie skale jego zastosowania moga opisaé nast¢pujace dane: ponad
5500 aktywnych uzytkownikéw, ponad 3500 uzytkownikéw mobilnych, nadzér
ponad 1 000 000 oddzielnie konfigurowanych skladnikéw w ponad 150 000
produktéw, przetwarza ponad 3500 formularzy badan i inspekcji dziennie, prze-
chowuje ponad 6 milionéw formularzy badania dla ponad 100 000 lokalizacji,
zarzadza ponad 500 000 rysunkéw technicznych, jest uzywany do zarzadzania
ponad 33 000 projektéw o tacznej wartosci przekraczajacej 5 miliardéw dolaréw
w USA.

W ramach obszaru dotyczacego badan i rewizji dostepny zakres systemu
obejmuje: badania przejazdéw kolejowych, badania infrastruktury torowej, testy
odcinkéw izolowanych, badania zwrotnic, testy blokad liniowych, testy przekaz-
nikéw w tym badania czasu wzbudzenia przekaznikéw, badania sygnalizatoréow
swietlnych, badania ATS (Radio-Stop), badania i usuwanie usterek na torach,
zapis badania toru i inspekcje aktywéw trwalych (mosty, przejazdy, zwrotnice
i rozjazdy, identyfikacja usterek na torach i ocena postepu w ich usuwaniu.

17 Materiaty opisujace system Raildocs — General Electric Transportation, USA, 2014.
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W ramach oceny efektywnosci wykorzystania zasobéw ludzkich system po-
zwala zbiera¢ dane na temat: optymalizacji zatrudnienia pracownikéw, optyma-
lizacji planowania godzin pracy/nadgodzin, czasu podrézy/paliwa, dni wolnych
i urlopéw, optymalizacji obszarowej. Pozwala dokonywac stalej kontroli pracy pra-
cownikéw w kontekscie ograniczenia podrozy/obciazenia pracag wynagrodzenia na
podstawie wiedzy i do§wiadczenia pracownika. Celem jest pokazanie oszczednosci
na kolei poprzez optymalizacje listy dziennych zadan. Pozwala tworzy¢ karty wy-
nikéw dla poszczegdlnych pracownikéw oraz firmy, zapewnia zbieranie informa-
¢ji na temat terminowo$ci prowadzonych badafi oraz sygnalizowanie opdznien,
a takze przekazywanie wynikéw testéw i badan (planowych i pozaplanowych).
System identyfikuje wszystkie niezbedne zasoby poprzez lokalizacje systemu GPS.
Poprzez nadanie kazdemu z utrzymywanych urzadzed niepowtarzalnego numeru
i oznaczenie go stosowng naklejka konfiguruje sie wszystkie utrzymywane zasoby
w systemie informatycznym. Pracownikéw utrzymania wyposaza si¢ w stosowne
urzgdzenia do sczytywania danych z urzadzen i wykonywania procesu dokumento-
wania czynno$ci utrzymaniowych. Nalezy zaznaczy¢, ze proces okresowych czyn-
nosci utrzymaniowych jest $cisle powiazany z procesem zarzadzania konfiguracja
za pomoca tych samych rozwigzai. Powoduje to nie tylko optymalizacje proceséw
utrzymania, ale w szczegdlnosci osiagniecie bardzo wysokiego poziomu bezpie-
czefistwa ruchu kolejowego.

6. Rekomendacje doskonalenia proceséw zarzadzania utrzymaniem
w polskich przedsiebiorstwach kolejowych

W Polsce zagadnienie tgcznej realizacji systemu zarzadzania utrzymaniem oraz
zarzadzania konfiguracjg jest na etapie embrionalnej. W ogdle systemy zarzadza-
nia utrzymaniem z powodu braku srodkéw finansowych zaréwno u przewoznikéw
kolejowych jak i zarzadcéw infrastruktury wymagaja weryfikacji i oceny stopnia
ich efektywnos$ci w kontekscie wspomnianych nowych regulacji europejskich, jak
i swiatowych standardéw. Mimo, ze proces utrzymania infrastruktury kolejowej
stanowi istotny koszt dla przedsiebiorstw, to powinien by¢ znaczaco sprofesjona-
lizowany. Wynika to z aspektéw bezpieczefistwa oraz wzrastajacy wymagan jako-
sciowych w zakresie podwyzszania predkosci w ruchu kolejowym dla nowo mo-
dernizowanych linii. Wskazane przepisy krajowe, unijne oraz standardy §wiatowe
jednoznacznie pokazuja, ze w tym zakresie w Polsce jest bardzo wiele do zrobienia.
Ponizej zaproponowano kilka kluczowych rekomendacji w kontekscie poprawy
efektywnosci systeméw zarzadzania utrzymaniem:

1. Zarzadzanie utrzymaniem i zarzadzanie konfiguracja powinny stanowid
wspdélng platforme budowy prewencyjnych systeméw zarzadzania utrzyma-
niem infrastruktury kolejowe;.

2. Nowoczesne podejscie do utrzymania powinno by¢ zwiazane z zaprojekto-
waniem odpowiednich i zwalidowanych modeli utrzymania infrastruktury.
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3. Proces zarzadzania konfiguracja nie powinien obszarem tylko zainteresowa-
nia producentdw, lecz w szczegdlnosci uzytkownikéw urzadzen, oprogra-
mowania oraz dokumentacji.

4. Podstawa zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczefistwa systemu ko-
lejowego jest laczne wdrozenie rozwigzan zarzgdzania utrzymaniem i zarza-
dzania konfiguracja.

5. Nalezy poszukiwaé sprawdzonych rozwiazan §wiatowych, co moze zmniej-
szy¢ czas jak i koszty wdrozenia Swiatowych standardéw w obszarze utrzy-
mania infrastruktury kolejowe;j.

7. Zakoficzenie

Nowoczesne systemy zarzadzania utrzymaniem maja charakter interdyscypli-
narny i odnosza sie w szczegblnosci do zagadnien bezpieczefistwa ruchu kolejowe-
go jak i zapewnienia oczekiwanego poziomu gotowosci eksploatacyjnej. Wysokie
koszty utrzymania infrastruktury wymagaja poszukiwania takich rozwiazan za po-
moca, ktérych mozliwa bedzie optymalizacja czasu, zaangazowanego personelu,
kosztéw, zaangazowanych zasob6w materialnych jak i szybkosci interwencji i re-
alizacji czynnosci planowych. Niezbedna przy tym jest informatyzacja tych zadanq,
gdyz ona pozwala poszukiwaé oszczednosci poprzez zastosowanie rozbudowanych
system6w analitycznych. Waznym dla interdyscyplinarnego ujecia prewencyjnego
systemu zarzadzania utrzymaniem jest uwzglednienie w tym procesie koncepcji
zarzadzania konfiguracja. W Polsce stabo eksponuje sie taczna realizacje proceséw
utrzymania infrastruktury oraz zarzadzania konfiguracja w kontekscie zapewnie-
nia bezpieczenistwa ruchu kolejowego. Zagadnienie to powinno by¢ przedmiotem
zaréwno badani naukowych jak i praktycznych analiz biznesowych.
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