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Application of risk management process during
renewal or modernization of railway vehicles

Zastosowanie procesu zarzadzania ryzykiem podczas
odnowienia lub modernizacji pojazdow kolejowych

The article describes the risk management process as one of the aspects related to the
renewal or modernization of railway vehicles.

The first part of the text indicates the difference between the renewal and modernization
of vehicles. Normative documents, that required carrying out the presented process with
a list of other documents necessary to obtain a permit. are referred to.

The main part is devoted to the risk management process, including risk acceptance
methods (code of conduct, reference framework and open risk assessment). Additionally,
the methods of open risk valuation applied in practice are presented.

Artykut opisuje proces zarzqdzania ryzykiem jako jeden z aspektow zwiqzanych z
odnowieniem lub modernizacjq pojazdow kolejowych.

W pierwszej czesci tekstu wskazano roznice miedzy odnowieniem oraz modernizacjq
pojazdow.  Przywolano dokumenty normatywne, wymagajqce przeprowadzenie
przedstawionego procesu, wraz z zestawieniem pozostatych dokumentow koniecznych do
uzyskania zezwolenia.

Glownq czes¢ poswiecono procesowi zarzqdzania ryzykiem, w tym sposoby akceptacji
ryzyka (kodeks postepowania, ukiad odniesienia oraz jawne szacowanie ryzyka).

Dodatkowo przedstawiono stosowane w praktyce metody jawnej wyceny ryzyka.

1. Introduction

Based on the data contained in the "Report on the
functioning of the railway transport market in 2016."
[1] published by the UTK (Office of Rail Transport), it
is stated that the average age of the passenger wagon
(including the electric multiple units) in Poland in
2016. was 24.8 years, but for the freight wagon is 30.2
years, which is a 2-year decrease compared to the list
of 2015. Referring to this the statistics on the number
of operated freight and passenger wagons (including
the electric traction units) and locomotives (combus-
tion and electric) amounting approx. 95000 and
approx. 4200 respectively, the response is given to the
non-increasing trend of modernization and renewal of
the rail vehicles in Poland.

Taking into account the data referred to above, it is
also reasonable to modernize the railway vehicles as
part of the main repair (maintenance level P5), which
usually is every 20-25 years based on the DSU of
wagons and locomotives (taking into account the time
criterion of maintenance cycles). Depending on the
scope of modifications made on the vehicle, in accor-
dance with art. 4 points 43 and 44 of the Act on rail-
way transport, the following activities are distin-
guished:
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1. Wstep

Na podstawie danych zawartych w ,,Sprawozdaniu
z funkcjonowania rynku transportu kolejowego w
2016 r.” opublikowanym przez UTK stwierdza sig, ze
sredni wiek wagonu pasazerskiego (w tym takze
elektrycznych zespotow trakcyjnych) w Polsce w 2016
r. wyniost 24,8 lata natomiast wagonu towarowego
30,2 lata, co w porownaniu do zestawienia z 2015 r.
stanowi spadek o 2 lata. Przywolujac do tego
statystyke o liczbie eksploatowanych wagonoéw
towarowych 1 pasazerskich (w tym elektrycznych
zespotow trakcyjnych) oraz lokomotyw (spalinowych i
elektrycznych) wynoszacych odpowiednio ok. 95 000
oraz ok. 4 200 dostaje si¢ odpowiedZ na niemalejaca
tendencj¢ modernizowania i1 odnawiania pojazdoéw
kolejowych w Polsce.

Biorac pod uwagg przywotane powyzej dane
zasadna jest takze praktyka modernizowania pojazdow
kolejowych w ramach naprawy gltéwnej (poziomu
utrzymania P5), ktora w oparciu o DSU wagonow i
lokomotyw przypada zazwyczaj co 20-25 lat (biorac
pod uwagg kryterium czasowe cykli utrzymaniowych).
W zaleznos$ci od zakresu dokonywanych na pojezdzie
modyfikacji, zgodnie z art. 4 pkt 43 i 44 ustawy o
transporcie kolejowym, wyrdznia si¢ nastgpujace
czynnosci:
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— renewal — larger replacement works in the
subsystem or parts of it that do not change
the overall vehicle performance;

— modernization — larger modification works
performed in the entire subsystem or its
part, improving the overall performance,
an example of which is shown in the be-
low figure 1. presenting the modernization
of the driver's cab in the EN57 electric
traction unit.

— odnowienie — wigksze prace wymienne w
podsystemie lub jego czgsci nie zmieniajace
catkowitych osiagow pojazdu;

— modernizacja — wigksze prace modyfikacyjne
wykonywane w calym podsystemie badz jego
czesci, poprawiajace catkowite osiagi, czego
przyktad zostal przedstawiony na ponizszym
rysunku 1. przedstawiajacym modernizacjg
kabiny maszynisty w elektrycznym zespole
trakcyjnym ENS57.

Fig. 1. Example of modernization of driver’s cab in electric traction unit EN57 [source: H. Cegielski - FPS limited liability
company]|
Rys. 1. Przyktad modernizacji kabiny maszynisty w elektrycznym zespole trakcyjnym EN57 [zrodto: H. Cegielski - FPS Sp.

7 0.0.]

Depending on the classification of activities to one
of the two groups distinguished above, the procedure,
presented in Figure 2, for the necessity of issuing a
new authorization for placing into service changes. On
its basis, it is stated that the necessity of issuing a new
authorization is only in the case of modernization of
railway vehicles, what is confirmed in the provisions
of art. 231 of the Rail Transport Act [1] and the rec-
ommendations of the EU Commission [2]. In the re-
maining 3 cases, the entity responsible for modifica-
tion of the vehicle does not have to apply for a new
authorization, however, it is necessary to: update the
technical documentation of the vehicle (DTR- Opera-
tion and Maintenance Documentation, WTWiO -
Technical Conditions of Performance and Acceptance,
constructional documentation) and assess the need for
a new EC declaration of verification. The necessity of
updating of the EC declaration of verification or to
preparing a new declaration is due to the fact that the
currently applicable TSI should be used for the modi-
fied part.

In the cases of modernization of the structural sub-
system, the railway carrier submits to the President of
UTK the documentation describing the project toget-
her with the assessment of the significance of the
change (carried out in accordance with the regulations
of European Commission regarding the common safe-
ty assessment method within the risk valuation and
assessment [3]). However, if the planned works are the
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W zaleznosci od zaklasyfikowania czynno$ci do
jednej z dwoch wyrdznionych powyzej grup zmienia
si¢ sposob postepowania co do koniecznosci wydania
nowego zezwolenia na dopuszczenie do eksploatacji,
przedstawiony na rysunku 2. Na jego podstawie
stwierdza sig, ze konieczno$¢ wydania nowego zezwo-
lenia istnieje jedynie w przypadku modernizacji po-
jazdow kolejowych co znajduje potwierdzenie w zapi-
sach art. 23i ustawy o transporcie kolejowym oraz
zaleceniach Komisji UE. W pozostatych 3 przypad-
kach podmiot odpowiedzialny za modyfikacj¢ pojazdu
nie musi ubiegaé si¢ 0 nowe zezwolenie konieczne jest
jednak: dokonanie aktualizacji dokumentacji technicz-
nej pojazdu (DTR, WTWiO, dokumentacja konstruk-
cyjna), oraz ocena potrzeby sporzadzenia nowej dekla-
racji weryfikacji WE. Konieczno$¢ aktualizacji dekla-
racji weryfikacji WE lub sporzadzenia nowej deklara-
¢ji wynika z faktu, ze w odniesieniu do cz¢$ci modyfi-
kowanej nalezy stosowa¢ aktualnie obowiazujace TSI.

W przypadkach modernizacji podsystemu struktu-
ralnego przewoznik kolejowy, przekazuje Prezesowi
UTK dokumentacj¢ opisujaca projekt wraz z ocena
znaczenia wprowadzanej zmiany (przeprowadzona
zgodnie z przepisami Komisji Europejskiej dotycza-
cymi wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w za-
kresie wyceny i oceny ryzyka). Natomiast w sytuacji
kiedy planowane prace stanowia odnowienie podsys-
temu strukturalnego przewoznik kolejowy informuje
Prezesa UTK o zakresie planowanych prac.
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renewal of the structural subsystem, the railway carrier
informs the President of UTK about the scope of the
planned works.

In the case of modernization of the structural sub-
system the President of UTK issues a decision stating
whether it is necessary to obtain a new authorization
for placing into service of the structural subsystem
after modernization because of the planned scope of
works, taking into account the documentation describ-
ing the project and assessment of the significance of
the change, technical conditions, railway system safety
criteria and implementation strategy of the relevant
TSI
The other technical documentation necessary to obtain
the authorization includes, among others, Reports on
the safety assessment performed based on Regulation
402/2013 [3], which will be devoted to the further part
of the article.

ODSTEPSTWO OD

DOKUMENTACI TECHNICZNEI
POJAZDU?
ZASADNICZE CECHY

NIE Ji
POJIAZDU?

WPLYW NA

WIEKSZE PRACE
POPRAWIAIACE
OSIAGI POJAZDU?

W przypadku modernizacji podsystemu struktural-
nego Prezes UTK, biorac pod uwage dokumentacje
opisujaca projekt i oceng znaczenia zmiany, uwarun-
kowania techniczne, kryteria bezpieczenstwa systemu
kolei oraz strategi¢ wdrozenia stosownej TSI, wydaje
decyzj¢ stwierdzajaca, czy w zwiazku z planowanym
zakresem prac niezbgdne jest uzyskanie nowego ze-
zwolenia na dopuszczenie do eksploatacji dla podsys-
temu strukturalnego po modernizacji.

W sktad pozostatej dokumentacji technicznej nie-
zbednej do uzyskania zezwolenia wchodza migdzy
innymi Raporty w sprawie oceny bezpieczefistwa wy-
konywane w oparciu o Rozporzadzenie 402/2013,
ktorym poswigcona bedzie dalsza czg$¢ artykutu.

#WYMIANAW RAMACH UTRZYMANIA" |
INNEZMIANY NIE WIAZACE SIEZ
ODSTEPSTWEM OD DOK. TECH. POJAZDU

ZMIANY WIAZACE SIEZ ODSTEPSTWEM OD
DOKUMENTACJI TECHNICZNE] POJAZDU

MODYFIKACIA NIEWYMAGAJACA NOWEGO
ZEZWOLENIANA DOPUSZCZENIEDO
EKSPLOATACII

MODYFIKACIA WYMAGAJACA NOWEGO
ZEZWOLENIANA DOPUSZCZENIEDO
EKSPLOATACII

1 1 11

WNIOSEK O WYDANIE
NOWEGO ZEZWOLENIA?

ZGODA PREZESA
UTK?

—
MODRRNIZACIA L ODNOWIENIE

MODERNIZACIA L ODNOWIENIE

Rys. 2.0pis postgpowania z modyfikacjami w pojazdach kolejowych [opracowanie wiasne]/ Fig. 2. Description of modifica-
tions conduct in railway vehicles[own work]

2. Normative documents referring to the need to
conduct a risk management process.

Guidelines on the common safety methods used
for railway transport (CSM - Common Safety Meth-
ods) appeared for the first time in Directive
2004/49/EC [5] defining both CSM and common
safety requirements (CST - Common Safety Targets).
The need to conduct safety assessments in the field of
risk valuation and assessment by producers and rail-
way carriers was imposed with the entry into force of
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2. Dokumenty normatywne przywolujace Kko-
nieczno$¢ przeprowadzenia procesu zarzadza-
nia ryzykiem.

Wytyczne na temat wspolnych metod oceny bez-
pieczenstwa wykorzystywanych transporcie kolejo-
wym (ang. CSM — Common Safety Methods) po raz
pierwszy pojawity si¢ w Dyrektywie 2004/49/WE w
ktorej zdefiniowano zaréwno CSM jak i wspolne
wymagania bezpieczenstwa (ang. CST — Common
Safety Targets). Konieczno$¢ przeprowadzania oceny
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Regulation 352/2009 [4], which replaced by the cur-
rent Regulation 402/2013 [3], is invoked by national
normative documents, including on modernized and
renewed rail vehicles.

The scope of duties on the side of the producers of
vehicles of the above mentioned types of modification
is regulated by the Regulation of the Ministry of Infra-
structure and Construction (O.J. of 2017, item 934)
[6], in which the necessary documents for obtaining
the authorization for placing into service of vehicles
complying with or not complying with the TSI, are
drawn up. Based on the provisions of the Regulation
item 934. the works related to the efforts of entities
applying for obtaining the approval for the possibility
to limit the scope of parameters necessary to inspect
the modernized railway vehicles are also performed.

Changes in the metro vehicles, vehicles running on
the track < 1435 [mm], on sidings or sectioned lines
are regulated by the Regulation O. J. 2014 item 720
[8].

Independently of the choice of the path of authori-
zation of a vehicle subjected to modification, one of
the necessary elements for preparation is a safety as-
sessment report issued by the assessment body in the
cases specified in European Union regulations regard-
ing a common safety assessment method within the
risk valuation and assessment.

3. Risk management process during renewal or
modernization of vehicles.

It should be distinguished that according to the
recommendations contained in [2], the decisions taken
by the contracting entity or producer regarding the
changes to the subsystem, which based on the four
categories drawn up in Figure 2, must be completely
independent of the decision regarding the significance
of the change as regards common safety methods
within assessment and valuation of risk for the railway
system to be made by the railway undertaking intro-
ducing a modification in its part of the system.

3.1. Application of the risk management process
during the renewal and modernization of vehi-
cles

The need to carry out the safety assessment of

modernized or renewed railway vehicles occurs in the

following stages of authorization of the modernized
and renewed vehicle for placing into service:

a) at the stage of applying by the contracting en-
tity or the producer for approval for the possi-
bility of limiting the scope of parameters nec-
essary to inspect the modernized railway vehi-
cles. The authorized entity (PN-EN 17020 in-
spection body) assesses in the report prepared
by itself, in accordance with Commission
Regulation (EU) No 402/2013 [4], safety as-
sessment related to modernization of passen-
ger wagon of type 141A-10 in order
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bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka
przez producentow i przewoznikéw kolejowych zosta-
a narzucona wraz z wejsciem w zycie rozporzadzenie
nr 352/2009, ktére zastapione przez aktualne Rozpo-
rzadzenie 402/2013, przywolywane jest przez krajowe
dokumenty normatywne w tym takze dotyczace mo-
dernizowanych i odnawianych pojazdow kolejowych.

Zakres obowiazkoéw lezacych po stronie producen-
tow pojazdow wymienionych wyzej typow. modyfika-
cji regulowany jest przez Rozporzadzenie MIiB (Dz.
U. z 2017 1. poz. 934), w ktérym zestawiono niezbed-
ne dokumenty do uzyskania zezwolenia na dopusz-
czenie do eksploatacji pojazdéw zgodnych badz nie-
zgodnych z TSI. W oparciu o zapisy Rozporzadzenia
poz. 934. wykonywane sa takze prace zwiazane ze
staraniem si¢ przez podmioty ubiegajace si¢ o uzyska-
nia zgody na mozliwos$¢ ograniczenia zakresu parame-
trow koniecznych do skontrolowania modernizowa-
nych pojazdéw kolejowych.

Zmiany w pojazdach metra, pojazdach poruszaja-
cych si¢ po torze < 1435 [mm], bocznicach badz li-
niach wydzielonych regulowane sa przez Rozporza-
dzenie Dz. U. 2014 poz. 720 .

Niezaleznie od wyboru $ciezki dopuszczenia po-
jazdu poddanego modyfikacji jednym z elementéw
niezbednych do przygotowania jest raport w sprawie
oceny bezpieczenstwa wydany przez jednostke ocenia-
jaca w przypadkach okreslonych w przepisach Unii
Europejskiej dotyczacych wspolnej metody oceny
bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka.

3. Proces zarzadzania ryzykiem podczas odno-
wienia lub modernizacji pojazdow.

Nalezy rozgraniczy¢, iz zgodnie zaleceniami za-
wartymi w decyzje podjete przez podmiot zamawiaja-
cy lub producenta, dotyczace zmian podsystemu, ktore
oparte na czterech kategoriach zestawionych na ry-
sunku 2, musza by¢ zupelnie niezalezne od decyzji
dotyczacej istotnosci danej zmiany, jezeli chodzi o
wspolne metody oceny bezpieczenstwa w zakresie
wyceny 1 oceny ryzyka dla systemu kolejowego, ktora
ma by¢ dokonana przez przedsigbiorstwo kolejowe
wprowadzajace modyfikacje w swojej czgsci systemu.

3.1. Zastosowanie procesu zarzgdzania ryzykiem
podczas odnowienia lub modernizacji pojaz-
déw
Konieczno$¢ wykonywania oceny bezpieczenstwa

modernizowanych lub odnawianych pojazdow kole-

jowych wystepuje w nastgpujacych etapach dopusz-
czenia modernizowanego lub odnawianego pojazdu do
eksploatacji:

a) na etapie ubiegania si¢ przez podmiot zama-
wiajacy lub producenta zgody o mozliwosé
ograniczenia zakresu parametrow koniecznych
do skontrolowania modernizowanych pojaz-
déw kolejowych. Jednostka uprawniona (jed-
nostka inspekcyjna

POJAZDY SZYNOWE NR 2/2018



to demonstrate the possibility of limiting the
scope of parameters necessary to be checked
in connection with authorization of the vehicle
for placing into service.

b) at the stage of creating the EC declaration of
subsystem verification— safety assessment re-
port in cases required by European Union leg-
islation regarding a common safety assessment
method within risk valuation and assessment.
The authorized entity (PN-EN 17020 inspec-
tion body) assesses in the report prepared by
itself, in accordance with the Commission
Regulation (EU) No. 402/2013 [4], a safety
assessment within the introduced changes to
the railway system related to the introduction
of a new type of vehicle (including the as-
sessment of compliance with safety require-
ments - for vehicles complying with or not
complying with the TSI) or assessing changes
in the technical documentation of the modern-
ized vehicle (e.g. Maintenance System Docu-
mentation).

The risk assessment process is a comprehensive,

multi-stage process, the stages of which are described
in chapter 3.2.

3.2. Stages of risk management

According to the definition contained in Regula-
tion 402/2013 [4], the risk assessment is a comprehen-
sive process including the following stages:

a) defining the system to be assessed;

b) risk analysis, including hazard identification;

¢) risk valuation.

According to Regulation 402/2013 (as amended)
[4], the necessity of carrying out the risk management
process is in the event of a significant change which is
assessed in relation to five criteria : consequences of
system failure, innovation used in the introduction of
change, change complexity, monitoring, reversibility
changes, additionality.

Creating a security assessment starts with defin-
ing the system being valuated. In the case of carrying
out the safety assessment for needs of applying by the
contracting entity or the producer for approval to limit
the range of parameters necessary to be checked, the
changes between the modernized vehicles and the
reference system in the form of a vehicle already au-
thorized for placing into service are indicated. How-
ever, during carrying out the safety assessment being
the annex to the EC declaration of verification of the
subsystem, the change related to the introduction of a
new type of vehicle to the railway system is defined.
Regardless of the above mentioned reasons of carrying
out the risk assessment, the system definition must
take into account [4]:

a) the purpose of the system (intended use);

b)system functions and elements, if applicable

(including the human, technical and opera-
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PN-EN 17020) w sporzadzonym przez sie-
bie raporcie ocenia, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Komisji (UE) Nr 402/2013 oceng
bezpieczenstwa zwigzana przeprowadze-
niem modernizacji wagonu pasazerskiego
typu 141A-10 w celu wykazania mozliwosci
ograniczenia zakresu parametrow koniecz-
nych do skontrolowania w zwiazku z do-
puszczeniem pojazdu do eksploatacji.

b) na etapie tworzenia deklaracji weryfikacji
WE podsystemu — raport w sprawie oceny
bezpieczenstwa, w przypadkach wymaga-
nych przepisami Unii Europejskiej dotycza-
cymi wspélnej metody oceny bezpieczen-
stwa w zakresie wyceny 1 oceny ryzyka.
Jednostka uprawniona (jednostka inspekcyj-
na PN-EN 17020) w sporzadzonym przez
siebie raporcie ocenia, zgodnie z Rozporza-
dzeniem Komisji (UE) Nr 402/2013 ocen¢
bezpieczenstwa w zakresie wprowadzonych
zmian do systemu kolejowego zwiazanego z
wprowadzeniem do niego nowego typu po-
jazdu (z uwzglednieniem oceny zgodnosci z
wymogami bezpieczenstwa — dotyczy po-
jazdow zgodnych lub niezgodnych z TSI)
badz dokonuje oceny zmian w dokumentacji
technicznej modernizowanego pojazdu (np.
Dokumentacji Systemu Utrzymania).

Proces oceny ryzyka jest cato$ciowym, wieloeta-
powym procesem , ktorego poszczegolne etapy zostaly
opisane w rozdziale 3.2.

3.2.Etapy oceny ryzyka

Zgodnie z definicja zawarta w Rozporzadzeniu
402/2013 ocena ryzyka jest catoSciowym procesem
obejmujacym nastgpujace etapy:

a) zdefiniowanie systemu podlegajacego ocenie;

b) analizg ryzyka, w tym identyfikacj¢ zagrozen;

¢) wyceng ryzyka.

Zgodnie z Rozporzadzeniem 402/2013 (z pozn.
zm.) konieczno$¢ przeprowadzenia procesu zarzadza-
nia ryzykiem zachodzi w przypadku zmiany znaczacej
ktora jest oceniana w odniesieniu do pigciu kryteriow
skutki awarii systemu, innowacja wykorzystana przy
wprowadzeniu zmiany, ztozono$¢ zmiany, monitoring,
odwracalnos$¢ zmiany, dodatkowos$¢.

Tworzenie oceny bezpieczenstwa rozpoczyna si¢
od zdefiniowania systemu podlegajacego ocenie. W
przypadku wykonywania oceny bezpieczenstwa na
potrzeby ubiegania si¢ przez podmiot zamawiajacy lub
producenta zgody o mozliwo$¢ ograniczenia zakresu
parametrow koniecznych do skontrolowania wskazy-
wane sa zmiany pomig¢dzy modernizowanymi pojaz-
dami a systemem odniesienia w postaci pojazdu juz
dopuszczonego do eksploatacji. Natomiast wykonujac
oceng bezpieczenstwa stanowiaca zatacznik do dekla-
racji weryfikacji WE podsystemu definiowana jest
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tional elements);

¢) the system limit, taking into account other
systems with which this system interacts for
example infrastructure, energy, control,
railway traffic, etc.;

d) physical interfaces (systems with which this
system interacts) and functional interfaces
(outlays and effects concerning operations);

e) system environment (e.g., energy flows and
thermal flows, shocks, vibrations,
electromagnetic  interference,  operation
purpose, environmental conditions or entities
responsible for maintenance);

f) existing safety measures and a definition of
safety requirements identified through the

risk assessment process (on the next
necessary stages);
g) assumptions specifying the thresholds

applicable to the risk assessment.

The next stage in the safety assessment is
carrying out the risk analysis by the entity, including
the hazards identification. All rationally predictable
hazards related to the entire assessed system are
identified. All newly identified hazards are entered
into the hazard register, which should be updated after
carried out each analysis.

After indicating all hazards by the professional
judgment of a specialist competent team, it should be
go to the next stage of risk valuation with using one of
the three methods described in Table 1.- description of
risk valuation methods carried out based on
Regulation 402/2013 [4]. The risks resulting from the
hazards classified as essentially permissible (the
criterion is met, according to which the risk should be
so low that introducing any additional safety measures
is unreasonable) do not have to be analyzed further,
but they should be placed in the hazard register.

The presented stages of risk assessment are
collected and presented also in the form of a flow
chart in addition to Regulation 402/2013 [4] "Risk
management process and independent assessment”.

The Rail Vehicles Institute “TABOR” practice
shows that the most often used method of risk accep-
tance, concerning both the new systems as well as the
renewed or modernized vehicles, is the assessment and
valuation of open risk. The conditions necessary to
meet the use of this method are described in Table 1.
After selecting the method of open risk valuation, the
contracting entity or the vehicle producer is faced with
the selection of its specific method. Regulation
402/2013 [4] does not impose on the contracting entity
or the producer of the modernized or renewed railway
vehicle to select the open risk assessment and valua-
tion methods. This method should be selected cor-
rectly for the assessed system and its parameters (in-
cluding all modes of operation). Therefore, a few
methods, that have or could be used or the valuation of
a open risk, are described below.
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zmiana zwigzana z wprowadzeniem nowego typu
pojazdu do systemu kolejowego. Niezaleznie od ww.
powodow wykonywania oceny ryzyka definicja
systemu musi uwzglednia¢ cel systemu (zamierzone
przeznaczenie);

a) cel systemu (zamierzone przeznaczenie);

b) funkcje i elementy systemu, jezeli ma to za-
stosowanie (w tym element ludzki, techniczny
1 operacyjny);

c) granicg systemu, z uwzglednieniem innych
systemow, z ktoérymi system ten wzajemnic
oddzialuje np. infrastruktura, energia, stero-
wanie, ruch kolejowy etc.;

d) interfejsy fizyczne (systemy, z ktorymi system
ten wzajemnie oddzialuje) i funkcjonalne (na-
ktady i efekty dotyczace dzialania);

e) otoczenie systemu (np. przepltywy energii i
przeptywy termiczne, wstrzasy, wibracje, za-
klocenia elektromagnetyczne, przeznaczenie
eksploatacyjne, warunki S$rodowiskowe lub
podmioty odpowiedzialne za utrzymanie);

f) istniejace $rodki bezpieczenstwa oraz definicja
wymogow bezpieczenstwa okreSlonych w
drodze procesu oceny ryzyka (na kolejnych
koniecznych istotnych etapach);

g) zalozenia okreslajace progi majace zastosowa-
nie do oceny ryzyka.

Kolejnym etapem oceny bezpieczenstwa jest
przeprowadzenie przez podmiot analizy ryzyka, w tym
identyfikacji zagrozen. Identyfikowane sa wszystkie
racjonalnie przewidywalne zagrozenia dotyczace cate-
go ocenianego systemu. Wszystkie nowo wskazane
zagrozenia zostaja wpisane do rejestru zagrozen, ktory
nalezy aktualizowa¢ po kazdej przeprowadzonej anali-
zie.

Po wskazaniu wszystkich zagrozen przez facho-
wy osad specjalistycznego kompetentnego zespotu
nalezy przej$¢ do kolejnego etapu polegajacego na
wycenie ryzyka, z wykorzystaniem jednej z 3 metod
opisanych w tabeli 1. Opis metod wyceny ryzyka wy-
konanej w oparciu o rozporzadzenie 402/2013 Ryzyka
wynikajace z zagrozen zaklasyfikowane jako zasadni-
czo dopuszczalne (spelnione jest kryterium, zgodnie z
ktorym ryzyko powinno by¢ na tyle mate, ze wprowa-
dzanie jakichkolwiek dodatkowych srodkow bezpie-
czenstwa jest nieracjonalne) nie musza by¢ glebiej
analizowane, nalezy je jednak umie$ci¢ w rejestrze
zagrozen.

Przedstawione etapy oceny ryzyka zebrane sa
i przedstawione takze w postaci schematu blokowego
w dodatku do rozporzadzenia 402/2013 ,,Proces za-
rzadzania ryzykiem i niezalezna ocena”.

Z praktyki Instytutu Pojazdow Szynowych ,, TA-
BOR” wynika iz najczgsciej wykorzystywanym spo-
sobem akceptacji ryzyka, dotyczacym zaroéwno no-
wych systemow jak i pojazdow odnawianych lub mo-
dernizowanych jest szacowanie i wycena jawnego
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Tabele 1.

Methods of risk valuation

Code of conduct

Reference system

Estimation and valuation of explicit

risk

Conditions of use

1.

.

they must be universally recog-
nized in the railway industry.
Otherwise, codes of conduct
should be justified and they
should be acceptable to the as-
sessment body;

they must be essential from the
point of view of supervision of
the considered hazards occurring
in the assessed system. Success-
ful application of a code of con-
duct for similar cases in relation
to the change management and
the effective control of identified
system hazards within the mean-
ing of this Regulation is suffi-
cient to recognize them as essen-
tial;

they must be available to the
assessment bodies (inspection
body) at their request for the pur-
pose of their assessment or mu-
tual recognition, where appropri-
ate, of the risk management
process and its results.

It has been already proven in
practice as a system with an ac-
ceptable level of safety and there-
fore it would also now meet the
conditions required for its ap-
proval in the member state where
the change is to take place;

It has similar functions and inter-
faces as the system being as-
sessed;

it is operated in similar operating
conditions as the system being
assessed;

is operated in similar environ-
mental conditions as the system
being assessed

used in the case of the inability to
use a code of conduct or reference
system

the methods used for open risk
valuation are correctly matched
to the system being assessed and
its parameters (including all
modes of operation);

the results are accurate enough to
serve as a reliable justification of
the decision. Small changes in
the initial assumptions or pre-
conditions do not cause the sig-
nificantly different results regard-
ing the requirements.

2. Procedure

* If the hazard or threats are con-
trolled by codes of conduct that
meet the above requirements,
the risks associated with these
hazards are considered as ac-
ceptable.

This means that:

a) there is no need for a deeper
analysis of this risk;

b) the use of codes of conduct is
recorded in the hazard record as a
safety requirement for the rele-
vant hazards.

If the risk concerning the particu-
lar hazard cannot be reduced to
an acceptable level by using the
code of conduct, the additional
safety measures should be de-
fined using one of the other two
risk acceptance rules.

If the reference system meets the
requirements listed above, this
means that for the system under
valuation:

a) the risk regarded to the haz-
ards included in the reference
system are considered as accept-
able;

b) the safety requirements re-
garding the hazards included in
the reference system may be de-
rived from analyzes concerning
the safety or from the assessment
of records concerning the safety
of the reference system;
c) safety requirements
mined in this way

If there are differences between
the assessed system and the ref-
erence system, the risk valuation
should demonstrate using another
reference system or one of the
other two risk acceptance rules
that the assessed system has at
least the same level of safety as
the reference system. In this case,
the risk connected with the haz-
ards included in the reference
system is considered as accept-
able.

deter-

In the case where the hazards are
not covered by the code of con-
duct or the reference system, the
acceptability of risk is proved by
the open risk assessment and
valuation. Risks resulting from
these hazards should be assessed
qualitatively or quantitatively (as
described in section 3.3), taking
into account the existing safety
measures.
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Tabela 1.

Metody wyceny ryzyka

Kodeks postgpowania

System odniesienia

Szacowanie i wycena jawnego
ryzyka

musza by¢ powszechnie uznane
w branzy kolejowej. W przeciw-
nym wypadku kodeksy postegpo-
wania nalezy uzasadni¢ i powin-
ny one by¢ akceptowalne dla
jednostki oceniajacej;

musza by¢ istotne z punktu wi-
dzenia nadzoru nad rozwazanymi

Sprawdzit sig¢ juz w praktyce jako
system o dopuszczalnym pozio-
mie bezpieczenstwa i dlatego
réwniez obecnie spetitby wa-
runki wymagane do jego za-
twierdzenia w panstwie czton-
kowskim, w ktorym ma by¢
wprowadzona zmiana;

¢ stosowane w przypadku braku

mozliwosci zastosowania kodek-
su postgpowania badz systemu
odniesieni

metody stosowane do celow
szacowania jawnego ryzyka sa
prawidlowo dobrane do ocenia-
nego systemu i jego parametrow

<
'g zagrozeniami wystgpujacymi w * ma podobne funkcje i interfejsy (w tym wszystkich trybow pra-
E ocenianym systemie. Udane za- jak oceniany system; cy);

2 stosowanie kodeksu postgpowa- * jest eksploatowany w podobnych wyniki sa dostatecznie doktadne,
E nia dla podobnych przypadkow warunkach eksploatacji jak oce- aby mogly shuzy¢ jako wiary-

= w odniesieniu do zarzadzania niany system; godne uzasadnienie decyzji.

5 zmianami i skutecznej kontroli * jest eksploatowany w podobnych Niewielkie zmiany w zatozeniach
= zidentyfikowanych zagrozen sys- warunkach $rodowiskowych jak wejéciowych lub warunkach

. temu w rozumieniu niniejszego oceniany system.. wstepnych nie powoduja znacza-
- rozporzadzenia jest wystarczaja- co odmiennych wynikéw doty-

ce do uznania ich za istotne; czacych wymogow.

* musza by¢ dostgpne dla organow
oceny (jednostki inspekcyjnej) na
ich zadanie w celu ich oceny lub,

w stosownych przypadkach, wza-
jemnego uznania, odpowiedniego
stosowania procesu zarzadzania
ryzykiem oraz jego rezultatow.

* Jezeli zagrozenie lub zagrozenia * Jezeli system odniesienia spetnia W przypadku gdy zagrozenia nie
sa kontrolowane za pomoca ko- Wymogi wymienione powyzej, sa objete kodeksem postgpowa-
deksoéw postgpowania spetniaja- oznacza to, ze w przypadku oce- nia ani systemem odniesienia,
cych powyzsze wymogi ryzyko nianego systemu: dopuszczalno$é ryzyka jest udo-
zwiazane z tymi zagrozeniami a) ryzyko zwigzane wadniana za pomocg szacowania
uwaza si¢ za dopuszczalne. z zagrozeniami uwzglgdnionymi i wyceny jawnego ryzyka. Ryzy-
Oznacza to, ze: w systemie odniesienia uwaza si¢ ka wynikajace z tych zagrozen
a) nie istnieje potrzeba glgbszego za dopuszczalne; powinny by¢ szacowane jako-
analizowania tego ryzyka; b) wymogi bezpieczenstwa doty- $ciowo lub ilosciowo (co zostato
b) stosowanie kodeksow poste- czace zagrozen uwzglednionych opisane w rozdziale 3.3.), z
powania zostaje odnotowane w w systemie odniesienia mozna uwzglednieniem istniejacych

o rejestrze zagrozen jako wymog wywies¢ z analiz dotyczacych srodkow bezpieczenstwa.
'g bezpieczenstwa w odniesieniu do bezpieczenstwa lub z oceny zapi-

% odpowiednich zagrozen. sow dotyczacych bezpieczenstwa

& | * Jezeli ryzyko dotyczace okreslo- systemu odniesienia;

2 nego zagrozenia nie moze zostaé c) okre$lone w ten sposob wy-

A zredukowane do dopuszczalnego mogi bezpieczenstw
i poziomu przez zastosowanie ko- * Jezeli wystgpuja rdznice pomig-

deksu postgpowania, nalezy
okresli¢ dodatkowe $rodki bez-
pieczenstwa za pomoca jednej z
dwoch pozostatych zasad akcep-
tacji ryzyka.

dzy ocenianym systemem a sys-
temem odniesienia, wycena ry-
zyka powinna wykaza¢ za pomo-
ca innego systemu odniesienia
lub jednej z dwoch pozostatych
zasad akceptacji ryzyka, ze oce-
niany system cechuje co najmniej
taki sam poziom bezpieczenstwa
jak system odniesienia. W takim
przypadku ryzyko zwiazane

z zagrozeniami uwzglednionymi
w systemie odniesienia uwaza si¢
za dopuszczalne.
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Table method is a matrix method based on two
risk parameters: the severity of the consequences (ef-
fects) occurring at the workplace of hazards and the
likelihood with which these consequences may occur.
The estimation of both the severity of consequences
and the severity of their occurrence is determined by
the subjectively selected levels by the entity perform-
ing the analysis. In practice, the levels of hazards are
accepted, which are specified in PN-EN 50126: 2002
[10]

The method similar to the one described above,
though less frequently used, is PHA (initial hazard
analysis) - a characteristic method for the conceptual
phase of the system, used to learn the new hazards and
introduce the corrections in already existing systems.
It is a matrix method in which, unlike the table
method, the level of probability of damages (P) and
the level of damages (S) are given the numerical val-
ues (1 + 10), similarly to the FMEA method described
below.

FMEA method (Failure Mode and Effect Analy-
sis) is an inductive method (assumes damage of the
system element, and he later analysis identifies events
that may have been caused by this failure, the main
purpose of which is to estimate the frequency and
effects of component element damages) . For each
identified hazard, the numeric values are assigned for
the following factors:

— W - the probability of hazard occurring
— Z - the probability of detecting the hazard,
— S - effect of hazard.

Then, for each hazard, the number of risk R is cal-
culated, which is the product of R=W x Z x S. Sepa-
rately, the cases, in which the hazard for one of the
criteria takes the critical values of 9 or 10, should be
analyzed (even when the risk quotient with them is
defined R < 120). Then, it is also recommended to
apply the risk reduction measures and to repeat the
valuation process after their implementation.

Similarly as in the described above FMEA analy-
sis, also in the Risk score method the risk level is
determined using three parameters:

— S - the possible consequences (results) of the

hazard,

— E - exposure to the hazard,

— P - probability of the event occurring.

Then, in analogy to the FMEA analysis, the risk
number R, which is the product of R=SxE x P is
determined.

Other methods of risk assessment, that can poten-
tially be used in the open valuation, can be among

others HAZOP (Hazard and Operability Study),
SWIFT ( ,,What — If?” — or quantitative methods:
FTA (Fault Tree Analysis —) and ETA (Event Tree).
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ryzyka. Warunki konieczne do spetnienia stosowania
wspomnianej metody zostaly opisane w tabeli 1. Po
wytypowaniu sposobu wyceny jawnego ryzyka pod-
miot zamawiajacy lub producent pojazdu stoi przez
wyzwaniem doboru konkretnej jego metody. Rozpo-
rzadzenie 402/2013 nie narzuca podmiotowi zamawia-
jacemu lub producentowi modernizowanego lub od-
nawianego pojazdu kolejowego wyboru metody sza-
cowania i wyceny jawnego ryzyka. Ma to by¢ metoda
prawidtowo dobrana do ocenianego systemu i jego
parametréw (w tym wszystkich trybow pracy). W
zwiazku z tym ponizej zestawiono kilka metod maja-
cych lub mogacych mie¢ zastosowanie przy wycenie
jawnego ryzyka.

Metoda tablic jest metoda matrycowa opierajaca
si¢ na dwoch parametrach ryzyka: cigzko$ci nastgpstw
(skutkdw) wystepujacych na stanowisku pracy zagro-
zen oraz prawdopodobienstwa z jakim nastgpstwa te
moga wystapi¢. Szacowanie zarowno cigzkosci na-
stepstw jak 1 cigzkosci ich wystapienia okresla na su-
biektywnie wybranych przez podmiot wykonujacy
analiz¢ poziomach. W praktyce przyjmowane sa po-
ziomy zagrozen, ktore okreslono w normie PN-EN
50126:2002 Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odsy-
lacza.

Metoda zblizona do opisanej powyzej, cho¢ rza-
dziej stosowana, jest PHA (wstgpna analiza zagrozen)
— metoda charakterystyczna dla fazy koncepcyjnej
systemu, wykorzystywana w celu poznania nowych
zagrozen i wprowadzenia korekt w juz istniejacych
systemach. Jest to metoda matrycowa w ktorej w prze-
ciwienstwie do metody tabel poziomowi prawdopodo-
bienstwa szkod (P) i poziomowi stopnia szkod (S)
przypisywane sg wartosci liczbowe (1 + 10), analo-
gicznie jak opisanej ponizej metodzie FMEA.

Metoda FMEA (ang. Failure Mode and Effect
Analysis — analiza przyczyn i skutkéw) jest metoda
indukcyjna (zaktada uszkodzenie elementu systemu,
a pozniejsza analiza identyfikuje zdarzenia, ktore mo-
gly by¢ spowodowane ta awaria, ktorej gtdownym ce-
lem jest oszacowanie czgstosci 1 skutkow uszkodzen
elementu sktadowego). Dla kazdego zidentyfikowane-
go zagrozenia przypisywane sa wartosci liczbowe dla
nastepujacych czynnikow:

— W - prawdopodobienstwo wystapienia zagro-
zenia

— Z - prawdopodobienstwo wykrycia zagroze-
nia,

— S - skutek zagrozenia.

Nastepnie dla kazdego zagrozenia wyznaczana jest
liczba ryzyka R, bedaca iloczynem R=W x Z x S,
Osobno nalezy analizowa¢ przypadki w ktorych za-
grozenie dla jednego z kryteriow przyjmuje krytyczne
warto$ci 9 Iub 10 (nawet gdy wyznaczony wraz z nimi
iloraz ryzyka R < 120) . Woéwczas takze zaleca sig
stosowanie srodkow redukujacych ryzyko
1 powtorzenie procesu wyceny po ich wdrozeniu.

25



4. Conclusions

The above article is devoted to the risk
management process as one of the aspects related to
the renewal or modernization of railway vehicles. The
implementation of the risk assessment presented in
this article is only a part of the necessary activities to
obtain the approval for limiting the scope of parame-
ters necessary to inspect the modernized railway vehi-
cles or to authorize for placing into service the vehi-
cles being subject to refurbishment or modernization,
which are completely indicated in the Regulation [7]

From the point of view of the authorization path of
the modernized railway vehicle for placing into ser-
vice, it is essential to classify the activities performed
to one of the four groups listed in Figure 2.

The article also presents the scope of risk assess-
ments to which the modified vehicles are subject with
the methods used to assess them. Regulation 402/2013
[4] indicates that it is to be a method correctly selected
for the system being assessed and its parameters, thus
not forcing the choice of a specific method of open
risk assessment and valuation on the contracting entity
or producer of the modernized or renewed railway
vehicle.
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Podobnie jak w opisanej powyzej analizie FMEA
takze i w metodzie Risk score poziom ryzyka okresla
si¢ za pomoca trzech parametrow:

— S-mozliwych skutkow (nastgpstw) zagrozenia,
— E - ekspozycji (narazenia) na zagrozenie,
— P-prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia.

Nastgpnie  analogicznie do analizy FMEA
wyznaczana jest liczba ryzyka R, bedaca iloczynem
R=SxE xP.

Do pozostalych metod oceny ryzyka, ktéore mozna
potencjalnie wykorzystaC przy wycenie jawnego
mozna zaliczy¢ migdzy innymi HAZOP (ang. Hazard
and Operability Study — Analiza zagrozen i zdolnosci
operacyjnych), SWIFT (ang. ,,What — If?” — Co —
gdyby?”) badz metody iloSciowe: FTA (ang. Fault
Tree Analysis — Analiza drzewa bledow) oraz ETA
(ang. Event Tree Analysis — Analiza drzewa zdarzen).

4. Podsumowanie

Powyzszy artykul zostat poswigcony procesowi
zarzadzania ryzykiem jako jednemu z aspektow
zwiagzanych z odnowieniem Ilub modernizacja
pojazdow kolejowych. Wykonanie zaprezentowanej w
artykule oceny ryzyka stanowi jedynie czgs¢
niezbednych czynnoséci koniecznych do uzyskania
zgody na ograniczenia zakresu parametrow
niezbgdnych do skontrolowania modernizowanych
pojazdéow  kolejowych  lub  dopuszczenia do
eksploatacji pojazdow podlegajacych odnowieniu lub
modernizacji, ktore zostaly kompletnie wskazane
w rozporzadzeniu Z punktu widzenie wyboru $ciezki
dopuszczenia modernizowanego pojazdu kolejowego
do eksploatacji kluczowe jest zaklasyfikowanie
wykonywanych czynno$ci do jednej z czterech grup
wymienionych na rysunku 2.

W artykule przedstawiony zostal takze zakres
ocen ryzyka jakiemu podlegaja modyfikowane
pojazdy wraz z metodami wykorzystywanymi do ich
oceny. Rozporzadzenie 402/2013 wskazuje ze ma to
by¢ metoda prawidlowo dobrana do ocenianego
systemu i jego parametrow, nie narzucajac tym samym
podmiotowi zamawiajacemu lub  producentowi
modernizowanego  lub  odnawianego  pojazdu
kolejowego wyboru konkretnej metody szacowania i
wyceny jawnego ryzyka.
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18 listopada 2014 r. w sprawie  technicznej
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