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1. Introducao
1.1. Ambito

O documento apresenta os requisitos de Manutenibilidade para um sistema de encravamento e

para o subsistema ERTMS/ETCS, garantindo que através do ciclo de vida operacional do

sistema, este regressa a sua normal operacdo a um custo razoavel.

1.2. Documentos normativos revogados

O presente revoga o documento IT.CCS.006 - Requisitos de Manutenibilidade dos sistemas de

controlo-comando e sinalizagdo de 27.12.2007.

1.3. Abreviaturas, siglas e simbolos

RAM
MTBF
MTBSIF
MTBMaF
MTBMiF
MTTM(c)
MTTM(p)
MTTF
avaria
MTBM
MRT
RBC
TCCS
ATP

TFM
FMEA

fiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade
tempo médio entre falhas

tempo médio entre falhas significativas

tempo médio entre falhas maiores

tempo médio entre falhas menores

tempo médio de manutengdo das acgdes correctivas
tempo médio de manutengdo das acgdes preventivas

tempo médio entre a recuperacao do sistema até a ocorréncia da préxima

tempo médio entre as acgbes de manutencgdo
tempo médio na reparacao

Centro de Bloco por Radio

Mesa de Operacao do Sistema de Sinalizagao
Sistema Automatico de Proteccdo de Comboios
Controlador de Objectos Exteriores

Andlise de Modo de Falha

1.4. Documentos de referéncia

IT.SIN.066 — Normativos dos sistemas de controlo-comando e sinalizagao

NP EN50126:2000 — Aplicacbes Ferroviarias Especificacdo e demonstracdo de Fiabilidade,

Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca RAMS

Requisitos Qualitativos — Projecto Euro-Interlocking
Requisitos RAM — Grupo de Utilizadores ERTMS/ETCS
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Requisitos de Manutenibilidade dos sistemas

2. Aspectos Gerais
2.1. Enquadramento
Os requisitos de Manutenibilidade devem ser considerados conjuntamente com os requisitos de
diagndstico e de operacdo (modificagbes efectuadas na instalagdo e funcionamento ao longo do
ciclo de vida). A Manutenibilidade € constituida por um conjunto de accdes que tem como
objectivo 0 aumento do ciclo de vida util do sistema de encravamento e do subsistema
ERMS/ETCS.
A Qualidade de Servigo requerida do Subsistema ERTMS/GSM-R sera descrita no documento

Interfaces com GSM-R.

2.2. Requisitos Gerais — Manutencao Preventiva e Correctiva
O Fornecedor deve fornecer a lista das possiveis falhas, incluindo as falhas com implicagao na
seguranca e procedimentos de reparacdo associados, devendo ser objecto de actualizacdo ao
longo do ciclo de vida Util do sistema.
Através do Sistema de Diagndstico podera a equipa de manutencdo em determinadas
circunstancias e de acordo com as regras operacionais nacionais, seleccionar o estado de um
conjunto de varidveis internas do sistema de encravamento e subsistema ETCS.
As pegas envolvidas nas acgoes de manutengao deverdo ser facilmente transportaveis e dotadas
de dispositivos proprios para agilizar o transporte respectivo, de forma a ndo condicionarem o
indicador MTTM.
Os equipamentos constituintes do sistema de encravamento e subsistema ERTMS/ETCS deverao
estar dispostos em cada instalacdo especifica de modo a facilitar as acgdes externas de limpeza.
Na fase de projecto de uma instalagdo especifica é recomendada a aplicagdo de solugdes que
reduzam a diversificagdo de componentes, permitindo a aplicagdo de pegas intermutaveis. A
utilizacdo destas solugdes deve ser aplicada preferencialmente.
O software implementado nos sistemas e subsistemas acima mencionados devera minimizar o

trabalho requerido na identificagdo das causas de falha.

O Fornecedor obriga-se a manter uma Equipa Técnica permanentemente actualizada com os
conhecimentos tecnoldgicos necessarios ao bom desempenho dos Trabalhos de Manutencdo
descritos neste documento e nos Manuais de Manutencdo dos equipamentos constituintes do
Sistema CCS.
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Para a manutencdo preventiva sdo mencionados requisitos qualitativos através das seguintes

acgoes:

— Condicbes ambientais de funcionamento dos equipamentos constituintes do Sistema
Encravamento e Subsistema ERTMS/ETCS mencionadas no documento IT.SIN.065 -
Requisitos Ambientais dos sistemas de controlo-comando e sinalizacdo;

— Entrega de documentagdo técnica necessaria que inclui manuais de manutencdo dos
elementos constituintes do Sistema de Encravamento e Subsistema ERTMS/ETCS, planos
com programas de acgGes preventivas e preditivas com um més de antecedéncia e base de
dados actualizada das intervengoes;

— Demonstragao dos requisitos de Manutencdo Preventiva e das accdes de incluidas no
Manuais de Manutengdo do Fornecedor em conformidade com os indicadores RAM aplicados
a uma aplicacdo especifica;

— Demonstracdo da conformidade dos requisitos de Manutencdo Preventiva apresentada pelo
Fornecedor, com a estrutura logistica de Manutencdo. Esta acgdo devera ser objecto de
aprovacao da REFER para estar em consonancia com o programa RAM, nas diversas fases
do ciclo de vida dtil.

As acgbes de manutengdo preventiva serdo efectuadas em conformidade com os periodos

definidos nos manuais que acompanham a Proposta do Fornecedor para uma instalacao

especifica.

Nas accoes de manutencdo correctiva nao devera ser registada uma degradacdo da

performance, funcionalidade ou de outras caracteristicas do sistema de encravamento e

subsistema ERTMS/ETCS comparativamente ao periodo que antecedeu a intervencgdo, de forma

a evitar-se a ocorréncia de falhas consecutivas.

A mudanga de uma pega devera possibilitar a reparagdo de 90% de pelos menos todas as

falhas, de forma a garantir a rapida reparacao do sistema. A substituicao de duas pegas devera

garantir a reparacdo de 95% de todas as falhas. A mudanga de trés pegas devera garantir a

reparacao de 99% de todas falhas possiveis.

A falha de uma peca ndo devera afectar pecas adjacentes, de forma a evitar que a avaria de

uma pega crie uma situacao degradada mais severa.

Durante as accbes de manutencdo a retirada de uma peca, dispensara a retirada de outras

pecas nao envolvidas nessa accao de manutengao.

O tempo de reparagao efectivo - MRT devera ser inferior a 30 minutos para uma aplicacao

especifica, com base na identificacdo da causa efectuada através do Sistema de Diagndstico.
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O tempo de recuperagao do sistema ou subsistema devera ser o menor possivel, exceptuando
as ocorréncias de falha menor sem impacto na circulagao e em que por indicacdo da REFER seja
acordada com o fornecedor, a reparacao da falha em data posterior.

O fornecedor deve garantir o fornecimento de uma lista de pecas de reserva ordenada pela sua
importancia para uma aplicacdo especifica, de forma a evitar uma ruptura nas pecas de reserva

mais frequentemente utilizadas nas acgdes de manutengao correctiva.

A - tempo médio entre a recuperagao do sistema e a ocorréncia de uma falha - MTTF
— Bl - tempo médio de recuperagao do sistema — MTTR

B2 - tempo médio de reparacdo - MRT

C - tempo médio entre falhas — MTBF

A

«—r e C

li B2

<+

“—>

Bl

Figura 1 — Indicadores de Manutenibilidade

2.3. Logistica de Manutencgdo

O Fornecedor deve especificar e acordar com o Gestor de Infra-estruturas pelo menos os

seguintes indicadores associados a logistica de manutencdo para cumprir os requisitos através

de ciclo de vida Util da instalagao, bem como outros elementos complementares:

— Intervalos de manutencdao MTBM (anos),

— Tempo associado as acges de manutencdo MTTM (horas),

— Organizagdo necessaria (constituicdo das equipas de manutencdo, procedimentos
associados a chamadas para as intervengGes correctivas, meios de transporte necessarios),

-  FMEA,

— Especificagdes de Manutenibilidade dos Sistemas e subsistemas em apreco,

— Identificagdo para cada classe de manutengdo (nimero de funcionarios hora necessarios,
competéncias dos técnicos de manutencdo, tipos e quantidades das pegas de reserva,

equipamento de teste requerido).
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O Fornecedor deve fornecer periodicamente a lista actualizada das pegas de reserva ao longo do

ciclo de vida Util das instalacdes bem como informagdo dos seguintes itens:

— Manutencdo preventiva necessaria,

— Tipo e quantidade de pecas de reserva necessarias,

— Tempo necessario de aprovisionamento por tipo de peca de reserva,

— MTTF (intervalo de tempo correspondente ao tempo médio de funcionamento entre a
recuperacdo do sistema até a ocorréncia da proxima avaria) associado a cada peca de
reserva,

— Quantidade de pegas de reserva necessarias por instalacdo especifica.

Os itens constituintes da validagdo e verificacdo sao os seguintes:

— Duracao do teste,

— Condigbes ambientais do teste,

— CondigOes do Teste,

— Equipamento constituinte sujeito ao teste,

— Intervalo de confianca associado aos testes,

— Outros métodos de demonstracdo através da afericdo da documentagao comprovativa,
— Estrutura organizacional do Plano de Teste,

— Competéncias e responsabilidades,

— Outros itens.

O resultado da acgao acima mencionada visa a validacdo do sistema nos requisitos RAM.

A validagdo RAM é fundamentada na avaliagdo dos resultados de demonstracdo de teste. Nao
sendo exequivel o desenvolvimento desta accdo por razdes praticas ou econémicas, devera ser
apresentada documentacao e indicagdo/descricdo dos métodos utilizados que permitem o

cumprimento dos objectivos RAM estabelecidos.

3. Sistemas de Ajuda a Manutencdo
O Sistema de diagnostico ndo afectara negativamente o normal funcionamento da instalagdo devendo
ser um equipamento independente. Os requisitos desse Sistema serdo indicados no documento
Requisitos de Diagndstico/Gravador Juridico.
Nesse documento s3ao apresentados os requisitos para o sistema encravamento e subsistema
ERTMS/ETCS infra-estrutura central. Os requisitos da aplicagdo de diagndstico/gravador juridico para
o0 subsistema ERTMS/ETCS infra-estrutura distribuido sdo os indicados no SUBSET 027 versdo 2.2.9.
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Figura 2 — sistema de diagndstico de ajuda @ manutengao
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