
Biztosítóberendezési rendszerek 
fejlesztése, tervezése,  
gyártása, telepítése, 

vizsgálata, 
üzemeltetése 



 

Teljes vasúti rendszer 

Teljes vasúti 
biztosítóberendezési rendszer 

Egyedi alrendszer 

Berendezés egyedi egysége 

EN 50128 
(Szoftver) 

EN 50159 
-1 és -2 

(Kommunikáció) 

EN 50129 
(Rendszer 
Biztonság) 

EN 50126 
(RAMS) 

  

Vasúti szabványok 



 

Koncepció 
1 

Rendszerelfogadás 
10 

Rendszervalidáció (beleértve 
a biztonsági elfogadást és 

felszerelést) 

9 

Telepítés 8 

Tervezés  
6 

Rendszerkövetelmények 
felosztása 

5 

Teljesítményellenőrzés 
12 Módosítás és újbóli 

 üzembehelyezés 

Rendszermeghatározás 

és alkalmazási feltétetelek 

2 

Az életcilkus újraalkalmazása 

(lásd a megjegyzést) 

Kockázatelemzés 3 

Üzemeltetés és karbantartás 
11 

Rendszerkövetelmények 4 

Gyártás 7 

Leszerelés és ártalmatlanítás 

14 

MEGJEGYZÉS: Az a fázis, amelynél a módosítás a rendszer életciklusába belép, függ a módosítandó 
rendszertől és a szóban forgó módosítás jellegétől.  
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Rendszer életciklus 



Életciklus: tervezés és validáció 
 

VESZÉLY-ANALÍZIS ÉS 
KOCKÁZATELEMZÉS 

SZOFTVER TERVEZÉS 

HARDVER TERVEZÉS 
 

FUNKCIONÁLIS BIZTONSÁG 
TESZTELÉSE, VALIDÁLÁS 

SZOFTVER VALIDÁLÁS 

HARDVER VALIDÁLÁS 
 

INTEGRÁCIÓ ÉS SZERELÉS 
TESZTELÉSE 

BIZTONSÁGFELÜGYELETI JELENTÉS 
MINŐSÉGFELÜGYELETI JELENTÉS 

MŰSZAKI BIZTONSÁGI JELENTÉS 

RENDSZERTESZT, 
VALIDÁLÁS 

TESZTELÉSI TERV, IDŐTERV RENDSZERKÖVETELMÉNY-
SPECIFIKÁCIÓ 

RENDSZERARCHITEKTÚRA TERVEZÉS 

BIZTONSÁGI FUNKCIONÁLIS 
FELTÉTELEK 

BIZTONSÁGI INTEGRITÁSI 
FELTÉTELEK 

SZISZTEMATIKUS HIBA 
INTEGRITÁS 

VÉLETLEN HIBA 
INTEGRITÁS 

BIZTONSÁGI 
KÖVETELMÉNYSPECIFIKÁCIÓ 
 



A függetlenség megvalósítása 
 

ASSR 

DI VER 

ASSR 

ASSR 

ASSR* 

SIL 3  

ÉS 4 

SIL 1  

ÉS 2 

 

SIL 0 

OR 

PM 

DI VER, VAL 

PM 

VAL 

DI VER, VAL 

DI, VER, VAL 

Project Manager 

Tervező, megvalósító 

Verifikáló 

Validáló 
Asszesszor 

  
= 

= 

= 

= 

= 

= lehet egyazon személy 

=lehet egyazon szervezet 

*  =SIL0-ra csak akkor kell asszesszor, 

ha egy átfogó rendszer biztonsá- 

gára lehet hatással 

Magy.:   PM  

               DI 

VER 

    VAL             

VAL               ASSR 



Biztonsági követelmények, 
biztonságintegritás 

RENDSZERKÖVETELMÉNYEK

SPECIFIKÁCIÓJA

NEM BIZTONSÁGI

KÖVETEL-

MÉNYEK

BIZTONSÁGI KÖVETELMÉNYEK

BIZTONSÁGI

KÖVETELMÉNYEK

SPECIFIKÁCIÓJA

BIZTONSÁGINTEGRITÁSI

KÖVETELMÉNYEK

FUNKCIONÁLIS

BIZTONSÁGI

KÖVETELMÉNYEK

SZISZTEMATIKUS

MEGHIBÁSODÁSI

INTEGRITÁS

VÉLETLEN

MEGHIBÁSODÁSI

INTEGRITÁS



Kockázatelemzés/Kockázatkezelés 



Példa kockázatelemzésre 



THR/SIL allokálás 
 A kockázat-

elemzésből 

Veszélyek és  
THR-ek listája 

A függetlenségi 
előfeltétel 
ellenőrzése 

 
SIL táblázat 

A THR és a SIL 
meghatározása 

SIL és THR 
az 
alrendszerekhez 

SIL és THR 
Az elemekre 

A veszélyráták 
arányosítása az 
elemekre 

Rendszer 
architektúra 

    

    



SIL táblázat 

Eltűrhető veszélyráta (THR) 

Óránként, funkciónként 

Biztonság- integritási szint 

10-9  ≤ THR < 10-8 4 

10-8 ≤ THR < 10-7 3 

10-7 ≤ THR < 10-6 2 

10-6≤ THR  < 10-5 1 



A SIL és a technikák kapcsolata 
 Biztonságintegritás 

Szisztematikus meghibásodási 
integritás 

Véletlen meghibásodási 
integritás 

Biztonság 

felügyeleti 

feltételek 

Műszaki  
biztonsági 

feltételek 

Mennyiségi biztonsági 

Célkitűzés 

SIL 4 

SIL 3 

SIL 2 

S I L   1 

SIL 0 

Minőség  
felügyeleti 

feltételek 

A SIL-nek megfelelő módszer- 

és eszközkészlet 

(Lásd az E függeléket és az A1 

táblázatot) 

nincsenek speciális követelmények 

FR 
SIL 
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A rendszer, alrendszer, berendezés 
architektúrája  

Technikák, intézkedések SIL 1 SIL 2 SIL 3 SIL 4 
 1. A biztonságorientált és nem biztonságorientált 

rendszerek szétválasztása R R HR HR 
2. Egyszerű elektronikai felépítés ön-teszteléssel 

és ellenőrzéssel R R -- -- 

3.Duál elektronikai felépítés R R -- -- 
4. Összetett fail-safe jellegen alapuló duál 

elektronikai felépítés fail-safe összehasonlítással R R HR HR 
 5. Belső fail-safe jellegen alapuló egyszerű 

elektronikai felépítés R R HR HR 
6. Reaktív fail-safe jellegen alapuló egyszerű 

elektronikai felépítés R R HR HR 
7. Diverziter elektronikai struktúra fail-safe 

összehasonlítással R R HR HR 
8. Az architektúra igazolása a hardver mennyiségi 

megbízhatósági elemzésével HR HR HR HR 



 Egy egyedi hiba 

veszélyes lehet 

Reaktív fail-

safe? 

Nem 

Igen 

  
A D.4 függelék 

7-10. feltételeit 

teljesíteni kell 

A C.4 függelék 

feltételeit 

teljesíteni kell 

START 

4-ből 4-es? 

Elfogad.  

Vissza-

utasít 

Vége 

Vége 

Nem 

Igen 

Igen  

Nem 

Nem 

Igen 

Igen 

Nem 

3-ból 3-as? 

2-ből 2-es? 

Legalább két 

független 

egység? 

Egy egyedi hiba 

nem veszélyes 

A harmadik hiba 

veszélyes lehet. 

A második hiba veszélyes 

lehet 

A D.4. függelék 1-6. 

feltételeit teljesíteni kell 

A D.5(1) és a 

D.5.(3) feltételeit 

teljesíten kell 

Egy negyedik 

hiba veszélyes 

lehet 

A D.5 (2) és a 

D.5 (3) feltételeit 

teljesíteni kell 

A feltételek 

teljesültek? 



 Egy egyedi hiba 

veszélyes lehet 

Reaktív fail-

safe? 
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Igen 

  
A D.4 függelék 
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Igen  

Nem 

Nem 

Igen 
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6. rész: Összefoglalás 

5. rész: 

Kapcsolódó bizonságigazolások 

4. rész: 

Műszaki Biztonsági Jelentés 

3. rész: 

Biztonságfelügyeleti Jelentés 

2. rész: 

Minőségfelügyeleti Jelentés 

1. rész: Rendszermeghatározás 

BIZTONSÁGIGAZOLÁS 

Biztonságigazolás 
(Biztonsági ügy) 



Biztonsági jóváhagyás és elfogadás 

 

RENDSZER 

(Alrendszer, Elem) 

KÖVETELMÉNY 
SPECIFIKÁCIÓ 

KÖVETELMÉNY 

SPECIFIKÁCIÓ 

KÖVETELMÉNY 
SPECIFIKÁCIÓ 

BIZTONSÁGI 
KÖVETELMÉNY 
SPECIFIKÁCIÓ 

BIZTONSÁGI 
KÖVETELMÉNY 
SPECIFIKÁCIÓ 

GENERIKUS 

 GYÁRTMÁNY 

BIZTONSÁGI 

ÜGYE 

1.rész 
2.rész 
3.rész 
4.rész 
5.rész 
6.rész 

1.rész 
2.rész 
3.rész 
4.rész 
5.rész 
6.rész 

ALKALMAZÁSI 
TERV 

1.rész 
2.rész 
3.rész 
4.rész 
5.rész 
6.rész 

FIZIKAI 
MEGVALÓSÍTÁS 

SPECIFIKUS ALKALMAZÁS 
BIZTONSÁGI ÜGYE GENERIKUS 

ALKALMAZÁS 

BIZTONSÁGI ÜGYE 

1.rész 
2.rész 
3.rész 
4.rész 
5.rész 
6.rész 

GYÁRTMÁNY 
BIZT. 

JÓVÁHAGY. 

ALKALMAZÁS 
BIZT. 

JÓVÁHAGY. 

ÁTFOGÓ BIZTONSÁGI ELFOGADÁS 

BIZTONSÁGI 
KÖVETELMÉNY 
SPECIFIKÁCIÓ 

GENERIKUS GYÁRTMÁNY 

(Alkalmazásfüggetlen) 

GENERIKUS ALKALMAZÁS 

(Alkalmazási kategória) 

SPECIFIKUS 

ALKALMAZÁS 

KÖLCSÖNÖS- 

ELFOGADÁS 

KÖLCSÖNÖS- 

ELFOGADÁS 

GYÁRTMÁ
NY BIZT. 

ELFOGADÁS 

ALKALMAZÁS 
BIZT. 

ELFOGADÁS 

TERV 
BIZT. 

JÓVÁHAGY. 

MEGVALÓSÍTÁS 
BIZT. 

JÓVÁHAGY. 

BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 

JELENTÉS 

BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 
JELENTÉS 

 

BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 
JELENTÉS 

 

BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 
JELENTÉS 

 

RENDSZER 

(Alrendszer, Elem) 

RENDSZER 

(Alrendszer, Elem) 
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NY BIZT. 
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JÓVÁHAGY. 

MEGVALÓSÍTÁS 
BIZT. 
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BIZTONSÁG-
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BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 
JELENTÉS 

 

BIZTONSÁG-
ÉRTÉKELÉSI 
JELENTÉS 

 

RENDSZER 

(Alrendszer, Elem) 

RENDSZER 

(Alrendszer, Elem) 



(a)

berendezés

„A”

rendszer

„B”

rendszer

„1”

alrendszer

„4”

alrendszer

„2”

alrendszer

„3”

alrendszer

(b)

berendezés

(c)

berendezés

Generikus

alkalmazás

Generikus

termék

Alkalmazási példák 



Műszaki biztonsági jelentés 
 

6. rész: Biztonsági Minősítési  

Próbák 

5. rész: Biztonságorientált 

alkalmazási feltételek 

4. rész: Működés külső  

hatások mellett 

3. rész: A meghibásodások 

hatásai 

2. rész: A helyes funkcionális 

működés biztosítása 

1. rész: Bevezetés 

MŰSZAKI 

BIZTONSÁGI 

JELENTÉS 



A műszaki követelmények 
részletezése (1) 

1. Bevezetés 

2. A helyes működés biztosítása 
– Rendszerarchitektúra leírása 

– Interfészek meghatározása 
• Ember-gép  

• Rendszer (belső/külső) 

– Követelmények teljesítése (rendszer/biztonsági) 

– A korrekt funkcionalitás biztosítása 
• hardver 

• szoftver 



A műszaki követelmények 
részletezése (2) 

3. A hibák hatása 
– Egyedi hibák 

• Fail-safe viselkedés biztosításának módja 

– Egységek függetlensége 
• Belső hatások (fizikai/funkcionális) 

• Külső hatások (fizikai/funkcionális) 

– Egyedi hibák feltárása 

– A hibafelderítést követő eljárás 

– Többszörös hibák hatása 

– Védekezés a szisztematikus hibák ellen 

 
 

 



Tarnai: Közlekedési automatika 22 

A rendszer, alrendszer, berendezés 
architektúrája  

Technikák, intézkedések SIL 1 SIL 2 SIL 3 SIL 4 
 1. A biztonságorientált és nem biztonságorientált 

rendszerek szétválasztása R R HR HR 
2. Egyszerű elektronikai felépítés ön-teszteléssel 

és ellenőrzéssel R R -- -- 

3.Duál elektronikai felépítés R R -- -- 
4. Összetett fail-safe jellegen alapuló duál 

elektronikai felépítés fail-safe összehasonlítással R R HR HR 
 5. Belső fail-safe jellegen alapuló egyszerű 

elektronikai felépítés R R HR HR 
6. Reaktív fail-safe jellegen alapuló egyszerű 

elektronikai felépítés R R HR HR 
7. Diverziter elektronikai struktúra fail-safe 

összehasonlítással R R HR HR 
8. Az architektúra igazolása a hardver mennyiségi 

megbízhatósági elemzésével HR HR HR HR 



A műszaki követelmények 
részletezése (3) 

4. Működés külső behatások mellett 
– klimatikai feltételek 
– mechanikai körülmények 
– tengerszint feletti magasság 
– villamos körülmények (jármű/nem jármű) 
– védekezés illetéktelen hozzáféréssel szemben 
– zordabb körülmények 

• páralecsapódás 
• por 
• füst 
• korróziókeltő anyagok 
• stb. 

 
 



A műszaki követelmények 
részletezése (4) 

5. Biztonságorientált alkalmazási feltételek 
– Alrendszerek/berendezések konfigurációja, 

rendszerfelépítés 

– Üzemeltetés, karbantartás 

– Rendszerműködés megfigyelése, ellenőrzése 

– Leszerelés, ártalmatlanítás 

6. Biztonsági minősítési próbák 
– Követelmények 

– Eredmények, értékelés 

 


