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Absztrakt

A cikk bemutatja az 6sszes kockazatos emberi tevékenyggghagtasanal, igy a kdzlekedésben is
egyre fontosabb szerepet kapd kockazati alapu kovetelményekfiksi@sanak folyamatat és
problémait. A cikk a kockazatok itezaki okainak menedzselésével foglalkozik és nem targyalja a
folyamat végrehajtasa alatti emberi okl kockazatokat, molechnika fefildésével ma mar olyan
szinten allunk, ahol a iiszaki rendszerek meghibasodasabdl &rexbzteségek joval csekélyebbek az
emberi okl veszteségeknél. A kozlekedésbeniiazaki részt a jartimendszerek és a palyamenti
elemek képviselik.

A cikk foglalkozik a kockazati paraméterek fejlesztésrimtvie tagabb értelemben a palyamenti
elemek vagy a jarfivek teljes életciklusara gyakorolt hatasaval, és hangsdyazeljes életciklusban
részt vewk kockazati alapu gondolkodasanak sziikségességét. A kérdéss amgyon fontos, mert
elsésorban a kozuti jarfiveknél a jarrivek életciklusdban sok nem szakember vesz részt. Ezen
résztvevknek is értenilk kell azonban azt, milyen alapokon, milyenétiditkkel Kkeriltek
meghatarozasra a biztonsagi paraméterek, miért ilyen médanlyEn kovetkezményekkel jarnak
ezek az Uzemeltetésre.

Mivel a kockazati alapu kovetelmények bevezetését a telptsikdlisban elkdvethétemberi oku
hibak elleni védekezés motivalta, a kritériumok bevezetésémagy hatasa van az életciklusra,
elsésorban a termékek fejlesztésére. A kritériumoknak vad@yfelelés konnyebbé tétele, és ezen
keresztil az erre forditandd human és anyaifomasok csokkentése érdekében fejlesztés tamogato
informatikai rendszert célsZenlkalmazni - cikkiink felvazolja egy ilyen rendsz&fdnkcidit.

The paper introduces the process of the risk estimation based safgtiyements specification
applied for all the human activity which can cause danger. One of these dangemoais activities is
transportation and traffic control. The paper deals with the technical éspedy and not covers the
human errors during the dangerous activity., We must know that — because oéckimcal
development — the risk originates from the technical systems fslower than the risk of using them
(human activity). In transportation, the technical parts can be the satk-elements and the vehicle
systems.

The paper deals with the effects of the specified safety requiierite the development and the
activities in the whole life-cycle and emphasizes the importandbeofisk based mind of the
participants in the life-cycle both professionals and inexpert likeuouests of vehicles. These people
also must know on which base, with which conditions the safety paranretehstermined and what
the consequences of these parameters are to the operation and maintenance.

As the introduction of the risk based criterion was initiated by tlewgntion of the human errors
caused during the activities in different life-cycle phases, titerion has a great influence to the
whole life-cycle, mainly to the development. To make the fdfitiraf the criterion more easy, and
through this to decrease the human and economic resources needed, an infaysaéionsupporting
risk based development shall be applied - our paper summarizes theuniarfs of this information
system.



1. Bevezetés

A nagy biztonsagu rendszerek fejlégztellentrei, jovdhagyoi és Uzemeléetkénytelenek voltak
szembenézni az elektronikus, programozhat6é elektronikus zenedis terjedésével d&krbe kerib
problémaval, a rendszerikbdésében keletkéz nem a hardver meghibasodasabdl, hanem hibéas
emberi tevékenységedb (téves specifikalas, hibas tervezés, elégtelen @&ltés és tesztelés vagy
Uzemeltetés stb.) szarmazo6 funkcidvesztéssel. Ez a prolgént is jeleris, mert a rendszerek
bonyolodasaval azok tkodési allapottere is robbanassimar 6, és ez az ellénzéshez sziikséges,
reprodukélhatd, objektiv tesztelési esetek szamanaifegadhatdn tuli ndvekedését jelenti. Tehat
szembe Kkellett nézni azzal a ténnyel, hogy a kaiszeagy bonyolultsagu rendszerek nem
tesztelhatek ki teljes koiien.

Fel kellett ismerni azt a tényt, hogy a biztonsagot fokoz6 smsrdk sem lehetnek tokéletesek,
-abszolut biztonsdg nem létezik”. Természetesen leligttansagot minden hataron tdl névelni, de
valamekkora riikddési kockazat, biztonsaghianyos allapot létege mindig fenn fog allni. Raadasul
a biztonsag novelése egyre nagyobb és nagyobb raforditasokat |,igiyyyegondolni kell a
megfizetheb biztonsagra is (Példak erre a személygépkocsik biztorfstsgierelései: egy adott
vasarlo az ar, illetve sajat kockafiat képességének ismeretében dont a személygépkocsi
megvasarlasakor a megrendel@rmztonsagot fokozd berendezésitkis. Szamtalan példat latunk
arra, hogy valaki légzsakok nélkil vasarol autot, noha kedkes hatdsa mindenki szamara ismert.)
A fentiek ismerete, illetve figyelembe vétele a kozlekedésls nagyon fontos. A vasuti és
légikdzlekedés a kockazati alapu megkdzelitéseket mar réd@hbmatza, és napjainkban mar a
kozuti kozlekedésben részt wevyarmivek gyartéi is ilyen elvek mentén hatarozzdak meg az
alrendszerek biztonsagi kovetelményeit. Az elektronikus fékekagy kormanyrendszerekre
vonatkozo fejlesztések tervezésénél, kivitelezésénél aakatikalapu megkozelités nem csak fontos,
de hasznos is. Ugyanakkor ki kell jelententink azt is, hoggc&dzati alapu gondolkodas, illetve a
fejlesztés ilyen ismérvei nem csak a gyartok szamaeg)igmerend teriletek. Ismernie kellene ezt
minden, a jardivek életciklusdban részt wevszerepbnek, igy az engedélyezési eljarasok
résztvewinek és az lizemeltiknek (személygépkocsiknal a széles fogyasztoi rétegnek) is.

A teriilet fontossagat mutatja, hogy napjainkra altalanbsE(d 61508 [1]) és agazatspecifikus (pl.
vasuti terlileten az EN 50126 [2], lasd még [3]) szabvanyasiatesen foglalkoznak a kérdéssel.
Cikkiinkben bemutatjuk a biztonsagi kdvetelmények kockazati alppdaifikalasat, a specifikalt
értékek fejlesztésre, illetve a rendszer életciklusgekayolt hatasat, majd vazoljuk egy, a kockazati
alapu kovetelményekkel is rendelkdejlesztést tamogato informaciés rendszer koncepcidjat.

2. Biztonsagi kévetelmények kockazati alapu specifikalasa

A korai rendszereknél disorban a rendszer, vagy annak komponensei hardver okl meghibasbdasabdé
szarmazo funkcidvesztéssel szamoltak. Természetes helggtekkoriban a rendszer biztonsagossagat
a hardver jésagaval (meghibasodasi gyakorisagaval vagygzidigégével) azonositottak. Egy adott
rendszert tetsteges foklan hib&tévé lehet tenni a hardver meghibasodasok hatéasai ellen:
redundancia alkalmazasaval elkerifiedt a nem kivant hatasok (fault-tolerant technika), vagy
hibafelismerés esetén a rendszert biztonsagi allapotba letwtrelni (fail-safe technika).
Természetesen a hardver jésdga tovabbra is fontos paraméeljes rendszer veszélyes allapotot
okozé meghibasodasi ratajat meg lehet feleltetni az ulitheth veszélyességi ratanak (Tolerable
Hazard Rate, THR).

Ahogy a bevezében mar emlitettik, a hardver meghibasodasok mellett e@ggobb szerepet
kapnak a helyesen itkdds rendszerelemek mellett bekovet&eminkciovesztések. Ezeket minden
esetben valamilyen téves emberi cselekvésre lehet visshavigeehibas feladat-meghatarozas vagy
karbantartasi hiba). Ezek a téves tevékenységek ellendekeZni kell — sajnos ahogy a hardver
meghibdsodasok jol szamsitgithetk, az itt emlitett hibdk kvantitativ médon nehezen kezééhet
Eppen ezért terjedt el az ilyen hibak elleni védekezésnékzeddyisa sorolas (biztonsagintegritasi szint
— Safety Integrity Level, SIL).

Természetszéteg a THR és SIL értékeknek 6sszhangban kell lennilik: Nem ésdelyan rendszert
gyartani, amely a hardver meghibasodasok ellen nagyfoktan védette dan emberi hibakkal, és
ezért gyakran tévesen hajt végre funkcidkat, mint ahogearjé megoldas, hogy egy emberi hibak
ellen nagyfoktan védett rendszert gyenge hardveren valésitegkAn 6sszerendelés maodja trividlis:



a szamszéen is meghatarozott THR érték alapjan valasztjuk KiHR értéknek megfelél SIL
szintet.

A THR érték meghatarozasanal azigie®s kockazatbdl (vagy kockazatokbol) kell kiindulnunk: maga
a kockazat a veszélyes allapotok gyakorisdga és a veszéllgpotokhoz tartozé lehetséges kar
flggvénye.

Alapszituaciéban a rendszer az altalunk elviséht magasabb kockazatokat rejt magaban, ezt kell
csOkkenteniink a berendezéseinkkel legaldbb az elviseffzéttre (és megfontoland6, hogy ne
tulzottan az elviselhétszint ala, mert az ilyen megoldasnak a koéltségvonzatai legelemisek és
nem toleralhat6ak). Ezt a kockazatcsokkentést a begpitetmi berendezéseink altal kell biztositani,
és a kockazatcsokkentés szamsz&bvetelménye meg is hatarozza a mar korabban emlitett
biztonsagintegritasi kbvetelményt is.

Az 1. 4bra egy rendszer alrendszereire (alrendszernekhekipéldaul fékrendszer egy jaindn; de
fuggetlen elektronikus és pneumatikus fékrendszerek esetdid ahréndszer az elektronikus fék)
vonatkozé kdvetelmények megallapitasanak folyamatat mutatja.
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1. &bra: A biztonsagi kévetelmények meghatarozasanak folyamata

Az 1. abra szerinti eljarasbanssttr a teljes rendszerrel (pl. egy gépj@vel) szemben tamasztott
kockazati kritériumokat kell meghatarozni. Itt minden leseta funkciokbal kell kiindulni, illetve a
funkciok nem, vagy téves teljesiilése esetén figyelembe §denetkezményekkel kell szamolni. A
kovetkezmények veszteségben (emberélet, anyagi vagy tetimjésa& stb.) tortéd kifejezése és
egy, a tarsadalom Aaltal @it értékhez viszonyitdsa segitségével megallapithaté, hogydeit
funkciéhiba milyen gyakorisaggal engedheheg. ennek a megengedett értéknek az elnevezése az
.Elttirhet Veszélyességi Gyakorisag”, angolul Tolerable Hazard R&iB,

A funkciok sokfélesége miatt egy adott rendszerre tobbétkazati kdvetelmény is tAmaszthato,
értelemszdten mindegyikiik egy-egy funkciéhibdhoz kapcsolédik (az abrabani dzinkciét
feltételezve THRjeloli).

A fenti |épés legnehezebb pontjat a ,tarsadalom alt&iteleszteség” vagy mas megfogalmazasban a
J[arsadalom altal elfogadott kockazat” értékének meghaédeo jelenti. Noha a szakemberek
mindegyike tisztaban van azzal, hogy az élet minden teridgtenagaban veszélyeket (és ki ne
gondolt volna abba bele 6lég egy sok kozuti halalesetet produkald nyari hétvége ulédgy-betilve

az autonkba veliink is torténhet baleset), mégis nagyon nehéntgjal azt, hogy a rendszerbe bele
van kodolva a veszteség: pl. ugy tervezziik meg jaeinket, hogy — igaz nagyongtsa nem
szakemberek szamara felfoghatatlanul ritka esetként eléflerdulhatnak riszaki hibabol adédo
balesetek még a leggondosabb karbantartas mellett is.



Eppen ezért nagyon fontos a szakemberek és a dontéshozdisstsgel is a kockazati alapu
gondolkodas tarsadalom felé tomékommunikéalasaban, illetve tarsadalmi elfogadtatasalk#an!
feladat nem egyszieres nem is népsagrmert ki az, aki kdnnyen elfogadja, hogydeletére masok
kritériumokat szabnak? Mindenesetre a dolog gazdasagadkldbntos: az adott kockazati, illetve
biztonsagi szint elérése pénzbe keril; egy magasabb elgmitse tébb pénzbe; és egyre kisebb
biztonsagemelés csak egyre nagyobb befektetések aran finahaid. Tehat a megfizetlistgi
oldalt is figyelembe kell venni: amig a személyt érirkbzvetlen vagy kozvetett gazdaséagi
vonatkozasokra nem deril fény, addig masoktél mindenki a maximumoteki®veneg a sajat
biztonsaga érdekében. Példaként nézzik a személygépgkriztonsagi elemeit: van, aki ABS és
ESP nélkil nem vasarol autét, és van, aki ezek nélkiihsznalja a sajatjat — nyilvan az anyagi
teherbir6 képességének és az egyéni kockaz#@tkepességének fliggvényében dont a felvallalt
kockazat mértékét (feltételezve, hogy ez egy tudatos kockazati dontés) -mitidenesetre a
koézvetlen gazdasagi kapcsolat nyilvanvalo. Ugyanakkor egy afomiebiztonsagi szintjének
novelését is a teljes lakossag fizeti meg az energia keéesztll, vagy a vasulti jativek
biztonsagnodvelését a viteldijon keresztiil, a gazdasagi kaposétjis sokkal kevésbé nyilvanvalé.

Az eljaras masodik lépése a funkciondlisan fliggetlen apemdk feltarasa. Az alrendszerek
kapcsolata lehet soros: ekkor barmelyikik funkciovesztése jes teéndszer funkcidvesztését
okozhatja; és lehet parhuzamos: ekkor az dsszes alreretpzde]i funkciovesztése sziikséges a
rendszerszifit funkciovesztéshez; valamint lehet ezek @tgges kombinécidja. Fontos megjegyezni,
hogy egy adott rendszer funkcioi szempontjabdl az alrendszerskémt és masként viselkedhetnek,
adott esetben egyes alrendszerek egyes rendszerfunkaidaszbol nem is relevansak.

Ezen a szinten kezelhetjuk a kockazatcsokkentési igényekeezisesetben két parhuzamos
alrendszel beszéliink, az egyik a korabbi, tul nagy kockazatl rendsagramig a masik a
kockazatot tovabbcsokkéntun. védelmi rendszer.

Adott esetben a rendszer alatt teljes kozlekedési rendsaehetlink, mig mas esetekben a j&@zmt

a megfeled kiindulasi alap.

A harmadik |épésben a korabban feltart alrendszerek koxagpcsolatnak megfelédn a
kovetelmények alrendszerekre lebontasa térténik meg. A lelmahthgyelembe lehet venni, hogy
mar léted alrendszerek adott kockazati (funkcidvesztési) ratdeatielkeznek. Teljesen eredeti
fejlesztésnél viszont szabad a fejléskeze a kovetelmények allokdlasanal — ilyenkor azt kell
figyelembe venni, hogy a kilonb®z technoldégidkon alapuld, kilonb®z bonyolultsagu
alrendszerekkel milyen biztonsagot lehet redlisan elémia magasabb kockazati kévetelményt az
egyszetibb, biztonsdgosabb alrendszerre kell kiosztani. Fontos megjegyeagy parhuzamos
alrendszerek esetén a rendszerrel szemben tamakbtmtelményeknél enyhébbek az egyes
alrendszerekre lebontott kdvetelmények, mig soros alreredisesetén szigorubbak.

Az eredmény az alrendszerek egyes funkciéira vonatkoz6 megénfieueiovesztési rata vagy
valosziriség. Ezt az eredményt mar a hardverrel szemben tanasettiizhatésagi kdvetelményként
kezelhetjuk: mivel az alrendszer tervezése, gyartasa,elistése (altalanossagban: életciklusa) soran
elkovetett emberi hibabdl szarmazé funkcidvesztés szaiséze nem megoldott, igy azok ellen a
biztonségintegritasi szinten keresztil szokds védekemnicsak a hardver meghibasodasokbdl
szarmazo funkciovesztéseket szamszigrik.

A negyedik lépés a biztonsagintegritasi kbvetelmények meghatw@z alrendszerek szintjén. Erre
az ebzo fejezetben emlitett okok, az emberi vagy mas néven kikabhiba (azért nevezik igy, mert
azonos korilmények kozott minden azonos berendezésnél jelenthet$ainak megfelign
alacsony szintre cstkkentése, illetve a csokkentés tansagata

A biztonsagintegritds tehat szinteket takar, kuloob&zinti védettségi igényt a fenti hibakkal
szemben. Ezért értéke (altalanossagban 1-4 kozott, Skghmbfasabb igéfly szorosan dsszefiigg a
THR szinttel, abbdl szarmaztathaté (példaként az EN501p6skiddd, EN50129 szabvanyaban
definialt 6sszefliggést mutatjuk be az 1. tablazatban.



THR értéke SIL
(egy 6rara vonatkoztatva)
10°< THR <10°
10% THR <10’
10’< THR <10°
10°< THR <10° 1
1. tablazat: THR és SIL dsszerendelés
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(Megjegyzés az 1. tablazathoz: A *10értéknél
szigorubb kovetelménnyel rendelkealrendszert vagy
tobb  egyedi alrendszerként, vagy jarulékos
kockazatcsokkentésekkel SlL4-es rendszerként kell
megvaldsitani.)

Ahogy egy alrendszernek tobb THR értéke lehet a kuldhhdzkciovesztésekre, ugy azokbol tébb
SIL szint is szarmazhat az alrendszerre. Ezek komidigna legkritikusabbat kell figyelembe venni.

A folyamat végeredménye az alrendszerekre vonatkozé THR.é&@&telmény.

3. Alternativ mddszerek

Az el6z6 fejezetben bemutatott médszer nagy hatranya, hogy kimalidani, a fejlesztésnél adott
veszteség (emberélet, anyagi javak) figyelembe lett véyg.alott szint veszteség mértékének, de
mar énmagaban a ténynek is az elfogadtatasa nagy nehézséatekik.

Eppen ezért alkalmazzék az olyan alternativ médszemakelyek csak egy adott alrendszer szintjén,
az alrendszer néhany paramétere alapjan soroljak bekamatast valamely biztonsagintegritasi,
vagy ahhoz hasonlé kategoriaba (ezekben az esetekbeil iR&zamitas és allokacio nem torténik).
A 2. abran az ékéekre példaként a DIN 19250 német szabvanybdl szarmazo, deithédkkal sok
egyéb abiras altal javasolt és sok felhasznalasi helyen alkalth&ockazatértékelési grafot mutatjuk
be.

W3 W2 w1l
s1 o 1
Gl—» 2 || 1
Al —p
G2——» 3 (|2 (|1
S2 —p
Meghibasodés hatésa— 5, Gl—» 4 || 3 || 2
G2—» 5 (|4 (|3
Al 6|54
S3 —p
A2 711615
S4 » 8 (|7 |6

2. abra: Biztonsagi szint megallapitasa DIN19250 alapon

A gréaf négy (eléggé szubjektiv) paramétert hasznal:
1. A meghibasodas altal okozhat6 kar mértéke (4 fokozat, S1-S4),
2. Aveszély altal érintett z6naban valo tartézkodas (2 fakaxl-A2),
3. Aveszély elharitasanak lebisége (2 fokozat, G1-G2), valamint
4. A meghibasodas bekovetkezésének valdisZge (3 fokozat, W1-W3).



Adott alkalmazashoz a négy paraméter kategoridinak a miéghedgvalasztasaval az alrendszereket
biztonségi osztalyokba lehet sorolni (a 2. &bra nem Sllinszeégy, hanem a DIN szabvany szerinti
8 kockéazati osztélyt alkalmaz, itt is a nbvélérték ndveksd biztonsagi igényeket jelent).

4. A specifikalt értékek kdvetkezmenyei
A Dbiztonsagi kovetelmények — a biztonsagi funkciolirésan tal — az &6 fejezetben
bemutatottaknak megfeten — két kategoridba sorolhatok:

» Az alrendszerek hardver oku hibdinak korlatait specifik&iéRertékek,

» Az alrendszer k6z6s okl hibavédettségéir@ISIL szint.
A THR értékeket tobbek kozott a hardver architektUraglemek kivalasztasa és meghibasodasi
moédjaik detektalasanak megtervezése, valamint a szikségdmntartasi ciklustik és az
Uzemeltetési korilmények specifikdlasa soran kell figyelerdeni (Fontos, hogy az alrendszer
hosszu tavu biztonsagat is a fejlesztés soran kell npgada pl. megfeld (zemeltetési élrasokkal.

A SIL szint az alrendszer teljes életciklusat meghat@roSpecialis mifségbiztositasi rendszerrel
szemben tamasztott igényként foghat6 fel az aldbpohtokkal:

» Az életciklus fazisok pontos tervezése (fazisok bemenfdimacioi; tevékenységek az
adott fazisban; az d@&llitand6 kimeneti informaciok; a fazis eredményeinek
verifikalasa);

» Az egyes tevékenységek és eredmeények (az informacidaraml@syisaiogzitése
(dokumentélasa);

» A folyamatokban részt vék szakképzettségének, tapasztalatanak és egymastél vald
flggetlenségiik 8lrasa;

* Az egyes életciklus-fazisokban alkalmazandé modszerekagdsk dirdsa.

Ertelemszdien a kilonbog biztonsagi szintekhez a fenti vonatkozaslt koévetelmények is
differencialtak: a kilonbdz SIL szintek kilonbd& mélyséd kovetelményeket tAmasztanak adbél
bemutatott négysfpont szerint.

5. Példa kockazati alapu kovetelményspecifikaciora

Az aldbbiakban [5] alapjan mutatjuk be a kockazati alapu kovérsispecifikaciot. Példank a kozut-
vasut szintbeli keresztédéseket biztositd fényjeizkésziulék fényadd eleme, az un. optika. A példa
egy Uj korszdr technolégia, a LED-es fényforrasok bevezetésének tamobatrdsésziilt.

A soromp6 LED optika a kozat-vasut szintbeli keresiiést biztosito berendezés része, ez a
berendezés végzi az optikak vezérlését. Az optikak feladairlés esetén megfdiiényesséd
fényjel adasa, vezérlés nélkil minimalis (optimalisatandény kibocsatasa. A biztositéberendezés a
fény kibocsatasat aramfelvétel Gtjan eflem. Amennyiben a fénykibocsatds nem biztositott, a
leheBiségek szerint a vonatmozgast korlatozza vagy akadalyozz

A kozut-vasut szintbeli keresztieseket biztosité berendezéseket tdébb alcsoportra lehehipszta
szokasos pl. az allomasi — vonali felosztas. Noha kockaeatpontjabdl lehetne kulénbséget tenni az
egyes alcsoportok kozoétt, annak érdekében, hogy a fejletmtgpat képed optika ne legyen
specifikus valamelyik sorompétipusra, hanem barmelyikbelhaéznalhaté legyen, egységes
kockazatelemzést végzink. A kockazatelemzés soran fellipdez azt a tényt, hogy a sorompo
fényjelz készulékek két, ellenitemben villogé voros optikat tartahaiaz

Kockazatelemzésunk kiindulé gondolata, hogy az utatjarobasocelsan a kozuti jartiveket kell
védeni, a vasuti kar egy esetleges Utko6zés esetén a kamil Ragysagrendekkel kisebb, emberélet
elvesztésével is ddlegesen a kozuton kell szamolni. Az elemzésnél az MSZ-EN 505b6&w
GAMAB modszerét alkalmazzuk, amely szerint minden Uj seachek legaldbb olyan biztonsagi
szintet kell nydjtania, mint a korabbi rendszereknek.



Ismert és sajnos mindenki altal elfogadott tény, hogy a kozatekédésben naponta négy ember hal
meg. Tételezzik fel, hogy a kozut-vasut keresmtézek (amelyek kdztudottan a kozlekedés egyik
legveszélyesebb részét képezi) a napi halalozasi ratéakkac0,01 szeresét, 1%-at adjak, vagyis
Magyarorszagon utatjaré balesetben naponta 0,04 személy vieslaté. Tételezziik fel, hogy 2000
biztositott utatjaro létezik, ezek biztositasi sentgyan eltdf (az igazan veszélyesek minden esetben
csaporuddal is biztositottak), de szamitasunkba#hedtekintink. Ez alapjan egy utatjaroban naponta
0,04/2000=2*1G személy halhat meg.

Az (tatjard balesetek egy részét a jdikidd utatjaré mellett a kozuti janinek vezebinek felebtlen
magatartasa okozza, ezért a berendezés hibajaként csaksztrfiély halalat engedjiik meg naponta,
oranként ez kb. 4*10 érték. Tételezziik fel, hogy a jéitmezetk magatartasa fekss (a felebtlen
magatartadst mar korabban figyelembe vettik), ezért osiaklen 6todik veszélyes szituacid jar
balesettel, viszont egy balesetben egynél tobb személy isathagha szamitasi egystiség kedvéért
az egy balesetben elhunytak atlagos szamat tekiriisigk, igy 4*10 1/6ra adodik a veszélyes
meghibasodas gyakorisagara.

Veszélyes az a szituacid, amikor a voros jelzés sgeksénne, és az nem jelenik meg. Ez lehetséges
a vezérd biztositbberendezés meghibasodasa miatt (pl. foglaltségeéEzéhibaja stb.). Mivel a
biztositéberendezés magas biztonsagi ézalapveben SIL4 szintre tervezett, ezért az ilyen hibakra
csak 10 -10° hiba/6ra gyakorisagot engediink meg, ekkor az optika hibar@ziitéssel) tovabbra

is marad a 4*10 1/6ra érték. It a tovabbiakban figyelembe vessziik, hogy@s\jélzés adasa két,
egymastol fiiggetlen optikaval torténik, amelyek egyittes rhégbdasa jelent csak a
szempontunkbol veszélyes allapotot. Az egyiittes meghibasailag&zahoz tételezziik fel, hogy az
egyedi optika meghibasodasi ratgija/ora, igy egy év alatt 365*2¢meghibasodassal szamolhatunk.
Tételezziink fel 24 6ras maximalis javitaditidz egyedi optika vonatkozdsdban (ehhez a veszélyes
meghibdsodasnak detektaltnak kell lennie, edtiegeljesitend), igy egy év alatt 24*(365*24))
hibas allapotban toltétt &vel szamolhatunk (feltételezve, hogy ez a& rmbm lehet hosszabb egy
évnél), a hibas allapot valéstgége:

24*(365*24%)/(365*24)= 24%=P

A két optika egyuttes meghibasodasanak gyakorisaga:
Pry+P*y, feltételezve a két optika azonossagat, ennek az értéktidkisebbnek lennie, mint 4*10
1/6ra. Ebl y=9,12*10° 1/6ra.

Ez az érték a SIL1 Biztonsagintegritasi szintnek feleteg. Vegyiink figyelembe azonban egy 10-es
biztonsagi faktort, az optika vonatkozasaban irjurtk ®l2*10° 1/6ra veszélyes meghibasodasi
gyakorisagotEz az optika vonatkozasaban SIL2 értéket jelent.

A teljes rendszer szempontjabol azonban nem az a veszzijedcid, amikor a voros jelzés nem
jelenik meg, hanem amikor a vords jelzés olyan moédon nemikeleneg, hogy azt a
biztositéberendezés nem detektélja.

Kilon figyelmet érdemel az a szituacio, amikor a voros gelzém jelenik, meg, de a fehér téves
maédon vilagit, ez azonban csak két optika egiiidegghibasodasa miatt allhat edptika hibabal,
ezért ennek az egyedi optikara vetitett megengedett gyakoazé&dad értéknél magasabb.

5. Néhany gondolat az egyes kozlekedési agak kozotti kilonbsédgikr

A fentiekben a riszaki rendszerek biztonsagi szintjének meghatarozasdeie#tiink. Fel kell
azonban vetni egy globdlisabb problémat is: A rendelkezésreeddiSdrban anyagi) éforrasokat
vajon a nfiszaki rendszerek biztonsaganak novelésére kell forditagy a (cikkben nem targyalt)
emberi hibak kisirrésére.

A fenti kérdés nem valaszolhatd meg a kozlekedés egésltalEnds modon. Figyelembe kell
vennlink az 4gazatok sajatossagait is:

A vasuti és légi kozlekedés kevés jémml, a jarniveken jol képzett és motivalt, a tevékenységet
szakmaként védz kezeb- vagy vezdiszemélyzettel Uzemel, rdadasul a vézmemélyzet



ellensrzésének lehésége is fenndll. A belépés lebsége maganszemélyek szaméra mind
gazdasagilag, mind jogi értelemben nagyon lehatarolt. ilp@n rendszerekben céls#eraz
eréforrasokat a technikai rendszerek fejlesztésére fandita

A kozuti kozlekedést a sok jafimalapveben képzetlen és motivalatlan jédimezet jellemzi, a
belépés lehésége mind gazdaséagilag, mind jogi értelemben nagyon Ho@uly hasznalt autd
vasarlasa és a jogositvany megszerzése). Az ilyen reakisea célszéibbnek latszik a rendelkezésre
allé eforrasok human oldali biztonsagra val6 forditasa.

6. A fejlesztést tamogato informatikai rendszerek

A kockazati kritériumokon alapuld fejlesztések egyik kulcspomtjSIL kdvetelmények megfebel
értelmezése, az alternativ mddszerkombinaciok kozll lasfeégsnek, a résztuév tudasanak,
valamint a cég igényeinek legjobban megtehalbbdszerkombinacié megvéalasztasa, illetve a fejlesztési
folyamat megfeldlségének nyomon kovetése [4].

Ez a nyomon kodvetés ,manudlis” modon is megvalbsithatd: egy eercélra kijelolt személy
(biztonsagi vezét assessor stb.) ellénzi a vonatkoz6 kovetelményeket, az aktudlis allapotot és az
elérehaladasokat. Ugyanakkor az efleréshez sziikséges funkciok jél tarolhatéak informatikai
rendszerekben, amelyek egyes kiértékeléseket is megakudalésitani, és jelentéseket is
automatikusan tudnak generdalni. Raadasul az igy tarokldsldozott informacié a folyamatokban
részt vevk szamara is kdnnyen hozzafédhetzért jeleris munkaid- és ezen keresztill gazdasagi
megtakaritas érheel alkalmazasukkal.

A fejlesztést biztonsagintegritasi szempontb6l tamogdtmatikai rendszerest az alabbi funkciok
varhatoak el:
» Statikus funkciok (az életciklus egy adott pontjan eleégh feladatok tAmogatasa vagy
statikus informécidszolgaltatas):

1. Tegyék lehdivé az életciklus fazisok tervezését, és a fazisokraaldjamaslatot;

2. Tegyék lehdivé a kockazat és a biztonsagintegritas meghatarozasat;

3. Tegyék lehaivé a fazisokon belll a bemeneti informaciok, a tevékenységek
kimeneti informaciok tervezését; ehhez adjanak javaslatot;informaciokhoz
rendeljenek megjelenési format;

4. Tegyék lehaivé a fazisokban alkalmazandé moédszerkombinaciok oOsszeillitas
tartalmazzanak utalasokat a szabvanyokra az engedélyeggtttitatt modszerek
vonatkozasaban, a megkovetelt SIL szint figyelembe vételéaddmint adjanak
madszertani Utmutatot a moédszerek alkalmazéaséahoz;

» Dinamikus funkciok (Folyamatos informacidgies a projekifl, az adott allapotnak
megfeleb jelentések létrehozasa):

1. Tegyék lehdgivé a munka érehaladtdnak, valamint az elkészilt informaciok
monitorozasat; tiltsak meg egy adott fazis megkezdéséiz adulas feltételei nem
adottak (pl. ez fazis még nem zarult le);

2. Nyujtsanak automatikus verziokovetést az egyes fazisokbarjotétieformacio
modosulasardl;

3. Kezeljenek jogosultsagokat a részt $leazonosithatésaga érdekében.

4. Generaljanak jelentéseket a fejlesztés allasarol ésbekieetelményeknek valod
megfeleléséil.

Mar a statikus funkciok megvalositasa jetsnsegitséget nydjthat az adott alrendszer életciklusa
soran, de ez esetben még nem beszélhetinkétpbbmt interaktiv szabvany- és mddszertani
adatbazisrol, amely a lekérdezéseknébdiges shrési feltételként a biztonsagintegritasi szintet
hasznalja, és csak azokat az informéaciokat szolgaltatnelyek az eléretidbiztonsagintegritasi
szintnél szikségesek, valamint kulonbhotevékenységeket (pl. életciklus-tervezés) tamogatéd
szerkes#irendszersl.



Az igazan hasznos tamogatd rendszer a dinamikus funkciégrathsaval jon létre: ezzel egy, az
életciklust mindenkor jol kdvét azt dokumentald rendszer keril a keziinkbe, amely képes a
biztonsagintegritasi szint elérését bizonyitd tsszefoglédlelentések automatikus elkészitésére is,
igy a folyamatok résztvéy, illetve a felebs vezebk folyamatosan képet kapnak a fejlesztés
biztonsdgi vonatkozasu megitélégérEz utodbbi funkcié azért is kiemelten fontos, mert asul
szakérbk és engedélyék altal elvégzend vizsgalatok alapjat képezhetik.

Természetesen az altalanos, széles korben alkalmazinadgatod rendszer alternativjat képezheti a
specialis, adott vallalati informatikai kornyezetbeesitked tamogatd rendszer, hiszen jebint
mértéki informacidigény a vallalati fejlesziranyitd rendszerekdh torténs informacidatvétellel
teljesitheb (pl. résztvedk személyi adatai, egyes fazisok eredményei stb.)

6. Osszegzes

Cikkinkben oOsszefoglaltuk a biztonsagintegritdsi kritholira tamaszkodo fejlesztések
specifikumait, a kritériumok szarmaztatdsanak menekdemeltik a kockazati kritériumok
fontossaganak, illetve a kockazati alapl gondolkodasnak repsteilletve ravilagitottunk arra a
problémara, amely abbdl szarmazik, hogy a széles fogyasztongé&g, amely az ilyen kritériumok
alapjan létrehozott rendszerek, pl. jéuek vasarldja, illetve Uzemeltge lesz, tajékozatlan a
kockazat fogalmét, szerepét iben, valamint nincs tisztaban a kockazatcsokkentés gegidas
vonatkozasaival sem. E teriileten a szakemberek és a dodiédetatdsségét hangsulyoztuk, a
dontéshozokét a kockazati alapok melletti elkdtelezettséghkamyiasa tertletén, a szakemberekét
pedig a hattér-informaciok, ok-okozatok érthés elfogadhato talalasa terdletén.

Cikklinkben U0j eredményként javaslatot tettiink egy, a fejlsistigtonsagintegritasi szempontbol
tamogatd informacios rendszed funkcidira. Napjainkban aéffunkciok kozott kiemelt statikus
funkciok megvalésitasara mar léteznek kulcsrakész megolda@oka dinamikusnak misitett
funkciok megvalésitasadklépésként értékeltiet

Koszonetnyilvanitas

A jelen tanulmany alapjaul szolgalé munka részben, illetfejlesztés kockézati alapu tamogataséat
elésegit informatikai rendszer kidolgozasa egészében a BME Elektrediarni- és Jarmiranyitasi
Tudaskozpont (http://www.ejjt.ome.hu/) 5.1 projektjénetekeben zajlott, illetve zajlik.

Irodalomjegyzék

[1] MSZ-EN 61508: Finctional safety of electrical/electroniofpammable electronic
safety-related systems.

[2] MSZ EN 50126: Vasuti alkalmazasok. A megbizhatésdg, az lUzesd® a
karbantarthatésag és a biztonsag (RAMS8iy@&ba és bizonyitasa.

[3] Szab6 G. — Tarnai G.: A vasuti biztonsag bizonyitasara vor@tieauropai szabvanyok
alkalmazasi kérdései. Vezetékek Vilaga, Magyar Vadliikai Szemle, 2003/1. szam,
2-6 oldal, 2003.

[4] Szab0 G. — Szabd6 K. — Zerényi R.: Safety Management Systefnansportation: Aims
and Solutions. Periodica Politechnica, Ser. Transp. Eng, 200432/d\o. 1-2, pp. 123-
134.

[5] Szab6 G.: Biztonsagi terv és kockazatelemzés. MES SordrEp optika. Mes Kift.
2005.



