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A kozlekedési rendszerekkel szemben
tamasztott elvarasok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e e ————————— »
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

Elvarasok Probléma

* A kapacitas novekedése a
biztonsag csokkenését okozza

Biztonsag Kapacitas ° sebesség emelése,

* forgalomstriség novekedése.

—
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Biztonsag, veszélyeztetés, baleset
(baleseti eseménylanc)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

y

Aktiv
’ ’ I ( veszélyforras . ;
e A veszélyforras nem l& e Baleset bekovetkezése
jelent kozvetlen
veszélyt. Nincs e A veszélyforras
veszélyeztetés. kdzvetlen veszélyt
jelent.

L - , / k— Sériilés

Passziv

veszélyforras
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A kockazat fogalma

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

* A kockazat egy veszélyezteto
hatas jelentoségét tejezi.

Sulyossag

° Alapvetéen Cmbefi, SZU.bjthl,V Gyakorisag Kat]%?izstro- Kriikus | Csekély Eglgﬁ]?@
Erzes | ) ; , 1
gyakori A
* Kockazati paraméterekkel irjuk oot |®
16 alig D
: 7 valészinltlen | E
* Gyakorisag endivil | -
valészinltlen

* Sulyossag
* Egyéb paraméterek (pl. menekiilési
lehet6ség)
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Tarsadalmilag elviselhet6 kockazat

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* A kockazattirést szubjektiv g
szempontok befolyasoljak E|
* pl. felel6sség

* A kockazat csokkentése st ¥
1. ., 'y 4L
koltségekkel jar R T
R ) o T e kockazatcsokkentés
* abszolut biztonsag nem létezik ARi-¢_ y ! !
AP I P A S
/ / / / / Vi '
e A raforditiasok és az elérhets b i
/ 7”7 ’ ’ ' Ll : 1 - >,
eredmények megtelel6 aranyat G K Ja o koltségek
k 1k A, Ak
eressuk.
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Aktiv és passziv kockazatcsokkentés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— Vé delmi
Kozlekedés- és Jarmdiird

rendszerek

Aktiv
4 ) veszélyforras 4 )
e A veszélyforras { ’ * Baleset
nem jelent .« A (Ivforr3 bekbvetkezése
kdzvetlen veszélyt. k..vesif yforras
Nincs Ozvetlen

veszélyt jelent.

veszélyeztetés.

N — J ~— Sériilés

Passziv

L veszélyforras

Passziv

kockazat-

csokkentés -I|
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Kozlekedési szabalyok

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem

Folyamatosan, azonos médon
alkalmazott

* pl. jobbkéz-szabaly, jobbra-tartasi
kotelezettség

* Fontos a szabalyok ismerete, ezért a
rendszerhez vald hozzatérést
korlatozzuk, képzéshez kotjik.

Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Forgalom-, illetve szituaciofiiggéen
valtozo modon alkalmazott

* Forgalomiranyitas
* A jarmutveknek engedélyt/utasitast
adunk bizonyos mozgasokra.
* A jarmuvek az engedélynek
megtelel6en mozoghatnak.

* A forgalomiranyitas feladatai
° a biztonsagos jarmimozgasok
feltételeinek megteremtése,
° egyéb 1ranyitast célok elérése (pl.
energiafelhasznalas csokkentése)

Kozlekedési automatika. 2019
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Iranyitdsi vtasitasok és azok betartdsa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
#

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar e e -
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

»

Kozlekedés-,
forgalom- Jarmdiranyitas
iranyitas

Kozlekedési automatika. 2019




Iranyitasi utasitasok és azok betartasa
Kozuti kozlekedés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e ——— -
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Gépi uton ellen6rzott utasitasok
jelzések réven.
* Ellen6rz6 mechanizmusok biztositjak,
hogy ne jelenhessen meg olyan jelzés,

amelynek kovetkeztében veszélyes
forgalmi szituacio alakulhat ki,

* még meghibasodas esetén se.
* Az utasitasok betartisa human
dontésen alapul.

* Szabalyozott rendszerhozzatérés

* Ujabban: timogat6 rendszerek a
jarmuveken
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Iranyitasi utasitasok és azok betartasa
Légi kozlekedés

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar

* Utasitasok adasa human dontés.
* Utasitasok betartasa human dontés.
* Alapja:

tamogato eszkozok,

magas szintl képzés,

folyamatos tréning.
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Iranyitasi utasitasok és azok betartasa
Vasuti kozlekedés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e ——— -
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Jelzésadas — menetengedély
* Gépi uton ellendrzott

* Biztositoberendezések

* Jelzések betartasa

* Koran megjelenik a gépi tton vald
kikényszerités.

* Vontmegallito, vonatbefolyasolo

berendezések.
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Gépi eszkozok a kozlekedésiranyitasban

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Probléma

* Hogyan kérhet6 szamon ezekt6l a berendezésektdl az a ,,kompetencia”, ami a
human iranyitok kiképzése és folyamatos tréningje biztosit?

o Altalaban

° minél nagyobb egy human iranyito feleléssége, annal szigorubb képzettségi
kovetelményeket tamasztunk.

e Miszaki rendszerek esetén

* minél nagyobb az adott miszaki rendszer szerepe a kockazatcsokkentésben,
annal kevésbé engedheté meg, hogy ne lassa el a feladatat,

° azaz a biztonsag annal magasabb szintjét kell elérni.
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Biztonsagi rendszerek bels6 biztonsaga

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Biztonsagi funkciok Biztonsagi integritas

* A biztonsagi iranyité rendszerek ® A berendezések belso
és védelmi rendszerek biztonsaga
funkcionalitasa * Az iranyitott folyamat

* Biztonsdgi funkciok révén megfteleléen védve legyen az
csokkentik a kockazatot az iranyitorendszer sajat, belso

iranyitott folyamatban. veszelyforrasaitol,

* Mekkora legyen a védekezés
meértéke?

Kozlekedési automatika. 2019 13 J ‘

* Biztonsagi funkcioik védekeznek
a kulso veszélytorrasok ellen.




Osszefoglalas

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* A kozlekedési folyamatok kockazatai a tarsadalmilag elviselhet6nél

magasabbak,
e ezért kockazatcsokkentd muszaki rendszereket alkalmazunk.

* Ezek a rendszerek biztonsagkritikus rendszerek, mert ha nem latjak el
a feladatukat, veszélyeztetések alakulhatnak ki.

* A biztonsagkritikus rendszerekkel szemben ezért magasabb
kovetelményeket tamasztunk.
* Tovabbi érdekes fejezetek:
° jarmuvek iranyitorendszereinek biztonsaga

* onvezetd jarmuvek kockazatai

Kozlekedési automatika. 2019 14




e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten
e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S .
e [(OZ|ekedés- €s JarmUirdnyitasi Tanszé K

VESZELYFORRASOK, VESZELYEZTETESEK
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Kozlekedési rendszerek és alrendszereik muszaki

megbizhatosaga és biztonsaga RAMS(S)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Megbizhatosag
* Reliability — a mtkodoképesség valoszintisége
* Availability — rendelkezésreallas, izemkészség
* Maintainability — karbantarthatosag, javithatosag
* Biztonsag — beleértve a biztonsagos hibaviselkedést is
* Safety
* Védettség

* Security
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Elvarasok a kozlekedéssel szemben

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Elvarasok Megfelelés az elvarasoknak: raforditas
* koltseg
* gyakorisag
» sebesség
* eljutasi id6
. biztonség attraktivitas
* megbizhatésag
» utazasi komfort Az egyes tényezo6k fontossaga viszonylatfiiggo,
* egyéb de a biztonsag mindig az els6 helyen all.

AUTOMATIKUS FOLYAMATIRANYITO RENDSZEREK A KOZLEKEDESBEN
- jarmii fedélzeti rendszerek
- forgalomiranyité rendszerek

- egyéb rendszerek (pl. energiaellatas iranyitasa)

Kozlekedési automatika. 2019 17 J ‘




Biztonsagkritikus folyamatok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

A kozlekedés veszélyes uzem:
* személyek
e targyak
* a kornyezet
biztonsagat sériilések okozasaval veszélyeztetheti.

Példak mas veszélyes folyamatokra, rendszerekre:
* vegyipari és energiaipari folyamatok,
e gyartasi folyamatok (gyartésorok, ipari robotok),
* anyagmozgatas, raktarozas,
* orvosi technolégidk (orvosi, radioldgiai muszerek/készilékek).

A veszélyeztetést az adott folyamattal, berendezéssel vagy rendszerrel, illetve
annak funkcidival 6sszefliiged egy vagy tobb
veszélyforras

okozhatja.
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Biztonsag és veszélyeztetés — Baleseti eseménylanc

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Biztonsag: Balesetmentesség:
a veszélyeztetettségtol mentes allapot a sériiléstol mentes allapot
valoszintsége (P) valoszintsége (P, A)

Biztonsagos allapot e A veszélyforras passziv

d | Miszaki hiba, hibas cselekvés

Veszélyeztetd allapot e A veszélyforras aktiv
* aktiv veszélyforras

* aveszélyeztetés targya ki van b | Baleset
téve a veszélyforras o
hatasanak Sériilés

* arendszer nem biztonsagos
allapota, amely balesethez
vezethet

Ko6zlekedési automatika. 2019
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Veszélyforrasok a kozlekedésben (1)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Egyetlen jarmu esetén

« palyahiba Miiszaki vagy
* személyek, targyak, idegen jarmd a palyan, emberi hiba

ill. a palya veszélyes megkozelitése
* rakomany nem megfelel$ elhelyezése/rogzitése
* utasok nem megfelel6 magatartasa
* jarmuhiba
* jarmu/palya kapcsolat megvaltozasa
* jarmuvezetési hiba
Tobb jarmu vonatkozasaban
* a forgalmi helyzet téves megitélése Emberi hiba
* veszélyes megkozelités
Q hatulrél
O szembdl
Q oldalrél

(ritkan muszaki)

A belathat6 tavolsagnal hosszabb fékut Adotts ég

A jarmi/vontatd jarmd energiaellatisa  Kozlekedési automatika. 2019 20




Veszélyforrasok a kézlekedésben (2)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

A forgalomiranyitas szabaly- és eszkozrendszere a veszélyforrasok egy részének hatasat
kizarja, illetve mérsékeli, és ezaltal lehet6vé teszi a nagyobb sebességgel valo kozlekedést,
illetve a palyakapacitas jobb kihasznalasat.

Ugyanakkor a forgalomiranyitassal kapcsolatos hibak is veszélyforrast jelentenek.

Forgalomiranyitasi szabalyok
" hidnyossagai Emberi hiba

* helytelen értelmezése
* figyelmen kiviil hagyasa

Forgalomiranyit6 jelzések
* hianya, megrongalédasa, észlelhetetlensége
* helytelen értelmezése Emberi hiba
* figyelmen kivil hagyasa

Helytelen forgalomiranyito jelzések adasa Emberi hiba

Miiszaki hiba —_'I I

zlekedési automatika. 2019 21

Forgalomiranyit6 berendezések hibaja




Lehetséges veszélyforrasok (kiilso és belso

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* A rendszer valamely elemének e  Hibis emberi cselekvés
. : . G . . ) ) )
szisztematikus hibdja — emberi eredetd - a rendszer létrehozasa folyaman
© HW .
. SW a rendszer tzemeltetése folyaman
*  véletlenszerd meghibasoddsa Toutas
o HW *  személyzet (mukodtetés, karbantartas)
* A rendszer * Kornyezeti hatas
* funkcionalitasa; o mechanikai

*  normal Uzeme; . .
* villamos kérnyezet

*  hibaallapotai; o ‘
o ° id&jaras, természeti
*  szikséglizeme;

*  helytelen hasznalata, ° egyéb

o csatlakozo feliletel; e
° Uzemeltetése, karbantartasa és ellatasi kérdései, +  Széndékos veszélyeztetés >> security
*  selejtezése
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Az iranyito rendszer szerepe

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Kornyezeti hatasok

Iranyitando rendszer
(kozlekedés, jarma)

Iranyitoé rendszer N
Kulsd veszélyforrasok

Iranyitd funkciok
Biztonsagi funkciok
Belsd veszélyforrasok _||
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Veszélyek szambavétele

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

* Lehetséges modszerek (szisztematikus eljarasok)
* ellen6rzo lista alapjan
* avizsgalt rendszer alrendszerekre bontasaval

* a funkcidk szambavétele alapjan
A veszélyes helyzethez vezet6

* Azonositott veszélyek listaja események meghatirozasa

* azonosito (pl. sorszam)

° A veszélyforras passziv

* aveszélyforras megnevezése
Miszaki hiba, hibas cselekvés,

° 14 r . . i
a veszélyeztetés okai — i etk
a keletkez6 els6dleges baleset o A veszélyforras aktiv

* alehetséges kovetkezmény baleset

Kozlekedési automatika. 2019 24




e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten
e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S .
e [(OZ|ekedés- €s JarmUirdnyitasi Tanszé K

B1ZTONSAGI KOCKAZAT

wu
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Biztonsagi kockazat

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tan.szé K

Valamely veszélyeztetS hatas jelentéségét egy alkalmazasban az un.
biztonsagi kockazat fejezi ki.

Biztonsagi kockazat:
* aveszélyeztetésbdl adodo baleset bekovetkezési valoszintiségének
vagy gyakorisaganak és

* a keletkez6 sértilések sulyossaganak

kombinacidja, amelyet tovabbi

Gyakorisag
* kockazati paraméterek
is befolyasolhatnak.
Kockazat

A kockazat meghatarozhat6 Stilyossig

* mennyiségileg / kvantitativ médon

*kockazatosztalyozassal / kvalitativ eljarassal

—
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Példa a kockazat szamszerti kifejezésére (1)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Valamely specialis alkatrész meghibasodasa robbanast okozhat egy
rendszerben, aminek kovetkeztében 100 ember halhat meg.

Az alkatrész atlagosan 10 000 évenként egyszer hibasodik meg.
Mekkora az alkatrészhibahoz kapcsolédo kockazat?

Kockazat = sulyossag x gyakorisag = 100 ember halala/hiba x 0,0001
hiba/év

Kockazat = 0,01 ember halala/év
Kézlekedési automatika. 2019 2——.”




Példa a kockazat szamszerti kifejezésére (2)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Egy 50 millios lakossagti orszagban évente atlagosan 25 embert ér halalos
villamcsapas.

Mekkora a villamcsapasbol adodo halalozas kockazata?
Evente a lakossag 25/50 000 000=5x10"7 részét éri villimcsapas.

Az egyes emberek szamara ennyt annak a valoszintsége, hogy az adott évben
villamcsapas éri Oket.

A lakossag egészére vonatkozo kockazat: 5x107 halal/ember-év
—|
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e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten
e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e .
e /(O Z|eked€s- €s JarmUirdnyitdsi Tanszé K

EGYENI/KOLLEKTIV KOCKAZAT
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Karok, sériilések

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetern
Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e S .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Példa balesetbiztositasbol:

* szemeélyi

y A testrészek egészségkarosodéasa (téritési szazalékkal):

o anyagl - mindkét szem létékf’:pességéne}( elves:{tése, mindk(ft-t

felkar — alkar vagy kéz — elvesztése, egyik kar vagy kéz,

. . valamint comb vagy labszar egylittes elvesztése (fels6

¢ kornyez ctl végtag plusz alsé végtag csonkolasa), mindkét comb

elvesztése: 100%,
» mindkét labszar elvesztése: 90%,
- egyik comb elvesztése, egyik felkar elvesztése: 80%,

- egyik labszar elvesztése, egyik alkar elvesztése, beszéls-

Példa 1: képesség teljes elvesztése, mindkét fiil halloképessé-
gének teljes elvesztése: 70%,

- jobbkezes jobb kezének, balkezes bal kezének elvesz-

Aldozat = halalozas tése (csuklon alul): 65%,
, L e, - jobbkezes bal kezének, balkezes jobb kezének elvesz-
=10 SUlYOS seriilés tése (csuklon alul): 50%,
= 100 kénnyﬁ sérulés - egyik 1ab teljes elvesztése (boka alatt): 40%,
- egyik szem latoképességének teljes elvesztése: 35%,
- egyik fil halléképességének teljes elvesztése: 25%. -I'
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Egyéni és kollektiv kockazat

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

* Példa egyéni kockazatra
* k6omlas egy vonalszakaszon 10 évenként
* hétvégi oda-vissza utazas (100/év)

* avonat 4 s alatt halad el a veszélyeztetett helyen

4 S 10 Outazds
Rii- HR. -Da, = lesemény __esemeny -utazas ev. | halaZO?as
10 év-365 n,ﬂ 24.60-60—"— személy
ey nap
: _6 halalozas
Ri;=1,2-10~ 0 240
személy- év
Ko6zlekedési automatika. 2019 ﬂ |




Kollektiv kockazat

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

* az egyéni kockazatok Osszege
* Példa

* a vonaton 650-en utaznak

Riv=3 Ri. = 650személy 1,210~ 6 aldlozds
szemely- év

Riv=7.810" 4 halalozas

ev

Kozlekedési automatika. 2019 32 J |




e Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten
e [ Gz/ekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e .
e /(O Z|eked€s- €s JarmUirdnyitdsi Tanszé K

KOCKAZATOSZTALYOZAS
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Kockazatosztalyozas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tan.szé K

* A kockazati paraméterek
* sulyossag,
* gyakorisag,
* kontrollalhat6sag stb.
kategoriakba sorolasa.
* A kategoriak kozotti kombinaciok kialakitasa

* A kombinaciok csoportositasa
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Karkihatasi kategoriak (példa, vasuti kozlekedés)
(Sulyossag)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e ——— -
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Katego- Leirs Kovetkezmények
. eiras .
ria (csak személyekre)
4 Katasztrofalis Tobb haldleset és sulyos sértlt
3 Kritikus Egy halaleset és/vagy tobb sulyos sértilt
2 Csekély Egy sulyos sértilt; tobb kisebb sériilés
1 Elhanyagolhatdé | Legfeljebb egy kisebb sértilés
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Karkihatasi kategoriak (pelda)
(Sulyossag)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

Kovetkezmények
Katego- | | qirss
ria a személyeket a szolgaltatasokat
illetéen illetéen
4 Kataszt- | Halalesetek és/vagy tébb
rofalis sulyos sértilt
3 Kritikus Egy hale’llgset vagy tobb Eg'y alapvetf) rendszer
sulyos sérult teljes elvesztése
. Egy sulyos sérilt, tobb | Sulyos karok egy vagy
2 Csekely kisebb sérilés tébb rendszerben
1 Elhanya- | Lehetseges kisebb Karok a rendszerben
golhaté | egyedi sérilések
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Veszélybekovetkezési gyakorisagok (pelda)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

. - Fellépési
Szint Leiras Fogalom gyakorisag [h™]
A gyakori Feltefelezhetper) gy’akrgn felléep; a > 107
veszélyeztetés allandodan jelen van
« . . | TObbszor fellép; varhaté, hogy a 3 4
B valoszind veszélyeztetés gyakran fellép 107...10
. Varhatd, hogy a veszélyeztetés tobbszor 4 5
C néha bekévetkezik 10™...10
. Varhaté hogy a veszélyeztetés a 5 7
D alig rendszer életében bekdvetkezik 107...10
valészi- Val6szindtlen; azzal lehet szamolni, hogy 7 9
E - . o - 10" ... 10
nitlen a veszély csak kivetelesen lép fel
rendki- Rendkivil valészinitlen bekovetkezés;
F vil valo- | azzal lehet szamolni, hogy a veszély nem <10?
szin(tlen | Iép fel
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e ——— -
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Kockazatosztalyozas (vasuti pelda)

Valbszinlségi

szint

Karkihatasi kategoriak

Katasztro-
falis

4

gyakori

valészinl

néha

alig

Kritikus Csekély

Elhanya-
golhaté

1

valészinUtlen

m o O|w|>

rendkival
valészinUtlen

-

Kockazati kategoriak:
K1 (alacsony) — K4 (magas)

Kozlekedési automatika. 2019
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Sulyossagi kategoriak a légikozlekedésben

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e

Kategoria Ertelmezés
Katasztrofalis Megakadalyozza a biztonsagos tovabbreplulést, és a leszallast
Veszélyes (...)
Lényeges (---)

Nem csodkkenti érdemben a repulés biztonsagat, kisebb funkcionalis
Kicsi visszaeses, szukséges lehet a személyzet beavatkozasa, de
tulterhelést még nem jelent szamukra

Hatastalan (...)
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Gyakorisagok — polgari repiilés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

Gyakorisag
(1/h)
“““ /S ST
-1
Gyakori 10
Valészini 102
LT % a0t
Esszerlien
| / valdszinli 10
______ _A_________X_________
107
»ravoli 10
Valészin(tlen X
Y A
Nagyon
téVO“ 10 8
{ } 10 9
Rendkivdl Rendkivdl
valészin(tlen valészin(tlen
—
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Sulyossagi kategoriak
(Jarmuipar, AAAM, ISO 26262)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e e ——— -
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

e AIS O : nincs sérulés

AIS 1 : konnyt sérulés (borsérilés, izomfajdalom stb.)

AIS 2 : mérsékelt sérulés (mélyebb vagas, max 15 perc eszméletvesztés

AIS 5 : kritikus sérulés, életveszélyes, bizonytalan taléléssel (12+ ora
eszméletvesztés, bels6 vérzés ...)

AIS 6 : extrém kritikus, halalos sérulés, halaleset
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Sulyossag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszé k

* AIS = ISO 26262 sulyossagi kategdridk

Class of severity (see Table 1)

S0 S1 S2 S3
Reference |— AIS 0 and less than More than 10 % More than 10 % More than 10 %
for single 10 % probability of probability of AIS 1-6 probability of AIS 3-6 | probability of AIS 5-6
injuries AlS 1-6 (and not S2 or S3) (and not S3)

(ﬁ:c';;ls — Damage that cannot be

classified safety-

related

Class
S0 S$1 S2 S3
e o Light and moderate | Severe and life-threatening | Life-threatening injuries (survival
Description No injuries injuries injuries (survival probable) uncertain), fatal injuries
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Példak sulyossagi kategoriakra
Vezetési szcenariok alapjan

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* SO: konnyt utkozés, surolas, parkolohelyre be- és kiallas soran

keletkezo6 sérulések, utelhagyas utkozés, borulas nélkil

* S1: oldalso utkozés (pl. fanak) nagyon kis sebességgel, oldalso,
hatso, els6 ttkozés masik személyautdval nagyon kis sebességgel

* S2: utkozés kis sebességgel, gyalogos/biciklis titk6zés kanyarodas
soran (varosi keresztez6dés)

* S3: utkozés kozepes sebességgel stb.

Kozlekedési automatika. 2019 4




+ Kategoriak: E0, E1, E2, E3, E4

Gyakorisag

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
ozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* EO: nagyon valdészinttlen; pl. jarmu és repulogép utkozése,
természeti katasztrofak (foldrengés, hurrikan stb.)

* A tobbi kategoriat olyan esetekre alkalmazzuk, amikor a szituacio
fennallasanak id6tartama vagy gyakorisaga miatt veszélyeztetés

alakulhat ki.

* A fennallas id6aranya a teljes id6éalaphoz képest
* A fellépés gyakorisaga id6egység alatt
* A ketté kombinacioja
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Gyakorisag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tan.szé K

* Idé6tartam aranya szerint

Class of probability of exposure in operational situations (see Table 2)

E1

E2

E3

E4

Duration
(% of average
operating time)

Not specified

<1 % of average operating
time

1 % to 10 % of average
operating time

>10 % of average
operating time

* Fellépési gyakorisag szerint

Class of probability of exposure in operational situations (see Table 2)

E1

E2

E3

E4

Frequency of
situation

Occurs less often than
once a year for the great
majority of drivers

Occurs a few times a year
for the great majority of
drivers

Occurs once a month or
more often for an average
driver

Occurs during almost
every drive on average

Ko6zlekedési automatika. 2019




Kontrollalhatosag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* Annak valészintisége, hogy egy atlagos (reprezentativ)
jarmivezetd meg tudja-e tartani/vissza tudja-e szerezni az
iranyitast, illetve a kornyez6 érintett személyek el tudjak-e kertlni
a veszélyeztetést

Class of controllability (see Table 3)

Cco C1 c2 C3
n % of all
Driving factors and scenarios 99 % or more of all 90 % or more of all I&ﬁ\irg‘gr C)glge:t(r)af?ic
drivers or other traffic drivers or other traffic

Controllable in general participants are usually

able, or barely able, to
avoid harm

participants are usually | participants are usually
able to avoid harm able to avoid harm
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Kontrollalhatosag példak

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

* CO (mindenki): a radi6 hanger6 varatlan feler6sodése,
fiogyelemelterel6 jelzések

* C1 (99%+): a vezetoulés pozicidjanak helytelen allitasa (letékezés,
megallas), kormany blokkolasa indulaskor

* C2 (90%+): ABS hiba vésztékezésnél, lampak kikapcsolasa sotét
uton

* C3 (90%-): tékhiba, hibas 1égzsak nyitas nagy sebességnél

Kozlekedési automatika. 2019 4




Kategoriak kombinacioja

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Controllability class
Severity class Probability class
Cc1 c2 C3
E1 QM QM QM
E2 QM Qm QM
S1
E3 QM QM A
E4 QM A
E1 QM QM QM
E2 QM QM A
S2
E3 QM A B
E4 A Cc
E1 QM QM A
E2 QM A B
S3
E3 A C
E4 B C D

Ko6zlekedési automatika. 2019

Kockazati kategoriak:

elhanyagolhat6é (QM),
A (alacsony) — D (magas)




Kockazati graf - Kovetelményosztalyok

(DIN 19250)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Ké6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Kockazati paraméter

Ertelmezés

S1 Kisebb sériilés
Kévetkezmény 5 Sul}fosabb sérilés egy vagy tobb személynél, vagy egy személy
Alvossi halala
(sulyossag) S3 'Tobb személy halila
S4 Nagyon sok személy halala, katasztrofa
Al Ritkatol atlagos gyakorisagig
A veszélyes
zonfjlban , A2 Gyakori tartézkodastdl allando tartézkodasig
tartozkodas
G1 Lehetséges bizonyos korilmények kozott
A veszély
elkertilésének
lehetSsége G2 Majdnem lehetetlen
W1 Nagyon kis valoszintiség
A nem kivant W2 Kis val6sziniség
esemény
gyakorisaga W3 Nagy valoszintség
Ko6zlekedési automatika. 2019
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Kockazati kategoriak:
1 (alacsony) — 8 (magas)

W3 W2 Wi
11| =
2 1
3|2
4 (|3
S|| 4
6 (| S
8 71| 6
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Kockazati graf - példa
Ajtocsuko automatika — szandékolatlan miikodés

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérnéki és Jarmiimérndki Kar e S .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Kockazati paraméter Ertelmezés
St Kisebb sériilés W3 w2 wi
1 il - Tvnél
Kévetkezmény 2 Sua yO?abb se’:ru és egy vagy tobb személynél, vagy egy 1 _ ~
ilyossig) szemé¢ly halala
(sulyossig s3 Ti5bb személy haldla 21111l =
S4 Nagyon sok személy halala, katasztrofa
Al Ritkatol atlagos gyakorisagig 3 2 1
A veszélyes 4 3 2
z6naban . , ol . . .-
cartéakodis A2 Gyakori tartézkodastol allandoé tartézkodasig 5 4 3
. : ot - 6 S| 4
Gl Lehetséges bizonyos kériilmények kozott
A veszély 0
elkertilésének
lehetSsége G2 Majdnem lehetetlen 7 6 5
W1 Nagyon kis valoszintiség S4
. PRI 8 7 6
A nem kivant W2 Kis val6sziniség
esemény
gyakorisaga w3 Nagy valdszintiség PR
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Példa (jarmiipar)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar — S— .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tan.szé K

* A jarmu emelkedén all
* A visszagurulas gatlé6 meghibasodik
* pl. pirosnal, emelked6n

* parkoléban lejton

° stb.
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Sulyossag, gyakorisag

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

SO: nincs sérulés E1: soha, ritkabban, mint évente
S1: konnyebb sérulés E2: az uzemid6 1%-nal kisebb,
S2: sulyos, életveszélyes, nchanyszor egy évben

valoszina tulélés E3: uzemid6 1-10%, parszor

S3: sulyos, életveszélyes, havonta

bizonytalan talélés, halalos E4: tzemid6 10%-nal tobb,
sérulés szinten minden vezetés soran
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Sulyossag, gyakorisag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

SO: nincs sérulés E1: soha, ritkabban, mint évente
S1: konnyebb sérulés E2: az uzemid6 1%-nal kisebb,
S2: sulyos, életveszélyes, nchanyszor egy évben

valoszina tulélés E3: uzemid6 1-10%, parszor

S3: sulyos, életveszélyes, havonta

bizonytalan talélés, halalos E4: tzemid6 10%-nal tobb,
sérulés szinten minden vezetés soran

—
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Kontrollalhatosag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

CO: altalanosan kontrollalhato
C1: a vezetOk/résztvevok tobb, mint 99%-a elkertli a sérulést
C2: a vezetOk/résztvevOk tobb, mint 90%-a elkertli a sérulést

C3: kevesebb, mint 90% képes elkertilni a sérulést
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Kontrollalhatosag

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Kerdés:
CO: altalanosan kontrollalhat6 van-e vezeto a jarmiiben?

C1: a vezetOk/résztvevik tobb,
mint 99%-a elkeruli a sérulést

C2: a vezetOk/résztvevik tobb,
mint 90%-a elkeruli a sérulést

C3: kevesebb, mint 90% képes

elkerulni a sérulést

Ko6zlekedési automatika. 2019




Kontrollalhatosag

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszék

Van vezeto a jarmiiben Nincs vezeto a jarmiben
CO: altalanosan kontrollalhato CO: altalanosan kontrollalhato

C1: a vezetOk/résztvevik tobb,  Cl: a vezeték/résztvevik tobb,
mint 99%-a elkeruli a sérulést mint 99%-a elkeruli a sérulést

C2: a vezetOk/résztvevOk tobb,  C2: a vezetlk/résztvevOk tobb,

mint 90%-2a elkeruli a sérulést mint 90%-2a elkeruli a sérulést
C3: kevesebb, mint 90% képes ~ C3: kevesebb, mint 90% képes
elkerulni a sérulést elkerulni a sérulést
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Visszagurulas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egy et e
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar S— — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tan.szé K

Controllability class
Severity class Probability class
C1 c2 Cc3
E1 QM QM QM
E2 QM QM QM
S1
E3 QM QM
E4 QM A B
E1 QM QM QM
E2 QM QM A
S2
E3 QM A B
E4 A B c
E1 QM QM A
E2 QM A B
S3
E3 A cC
E4 B C D
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Kategoriak kombinacioja

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
Ké6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar — — .
Kozlekedés- és Jarmdirdnyitdsi Tanszeé K «mmm

Controllability class
Severity class Probability class

C1 Cc2 Cc3
E1 QM QM QM
E2 QM QM QM

S1
E3 QM QM
E4 QM A B
E1 QM QM QM
E2 QM QM A
( E3 ) ( QM ; ) A ( B )
E4 A \ B c \
E1 am \ am A \
E2 QM \ A B \
S3 \J
E3 A \ C
E4 B \ C D Nincs
\_ vezetd
Van vezetd
—
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