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Egyes módszerek ágazat-specifikusak, mások teljesen 
általánosan használatosak. A leggyakoribb 
veszélyelemző módszerek: 

 

• Hibamód és -hatás elemzés - failure modes and effects 
analysis (FMEA) 

• Hibamód, -hatás és kritikusság elemzés - failure modes, 
effects and criticality analysis (FMECA) 

• Veszély- és működőképesség elemzés - Hazard and 
operability studies (HAZOP) 

• Eseményfa elemzés - event tree analysis (ETA) 

• Hibafa elemzés - fault tree analysis (FTA) 

 Elemzési módszerek 
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• Az elemzés végrehajtható 
– Hardver elemekre vagy  
– Funkciókra vonatkoztatva 

 
• Feltevésekkel él az elemek/funkciók lehetséges hibamódjairól, majd 

meghatározza ezek hatását  
– az adott egységre és 
– a teljes rendszerre 

 
• Ennek során figyelembe veszi a  rendszer valamennyi 

elemének/funkciójának valamennyi lehetséges hibamódját 
 

• Esetenként javaslatot tesz a talált problémák orvoslására. 

 Hibamód és -hatás elemzés (FMEA) 
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 Hibamód és -hatás elemzés (FMEA) 





FMEA - biztonságigazoláshoz 

• jelfogók: 
– érintkező nemzárása, 
– jelfogó el nem ejtése, 
– jelfogó meg nem húzása, 

• diódák: 
– rövidzár, 
– szakadás, 

• ellenállások, potencióméterek: 
– szakadás, 
– ellenállásnövekedés, 
– rövidzár (csak fémrétegnél), 

• kondenzátorok: 
– rövidzár, 
– szakadás, 
– kapacitáscsökkenés, 

• kismegszakítók: 
– szakadás, 

• belsőtéri rendszerkábelek: 
– érszakadás, 

• szekrény belső huzalozás: 
– szakadás, 

• vezetőpálya a NYÁK-lapon  
(kártya vagy backpanel): 

– szakadás. 
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FMEA bizt. ig. 

Jelfogó neve Kártya 

Térközjelzők Megállj! segédjelfogó (TMS) ÜT1-S 

Érintkező Nemzárás következménye 

II.5/6 a térközjelzők Megállj!-ra kapcsolt állapotában antivalenciahiba a SIMIS-IS bemenetén, zavarjelzés a 

kezelőfelületen 

I.5/6 a Térközjelzők Megállj! kezelés hatástalan 

II.3/4 a vonali hurok áramkör nem épül fel, a Térközjelzők Megállj! kezelés hatástalan 

I.3/4 a vonali hurok áramkör nem épül fel, a Térközjelzők Megállj! kezelés hatástalan 

II.1/2 a vonali hurok áramkör nem épül fel, hamisfoglaltság-visszajelentések a térközből, vonat nem indítható, 

menetirány nem fordítható 

I.1/2 a vonali hurok áramkör nem épül fel, hamisfoglaltság-visszajelentések a térközből, vonat nem indítható, 

menetirány nem fordítható 

El nem ejtés következménye kijárat esetén a térközjelzők szándékolatlanul Megállj! állásban maradnak 

Meg nem húzás következménye a Térközjelzők Megállj! kezelés hatástalan 
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• A fejlesztési folyamat legkülönbözőbb fázisaiban alkalmazható 

 

• Az életciklus korai fázisában, funkciókra alkalmazva, a SIL 
meghatározásában játszhat szerepet 

 

• A rendszer kialakításának jóval későbbi fázisaiban már hardver 
elemekre is alkalmazható  biztonságigazolás 

 

• Kiválóan alkalmas az egyes szinteken az elemzés finomítására 
– Motorhiba hatása a repülőgépre 

– Üzemanyag-szivattyú hibájának hatása a motorra 

– szelephiba hatása az üzemanyag-szivattyúra  

 

• Az analízis kiegészíthető valószínűségi információval is 

 

• Gyakran „szállít” bemenő adatokat az FTA számára 

 Az FMEA alkalmazása 
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• Mivel a módszer minden lehetséges hibát figyelembe vesz, különösen 
alkalmas az egyszeres hibák detektálási feltételeinek 
meghatározására 

 

• Ugyanakkor nem veszi figyelembe a többszörös hibákat  

 

• Mivel minden hibát figyelembe vesz, igen sok ráfordítást igényelnek 
azok a hibák, amelyek nem okoznak veszélyeztetést 

 

• Nagy, komplex rendszerek esetén rendkívül ráfordítás-igényes 

 

• Ezért sok esetben csak a fejlesztési folyamat végső fázisaiban, és csak 
a kritikus területek vizsgálatára alkalmazzák 

 Az FMEA értékelése 
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• A FMEA kiterjesztése 

 

• Figyelembe veszi az elemek meghibásodásainak fontosságát is: 

– az egyes hibák következményeit és 

– fellépésének gyakoriságát vagy valószínűségét 

 

• Ezzel meghatározza a rendszer azon részeit, amelyekben a hibák a 
leginkább kritikusak 

 

• Ezáltal lehetővé teszi, hogy az erőfeszítéseket arra a területre 
irányítsák, ahol azokra a legnagyobb szükség van 

 Hibamód, -hatás és kritikusság elemzés (FMECA) 
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• Eredetileg vegyipari, ma már széleskörű alkalmazás 

 

• „Guide words” - „Mi történik, ha …” típusú kérdésekre adott válaszokkal 
igyekszik meghatározni a normál működési feltételektől való eltérések 
hatásait, pl.: 

– Mi történik, ha megnő a hőmérséklet? 

– Mi történik, ha csökken a nyomás? 

 

• Különösen alkalmas a paraméterváltozások és az előírt tartományokból való 
kilépések (out-of-range) biztonságra gyakorolt hatásának vizsgálatára 

 

• Elemző team - jártasság 
– A fejlesztési módszerekben 

– Az adott alkalmazási területen 

– A HAZOP és más veszélyelemzési technikák területén 

 

• Rendkívül munka- és időigényes 

 Veszély- és működőképesség elemzés (HAZOP) 



Vezérszavak (guide words) 



HAZOP példa 
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• A kiindulópont egy olyan esemény, amely hatással lehet a rendszerre 
(de önmagában nem feltétlenül veszélyeztető) 

 

• A kiinduló esemény hatását rendre kombináljuk minden további, 
számbajövő esemény hatásával 

 

• A hatást  
– mind normál, 

– mind hibás működésre vizsgálják 

 

• Fa-struktúra szerű szétágazás - „n” esemény: 2n ág 

 

• Igazi haszna komplexebb esetekben van, amikor az eredmény nem 
annyira nyilvánvaló 

 Eseményfa elemzés (ETA) 



ETA példa 
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 Hibafa elemzés (FTA) 

• Az elemzés fordított irányban halad, mint az ETA-nál: 

– Egy már - esetleg FMEA vagy HAZOP révén - azonosított, veszélyeztető 
hatású, ún. csúcseseményből kiindulva  

– visszafelé haladva határozzuk meg a csúcseseményt kiváltó ún. elemi 
eseményeket  

 

• A hatások kombinálásánál logikai (Boole) operátorokat használunk 

 

• A hibafában csak azok az események szerepelnek, amelyek 
veszélyeztető hatásúak, így az FTA-struktúra jóval egyszerűbb lehet, 
mint az ETA-struktúra 
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Hibafa analízis 

Fault Tree Analysis 

Elsősorban biztonsági felelősségű rendszerek megbízhatósági 

elemzésére szolgáló módszer. 

 

Alkalmazásával meghatározható a vizsgált rendszer  

• kiválasztott, ún. csúcseseményének és az ún. elemi 

eseményeknek a logikai kapcsolata, 

• csúcseseményének bekövetkezési valószínűsége, 

• ún. minimális vágatainak halmaza, 

• hibatűrő képessége. 

 

A módszer alkalmas a tervezett rendszer  

• megbízhatósági jellemzőinek az elvárásokkal való 

összevetésére,   

• gyenge pontjainak kimutatására, 

• megbízhatósági szempontból alul- és túlméretezésének 

elkerülésére. 
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Hibafa szerkesztése 

1. lépés 

 Definiáljuk azt az eseményt, az ún. csúcseseményt, amelynek 

szempontjából számoljuk a megbízhatósági jellemzőket. Ez az 

esemény valamilyen hibás működés, illetve a működés 

elmaradása. 
 
2. lépés 

 Keressük azokat az ún. elemi eseményeket, amelyeknek 

fellépésekor, esetleg más elemi események fellépésétől is 

függően, a csúcsesemény bekövetkezik. 
 
3. lépés 

 Meghatározzuk az elemi események és a csúcsesemény logikai 

kapcsolatát. 
 
4. lépés 

 Az elemi események fellépésének valószínűsége alapján 

meghatározzuk a csúcsesemény bekövetkezésének 

valószínűségét. 
 
5. lépés 

 Szükség esetén további elemzéseket hajtunk végre. 
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VA = H1 (H2 + K1 ) ( A + K2 + VI + K3 ) 

ÁRAMELLÁTÓ BERENDEZÉS HIBAFÁJA 

Csúcsesemény: a váltakozó áramú táplálás kimarad 

ÉS kapcsolat:    



n

i

iÉS
tFtF

1

VAGY kapcsolat:     



n

i

iVAGY tFtF
1

11

H1 
Főhálózat 

kimarad 

A modell hiányossága, hogy nem tudja figyelembe 

venni az akkumulátor működőképességének az 

egyenirányítók állapotától való függését. 

K1 

H2 
Tart. hálózat 

kimarad 

Átkapcsoló 

nem működik 

1 

A 

K2 

VI 

K3 

Akkumulátor 

nem működik 

Kapcsoló 

nem működik 

Kapcsoló 

nem működik 

Inverter 

nem működik 

1 

A VÁ táplálás 

kimarad & 
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A VÁ táplálás 

kimarad 

K1 

A 

1 

K2 

VI 

K3 

H1 

& 

H2 

A csúcsesemény bekövetkezési valószínűsége 

Csúcsesemény: a váltakozó áramú táplálás kimarad 

ÉS kapcsolat:    



n

i

iÉS
tFtF

1

VAGY kapcsolat:     



n

i

iVAGY tFtF
1

11

10-3 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-6 

10-3 

2×10-6-10-12 

4×10-6-6×10-12 

8×10-15-16×10-21+6×10-27 

1 
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ÁRAMELLÁTÓ BERENDEZÉS HIBAFÁJA 

Csúcsesemény: az egyenáramú táplálás kimarad 

1 

Az EÁ táplálás 

kimarad 
1 

& 

EA = [ H1 ( H2 + K1 ) + ( E1 E2) ] A + ( DC1 DC2 ) 

1 

K1 

H2 

H1 

& 

Főhálózat 

kimarad 

Tart. hálózat 

kimarad 

Átkapcsoló 

nem működik 

A 
Akkumulátor 

nem működik 

EI2 

EI1 

& 

Egyenirányító 

nem működik 

Egyenirányító 

nem működik 

DC2 

DC1 

& 

DC/DC átal. 

nem működik 

DC/DC átal. 

nem működik 

A modell hiányossága, hogy nem tudja figyelembe 

venni az akkumulátor működőképességének az 

egyenirányítók állapotától való függését. 
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Minimális vágatok 

Vágat 

Azoknak az elemi eseményeknek a halmaza, amelyek együttes 

fellépésekor a csúcsesemény bekövetkezik. 

Minimális vágat  

Azoknak az elemi eseményeknek a halmaza, amelyek együttes 

fellépésekor a csúcsesemény bekövetkezik, azonban ezek közül 

bármelyik esemény elmaradásakor a csúcsesemény sem következik be. 

Gyenge pontok meghatározása 

A minimális vágatokhoz hozzárendeljük a bennük szereplő események 

fellépési valószínűségének szorzatát. Az így kapott értékek alapján a 

vágatokat sorba rendezve látható, hogy elsősorban mely elemi 

események felelősek a csúcsesemény bekövetkezéséért. 

Hibatűrő képesség 

A rendszer hibatűrő képessége eggyel kisebb, mint a legkevesebb elemi 

eseményt tartalmazó minimális vágat elemszáma. 
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1 

A VÁ táplálás 

kimarad 

K1 

A 

1 

K2 

VI 

K3 

H1 

& 

H2 

Minimális vágatok 

V1 

A rendszer kétszeresen hibatűrő 

Vágat 
jele 

1. elemi 
esemény 

2. elemi 
esemény 

3. elemi 
esemény 

Valószí- 
nűség 

V1 H1 H2 A 10-15 

V2 H1 H2 K2 10-15 

V3 H1 H2 VI 10-15 

V4 H1 H2 K3 10-15 

V5 H1 K1 A 10-15 

V6 H1 K1 K2 10-15 

V7 H1 K1 VI 10-15 

V8 H1 K1 K3 10-15 
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1 

K1 

H2 

EI2 

EI1 

DC2 

DC1 

A 

H1 

& 

& 

& 

1 

& 

Az EÁ táplálás 

kimarad 
1 

Minimális vágatok 

V3 

V4 

Vágat 
jele 

1. elemi 
esemény 

2. elemi 
esemény 

3. elemi 
esemény 

Valószí- 
nűség 

V1 H1 H2 A 10-15 

V2 H1 K1 A 10-15 

V3 E1 E2 A 10-18 

V4 DC1 DC2 ---   10-12 

 

A rendszer a DC/DC átalakítók 

szempontjából egyszeresen, a többi elem 

szempontjából kétszeresen hibatűrő. 


