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1. Область применения 

 

Настоящая памятка распространяется на все виды систем и устройств  

(в дальнейшем - систем) сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ), к которым 

в нормативной  и  конструкторской  документации  предъявляются  требования 

безопасности. 

Памятка распространяется на системы, разрабатываемые по заказам железных 

дорог - членов ОСЖД. Памятка может быть использована при сертификации. 

Памятка определяет количественные требования к основным системам СЦБ и к 

средствам контроля обеспечения безопасности. 

 

2. Основные понятия и определения 

 

Безопасность систем СЦБ - свойство систем непрерывно сохранять исправное, 

работоспособное или защитное состояние в течение некоторого времени или 

наработки. 

Защитный отказ - событие, заключающееся в нарушении работоспособного 

состояния системы при сохранении защитного состояния. 

Опасный отказ - событие, заключающееся в нарушении работоспособного и 

защитного состояний системы. 

Критерий опасного отказа - признак или совокупность признаков опасного 

состояния системы, установленных в нормативной или конструкторской документации. 

Концепция безопасности - совокупность положений, в соответствие с 

которыми осуществляется построение безопасной системы. 

Уровень безопасности - совокупность требований к системе, определяемая 

предельными значениями показателей безопасности и удовлетворяющая определенным 

требованиям безопасности. 

Нормируемый показатель безопасности - показатель безопасности, значение 

которого регламентировано нормативной или конструкторской документацией на 

систему. 

Вероятность опасного отказа - вероятность того, что в пределах заданной 

наработки опасный отказ наступает хотя бы один раз. 

Интенсивность опасных отказов - условная плотность вероятности 

возникновения опасного отказа невосстанавливаемой системы, определяемая для 

рассматриваемого момента времени при условии, что до этого момента отказ не 

возник. 

Средняя наработка до опасного отказа - математическое ожидание наработки 

системы до первого опасного отказа. 

 

3. Общие положения 
 

3.1. Для систем железнодорожной автоматики безопасность выступает как одна 

из составляющих надежности совместно с безотказностью, долговечностью, 

ремонтопригодностью и сохраняемостью. 

Таким образом, в данной памятке безопасность рассматривается как 

безопасность технических средств, т.е. свойство системы, связанное с ее поведением 

при отказах. Безопасность движения поездов является более широким понятием, 

поскольку она может быть нарушена и при исправном состоянии системы СЦБ в 

результате неправильных действий человека-оператора, отказов других объектов 

железнодорожного транспортного комплекса, катастрофических природных явлений и 

по другим внешним по отношению к системе СЦБ причинам. 
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3.2. В опасное состояние система может перейти в результате воздействия 

электромагнитных помех, возникновения внезапных, постепенных иперемежающихся 

отказов аппаратных и программных средств. При этом происходит нарушение 

работоспособного и защитного состояния, что может привести к возникновению 

угрозы для жизни и здоровья людей, сохранности грузов, а также для окружающей 

среды. Переход системы в опасное состояние не означает, однако, что при этом 

обязательно возникает какая-либо авария. Она может произойти в зависимости еще от 

двух условий: от существующей в данный момент поездной ситуации и от действий 

человека оператора. 

 

3.3. При выборе номенклатуры нормируемых показателей безопасности 

необходимо учитывать назначение системы, уровень безопасности, условия и режимы 

эксплуатации, характер возникновения опасных отказов (внезапные, перемежающиеся, 

постепенные и т.п.). При этом желательно, чтобы общее число нормируемых 

показателей безопасности было минимально; нормируемые показатели имели простой 

физический смысл и допускали бы возможность расчетной оценки на этапе 

проектирования и подтверждения по результатам ускоренных испытаний. 

 

3.4. Требования безопасности систем СЦБ подразделяют на количественные и 

качественные. Количественные требования должны быть детерминированными и 

вероятностными. Количественные требования задают в виде групповых и 

индивидуальных норм. Групповые нормы устанавливаются для совокупности 

устройств СЦБ данного типа (вида, марки, модели), индивидуальные - для единичного 

устройства СЦБ данного типа (вида, марки, модели). 

 

3.5. Определение нормируемых показателей безопасности производится на 

основе концепции приемлемого риска. Частными случаями применения данной 

концепции являются: 

- расчет норм безопасности на основе достигнутого уровня безопасности. В 

этом случае норма безопасности считается приемлемой, если ее значение соответствует 

достигнутому уровню безопасности, признанному обществом или специалистами 

достаточным на данный момент; 

- расчет норм безопасности на основе соотношения между затратами на 

обеспечение безопасности и ее эффективностью; 

- расчет норм безопасности на основе концепции замещения рисков. В этом 

случае показатели безопасности вновь разрабатываемых устройств СЦБ не должны 

быть ниже аналогичных показателей замещаемых устройств. 

 

3.6. Методы контроля показателей безопасности в зависимости от способа 

получения исходных данных подразделяют на расчетные, экспериментальные и 

расчетно-экспериментальные. 

 

3.7. Организация-разработчик системы СЦБ должна представить документ 

«Доказательство безопасности», в котором в письменной форме обосновывается, что 

система СЦБ удовлетворяет предъявляемым к ним требованиям безопасности. 

 

3.8. Доказательство безопасности должно состоять из теоретической и 

экспериментальной частей. Оно является результатом мероприятий, проводимых в 

процессе разработки, изготовления, проектирования, монтажа и эксплуатации системы 

СЦБ. 
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3.9. Перед введением в эксплуатацию необходимо провести проверку условий 

безопасности. 

 

4. Количественные требования безопасности 

 

4.1. На основании обработки статистических данных о безопасности систем СЦБ 

получены значения вероятностных показателей безопасности основных систем СЦБ на 

условный измеритель приведенные в таблице 4.1, которые в соответствии с концепцией 

замещения рисков принимаются за нормированные. 

           

Таблица 4.1 

 

Система Измеритель 

Интенсивность 

опасных 

отказов оп, 1/ч 

Наработка до 

опасного 

отказа, лет 

Вероятность 

безопасной работы 

в течение 20 лет 

ЭЦ Станция (с N стр. < 22) 

Стрелка (с N стр. на 

станции >22) 

1,8  10
-7

 

7,7  10
-9

 

634 

14825 
0,968464 

0,998651 

АБ Сигнальная точка 

Протяженность линии, км 
9,2  10

-9
 

7,0  10
-9

 

12408 

16308 
0,9919  

0,9987736 

АПС Переезд 5,6  10
-9

 20384 0,9990189 

 

Где N - число стрелок на станции. 

Взаимосвязь  вероятностных показателей безопасности определяется 

следующими формулами:  

наработка до опасного отказа – 
оп

опТ


1
 ; 

вероятность безопасной работы 
t

tб
опР  )( . 

 

4.2.  Для систем ДЦ вероятность трансформации и возникновения ложной 

ответственной команды телеуправления должна быть не более 10
-14

. 

 

4.3. Интенсивность опасных отказов аппаратуры передачи и реализации 

ответственных команд должна быть не более =310
-11

 1/ч на одну команду. 

 

5. Средства контроля обеспечения безопасности 

 

5.1. Контроль обеспечения безопасности должен обеспечиваться за счет 

организационных и технических мероприятий проводимых на всех стадиях жизни 

системы СЦБ (при разработке, изготовлении, проектировании, монтаже и 

эксплуатации). 

 

5.2. В процессе   разработки систем СЦБ параллельно с разработчиками 

проводится экспертиза на безопасность предлагаемых технических решений 

независимыми  экспертными организациями  (испытательными лабораториями, 

органами по сертификации). 

 

5.3. Результаты контроля обеспечения безопасности при разработке 

фиксируются в документе «Доказательство безопасности», представляемым 

разработчиком или изготовителем системы или устройства. 
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5.4. Для подтверждения (контроля) безопасности в испытательных лабораториях 

проводятся испытания на работоспособность и безопасность образцов или моделей 

систем СЦБ. 

 

5.5. Испытания систем СЦБ проводятся при воздействии: 

- климатических факторов; 

- механических факторов; 

- отказов программных и аппаратных средств; 

- электромагнитных помех: 

- наносекундных, действующих в сети электропитания, в цепях заземления и 

ввода-вывода; 

- микросекундных, большой энергии в цепях электропитания; 

- динамических изменений (провалов и выбросов) напряжения в сети 

электропитания; 

- электростатических разрядов; 

- других видов помех, установленных в нормативной и конструкторской 

документации на изделие.  

Испытания систем СЦБ на безопасность проводят с помощью стандартных 

(измерительные приборы, вибростенды, камеры тепла и холода и т.п.) и нестандартных 

средств (имитаторы отказов, электромагнитных помех, технологических ситуаций и 

т.п. ). 

 

До начала испытаний средства проведения испытаний подлежат проверке, 

паспортизации и аттестации.       

Применяемые нестандартные средства имитации должны удовлетворять 

следующим требованиям: адекватности моделируемому объекту, процессу или 

источнику информации; инструментальной точности средств, реализующих имитатор 

внешних среды; статистической точности процесса имитации и объему тестовых 

данных, учитываемых при статистическом обобщении результатов тестирования; 

точности дискредитации имитатором непрерывных процессов моделируемых объектов. 

 

5.6.  Доказательство безопасности систем СЦБ основывается на: 

- экспертных методах; 

- расчетных методах;     

- испытаниях на машинных моделях; 

- стендовых испытаниях; 

- испытаниях систем СЦБ в условиях эксплуатации; 

- сборе и обработке статистических данных об отказах в условиях 

эксплуатации. 

 

5.7. Документ «Доказательство безопасности» должен содержать: 

- вводные замечания; 

- нормативные документы, используемые для доказательства безопасности; 

- характеристику объекта; 

- доказательство работоспособности; 

- методы доказательства безопасности; 

- реальные ограничения; 

- программу и методику испытаний; 

- характеристику испытательной аппаратуры; 

- подтверждение безопасности, результаты испытаний и экспертизы; 

- заключение по безопасности; 

- список использованных источников. 
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5.7.1. Вводные замечания должны содержать: 

- назначение объекта в системе обеспечения безопасности движения поездов; 

- описание взаимодействия объекта с другими средствами и уровнями 

обеспечения безопасности; 

- условия эксплуатации и технического обслуживания. 

 

5.7.2. В разделе «Нормативные документы, используемые для доказательства 

безопасности» приводится перечень международных, национальных или отраслевых 

документов, которые регламентируют содержание и структуру доказательства 

безопасности. 

 

5.7.3. Характеристика объекта должна содержать: 

- концепцию обеспечения безопасности; 

- требования и нормы безопасности; 

- критерии опасных отказов; 

- краткое описание принципов построения и работы; 

- описание конструктивного оформления. 

 

5.7.4. Доказательство работоспособности удостоверяет, что система 

соответствует требованиям ТЗ или иных нормативных документов и что в 

разработанных приборах, устройствах, системах и программных продуктах 

отсутствуют систематические ошибки при эксплуатации их в заданных режимах и 

условиях. 

 

5.7.5. В разделе «Методы доказательства безопасности» приводится перечень 

используемых  методов  доказательства  безопасности  и  определение  целей 

использования применяемых методов доказательства безопасности.     

Применяемые методы используются для доказательства: 

- выполнения концепции безопасности разработанной системы; 

- выполнения количественных и качественных требований безопасности, 

установленных в нормативной документации; 

- перехода системы в защитное состояние при появлении отказов или сбоев; 

- независимости отказов в структурно-резервированных каналах; 

- полноты диагностирования заданного класса отказов с заданной 

достоверностью (отсутствие накопления отказов); 

- обеспечение необратимого защитного (выключенного) состояния 

отказавших (неисправных) элементов, блоков и каналов системы; 

- требуемой эффективности программных и аппаратных средств контроля; 

- защищенности от опасных отказов системы при неисправности источников 

питания, отказах программного обеспечения, отказах и сбоях входных и выходных 

элементов, при перенапряжениях, при влиянии климатических и механических 

факторов. 

 

5.7.6. В разделе "Реальные ограничения" определяются границы применения 

каждого из используемых методов доказательства безопасности, например: 

используемые допущения при расчете показателей безопасности, учитываемый класс 

повреждений, полнота и достоверность испытаний. 

 

5.7.7. В разделе "Программа и методика испытаний" приводится описание 

нетиповых (оригинальных) программ и методик. При использовании типовых или 

ранее утвержденных программ и методик допускается не приводить их в 

доказательстве безопасности, а привести ссылку на них. 
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5.7.8. В разделе "Характеристика испытательной аппаратуры приводится 

перечень используемой типовой испытательной аппаратуры, а также при 

необходимости перечень нестандартных средств (комплексов программных средств, 

имитаторов и измерительных приборов) с параметрами, характеризующими 

достоверность проведения испытаний. 

 

5.7.9. В разделе "Подтверждение безопасности, результаты испытаний и 

экспертизы" приводятся протоколы и акты различных видов испытаний и экспертные 

заключения. 

В этом разделе требуется доказать, что соблюдается основной принцип 

безопасности железнодорожной автоматики и телемеханики - одиночный отказ не 

должен приводить систему в опасное состояние. 

Это доказательство осуществляется на основании перечня отказов, возможных в 

данном типе аппаратуры. 

В данном разделе также должно быть подтверждено, каким образом и за счет 

чего обеспечивается безопасное состояние системы при возникновении отказов, при 

изменении параметров элементов в допустимых пределах, при воздействии 

электромагнитных помех, климатических и механических факторов. В разделе 

приводятся требования по эксплуатации, относящиеся к обеспечению безопасности. 

 

5.8. Доказательство безопасности сложной системы может быть подразделено на 

доказательства безопасности ее отдельных подсистем. Структура доказательства 

безопасности по 5.7 должна повторяться для каждой из подсистем. 

 

5.9.  Электрические и информационные связи отдельных подсистем должны 

быть подвергнуты самостоятельному анализу на безопасность. 

 

5.10. Доказательство безопасности проходит экспертизу в независимых 

испытательных лабораториях. При положительных результатах экспертизы выдается 

заключение (свидетельство) о безопасности системы. После выдачи заключения 

доказательство безопасности не может быть изменено. Изменения, которые в 

дальнейшем вносятся в систему и могут влиять на ее безопасность, должны 

сопровождаться новым доказательством безопасности. 

 

5.11. Доказательство безопасности содержит оценку адекватности испытаний 

условиям эксплуатации, которая зависит от реальных ограничений (класс 

рассматриваемых отказов, время испытаний, точность измерений и т.д.). 

В доказательстве безопасности отдельных частей системы допускается делать 

ссылки на известные доказательства безопасности при условии полной идентичности 

части устройства и ее связей этому доказательству. 

 

5.12. С учетом специфики устройств железнодорожной автоматики и 

телемеханики возможно исключение некоторых видов доказательства безопасности. 

При этом должна быть приведена мотивировка, которая является составной частью 

доказательства безопасности. 


