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1 概述 

石家庄国祥运输设备有限公司（以下简称“国祥公司”）将对轨道车辆空调系统进

行安全评估，安全评估主要依据的标准为 EN50129，EN50128，EN50126 等。 

石家庄国祥运输设备有限公司位于：河北省石家庄市高新区长江大道 255 号。 

本方案联系人如下： 

郝腾飞： 

    Tel：0311-89912759 

    Email：tengfei.hao@guoxiang.com.cn 

2 要求 

国祥公司将邀请第三方咨询公司协助完成安全认证工作，咨询公司应提供相应的

咨询服务和认证服务，确保国祥公司顺利通过 SIL2 认证，此次安全认证工作国祥公司

将会根据需要开发新的空调控制器硬件平台和软件平台，安全认证服务覆盖空调内部/

外部火灾模式和紧急通风，含空调控制器硬件系统认证等级为 SIL2（CNAS），最终取

得空调相应等级的 SIL 独立安全评估证书和报告。 

3 功能简述 

以下涉及空调系统安全认证的功能（空调内部/外部火灾模式，紧急通风）的描述

为空调系统在轨道车辆上的常见逻辑，以下描述仅作为方案和报价参考，最终逻辑实

现以认证过程实际需求为准。 

3.1 紧急通风 

x 台空调机组检测到 AC380 电源故障，自动切至紧急通风回路，延时 xx 秒（此

逻辑可通过时间继电器等硬件实现），紧急通风接触器吸合，并给逆变器启动信号，通

风机工作在紧急通风模式。 

回风阀关闭/打开，新风阀关闭/打开。（此部分逻辑可通过硬线实现） 

3.2 车外火灾模式 

烟雾探测器检测到车外烟雾浓度超过阈值后，输出车外火灾信号，控制器对车外

火灾信号滤波时间为 x 秒，收到车外火灾信号后延时 xx 秒，控制器新风压力波阀、废

排压力阀、新风阀、废排风阀关闭/打开，回风阀关闭/打开。模式转为停机/通风/自

动。 

mailto:tengfei.hao@guoxiang.com.cn
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3.3 车内火灾模式 

收到车辆火灾硬线信号，控制器对车内火灾信号的滤波时间为 x 秒，延时 x 秒

（此逻辑可通过时间继电器等硬件实现），切断压缩机、电加热、冷凝风机、通风机等

接触器线圈或变频器使能管脚，部件停机（此部分逻辑可通过硬线实现）；延时 y 秒

（此逻辑可通过时间继电器等硬件实现），控制新风阀关闭/打开，回风阀关闭/打开

（此部分逻辑可通过硬线实现）。 

3.4 功能安全等级要求 

  
安全功能 SIL 要求 

紧急通风模式 SIL2 

车外火灾模式 SIL2 

车内火灾模式 SIL2 

 

3.5 交付物基本要求（不限于下述） 

✓ 开口项清单 

✓ 项目月报 

✓ 证书 

✓ 评估报告 

✓ 审核报告 

✓ 评估记录 
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4 初步方案说明 

根据国祥公司空调系统 SIL2 安全认证过程的需要，国祥公司可开发平台型的产品

用于将来的项目应用，初步规划此次满足 SIL2 认证要求的平台架构如下： 

根据以上方案展示，国祥公司本次空调系统 SIL2 安全认证的主要对象是“安全模

块”其特点如下： 

 

✓ 无操作系统 

✓ 功能参数可配置 

✓ 硬件/软件与其他模块高度隔离 

 

国祥公司空调控制器软硬件平台说明： 

 硬件：STM32 系列单片机 

 软件：C 语言 

 

5 咨询公司要求 

根据以上要求及方案展示，咨询公司需准备咨询认证方案以及报价，如对以上方

案有任何疑问的可与方案联系人联系，国祥公司将采用招标的方式进行咨询公司选

定。 

中标的咨询公司将与国祥公司签订合同，相关咨询认证工作须在合同中详细描

控制器
主模块

KIO1 KIO2 …… 安全模块

紧急通风/火灾模式

安全模块
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述。 

参标的咨询公司需提前准备以下资料和信息： 

 公司简介（宣传页）以及行业业绩（打印） 

 咨询认证方案（打印） 

 报价（无需打印，现场竞标时使用） 

 

6 咨询认证方案基本要求 

中标的咨询/认证公司在合同中的工作需要覆盖（但不限于）以下基本要求（最终

方案以双方签订最终合同为准，文档以最终评估认证方确认为准） 

6.1文档工作 

 

阶段 文件名称 甲方 乙方 

系统定义阶段 

项目开发计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

质量保证计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

软件质量保证

计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

软件质量保证

计划验证报告 
- 

编制完善 

系统定义 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

安全计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

RAM计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

配置管理计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

验证计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

确认计划 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 
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阶段 文件名称 甲方 乙方 

软件编码规范 提供初稿 完善确认 

系统定义阶段

验证报告 
- 

编制完善 

风险分析阶段 

危害记录册 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

初步危害分析 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

风险分析阶段

验证报告 
- 

编制完善 

系统需求阶段 

系统需求说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统需求测试

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统危害分析

(SHA) 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

接口危害分析

(IHA) 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

操作与支持危

害分析

(O&SHA) 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统需求阶段

验证报告 
- 

编制完善 

系统需求阶段

安全审核报告 
- 

编制完善 

系统架构设计

阶段 

系统架构设计

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统集成测试

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统架构设计

阶段验证报告 
- 

编制完善 

硬件需求阶段 

硬件需求说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

硬件测试说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 
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阶段 文件名称 甲方 乙方 

设计实效模式

及影响分析

(DFMEA) 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

事件树分析

(FTA) 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

型式试验大纲 提供初稿 完善确认 

硬件需求阶段

验证报告 
- 

编制完善 

硬件设计阶段 

硬件设计说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

单板电原理图 提供初稿 完善确认 

单板 PCB文件 提供初稿 完善确认 

型式试验报告 提供初稿 完善确认 

硬件设计阶段

验证报告 
- 

编制完善 

软件需求阶段 

软件需求说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

整体软件测试

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件需求阶段

验证报告 
- 

编制完善 

软件架构设计

阶段 

软件架构设计

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件接口说明

书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件集成测试

说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软硬件集成测

试说明书 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件架构设计

阶段验证报告 
- 

编制完善 

软件组件设计

阶段 

软件组件设计

说明 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件组件测试

说明 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 
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阶段 文件名称 甲方 乙方 

软件组件设计

阶段验证报告 
- 

编制完善 

软件源代码 提供 - 

软件源代码验

证报告 
- 

编制完善 

软件组件测试

阶段 

代码走读报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件组件测试

报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软/硬件集成测

试阶段 

软件集成测试

报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

软件硬集成测

试报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

整体软件测试

阶段 

整体软件测试

报告 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

软件确认报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

硬件测试阶段 
硬件测试报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统集成测试

阶段 

系统集成测试

报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

系统需求测试

阶段 

系统需求测试

报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

测试缺陷报告 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

测试阶段验证

报告 
- 

编制完善 

测试阶段安全

审核报告 
- 

编制完善 

确认阶段 

安全例证报告 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

系统确认报告 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

工具确认报告 根据项目实际对初版进行完善 提供初版及最终完善确认 

例行试验大纲 提供初稿 完善确认 

例行试验报告 提供初稿 完善确认 

确认阶段验证

报告 
- 

编制完善 

确认阶段安全

审核报告 
- 

编制完善 

部署阶段 

发布和部署计

划 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

部署手册 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 
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阶段 文件名称 甲方 乙方 

发布单 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

部署记录 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

部署阶段验证

报告 
- 

编制完善 

维护阶段 

问题日志 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

维护计划 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

维护记录 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

变更记录 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

用户手册 根据模板编写初稿 提供模板及最终完善确认 

维护阶段验证

报告 
- 

编制完善 

其他 

各阶段质量检

查记录表 
- 

编制完善 

各阶段技术评

审记录表 
- 

编制完善 

 

注： 

甲方负责编制相关的文件，乙方需对文件进行完善和确认，保证文件的正确性，

通过审核方的认证。 

初版指乙方为甲方项目专供的一份完善度高的文档，但不涉及一些项目具体的信

息； 

初稿指针对产品编制的文件； 

模板指乙方提供业内专业的安全保证文档模板。 

6.2培训工作 

为帮助甲方能够对相关标准有充分的理解和认识，乙方须本着以下原则对甲方实

时进行相关培训工作： 

⚫ 循序渐进，系统化原则。 

⚫ 理论结合实际原则。 

⚫ 授课与技术交流结合实施原则。 

培训内容应该覆盖（不限于）标准培训、专题培训和案例分析。 
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1. 标准培训 

通过对 EN5012X 系列标准的分析，帮助甲方项目团队掌握 SIL 相关标准的基本要

求，初步了解与 SIL 认证相关的标准，理解满足 SIL 认证产品的基本要求。 

2. 专题培训 

通过对专题的培训与技术交流，帮助甲方安全认证项目团队掌握标准对安全相关

的要求，比如与安全相关的需求，安全原理，安全通信原理，软件安全编码，危害识

别结束，故障树分析等（具体专题可根据项目情况制定） 

3. 案例分析 

通过具体的案例与甲方安全认证项目团队现在正在研发的产品进行分析，以及结

合标准中对 SI L 认证涉及的技术要求与非技术性的要求（各种方面的管理求）建立文

件模板，并对模板进行分析解读，可以在加深标准理解的同时，减少被评估方对文件

模板的探索的工作量。 

文档工作的每个阶段需提供不少于一次的现场专题培训和案例分析，以帮助甲方

能够更好的完成体系建立和文档编制工作。 

6.3方案咨询工作 

基于目前甲方项目组团队 SIL 项目经验，需中标的咨询/认证公司与甲方深入讨论

定制各个阶段方案（实际方案咨询工作可根据项目需要增减）： 

序号 咨询选项 咨询内容 

1 项目组织结构独立性及职责划分 

结合项目组实际情况，确认人员组织结构及 SIL2认证独

立性要求，包含软件设计，硬件设计，质量，安全，测

试，项目管理等。 

2 系统认证范围界定 
确认空调系统的认证范围，包含系统功能，通讯协议，系

统边界，系统架构，安全功能的划分。 

3 应用配置方案设计 
根据项目实际情况，划分通用配置及特定配置信息，应确

认配置方案，包含通用及特定配置数据的设计和实现。 

4 软件设计方法交流 
软件模块化设计工具及方法，安全通讯协议的设计等软件

设计方法咨询。 
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5 测试流程及技术 
测试用例设计方法，软件测试工具，故障注入测试技术等

方法咨询。 

6 硬件设计方法交流 
根据项目情况，提供硬件安全设计要素如硬件安全架构定

义、硬件安全输出等 

 

6.4预评估工作 

乙方需向甲方提供预评估服务，在正式评估前，即文档预审核和安全保障活动预

评估，主要是根据甲方公司现有的、已完成的或计划实施的项目技术方案、技术和管

理相关的文档状态以及项目安全组织框架和安全管理活动进行预评估。具体、真实、

客观、全面地说明甲方的技术文档与安全管理活动等与评估目标可能存在的所有差

距，输出预评估意见。 

7 专家指导服务 

甲方为乙方提供专家指导服务，主要包括内容如下： 

1. 对认证提出的意见提供针对性的整改建议； 

2. 根据甲方的项目进展提供现场专家辅导服务； 

3. 对于甲方非现场的以邮件、电话或其余通讯方式的任何请求，乙方咨询师应给

予长期的免费咨询答疑（自合同签订起至认证通过后三年） 

8 服务技术团队人员保障 

乙方团队稳定性承诺，项目主要成员应为公司资深咨询认证工作人员，稳定性

好； 

乙方参与咨询的主要成员在签订合同前，应与甲方安全团队进行远程或面对面沟

通了解，在执行过程中，如因特殊原因需要更换老师时，需要获得甲方的同意。 

项目组所有成员均应为乙方公司专职人员，咨询服务时间有保障。 

9 合同及其他事项 

根据本方案基本要求，乙方须在合同中将本项目的实施方案和计划详细列述并得

到甲方的确认，最终实时方案和计划以合同签订为准。 

 

 


