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1. GIRIS

Bu belgenin kapsami, ELEKTRIK TESISATI VE KABLOLAMA'nin Tasarim asamasi icin RAMS

(Giivenilirlik, Bakim, Kullanilabilirlik ve Gilivenlik) gereksinimlerinin tanimlanmasidir.

Bu belge, tanimlanan RAMS gereksinimlerini

gerceklestirilecek analiz ve dokiimantasyonu listeler ve tanimlar.

etmek ve

gostermek

i¢in

Bu belge, RAMS bakis acist altinda SEC performanslarin1 dogrulamak icin gergeklestirilecek

testleri tanimlamaktadir

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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2. YONETMELIKLER VE STANDARTLAR

Rif. [1]

Rif. [2]

Rif. [3]

Rif. [4]

Rif. [5]

Rif. [6]
Rif. [7]

Rif. [8]
Rif. [9]
Rif. [10]
Rif [11]
Rif. [12]
Rif. [13]
Rif. [14]
Rif. [15]
Rif. [16]
Rif. [17]
Rif. [18]

Rif. [19]

Rif. [20]

EN 50126-1, "Demiryolu uygulamalar: - Giivenilirlik, Kullanilabilirlik, Bakim ve
Giivenlik (RAMS) spesifikasyonu ve gosterimi” - Béliim 1: Temel kurallar ve genel iglem.

EN 50126-2, "Demiryolu uygulamalari - Giivenilirlik, Kullamlabilirlik, Stirdiiriilebilirlik
ve Emniyet (RAMS) spesifikasyonu ve gosterimi” - Béliim 2: Sistemlere Giivenilirlik
Yaklasima.

CLC/TR 50126-3, "Demiryolu uygulamalar: - Giivenilirlik, Kullanilabilirlik, Bakim ve
Giivenlik (RAMS) spesifikasyonu ve gosterimi" - Béliim 3: Demiryolu araglart RAM'i icin
EN50126-1 uygulama kilavuzu

EN 50129: 2004, "Demiryolu uygulamalar: - Iletigim, sinyalizasyon ve isleme sistemleri -
Sinyalizasyon igin giivenlik baglantili elektronik sistemler”.

IEC 61508, "Giivenlikle ilgili elektrikli veya elektronik veya programlanabilir elektronik
sistemlerde fonksiyonel giivenlik".

EN 61025, "Hata Agact Analizi".

AB/402/2013 sayili Direktif, "Risk degerlendirme ve degerlendirmesi i¢in ortak giivenlik
yontemi.

FMD, "Ariza modu/Mekanizma Dagilimi”.

MIL-HDBK-217 F, "Elektronik ekipmanin giivenilirlik tahmini”.

MIL-HDBK-338 B, "Elektronik giivenilirlik tasarimi el kitabt”.

MIL-HDBK-470 A, "Stirdiiriilebilir iiriin ve sistemlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi”.
MIL-HDBK-472 BILDIRIM 1, "Siirdiiriilebilirlik Tahmini”.

MIL-STD-756 B, "Giivenilirlik Modelleme Tahmini”.

MIL-STD-882, "Sistem Giivenligi”.

MIL-STD-1472 F, "Insan Miihendisligi”.

MIL-STD-1629 A, "Ariza modu, etkileri ve kritiklik analizi gerceklestirme prosediirleri”.

NPRD, "Elektronik olmayan parc¢a giivenilirlik verileri”.

E5000 lokomotiflerinin sertifikasyon ve dogrulama siiregleri igin test ve analiz
hizmetlerinin satin alinmasina iliskin teknik sartname - Rev.0.

EU/1302/2014, "Avrupa Birligi'nde Rayli Sistemin "Demiryolu Tasitlar: - "Lokomotifler
ve Yolcu Demiryolu Tasitlart" Alt Sistemine Iliskin Birlikte Calisabilirlik icin Teknik
Sartname”.

EU/2023/1695, "Avrupa Birligi'nde Rayli Sistemin Kontrol Kumanda ve Sinyalizasyon
Alt Sistemlerine Iliskin Birlikte Calisabilirlik i¢cin Teknik Sartname”.

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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Rif. [21] ANSI/VITA 51.1 Giivenilirlik Tahmini MIL-HDBK-217 Yardimct Spesifikasyon

3. REFERANS BELGELER
Doc. [1] RAMS PLAN_rev.00

Doc. [2] E5000 BAKIM PLANI VEROO — Bakim Plani

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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4. TANIMLAR

TERIM

"Ara¢ diizeyinde" degerlendirilecek karakteristik; genellikle c¢alisma
saatleri (gozlemlenen bir siire i¢inde kaydedilen) ile aracin ¢alismasini

Kullamlabilirlik engelleyep bakim saatlerinin (6nleyici ve diizeltici faaliyetler i¢in) toplami
arasindaki oran olarak hesaplanir - "yiizde" olarak olciiliir.
Not: Kullanilabilirlik hesaplamasi i¢in 2. ve 3. seviye bakim eylemleri Arag
kullanilabilirligini etkilemez.

CMA Diizeltici Bakim Analizi

EMI Elektromanyetik Girigim

FMECA Hata Modlari, Etkileri ve Kritiklik Analizi

FPMK Milyon Kilometre Basina Ariza

FTA Hata Agac1 Analizi

GM Yer Mobil

HAS Tehlike Analiz Sistemi

HR Insan Kaynaklar

LCC Yasam Dongiisti Maliyeti

LRU Hat Degistirilebilir Unite

Bakim Seviyesi

Arag kullanilabilirligi ve maliyet verimliligi i¢in ii¢ farkli bakim seviyesi
tanimlanmistir:

1*'bakim seviyesi = Yerlesik;

2" bakim seviyesi = Pano dis1, yerel atolye;
Not: Kullanilabilirlik hesaplamasi agisindan 2. seviye bakim eylemleri Arag
kullanilabilirligini etkilemez.

Bakim faaliyeti i¢in 6l¢iim birimi - 6rn: 3.00 saat ¢alisan 1 operator 3.00
adamsaat "Uretir"; 3.00 saat caligan 2 operator 6.00 adamsaat "iiretir"; 3.00

Manhour saat calisan 3 operatorden 2'si ve sadece 1.00 saat ¢alisan {igiincii operator
7.00 adamsaat "iiretir".
Arizalar Arast Ortalama Kilometre - Calisma Kilometresi ile bu arada
MKBF .
meydana gelen temel arizalar arasindaki oran.
Arizalar Arasi Ortalama Siire - ¢alisma saatleri ile bu arada meydana gelen
MTBF :
temel arizalar arasindaki oran
Ortalama Onarim Siiresi. Sistemi arizali durumdan ¢alisir duruma
getirmek i¢in gereken ortalama siire. MTTR yalnizca teshis, onarim (veya
MTTR degistirme) ve yeniden test siireleri dikkate alinarak hesaplanacaktir.
MTTR lojistik gecikme stiresini icermemelidir (MTTR hesaplamasinda
bakim personelinin ve yedek pargalarin onarim yapmak i¢in hazir oldugu
varsayilir).
N/A Uygulanmaz
PHIA Onleyici Tehlike Tanimlama ve Analizi
PMA Onleyici Bakim Analizi

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TERIM
RAMS Giivenilirlik Kullanilabilirlik Bakim ve Giivenlik
SEC Sistem, Ekipman, Bilesen
Tren En fazla 2 {initeye kadar ¢oklu baglanabilen araclar

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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5. GOREV PROFILIi

Gorev profiline iliskin veriler, Teknik Sartnamenin 5.1. maddesinde bildirildigi gibi asagida
bildirilmistir. Rif. [18].

. Yillik Kilometre 200000[km];
e Ara¢ Omrii ...30 yil;
. Calisma siiresi 18[saat/giin];
. Calisma Donemi 355 [glin];
e Iscilik maliyeti 45 [€/h].

Yukaridaki parametreler ve hizmetle ilgili hususlar dikkate alindiginda, asagidaki saat/kilometre
dontigiim faktori elde edilmistir:

. Dontistim Faktort 31,3 [km/h]

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6. RAMS GEREKSINIMLERI

Bu boliim RAMS gereksinim (hem niteliksel hem de niceliksel) 6zetlemektedir.
6.1. GUVENILIRLIK
Bu boliimde, “temel” ve “gdrev” giivenilirligi icin gereksinimler tanimlanmis ve referans doniisiim

faktorii goz ontlinde bulundurulmustur. SEC, asagidaki kriterlere uymalidir:

. SEC, hizmete dayali olmalidir; Tedarikg¢i, 6nerilen SEC'in demiryolu ulasim sistemlerinde
halihazirda basarili bir sekilde uygulandigini, nerede, ne zaman ve kag SEC'in calistiginmi ve ilgili
RAMS performanslarini belirterek gosterecektir;

. Bilesenler/yedek parcalar ticari standartlara uygun olmalidir; miimkiin oldugunca o6zel
bilesenlerden/parcalardan kaginilmalidir;

. elektrikli ve/veya elektronik bilesenler normalde min. ve maks. giris voltaji ve/veya akimi
araliginda normal sekilde ¢alisabilmelidir;

. elektronik tiniteler EMI'yi 6nlemek i¢in yeterli sekilde korunmalidir;
Yukarida belirtilen taleplere aykir1 durumlar, HR ile resmen anlasilmalidir.

RAMS Testi sirasinda gereksinimler dogrulanacaktir; test sirasinda SEC'in gereksinimlere uymayan
performanslar gostermesi durumunda, Tedarik¢i derhal SEC tasarimini degistirecek sekilde hareket
etmek, gereksinimler karsilanana kadar toplam SEC filosu iizerinde degisiklik uygulamakla
yiikiimlidiir.

Mekanik bilesenler i¢in ariza oranlar1t NPRD'den (Rif. [17]) ve elektrik/elektronik bilesenler igin
MIL-HDBK-217F'den (Rif. [9]) ve Rif. [21]’den GM ortaminda 25°C'de alinmustir.

Niceliksel gereksinimlerin saglanmis olsa da, Salgin Arizalar kabul edilemez ve ¢oziilmelidir.
6.1.1. TEMEL GUVENILIRLIK

Asagidaki giivenilirlik performanslarina ulasilmalidir:

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TEMEL GUVENILIRLIK
SEC MTBF CALISMA OMRU
TESISATI VE KABLOLAMA 2 61.550 [h] 30yl
Konnektor >1.255.100 [h] 30 yil
Klemens >340.250 [h] 30 yil
g(l)exr;lens Kutular1 (Junction > 936.800 [h] 30 yil
P])ifﬁ?i\(i:rgir\g?)MaSElSl’ Yan > 936.800 [h] 30 yil
Batarya >732.200 [h] 30 yil
Yolcu Kuplori >732.200 [h] 30 yil
Akupleman Hatt1 Elemanlar1 30 yil
[1000-1500 V Isitma >732.200 [h]
Ekipmanlari]
Kablo >30.508.300 [h] 30 yil
Sofaj Fisi Ve Prizi >3.754.870 [h] 30 yil
EP Kuplor Takimi >732.200 [h] 30 yil
Kablolu Coklu Kumanda Seti >732.200 [h] 30 yil

Bu dokiiman TURASAS'n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6.1.2. GOREV GUVENILIRLIiGi

E5000 lokomotifinin gorev gilivenilirligini hesaplamak amaciyla asagidaki ariza siniflar

tanimlanmistir:

e A Smifi Anizalar: Lokomotif hareket edemiyor; bunlar lokomotifin baska bir lokomotifle

cekilmesini gerektiren arizalardir.

e B Smifi Arizalar: Bunlar ilk istasyonda durmay:1 gerektiren arizalardir, ancak ara¢ kendi

giicliyle park alanina gidebilir.

e C Sinifi Arizalar: Varis noktasinda (son istasyon) 10 dakikadan fazla gecikmeye neden olan
belirli arizalar. Gecikme, her ara durak i¢in degil, son istasyondaki her gecikme i¢in yalnizca

bir kez hesaplanacaktir.

e D Simifi Anizalar: Lokomotifin giin sonuna kadar hizmete devam edebilecegi arizalar olarak

tanimlanacaktir.

Asagidaki tabloda ELEKTRIK TESISATI VE KABLOLAMA igin ana arizalar agiklanmaktadir.

Gerektiginde ek ariza tiirleri eklenebilir.

Alt Sistem/Ekipman Ariza Tiirii B C D
Aracin i¢i ve dist kontrol merkezinden X
izlenemez.

ELEKTRIK TESISATI VE Diger sistem arizalari X

KABLOLAMA g
Kayit cihazi calismuyor/kayit yapmiyor. X

Gorev glivenilirligi gereksinimi MKBSF cinsinden ifade edilir ve arizanin gorev iizerindeki etkisine

bagli olarak degisir.

Asagidaki gorev giivenilirligi performanslarina ulagiimalidir.

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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GOREV GUVENILIRLIGI
SEC MTBSF A+B Kategorisi MTBSF A+B+C Kategorisi
%gSE:?H VEK A%LL%ET&?: > 985.040 [h] > 246.258,57 [h]
Konnektor > 20.087.990 [h] > 5.022.000 [h]
Klemens > 5.445.600 [h] > 1.361.400 [h]
g(l;r;lens Kutular  (Junction > 14.993.515 [h] > 3.748.380 [h]
gi‘iﬂf%i:%g‘;%ﬁdaga“’ Yan > 14.993.515 [h] >3.748.380 [h]
Batarya > 11.718.930 [h] >2.929.735 [h]
Yoleu Kuplérii > 11.718.930 [h] >2.929.735 [h]
Akupleman Hatti Elemanlar
[1000-1500  V  Isttma > 11.718.930 [h] >2.929.735 [h]
Ekipmanlari]
Kablo > 488.288.675 [h] > 122.072.170 [h]
Sofaj Fisi Ve Prizi > 60.097.070 [h] > 15.024.270 [h]
EP Kuplor Takim > 11.718.930 [h] >2.929.735 [h]
Kablolu Coklu Kumanda Seti > 11.718.930 [h] >2.929.735 [h]

Bu dokiiman TURASAS'n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6.2. BAKIM

Bu paragrafta onleyici ve diizeltici bakim islemleri i¢in bakim gereksinim belirtilmistir.

Onleyici ve diizeltici bakim seviyeleri asagidaki gibi ayrilmigtir:

e [*'bakim seviyesi = Yerlesik;
e 2"bakim seviyesi = Pano disi, yerel atdlye.

6.2.1. ONLEYICi BAKIM

Asagidaki tabloda ana arag alt sistemlerinin uymasi gereken bakim araliklar1 tanimlanmaktadir:

BAKIM "SEBEKE ARALIKLARI”
MIN kilometre 5
Bakim Kodu ARALIK PERIYODIKLIK ARALIGI
[km]
SB 1.000 2 giin
K 7.500 2 hafta
KB1 50.000 3ay
KB2 100.000 6 ay
KB3 200.000 1yl
GB 400.000 2yl
SR 800.000 4 yil
GR 1.600.000 Sy
BGR 3.200.000 16 yil
TB N/A N/A

SEC asagidaki gereksinimlere uymalidir:

e “Manhour" (45,00 [€/h] maliyet lizerinden maliyete ¢evrilmistir)

e "Malzeme Maliyeti"

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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ONLEYIiCi. BAKIM. GEREKLILIKLERI
Manhours o .
SEC [h/km] Malzeme Maliyeti [€/km]
SYSTEM ELEKTRIK TESISATI VE
KABLOLAMA <0,001635 <0,00701
Konnektor <0,00080 <0,00034
Klemens <0,00296 <0,00127
Klemens Kutular1 (Junction Box) <0,00107 <0,00046
Paneller (Kumanda Masasi, Yan Duvar, Arka <0,00107 <0,00046
Duvar)
Batarya <0,00137 <0,00059
Yolcu Kupléri <0,00137 <0,00059
Akupleman Hatt1 Elerpanlam [1000-1500 V <0,00137 <0,00059
Isitma Ekipmanlari]
Kablo <0,00003 <0,00001
Sofaj Fisi Ve Prizi <0,00027 <0,00011
EP Kuplor Takimi <0,00137 <0,00059
Kablolu Coklu Kumanda Seti <0,00137 <0,00059

Tiim sarf malzemeleri hesaplamaya dahil edilmelidir; bir bakim gorevinin birkag¢ 'bakim seviyesine'
boliindiigli durumlarda, her seviyede kullanilan tiim is¢ilik saatleri ve malzemeler dikkate alinmalidir.

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6.2.2. DUZELTI Ci BAKIM

SEC buna uymak zorundadir:

e "Manhour" (45.00 [(€/h)] maliyet {izerinden maliyete ¢evrilmistir.

e “Malzeme Maliyeti"

DUZELTICi BAKIM GEREKLILIK
Manhours a0
SEC [h/km] Malzeme Maliyeti [€/km]
SYSTEM ELEKTRIK TESISATI VE

KABLOLAMA <0,00350 <0,00234

Konnektor <0,00017 <0,00011

Klemens <0,00063 <0,00042

Klemens Kutular1 (Junction Box) <0,00023 <0,00015

Paneller (Kumanda Masasi, Yan Duvar, Arka <0,00023 <0,00015

Duvar)

Batarya <0,00029 <0,00020

Yolcu Kupléri <0,00029 <0,00020

Akupleman Hatt Elerpanlam [1000-1500 V <0,00029 <0,00020
Isitma Ekipmanlari]

Kablo <0,00001 <0,00000

Sofaj Fisi Ve Prizi <0,00006 <0,00004

EP Kuplor Takimi <0,00029 <0,00020

Kablolu Coklu Kumanda Seti <0,00029 <0,00020

Bir bakim operasyonu birka¢ "bakim seviyesine" boliindiigiinde, her seviye i¢in harcanan tiim
is¢ilik saatleri ve malzemeler dikkate alinmalidir.

Diizeltici bakim maliyetinin hesaplanmasina ek olarak, MTTR de asagidaki formiile gore
hesaplanacaktir:

XAt

MTTR =
XA

burada:

e -nsistemdeki bilesenlerin (LRU'lar) sayisini ifade eder;

e -}, i'inci bilesenin ariza oranini ifade eder;

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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e -t;, i-inci bilesenin onarim (degistirme) siiresini ifade eder.

Ayrica, SEC yukaridaki gereksinimlere uymalidir:
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6.3. KULLANILABILIRLIK

Sistem, aracin kullanilabilirligi iizerindeki etkisi miimkiin oldugunca azaltilacak sekilde tasarlanmali
ve yonetilmelidir; 6rnegin: miimkiin oldugunda, aracin ¢aligmama siiresini azaltmak i¢in 'Ara¢ Dist'
bakim (bakim i¢in bir montajin ¢ikarilmasi/degistirilmesi) secilebilir.

Bakim analizinin bir parcasi olarak, ara¢ kullanilabilirliginin tahmini yapilmalidir.

Kullanilabilirlik endeksi hesaplamasi asagidaki formiile gére yapilmalidir:

_ MTBF
" MTBF + MTTR

Kullanilabilirlik endeksi bir ylizde degeri olarak ifade edilir ve operasyon i¢in isletmeye uygun olan
filoyu ifade eder.

Tedarik edilecek demiryolu aracin isletme sirasinda garanti edilmesi gereken minimum deger sudur:

KULLANILABILIRLIK GEREKSINIMI
SEC KULLANII‘;ABILIRLIK
[%]
SYSTEM ELEKTRIK TESISATI VE
KABLOLAMA 299,99834
Konnektor >99,99999
Klemens >99,999946
Klemens Kutular1 (Junction Box) >99,999993
Paneller (Kumanda Masasi, Yan Duvar, Arka > 99,999993
Duvar)
Batarya >99,999988
Yolcu Kuplori >99,999988
Akupleman Hatt1 Elemanlarl [1000-1500 V > 99,999988
Isitma Ekipmanlari]
Kablo >99,999999
Sofaj Fisi Ve Prizi >99,999999
EP Kuplor Takimi >99,999988
Kablolu Coklu Kumanda Seti >99,999988

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6.4. GUVENLIK

Giivenlik analizi siireci, tanimlanan her tehlike i¢in iligkili bir risk oldugu ilkesine dayanir. Tiim
giivenlik siireci bu riski ortadan kaldirmay1 veya azaltmayi, yani her bir tehlikeyle iliskili riskin
miimkiin oldugunca diisiik olmasi1 gerektigini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu konsept EN 50126-1
(Rif. [1]) ve Risk Degerlendirmesi i¢in Ortak Giivenlik Yontemi (Rif. [7]) sartnamelerine uygun
olarak gelistirilmistir:

PHIA/HAS'ta izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir:

I.  Tehlikeli bir durum (hazard) nedeniyle sistemde meydana gelebilecek arizalar/kesintiler
varsayilacaktir;

II.  Her bir tehlike icin, tehlike seviyesi (siddet ve sikliktan baslayarak) belirlenecek ve her bir
neden ve sonug¢ tanimlanacaktir.

III.  Kabul edilemez veya istenmeyen risk seviyesine sahip her bir tehlike i¢in uygulanacak karsi
onlemler, riskin "ihmal edilebilir" veya "tolere edilebilir" kategorisine girmesi i¢in analiz
edilecek ve incelenecektir.

IV.  Son olarak, kars1 6nlemlerin uygulanmasindan sonra, her bir tehlike i¢in gereken nihai risk
seviyesi belirlenecektir.

Sistem i¢in yeni bir tehlike tespit edildiginde On Tehlike Analizi (PHIA) giincellenecektir. PHIA ile
baslayarak, tehlike analizi olusturulacak ve giincellenecektir.

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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6.4.1. ONEM DERECESI, GERCEKLESME OLASILIGI VE RISK MATRISI

Her bir tehlikenin degerlendirilmesi i¢in, teknik sartnamelere uygun olarak, tehlikelerin ciddiyetinin
siniflandirilmasi Table 1 ve ger¢eklesme olasiliklart Table 2 'de tanimlanmaistir:

Onem Kategorisi Sonuclar
1: Felaket Oliimler ve/veya ¢ok sayida agir yaralanma
2: Kritik Tek 6liim ve/veya agir yaralanma veya Ana sistem kaybi
3: Marjinal Hafif yaralanma ve/veya ciddi sistem(ler) hasari
4: Thmal Edilebilir Olasi hafif yaralanma veya hafif sistem hasari

Table 1 Onemlilik kategorisi

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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Frekans seviyesi Aciklama Aralik (Ariza/Saat)
Sik stk meydana  gelme
A: Sik olasihigi. Tehlike siirekli olarak | x> 10
yaganacaktir.
Birkag¢ kez meydana gelecektir.
B: Muhtemel Tehlikenin stk stk meydana [ 10 > x> 10

gelmesi beklenebilir.

Birkag kez meydana gelme
C: Ara sira olasiligi. Tehlikenin birkag kez | 104 > x> 107°
meydana gelmesi beklenebilir

Sistem yasam dongiisii i¢inde
bir zamanda meydana gelme
D: Uzaktan olasilig1. Tehlikenin 10°> x> 107
gerceklesmesi makul olarak
beklenebilir.

Gergeklesmesi olasi degildir
ancak miimkiindiir. Tehlikenin
istisnai olarak meydana
gelebilecedi varsayilabilir.

E: Olasiliksiz 107>x>10"

Gergeklesme olasiligi son
derece diisiiktiir. Tehlikenin
meydana gelmeyebilecegi
varsayilabilir

F: Inanilmaz X <107

Table 2 Olay seviyeleri olasiligl

Risk degerlendirmesi, risk endeksini bulmak i¢in tehlikenin olasilik seviyesi (tehlikenin meydana
gelme siklig1) ve tehlikenin ciddiyet seviyesinin (personel hatasi, ¢evresel kosullar, tasarim
yetersizlikleri, prosediir eksiklikleri veya sistem, alt sistem veya bilesen arizasi veya
arizalanmasindan kaynaklanan en kotii giivenilir olay) kombinasyonuna dayanacaktir.

Sistem agagidaki risk degerlendirme matrisine uygun olmalidir:
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Tehlikeli bir
olayin
meydana
gelme sikhigi

Sik

Istenmeyen

Risk Kabul Kategorileri

Muhtemel Tolere edilebilir Istenmeyen

Ara sira Tolere edilebilir Istenmeyen Istenmeyen

Uzak [hmal edilebilir | Tolere edilebilir Istenmeyen Istenmeyen

Olasiliksiz Ihmal edilebilir | [hmal edilebilir | Tolere edilebilir Istenmeyen

Inanmilmaz Ihmal edilebilir | ihmal edilebilir | Ihmal edilebilir | Tolere edilebilir
Thmal Edilebilir | Marjinal Kritik Felaket

Table 3 Risk matrisi
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6.4.2. ON TEHLIKE ANALIZi ARAC SEVIYESI

Aragtaki insanlari, araca binen/aragtan inen insanlari, duraklardaki insanlari, hat iizerinde veya
yakininda ¢aligan insanlari, siiriictileri ve bakim personelini etkileyebilecek tiim tehlikeler analiz

edilmelidir.

Asagidaki tabloda arag¢ seviyesindeki ana tehlikeler agiklanmaktadir. Gereken durumlarda ilave

giivenlik tehlikeleri eklenebilir.

TEHLIKELER LiSTESI

N. Tehlike

Tehlike Kimligi

Aciklama

Kontrolsiiz arac hareketi

Cekis sisteminin istem dis1 devreye
girmesi nedeniyle aracin kazara
hareket etmesi

1b

Yanlis komut nedeniyle yanlis hareket
yonii

1c

CCS ile araylizde islev kayb1

1d

Cekis sisteminin (motor
jeneratorii/cekis kabini...)
arizalanmasi nedeniyle arag ¢ekis
kaybi

le

Cekis sistemi (invertor) arizasi
nedeniyle yanlis seyir yonii

Arac frenlemesi yoklugu

20

Arag tek tahrikli
konfigiirasyondayken servis freni
uygulanmamasi

2b

Arag tek konfigilirasyondayken park
ederken (park etme) fren yapmama

2c

Arag tek cekisli konfigiirasyondayken
acil frenleme uygulanmamasi

2d

Fren sistemi bilesenlerinde hasar

2e

Bir acil frenleme komutunun
etkinlestirilmesinden sonra, ¢ekis
sisteminin arizalanmasi nedeniyle tren
yavaglamaz (¢ekis giicli > frenleme
giicii)

Deray olma

Arag Yapisal Arizasi (Tekerlek
Kirtilmasi, Mil Kirtlmasi, Siispansiyon
Kirilmasi, Boji Cergevesi Arizasi)

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TEHLIKELER LiSTESI

N. Tehlike

Tehlike Kimligi

Aciklama

3b Hat tizerindeki engeller

Raylarin Uzerine diisen nesneler (alt

govdeye monte edilen elemanlar,

bojiye ve tavana monte edilen teshis
sistemleri)

3c

Arag dinamik performansi optimum

3d degil

Yetersiz gosterge paneli diizeni
nedeniyle siiriiciiniin kafasinin

3e karigmasi (diigmelerin, LED'lerin,
ekranlarin ve etkinlestirme tuslarinin
diizeninde karigiklik)

Araca binen ve aragtan inen veya
aracta bulunan personel i¢in tehlike

Kapatma sirasinda giris veya ¢ikis
4° alanindaki kisiler i¢in ezilme veya
sikisma tehlikesi (dis kapi)

Seyahat sirasinda giris veya ¢ikis
4b alanindaki kisiler i¢in ezilme tehlikesi
(i¢ kapilarin birbirine baglanmasi)

Erigim merdivenlerinden diigme

4c tehlikesi

Zemin yiizeyinin diizensizligi

4d nedeniyle takilma tehlikesi

4e Tren hareket halindeyken dis kap1 agik

Yangin / duman gelisimi

5° Yangin tehlikesi, duman olusumu

Arag i¢i elektrik sistemlerinde kisa

5b
devre yapmasi

Mekanik/elektrikli pargalarin asirt
1SINMast

5c

5d Yetersiz yangin sondiiriicli temini

Yangin 6nleme sisteminin

>e arizalanmasindan kaynaklanan tehlike

Patlama

Patlama, cihazlarin/bilesenlerin
6° patlamasi (basing, firlayan parcalar,
yayilan gazlar veya sivilar)

Arac hasari

Bu dokiiman TURASAS'n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TEHLIKELER LiSTESI

N. Tehlike

Tehlike Kimligi

Aciklama

Kasa hasari (yapisal ariza / korozyon /
yaglanma)

7b

Troley hasar (yapisal ariza / korozyon
/ yaglanma)

7c

Formdan diigsmiis

7d

Arag iginde vandalizm (6rn. arag i¢i
ekipmanlarin ¢alinmasi)

7e

Arag disinda vandalizm (6rn. "sorf",
grafiti, yakit hirsizlig1)

7f

Atmosferik etkenlerin neden oldugu
hasar

78

Beklenmedik pantograf kaldirma ve

beklenmedik ekstra hizli kapanma

nedeniyle ana cer kutusunda hasar
(25kV'de)

Diger sistemler ve araclarla
elektriksel etkilesimlerden
kaynaklanan arizalar

Arag harici sistemlerde arizalara
neden olur (6rn. sinyalizasyon
sistemleri, giivenlik sistemleri, diger
araglar)

Konvoyun baglantisinin istem dis1
kesilmesi

Kanca ar1zas1 nedeniyle istem dis1 tren
baglantisinin kesilmesi

9b

Fren sistemi yarim akupleman
ayrilmasi

9c¢

18 pimli baglantinin sdkiilmesi

10

Aracin i¢ kosullarryla ilgili
tehlikeler (siiriicii kabini, teshis
kabini)

10°

Yetersiz havalandirma/klima
nedeniyle tehlike

10b

i¢ tasarimdan kaynaklanan tehlikeler

(6rn. disme riski, keskin kenar ve

koselerde yaralanma riski, ezilme,
sicak pargalar)

10c

Asin giiriiltii seviyelerinden
kaynaklanan tehlikeler

Bu dokiiman TURASAS'm yazil izni olmadan herhangi bir amag i¢in COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TEHLIKELER LISTESI
S0
2 E
= >
E %, Aciklama
z. =
5]
o
Kasaya sabitlenmis yapilarin yetersiz
10d . .
direnci
10e Diger tehlikeler (6rn. toksik maddeler,
buhar emisyonlari, zararli maddeler)
10f Zamansiz veya yetersiz iletisimden
kaynaklanan tehlike
10 Kotii ergonomiden kaynaklanan
g tehlike (kotii durug/agir1 efor)
10h Kabin i¢cinde egzoz dumani varligt
10i Asir titresimler nedeniyle tehlike
10l Saskin/dikkati dagilmis siiriicii
nedeniyle tehlike
11 Engellerle ¢carpisma
11° Zayif veya yetersiz goriiniirliik
Acil durumlarin yonetilmesinde
12
basarisizhk
Acil durumlarda kisilerin tahliyesinin
mimkiin olmamasi, kagis yollarinin
12° yetersiz veya yetersiz erisilebilir
olmasi (6rn. siiriicii kag1s kapisi, acil
cikiglar)
12b Yetersiz hayat kurtarici ekipman
Acil durum cihazlarinin yetersiz
12¢ kurulumu (6rn. kirmizi acil durum
mantarlari,)
13 Elektrik Tehlikeleri
13° Elektrik Carpmasi
13b Akim tagiyan pargalarla
dogrudan/dolayl temas
13c Elektrik arklarina maruz kalma
13d Yetersiz topraklama
13e Kemirgen hasar1
Ara¢ aydinlatma kosullary/diger
14 araclardan kaynaklanan parlama
ile ilgili tehlikeler
14° Aracin bildirilmemesi
14b Siiriis sirasinda yetersiz dis aydinlatma

Bu dokiiman TURASAS'n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ.
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TEHLIKELER LISTESI
S0
= E
E z, Aciklama
z =
S
Yetersiz i¢ aydinlatma (siiriis
1l4c .
masas1/i¢ mekanlar)
14d Yetersiz acil durum aydinlatmasi
Tavana monte edilen teshis sistemi
1l4e aydinlaticilariin karsidan gelen
aragta neden oldugu parlama
15 Teshis sistemlerinin tespitiyle ilgili
tehlikeler
Tren algilama sistemlerinin ilgi
15° alanindaki bantlarda elektromanyetik
dalgalarin yayilmasi
16 Diger tehlikeler
TCN (uzaktan kumanda modu)
16° iizerinden konvoyda uzaktan kumanda
fonksiyonunun arizalanmasi
16b Arag i¢in akustik uyar1 verilmemesi
Bakim igin zor erisim nedeniyle
16c ..
operatOr hasari
Zayifkalite siireci (Yetersiz tedarikei
164 yonetimi, Yetersiz/eksik risk
yonetimi, Eksik/zayif konfigilirasyon
ydnetimi)
16e Standartlara Uyumsuzluk
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7. RAMS/LCC iZLEME DONEMI

RAMS/LCC gereksinimleri, sozlesmeye ekli Hizmet icin Teknik Sartname (ST Hizmeti) uyarinca
0zel bir test donemi boyunca tiim Aragclar {izerinde dogrulanacaktir.

RAM testinin erken doneminde niceliksel gereksinimlere uyulmamasi durumunda, SEC Tedarikgisi
s0z konusu niceliksel gereksinimlere ulagsmayr amaglayan telafi edici eylemleri (tasarim
modifikasyonu, parca degisikligi, vb.) derhal gerceklestirmelidir.

Giivenlik gereksinimleri ile ilgili olarak, Tedarik¢i bu gereksinimlere tamamen uyumlu olmali ve bu
uyumlulugu saglanan belgeler araciliiyla gostermelidir.

Bu araglarda gelir servisi veya bakim faaliyetleri sirasinda meydana gelen, tasarim veya kalite
kusurlar1 veya yetersiz/yanlis dokiimantasyon nedeniyle Giivenlik iizerinde 6nemli etkilere neden
olan olas1 olaylar, ulusal yasalara gore Tedarik¢inin sorumlulugunda olacaktir.

8. SONUCLAR

Tiim analizler Doc. [1]’e gore yapilmalidir. (Ek-1’de verilen RAMS Plani)
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