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ll. KISALTMALAR

EMU Elektrikli Tren Seti (Electric Multiple Unit)

EN Avrupa Standardi (European Norm)

FPMK Milyon Kilometre Bagina Hata (Failure Per Million Kilometer)

MKBF Hatalar Arasi Ortalama Kilometre (Mean Kilometres Between Failure)
MTBF Hatalar Arasi Ortalama Sire (Mean Time Between Failures)

Guvenilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve Emniyet (Reliability, Availability,

RAMS Maintainability and Safety)
SAF Servisi Etkileyen Hatalar (Service Affecting Failure)
Sl Uluslararasi Sistem (International System)
TBD Tanimlanacak (To be Defined)
TOR Ray Usti (Top of Rail)
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1 GIRIS
1.1 KONU

Bu doktiman “Milli Elektrikli Tren Seti” projesinde uygulanacak RAMS analizleri gereksinimlerini tanimlar.

2 GUVENILIRLIK, ELDE EDILEBILIRLIK, BAKIM YAPILABILIRLIK VE
EMNIYET (RAMS)

2.1 RAMS’A GIRiS

Asagidaki bélumler, Teknik Sartnamede belirtilen tedarik kapsaminda Yiklenici tarafindan Ustlenilecek
Guvenilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve Emniyet (RAMS) aktivitelerinin yurtrlige koyulmasi
icin gereklilikleri detaylandirmaktadir.

RAMS Sartnamesi ve Gdsterimi, 6n tasarim agamasindan baglayip Uretim, test, uyum slreci ve servise
alinma agamasina kadarki olan sure¢ ve belirlenmis kulanim émurlerine kadar gerceklestirilecektir.

RAMS teminati asagidaki standart araciligi ile kontrol edilecektir.

=  EN 50126 — Demiryolu uygulamalari — Guvenilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve
Emniyet (RAMS) teknik sartnamesi ve goésterimi

2.2 RAMS ILERLEME VE DEGERLENDIRME TOPLANTILARI

RAMS ilerleme ve degerlendirme toplantilari Ytklenici ve TUVASAS arasinda, planlanmis proje
kademelerine riayet edildigini kesinlestirmek, RAMS analizlerinden dodan konulari gérismek oturumliar
saglamak ve Yuklenici tarafindan yuratilen RAMS faaliyetlerini degerlendirmek maksadiyla, belirlenmis
olan Tasarim Degerlendirmeleri cergevesinde yapilacaktir.

2.3 RAMS HEDEFLERI

Yuklenici tedarik edilen sistemin/ekipmanin, proje gelisimi esnasindaki analizler ve son Uriin Uzerindeki
dogrulama vasitasiyla, belirtilen RAMS gereksinimlerini ve hedeflerini yerine getirdigini kanitlayacaktir. Bu
dokiimanda belirtilen gérev tanimi tasarim gelisimi esnasinda referans olarak kullanilacaktir.

2.4 GUVENILIRLIK HEDEFLERI

Bu tedarik kapsaminda guvenilirlik hedefleri belirtiimemis olmakla birlikte, Yuklenici Gruntn kalitesi ve
glvenilirliginden sorumlu olacaktir.

Eger Bistro ekipmanlarinda meydana gelen bozulmalar/hatalar yapilacak ortak dederlendirme (Yuklenici
ve TUVASAS arasinda) sonucunda Yikleniciye mal edilirse, diizeltici islemler ve/veya tasarim degisimleri
Yuklenici tarafindan masraflari kendisine ait olmak izere gergeklestirilecektir.

Asagida belirtilen hata orani siniflandirmasi, arizanin ¢esidini belirlemede yardimci olmaktadir.

A seviye hata sinifi
Trenin planh seferlerini bozan ve yolcularin transferinden sonra trenin ¢ekilmesini gerektiren hatalardir.

B seviye hata sinifi
Yolcularin derhal veya bir sonraki istasyonda aktariimasini gerektiren ve trenin azaltiimis modda depoya

geri dénmesini gerektiren hatalardir.
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C seviye hata sinifi
Isletme stiresince 5 dk’dan fazla gecikmelere sebep olan hatalardir.

D seviye hata sinifi
Planli seferi aksatan ve sefer sonunda trenin depoya geri ddnmesini gerektiren hatalardir.

E seviye hata sinifi
Planlanan tren seferini etkilemeyen fakat mumkin olan en yakin zamanda trenin servisten ¢ikarilarak ya
da daha uygun olan bir zamana erteleyerek (planlanmamis bakim mudahalesi) duzeltici bakim gerektiren

tim hatalardir.

Dogal Guvenilirlik hatalari orani duzeltici bakim degerlendirmesi icin temel olustururken, Servisi Etkileyen
Hatalar (Service Affecting Failures / SAF);, baska bir deyigle kritik hatalar, gérev hatalari
sistem/ekipmanlarin montaj sonrasi aracin servisini nasil etkileyecegi ile ilgili bilgileri verir.

Hatalardan A, B, C, D kategorilerinde yer alanlar SAF, E kategorisinde olanlar dogdal givenilirlik oraninin
belirlenmesinde kullantlir.

HEDEF
Lz [Tek bir adet seviyesinde] AL 0
Dogal N/A N/A Plansiz bakim mudahalesi gerektiren tim
Guvenilirlik Hata [10° /saat] MTBF [saat] hatalar (E sinifi hatalar)
('2?*5‘) NU:: o A B, G, D sinif hatal
Guvenilirlik Hata [10° /saat] MTBF [saat] (A, B, C, D sinifi hatalar)

Tablo 1 - Giivenilirlik Hedefleri
NOT:
Sistem/komponent seviyesinde guvenilirlik figurleri genel olarak asagidaki sekilde ifade edilir:

= “Milyon Saatteki Hata - Failure per Million Hours (FPMH)” [10'6 /saat] veya ters ifadesiyle “Hatalar
Arasi Gecgen Ortalama Sure - Mean Time Between Failures (MTBF)" [saat].

Tren seti seviyesinde guvenilirlik figurleri genel olarak asagidaki sekilde ifade edilir:

= "Milyon Kilometre Basina Hata - Failures per Million Kilometres (FPMK)” veya ters ifadesiyle “Hatalar
Arasi Kat Edilen Ortalama Kilometre - Mean Kilometres Between Failure (MKBF)”

FPMH — FPMK ve MTBF — MKBF ¢evrimini yapmak i¢in ¢alisma sartlarindan ¢evrim hizi kullanilr:

FPMH = FPMK X (Vo)
MTBF = MKBF / (Vee,)
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2.5 BAKIM HEDEFLERI

Bakim maliyetlerinin makul seviyelerde tutulmasi i¢in, Yuklenici 2 yillik kisa periyot ve 30 yillik uzun
periyot icin maliyet analizlerini iceren en iyi hesaplanmis degerlerini sunacakitir.

2 yillik
Hedef
Tanim [Tren seviyesinde] Aciklamalar
Her 1000 km igin &nleyici- bakim toplam maliyet - iscilik maliyeti = TBD
[€/1000 k] Bildirilecek | g/ aat
Her 1000 km icin duzeltici bakim toplam maliyet R Iscilik maliyeti = TBD
[€/1000 km] Bildiriecsle | ek aa
Her 1000 km icin toplam bakim maliyeti [€/1000 Bildirilecek
km]
Tablo 2 — Bakim Hedefleri (2 Yillik Periyot)
30 yilhik
Hedef
Tanim [Tren seviyesinde] Aciklamalar
Her 1000 km igin énleyici bakim toplam maliyet o Iscilik maliyeti = TBD
[€/1000 k] oldinleeek | g
Her 1000 km i¢in duzeltici bakim toplam maliyet I Iscilik maliyeti = TBD
[€/1000 km] Bildirlecek | gt
Iljne”z'; 1000 km i¢in toplam bakim maliyeti [€/1000 Bildirilecek

Tablo 3 — Bakim Hedefleri (30 Yillik Periyot)

2.6 RAMS HEDEFLERINE BAGLILIK

Yukarida belirtilen RAMS hedeflerinin gergeklestiriimesi, ilgili Dogrulama Periyodu siresince servisteki
aracin verileri ile dogrulanacaktir (sonraki bélime bakiniz).

Bildirilen RAMS hedefleri, proje gelistirme surecinde, bu dokiimanda yer alan tablolara gére bir RAMS
analizi tedarik ederek, gosterilecek ve dederlendirilecektir.

Ozellikle, Yuklenici tum bakim yapilabilirlik gereksinimlerinin ve tamir seviyelerinin géz 6niinde
bulunduruldugunu ve tasarima uygun bir sekilde islendigini gésterecektir.

Bakim yapilabilirik analizi ve bakim hedefi TUVASAS tarafindan onerilen resmi sureglerle
gozlemlenecek, dederlendirilecek ve kontrol edilecektir.

Son Kullanici, belirli gésterimler vasitasiyla bildiriimis bakim zamanlarini dogrulayacaktir.

Onleyici bakim analizleri ve ilgili gérevierden elde edilmis olan Bakim Plani, bakim kilavuzlari ile uyumlu
olacaktir (ilgili bolumlere bakiniz).

Yuklenici eksik kalan hususlarla ilgili:
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=  Tum RAMS hedeflerinin gergeklestiriimesi icin, TUVASAS’In talepleri dogrultusunda tum gerekli
degisiklikleri tcretsiz olarak yapmak zorundadir.

= Son Kullanicinin, Yuklenici sistemindeki uyumsuzluklardan kaynaklanan durumlardan o&turd
TUVASAS’a kesecegi cezalari, tedarik sézlesmesinde de tanimlandidi gibi, édeyecektir.

2.7 RAMS PERFORMANS DOGRULAMA PERiYODU

Her bir sistem/alt-sistem/komponent igin alan verilerinin kayitlari tutularak RAMS hedeflerinin
dogrulanmasi; sistem/alt-sistem/komponentlerin  isletme asamasinda “Dogrulama Periyodunda”
yapilacaktir.

RAMS performans dogrulama sireci, bugtin igin 2 yil olarak varsayilmaktadir.

Not: Dogrulama periyodunun son tanimi, Son Kullanicinin gereksinimlerinden elde edilecektir ve bu

bilgiler mevcut oldugunda onaylanacaktir.

2.8 TESLIM EDILECEK DOKUMANLAR

Siparisten sonraki TBD ay
icerisinde

HoKtimaniax (veya Tasarim Gozden Gegirme
planina gére)
Sistem ve Bakim Risk Analizi C

Bakim dokiimanlari:

Onleyici ve dizeltici bakim analizi

LRU yedek parca listesi

Temizleme malzemeleri guvenlik bilgi formu

Yag (gres) veri sayfalari

Yedek parga listesi

Ozel alet listesi

OO0 OO0 00 O

Fiyatlandiriimis yedek parca listesi (capital spares)

Tablo 4 — Teslim Edilecek RAMS Dokiimanlari

= C = Komple dokimantasyon; tasarim revizyonlari géz 6nunde bulundurularak tasarim gelisim
suresince tum saglanan dokimanlar giincellenecektir.

Diger aciklamalar:

= [stenilen evraklar ya TUVASAS'In belirtmis oldugu sablonlar kullanilarak ya da TUVASAS'In
onaylamasi halinde kendi formatlarini kullanarak hazirlanacaktir (ayni olan icerikler ve talep
edilen veriler bildirilecektir).

= [lgili doktimanlarin, ézellikle Onleyici ve Duzeltici Bakim Analizlerini ilgilendirenlerin, onay siirecini
kolaylagtirmak icin TUVASAS sablonun kullanimi ézellikle tavsiye edilmektedir.
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= Dizeltici bakim hesaplamasi i¢in kullanilan hata orani “dogal tip” (tum hata orani) seklinde ve
guvenilirlik analizlerinde kullanilanlar ile ayni olmalidir.

= Tren 6mrundn sonunda gerceklesen agir bakimlar/degisiklik islemleri maliyet degerlendirmesinde
hesaba katilmayacaktir.

Not: Bakim Kilavuzu ilgili Teknik Sartnamenin bir béliimiinin konusudur.

2.9 ONLEYici BAKIM YONETIMI

Yuklenici asagidaki tablolarda listelenen 6nleyici bakim araliklarini kullanacaktir. Yuklenici, tedarik
kapsaminda o¢zel ihtiyaglari géz 6ninde bulundurarak muhtemel farkli araliklar igcin TUVASAS ile

anlasacaktir.

Bakim araliklar 3 tipe bolanmustar.

1) Ik seviye kilometre bazl énleyici bakim sikligi veya arali§i (depoda gergeklestirilen)

2) Ik seviye zaman bazli bakim sikligi veya arali§i (depoda gerceklestirilen)

Tanimlama Kodu

Periyodu km

K-INT-1 5.250

K-INT-2 21.000

K-INT-3 62.500
K-INT-6 veya 2 (K-INT-3) 125.000
K-INT-12 veya 4 (K-INT-3) 250.000
K-INT-24 veya 8 (K-INT-3) 500.000

Tablo 5 - ilk Seviye Kilometre Bazli Bakim Araliklari

Tanimlama Kodu

Periyodu (ay)

(T-INT-0) (1 hafta)
T-INT-1 1
T-INT-3 3
T-INT-6 6
T-INT-12 12
T-INT-24 24

Tablo 6 — ilk Seviye Zaman Bazli Bakim Aralig:

Zaman bazli bakim isleri sadece fiziksel karakteristikleri zamana bagli veya yénetmelikle dizenlenmis

olan ekipmanlar i¢in gergeklestirilecektir (6rnegin; yangin dnleme sistemi, vs.).

ONEMLI NOT:

Zaman esasli midahalelerdense, kilometre esasli bakim mudahaleleri tercih edilecektir.
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3) Ikinci seviye énleyici bakim veya agir énleyici bakim veya agir bakim (genel olarak atolyede)

Tanimlama Kodu Periyodu km
H-INT-1 1.000.000
H-INT-2 2.000.000
H-INT-3 4.000.000

Tablo 7 - ikinci Seviye Onleyici Bakim
ONEMLI NOT:

Asagida belirtilen kisa periyottaki mudahaleler 6zel bakim ihtiyaci olmadikga sadece muayene olarak
yapilacaktir. llgili durumlar TUVASAS'la kararlastirilacaktir:

= K-INT-1
= K-INT-2
= T-INT-0
= T-INT-1
= T-INT-3

Yuklenici, kullanim émri belirli (km veya saat olarak ifade edilen) olup agir bakim gerektiren ve yukarida
belirtilen periyotlarda degistiriimesi mumkin gérinmeyen 6nemli bilesenler/pargalar ile ilgili durumlari
bildirecektir.

Bakim gérevleri (ilk ve ikinci seviye), -%10 +%0 toleransa sahip olacaktir (bu durum ertelenmis bakimlar
icin gecerlidir).

2.10 MALZEME VE ISCILIK MALIYETLERI

Onleyici ve duzeltici bakim hesaplamasi igin kullanilan malzeme fiyatlari “fabrika ¢ikis fiyat (after market
ex works price)” ve yedek parca listesi ile ayni olacaktir.

“Fabrika ¢ikis fiyati (after market ex works price)”, sistemin/alt-sistemin/komponentin tum kullanim émra
boyunca (uretim asamasindan sonra) TUVASAS veya Son Kullanici tarafindan yapilacak olan énleyici ve
duzeltici bakim islemlerinde kullanilacak yedek parcalarin tagima maliyetleri harig fiyatidir.

iscilik maliyeti TBD €/saat olarak hesaplanacaktir ve gérev tipinden ve bakim yapan Kkisilerin
becerisinden bagimsiz tum bakim mudahalelerine uygulanabilir olacaktir.

2.10.1 iscilik (Adam-Saat)

Bakim gérev zamanlari Tablo 8'de belirtildigi iizere “teknik zaman” olarak hesaba katiimalidir.

Teknik zamana dabhil olanlar Teknik zamana dahil olmayanlar

Kurulum zamani — Teknik temizleme
Diyagnos ve ariza tespit zamani Lojistik ve organizasyon zamani

Tedarik edilen ekipmanlara erisme zamani
(tedarik kapsaminda olmayan, sokulmesi gerekli
olan parcalar varsa)

Degistirme veya tamir zamani Verimsiz zaman

Fonksiyonel kontrol zamani Olay kayit zamani

Tablo 8 — Teknik Zaman

Tedarik edilen ekipmanlarin bilesenlerine
ulagilabilirlik stresi

Yukaridaki zamanlar hem 6nleyici hem de duzeltici bakim mudahaleleri igin gegerlidir.
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2.10.2 LRU Plam

Tedarik kapsamindaki trtnlerin Periyodik Degistirilecek Parcalarinin (LRU) revizyonlari (6nleyici bakim)
veya temel tamirat islemleri (duizeltici bakim) trenin servis disinda oldugu durumlarda yapilmasi siddetle
onerilmektedir. Boylece bakim gérevinin icinde bulunan Periyodik Degistirilecek Par¢alar (LRU) depoda
hali hazirda bulunan yedekleri ile degistirilecek ve hem zamandan hem de maliyetten kazanilacaktir.

Bu metodu takip edebilmek icin kullanima hazir Periyodik Degistirilecek Parcalarin (LRU) listesi bakim
dokiimantasyonlari cercevesinde tedarik edilmelidir.

Benzer sekilde Yuklenici; fiyatlandiriimis yedek pargalar (capital spares) olarak adlandirilan, tedarik
kapsaminda fonksiyonellik agisindan ciddi éneme sahip; genellikle buyuk, pahali ve uzun sure tedarik
suresine sahip veya kritik duruma sahip pargalarin listesini tedarik edecektir (bir sonraki maddeye
bakiniz).

2.10.3 Yedek Parcalar

Yuklenici, 6nleyici ve duzeltici bakim analizleri igin kullanilan ve stok hesaplama bilgisini de icerecek
sekilde yedek parca listesi tedarik edecektir.

= Ariza yapisi

=  Yedek par¢a tanimi

= Bir st komplede gecen ekipmanin sayisi; alt sistemlerin daha kiuguk komponentleri géz éninde
bulundurulmadan buyuk ana sistemleri temel alarak olugan sayi

= Serifiyat (1)

= Fabrika cikis fiyati

= Yerinde teslim zamani

= Ekonomik satin alma sayisi

= Omir

= Minimum satin alma sayisi

= Eskime zamani

(1) Seri fiyat (Capital spare): Ticari isletmenin baslangicinda bakim stokunu olusturmak icin yedek
pargalara uygulanan yeni Ucret yapilandirmasidir. TUVASAS alinacak ekipmani ve miktari bu liste
cercevesinde sececektir.

Yuklenici tarafindan yedek parcalari tanimlamak icin kullanilan tum referanslar, verilen dider tum
dokUimantasyonlardakiler (tasarim dokimantasyonu, ilk ve ikinci derece bakim kilavuzlari, yedek parca
katalodu, personel icin cesitli talimatlar vs.) ile ayni olacaktir.

2.10.4 Ozel Aletler

Onleyici ve duzeltici bakim faaliyetlerinde 6zel alet kullanimindan kaginilacaktir.

Ozel alet; sistemin/ekipmanin bakim faaliyetleri igin gerekli olan ve yalnizca Yiiklenici tarafindan
tasarlanan ve (retilen bir alet (donanim ve/veya yazilim) ya da piyasada bulunabilmekle birlikte pahali,

karmasik, uzun teslimat stresi vs. 6zellikleri olan aletlerdir.

Egder 6zel aletlerin kullaniimasi gerekliyse istekli inalede fiyatlari ile birlikte 6zel aletlerin listesini verecektir
ve tedarik¢i 1 komple 6zel alet setini Gicretsiz olarak tedarik edecektir.

Ozel aletlerin listesi, 6nleyici ve diizeltici bakim analizlerinde belirtilen Ozel Aletler ile uyumlu olacaktir.
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