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1. GIRIS

1.1. Varsayim
Bu dokiiman, TURASAS Eskisehir Bolge Miidiirliigii tarafindan tasarlanacak ve gelistirilecek
olan E5000 Lokomotifi i¢in planlanan RAMS faaliyetlerini tanimlamaktadir.

1.2. Kapsam

Bu dokiimanin amaci, tiim Gilivenilirlik, Emre Amadelik, Bakim Yapilabilirlik ve Emniyet
(RAMS) faaliyetlerini gerceklestirmek i¢in kullanilacak tiim teknik ve formatlar
detaylandirmaktir.

EN 50126 - 1 (Ref. [1]) kapsamina uygun olarak, RAMS gerekliliklerinin yerine getirilmesine
yonelik yonetim diizenlemeleri, benimsenen politika ve stratejinin ayrintilari, RAMS
faaliyetlerinin amac1 ve planlamasi da dahil olmak iizere burada tanimlanmaktadir.

Bu faaliyetler sunlar1 amaglamaktadir:

e TURASAS Eskischir Bolge Miidiirliigii tarafindan gelistirilen aracin RAMS
performansinin (Ref. [18])'de bildirilen programa gore bir tahminini (RAMS Analizi)
yapmak;

e Elde edilen sonuglarin, Sartname dokiimaninda (Ref. [18]) tanimlanacak olan ve
TURASAS referans sartnamelerini de igerecek olan ilgili RAMS gereksinimlerini
karsiladigini dogrulamak (RAMS Gereksinimlerinin dogrulanmasi)

Aracin kullanimi sirasinda sahadan datalarin toplanmasi ve analizi, daha sonra RAMS Analizinde
saglanacak olan RAMS performansma iligkin degerlerin kabul edilmesini saglayacak unsur
olacaktir.

1.3. Uygulama Kapsami
Bu dokiiman arag i¢in gecerlidir ve proje yasam dongiisii boyunca RAMS faaliyetleri icin bir
referans olarak kullanilmalidir.

Tiim sistem yasam dongiisii i¢in planlanan RAM faaliyetleri ve kilometre taslar1t EN 50126
gereksinimlerine uyumludur (Ref. [1], Ref. [2], Ref. [3]).
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2. REFERANS DOKUMAN, YONETMELIK VE STANDARTLAR
Ref. [1] EN 50126-1, “Demiryolu Uygulamalar: - Giivenilirlik, Kullanilabilirlik, Bakim ve
Giivenlik (RAMS) Belirleme ve Gésterme” - Boliim 1: Genel RAMS Islemi

Ref. [2] EN 50126-2, “Demiryolu Uygulamalar: - Giivenilirlik, Kullanilabilirlik, Bakim ve
Giivenlik (RAMS) Belirleme ve Gosterme” - Boliim 2: Sistemlere Giivenilirlik Yaklagimi

Ref. [3] CLC/TR 50126-3, “Demiryolu uygulamalart Giivenilirlik, Kullamlabilirlik, Bakim
Yapilabilirlik ve Emniyet (RAMS)'in belirlenmesi ve gosterilmesi” —Boliim 3: EN
50126-1"in demiryolu araglart RAM tnin uygulanmasina iligkin kilavuz

Ref. [4] EN50129: 2004, “Demiryolu uygulamalar: - lletisim, sinyalizasyon ve isleme sistemleri
- Sinyalizasyon igin giivenlik baglantili elektronik sistemler”.

Ref. [5] IEC 61508, “Functional Safety of Electrical / Electronica / Programmable Electronic
Safety Related Systems”.

Ref. [6] EN 61025, “Hata agact analizi (FTA)”.

Ref. [7] Directive EU/402/2013, “Common safety method for risk evaluation and assessment”.
Ref. [8] FMD, “Failure mode/Mechanism Distribution”.

Ref. [9] MIL-HDBK-217 F, “Reliability prediction of electronic equipment”.

Ref. [10] MIL-HDBK-338 B, “Electronic reliability design handbook”.

Ref. [11] MIL-HDBK-470 A, “Designing and developing maintainable products and systems”.
Ref. [12] MIL-HDBK-472 NOTICE 1, “Maintainability Prediction”.

Ref. [13] MIL-STD-756 B, “Reliability Modelling Prediction”.

Ref. [14] MIL-STD-882, “System Safety”.

Ref. [15] MIL-STD-1472 F, “Human Engineering”.

Ref. [16] MIL-STD-1629 A, “Procedures for performing a failure mode, effects and criticality

analysis”.
Ref. [17] NPRD, “Non electronic part reliability data”.

Ref. [18] E5000 lokomotiflerinin sertifikasyon ve dogrulama siiregleri igin test ve analiz
hizmetlerinin tedariki teknik sartnamesi - Rev.(.

Ref. [19] EU/1302/2014, “Technical Specification for interoperability Relating to the “Rolling
Stock — “Locomotives and Passenger Rolling Stock™ Subsystem of the Rail System in
the European Union”.

Ref. [20] EU/2023/1695, “Technical Specification for the interoperability Relating to the Control
Command and Signalling Subsystems of the Rail System in the European Union”.

Ref. [21] E5000 BAKIM PLANI VEROO — Bakim Plam
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3. RAMS GARANTI POLITiKASI

Bu boliimde E5000 Lokomotif projesi icin RAMS faaliyetlerinin organizasyonu ve yonetimi
hakkinda bilgi verilmektedir.

RAM garanti politikasinin temel amaci, isletme siirekliligini saglamak i¢in yiiksek bir emre amadelik
seviyesine ulasan bir sistem elde etmektir. Yiiksek bir emre amadelik seviyesine ulagmak icin temel
yaklagimlarin benimsenmesi gerekir:

e RAMS i¢in tasarim yapilmasi;
e Proje yasam dongilisli boyunca resmi bir RAMS garanti programi uygulanmast

3.1. Resmi RAMS Yasam Dongiisii Garanti Programi

EN 50126 regulasyonu (Ref. [1], Ref. [2], Ref. [3]), RAMS programu faaliyetlerinin uygulanmasi i¢in
genel bir kilavuz olarak kullanilmaktadir.

Kilavuz, asagida gosterildigi gibi, yasam dongiisii gosterimine yonelik bir “V” yaklasim
sunmaktadir:

Concept 1 Operation, maintenance, 44 g Decommissioning 12
R performance manitoring

b \ L /

| | System definiionand o System acceptance 10

operational context

\

Hey:
Risk analysis 3
and avaluation
Verification task:
Validatio
———* Specification of e System validation g
%| =system requirements Validation task:
Architecture & apportionment Intagration 8 Risk Assessment
of system requirements = §
Y implementation and
- N demonstration of
I_-\ compliance
Contral of V| Design and 6 7 with RAMS requirements
B *-:’-f{sll_ implementation ™ Manufacture Operation, malntenance and
g A decommissioning

> To: Operation, maintenance and decommissioning

Sekil 1 —V déngiisii gosterimi EN 50126-1 (Ref. [1])

Yukaridan asagiya kol (Sekil 1 sol taraf) genellikle “gelistirme” olarak adlandirilir ve sistem
bilesenlerinin iiretimiyle sona eren bir gelistirme siirecidir. Asagidan yukariya kol (Sekil 1 sag taraf)
ise montaj, kurulum, devir teslim ve ardindan tiim sistemin isletimi ve bakimu ile ilgilidir. E5000
lokomotifi icin RAMS programi, EN 50126-1'e (Ref. [1]) uygun olarak ayni siirece dayanmaktadir.
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3.2. RAMS’1 etkileyen unsurlar

RAMS unsurlar1 (Giivenilirlik, Emre Amadelik, Bakim yapilabilirlik, Emniyet) birbirleriyle
baglantilidir, bunlardan herhangi birindeki bir zayiflik veya bunlarin gereklilikleri arasindaki
catismalarm yanls yonetilmesi giivenilebilirlige ulasiimasini engelleyebilmektedir. Isletmede emre
amadelik hedeflerine ulasilmasi, emniyetin siirdiiriilmesinin etkisi géz oniinde bulundurularak
giivenilirlik ve bakim yapilabilirligin optimize edilmesiyle saglanacaktir. Asagidaki sekil burada
atifta bulunulan karsilikli bagimlilik kavramini 6zetlemektedir.

Railway RAMS
! |
Safety Availability
Reliability and Dpe_rati_c-n and
Maintainability Maintainance

Sekil 2 — Demiryolu RAMS unsurlarimin birbiriyle iligkisi, EN 50126-1 (Ref. [1])

Bir sistemdeki arizalar, sistemin giivenilirligi, emre amadeligi ve emniyeti lizerinde etkiye sahiptir ve
su sekilde ayirt edilebilirler:

e Rastgele arizalar: istatistiksel dagilimlarla tanimlanabilen nedenlerden kaynaklanir;

e Sistematik arizalar: girdi unsurlarinin belirli kombinasyonlarinda veya belirli kosullar altinda
sistemin deterministik olarak arizalanmasina neden olan ve ¢ogunlukla insan hatalarindan
kaynaklanan yagam dongiisii faaliyetlerindeki hatalardan kaynaklanir.

Bu nedenle, rastgele arizalar genellikle istatistiksel olarak izlenebilen olaylarla ilgilidir, boylece
meydana gelme olasiliklart tahmin edilebilir; sistematik arizalar, istatistiksel verilerin mevcut
olmadigi olaylarla ilgilidir, bu nedenle genel olarak meydana gelme olasiliklari tahmin edilemez.

Giivenilir bir Sistem olusturmak i¢in, sistemin RAMS performansini optimize etmek amaciyla tiim
yasam dongiisii boyunca sistemin RAMS'im1 etkileyen tiim unsurlar1 belirlemek, bunlarin etkilerini
degerlendirmek ve nedenlerini yonetmek gerekir.

Bir Sistemin RAMS'!n1 etkileyen ana unsurlar, EN 50126-1'den (Ref. [1]) alinan asagidaki
diyagramdaki gibi grafiksel olarak 6zetlenebilir:
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RAILWAY RAMS

(oo ]

SYSTEM CONDITIONS [ OPERATING CONDITIONS | | MAINTENANCE CONDITIONS |
[ I
[

[
Environmental

e Technical Human i Human Maintenance
Maintainability | characteristics condilions faciors Procedures Mission profile Logistics factors g Logistics
| [
Intemel External Human | |Human comective]|  Change in Prevenitive Corrective
disturbances disturbances emors actions mission profile maintenance maintenance
[ 1 [
Systematic failure ‘ ‘ Random failure ‘ - Scheduled Conditional
Reconfiguraion maintenance maintenance
I modes
- Emors in 1
reguirements - Operating modes
- Design and realisation - Environment -
inadguaces Siress dearad Diagnostics Diagnostics
Manufacturing ) e degradanen - manual - intemal
- wract - Wear out - automatic N
deficiencies Over stress external
- Inhérént waaknesses -
- Etc
- Software emors

- Operating instruction
deficiencies

- Instruction inadequacies
- Human emors
- Ete,

Sekil 3 — Demiryolu RAMS’1 Etkileyen Unsurlar, EN 50126-1 (Ref. [1])

Rastgele arizalar nedeniyle bilesenlerin Giivenilirliginin hesaplanmasi i¢in sistemin uygulama ortami,
bilesenlerin maruz kaldig ylik ve gorev dongiisii dikkate alinacaktir. Sistematik arizalar icin ise tim
olasi etkileyen unsurlar niteliksel bir diizeyde degerlendirilecektir.

Bu nedenle, ES000 Lokomotifinin RAMS hedeflerine ulagmak i¢in, sistemin yasam dongiisii boyunca
performansini etkileyebilecek tiim unsurlar belirlenecek ve kontrol edilecektir.

3.3. RAM ile ilgili risklerin azaltilmasi

RAM riskinin azaltilmasi, isletme degerindeki kaybin azaltilmasi ile ilgilidir. Burada, EN 50126-1
(Ref. [1]) gerekliliklerine uygun olarak, sistem yasam dongiisiiniin her bir asamasindaki faaliyetlerin
RAM ile ilgili risklerin azaltilmasina katkida bulunabilecegi yollar tanimlanmaktadir:

1. Giivenilirlikte iyilesme, bdylece daha az ariza meydana gelir ve sonug olarak daha az kayip
yasanir;

2. Emre amadelikte iyilesme, boylece bir ariza meydana geldiginde ortaya ¢ikan kayip daha az
olur.

Rastgele arizalarla ilgili olarak glivenilirligi artirmaya yonelik tedbirler arasinda 6rnegin:

e Sistem toleranslarinin, parametrelerin nominal degerlerinden kiiciik sapmalarmin hatali
calismaya neden olmayacak sekilde tasarlanmasi (Tasarim ve Uygulama Asamast);

e Bilesenlerin sinirlarina yakin ¢alismasi beklenmeyecek sekilde tasarlanmasi (Tasarim ve
Uygulama Asamasi);

e Imalat ve montaj siireglerinin kontroliine ve uygulamalarinin malzeme tedarikine iyi kalite
yonetimi uygulanmasi (Imalat Asamasi);

e Durum izleme ve 6nleyici bakim (Isletme, Bakim ve Performans izleme Asamasi).
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Emre amadeligi artirmaya yonelik tedbirler sunlardir:

Tek bir arizanin herhangi bir islev kaybina yol agmamasi i¢in yinelenen veya yedek
sistemlerin saglanmasi (Sistem gereksinimlerinin mimarisi ve paylastirilmasi asamast);

Bir ariza durumunda indirgenmis (degraded) modda ¢aligma imkanlarinin saglanmasi (Sistem
tanimi, operasyonel baglam agamasi, sistem gereksinimlerinin mimarisi ve paylastirilmasi
asamasi);

Sistemin bakim yapilabilirliginin iyilestirilmesi, bdylece bir arizanin ardindan onarim ve
normal calismanin yeniden saglanmasi i¢in gereken siirenin azaltilmasit (Tasarim ve
Uygulama Asamasi);

Bir arizanin ardindan onarim ve normal ¢alismanin yeniden saglanmasi i¢in gereken siirenin
azaltilmasi i¢in yeterli kaynaklarin (yetkin personel, test ekipmani, yedek pargalar gibi)
saglanmasi (Isletme, Bakim ve Performans Izleme Asamast).

Yukarida listelenen stratejiler kapsamli degildir ve birbirleriyle kombinasyon halinde uygulanabilir.
Sistematik arizalar da RAM igin bir risk kaynagidir: yasam dongiisiiniin her asamasindaki faaliyetler

sistematik arizalar1 6nlemeyi amaglar.

4. ISLETME PROFILI

Isletme profiline iliskin veriler, Teknik Sartname Ref. [18] § 5.1'de bildirildigi gibi asagida

verilmistir.
e Yillik Kilometre 200000[kml];
e Arag Omrii 30 yil;
e Isletme zaman 18[saat/giin];
e Isletmedeki giin 355 [giin];
e Iscilik maliyeti 45 [€/saat].

Yukaridaki parametrelerden ve isletmeyle ilgili hususlardan, agsagida gosterildigi gibi saat/kilometre

doniisiim faktori ¢ikarilmistir:

Doniisiim Faktorii 31,3 [km/h]
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5. RAM GEREKSINIMLERI

Uyulmas1 gereken RAM indisleri sunlardir:

RELIABILITY (GUVENILIRLIK), aracin Temel Giivenilirligi ve Isletme Giivenilirligi
olarak anlagilmaktadir;

AVAILABILITY (EMRE AMADELIK), filonun operasyon i¢in emre amadeligi olarak
anlagilmaktadir (filo 10 aragtan olusmaktadir);

MAINTAINABILITY (BAKIM YAPILABILIRLIK), aracin bakim yapilabilirligi olarak
anlagilir.

Yukarida belirtilen RAM endeksleri Teknik Sartname ref. [18]’de belirtilen yontemlere gore tespit
edilecektir.

RAM endekslerinin tespiti icin zaman araligi Teknik Sartname Ref [18]'de belirtildigi gibi 12 aydir.

5.1. Giivenilirlik

5.1.1. Temel Giivenilirlik

Temel gilivenilirlik gereksinimi tek bir ES000 lokomotifi i¢in MKBF (a, b, ¢, d tipi arizalarin toplami)
cinsinden teknik sartname Ref. [18]' de tanimlanmistir ve 25.000 km'ye esittir.

Temel giivenilirligin hesaplanmasinda asagidaki ariza tiirleri dikkate alinmayacaktir:

Aragtan kaynaklanmayan nedenlerden dolay1 meydana gelen arizalar;
Vandalizmden kaynaklanan arizalar;

Makinist veya lokomotif personeli hatasindan kaynaklanan arizalar;
Altyapr ile ilgili arizalar;

Uygun olmayan kosullarda kullanimdan kaynaklanan arizalar;

Uygun olmayan malzeme/ekipman kullanimindan kaynaklanan arizalar;
Yanlis veya zamansiz bakimdan kaynaklanan arizalar.

5.1.2. isletme Giivenilirlik

E5000 lokomotifinin isletme giivenilirliginin hesaplanmasi1 amaciyla asagidaki ariza siniflari
tanimlanmaistir:

A Smifi Arizalar: Lokomotif hareket edemiyor, lokomotifi baska bir lokomotif ile gekmenin
gerektigi arizalardir.

B Smifi Anizalar: {1k istasyonda durmasi gerektiren ancak aracin kendi giicii ile parklanma
alanina gidebildigi arizalardir.

C Simifi Arizalar: Miisteri tarafindan servise mani olarak goriilmesi 6nerilen spesifik arizalar
[varis yerinde (son istasyonda) 10 dakikadan fazla gecikmeye yol agan] Gecikme sadece son
istasyondaki her gecikme i¢in bir kez hesaplanacak, her ara durak i¢in hesaplanmayacaktir.
D Simifi Arizalar: Lokomotifin giin sonuna kadar servise devam edebildigi arizalar olarak
tanimlanacaktir.
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Asagidaki tabloda, E5000 lokomotifini olugturan farkli alt sistemlere boliinmiis ana arizalar
aciklanmaktadir. Gerekirse ilave ariza tipleri eklenebilir.

No |Alt Sistem/Ekipman Ariza Tipi A B C D
1 |[YARDIMCI GUC SISTEMI |Yardimei gii¢ sistemi devre dis1 X

Yardimci gii¢ beslemesi nin % 50’sinden X

fazlasinin kaybi

Yardimci giic beslemesi nin %350 sinin| X

kayb1

Yardimci giic beslemesi nin %25’inin| X

kayb1

Diger yardimci gii¢ sistemi arizalari X

Tekerlek takim1 mekanik olarak bloke X X X X

Boji kararsizlig1 X
2 [BOIJI

Hiz sinirlamasi gerektiren tekerlek takimi
yatag1 sicakligl alarm seviyesinin iizerinde

Hat kilavuzlugu saglanamiyor X

Bir cer motoru ve/veya dogrultmag
ve/veya invertor devre disi

iki cer motoru ve/veya dogrultmag ve/veyal
invertor devre disi

Cer Kapasitesinin tamamen kaybi X
3 |CER SISTEMI

Diger Cer Sistem arizalari X

Bloke disli birimi X

Disli biriminde kii¢iik s1zint1 X

Fren kapasitesinin tamamen kaybi. X

Proje asamasinda belirlenecek bir C
arizasina yol acan fren kapasitesinin kaybi

4 [FREN SISTEMI Ani acil durum freni X

Tekerlek kayma korumasinin kaybi X

Frenler manuel olarak ¢oziilemiyor veyal
park/tutma freni devreye girmiyor

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ
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No |Alt Sistem/Ekipman Ariza Tipi B D
Bir fren {nitesi arizasi, fren izalasyonu
veya bypass gerektiren arizalar veya X
elektriksel fren sistemi arizalari
Apleti var X X
Diger fren sistemi arizalar1 X
HVAC SISTEMI
VACSIS Kabin havalandirma islevinin kaybi X
5 (KUMANDA KABINI) Hig Isitma ve sogutma yapilamiyor X
Diger klima arizalari X
Kumanda merkezinden aracin i¢i ve dist X
izlenemiyor.
6 Diger sistem arizalari X
CCTV
Kayit cihazi galismiyor / kaydetmiyor. X
Bir pantograf kalkmiyor veya inmiyor X
7 |PANTOGRAF iki pantograf kalkmiyor veya inmiyor X
Diger pantograf arizalari %
Aydinlatmanin  tamami  veya  yarisi X X
yanmiyor
8 |DIS AYDINLATMA Bir veya iki aydinlatma ¢aligmiyor X
Lokomotif farlari ¢aligmryor. X X
Mubhtelif arizalar
9 TCMS ('Tren. Kumanda ve % X < <
Izleme Sistemi)
Yangin veya duman yok iken, normal X
isletmed 1 ihbar aliyor.
10 |Yangin Algilama Sistemi 3 CTmece yantls yanglh Thbar a7yor
Diger Yangin Algilama Sistemi arizalar X
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No |Alt Sistem/Ekipman Ariza Tipi A B C D
11 [ERTMS/ETCS ETCS Sistemi ile ilgili arayiiz problemleri X
/ar1zalar
Cam silecegi caligmiyor X
. .- Cam silecegi calisiyor, ancak su olmasina
12 |CAM SILECEGI § X
ragmen su atmiyor.
Diger arizalar X
13 |ARAC GOVDESI Mubhtelif arizalar X X X X
Muhtelif arizalar X X X X
14 |ARAC iCi
Arag igine su aliyor X
Lokomotif kornasi ¢alismiyor veya siirekli X
15 KORNA devrede
Diger korna veya diidiik arizalari X
Ana devre kesici kapanmiyor X
YUKSEKGERILIM e
16 SISTEMI Aragtan dolay1 hat gerilimi yok X
Diger yiiksek gerilim arizalar1 X

Tablo 1 Ariza Smiflandirilmasi

Isletme giivenilirligi gereksinimi MKBSF cinsinden ifade edilir ve arizamin isletme iizerindeki
etkisine bagli olarak degisir.

Teknik Sartname Ref. [18]’e uygun olarak, A, B ve C sinifi arizalar 100.000 km'lik bir MKBSF'yi
karsilamalidir; A, B sinifi arizalar ise 400.000 km'lik bir MKBSF'yi karsilamalidir.

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ
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5.2. Bakim Yapilabilirlik & LCC

Demiryolu tasitlarinin bakim yapilabilirligi, ticari isletmenin Km'si bagina diizeltici ve 6nleyici insan
giicii saatlerinin (olagan ve dongiisel) maliyeti ile kullanilan malzemelerin maliyetinin toplamindan

elde edilen ve €/km Arac cinsinden ifade edilen “p” endeksi referans parametresi olarak dikkate
alinarak hesaplanir.

_ YI[(N_saat * Saat_maliyeti) + Mal_maliyeti]

1
Y7 km kimilatif * 1000

Burada:
e n: toplam filo konvoyu sayisi;
e Saat: i'inci konvoy i¢in saat sayisi;
e Mal maliyeti: i'inci konvoy i¢in kullanilan malzemelerin maliyeti;
e Saat maliyeti: referans saatlik iggiicli maliyeti.

Bakim yapilabilirlik endeksini hesaplamak i¢in, bakim islemlerinde kullanilan siireler ve malzemeler
(yedek parcalar ve sarf malzemeleri) kullanilacaktir:

e Referans saatlik iscilik maliyeti 45 [€/h]'ye esittir;
e Yedek par¢a ve sarf malzemelerinin birim maliyetleri, yedek parga listesinde belirtilen
degerleri ifade edecektir.

Bakim ve Isletme Planmin ve Hatta Degistirilebilir Unitelerin (LRU'lar) tammlanmasindan sonra
bakim yapilabilirlik analizi yapilacaktir. Bu, her bir sistem i¢in gerceklestirilecek miidahalelerin
ayrintilarini, gerceklestirilecek periyodu ve tipinin belirtilmesini icerecektir. (Kalite veya Giivenlik)

Konvoy, Ref [21]'deki bakim programina gore yonetilecektir.

Bakim faaliyetleri asagidaki kategorilere ayrilabilir:
e Diizeltici bakim (CM) faaliyetleri;
e Onleyici Bakim (PM) Faaliyetleri.

Trenin tiim yasam dongiisii boyunca uyulmasi gereken bakim yapilabilirlik endeksi su sekildedir:
2,25 €/km

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ
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5.3. Emre Amadelik

Teknik sartname Ref. [18]’e uygun olarak, emre amadelik endeksi A, 10 aragtan olusan bir filo i¢in
12 ardisik ay boyunca aylik olarak hesaplanir. Emre amadelik endeksi A yilizde cinsinden ifade
edilecek ve asagidaki formiile gore hesaplanacaktir:

A <N> 100
=[—] =
F

Burada:

e N: Bir ay i¢inde faal olan tiim lokomotiflerin giin sayist;
e F: Toplam lokomotif sayisi i¢in bir aydaki giin

Teknik sartnamede bildirilen filo kullanilabilirlik gereksinimi A>%90'a denk gelmektedir.
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6. RAMS ANALIZi ICIN METODOLOJI

Bu boliimde, ES000 lokomotifinin RAM Analizini gergeklestirmek igin izlenecek yaklagim ve
yontem aciklanmaktadir; Analiz, sistemin RAM performansinin bir tahminini yapmayi
amaglamaktadir, bunun i¢in sistemin isletimini dikkate almak ve isletimin basarisizligini belirleyen
bilesenlerin ariza oranlarin1 ve konfigiirasyonlarin1 belirlemek gerekir. Bu nedenle, RAM
performansini tanimlamak ve hesaplamak icin, analiz edilen sistemin ¢evresini dikkate alarak sistemi
olusturan LRU'lar1 tanimlamak ve ilgili RAM verilerini her biriyle iligskilendirmek gerekir.

6.1. Uriin Kirthm Yapis1 (PBS)

RAM Analizinin ilk asamasi (fiziksel veya fonksiyonel yapiya odaklanan) seviyeli ara¢ kiritlimi ile
gosterilir.
Arag kirilim yapisi asagidaki seviyelere gore diizenlenmelidir:

0. Arag;

1. Ana Montaj;
2. Alt montaj
3. Bilesen/LRU.

Her seviye bir kirilim kodu ile karakterize edilir. Tanimlanan her bir montaj/alt montaj/komponent
icin miktar hem bir iist seviyede hem de arag seviyesinde gosterilir. Gerekirse, ayn1 kurallar izlenerek
daha fazla seviye eklenebilir. Ariza kodunun ilgili seviyeye esit sayida sifresi (ciphers) vardir. Bu
kirilim, sistemin/alt sistemin son analiz seviyesi olan LRU seviyesine kadar nasil yapilandirildiginin
bilinmesini saglar:

Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “BD” sayfas1 agiklanmaktadir:

Level Kirihm igindeki bilegen seviyesi (0=Arag, 1= Montaj, 2= Alt Montaj, 3= LRU)
RAM Code BD i¢indeki RAM Kodu.' Kod bil.esen sevi.yeivi ile baglan.nllld.lr. Seviye ] 'd'eki bilesenler 1 sifreli koda
sahiptir, seviye 2'deki bilesenler 2 sifieli koda sahiptir, vb...
Description Bilesenin tanimi
Part Number (P.N.) Bilesenin part numarasi
O.ty [unit] Montaj basina bilesen miktari
Q.ty totx Ve Arag basina toplam bilesen miktar

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ
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6.2. Temel Giivenilirlik

Bu kirilim, giivenilirlik tahminlerinin gerceklestirilmesi i¢in temel olusturmaktadir. Alt sistem
giivenilirlik degerlendirmesinde, alt sistemin/bilesenin 6ngoriilen ¢alisma kosullarinda ( fonksiyonel,
kullanim, bakim, cevresel) arizalanma egilimi olarak amaglanmis alt sistemin/bilesenin yapisal
giivenilirligine referans kullanilacaktir.

Montajin ve onu olusturan bilesenlerin giivenilirlik degerlerini belirlemek i¢in isletme veri tabanm
kullanilmalidir. Saha verilerinin olmamasi durumunda, gegici degerlendirme MIL-HDBK-217 F,
Ref. [9] ve NPRD Ref. [17]'ye gore yapilmalidir.

Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “PRED” sayfas1 agiklanmaktadir:

Level Kirthm igindeki bilegen seviyesi (0=Arag, 1= Montaj, 2= Alt Montaj, 3= LRU) (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)
RAM Cod. BD igindeki RAM Kodu. Kod bilesen seviyesi ile baglantilidir. Seviye 1'deki bilesenler 1 sifreli koda
ode sahiptir, seviye 2'deki bilesenler 2 sifreli koda sahiptir, vb...
Description Bilesenin tanimi
Oty x as [pcs] Montaj basina bilesen miktar:
Quty car Ipes] Aract olugturan her bir arag igin bakimi yapilacak bilesenin rvmkta}.’l (doldurulacak siitun sayist aract
olusturan arag sayisina baghdir,
Total Qty per vehicle [pcs] Arag basina toplam bilesen miktar: (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir)
Single b:;stl:f ailure [1/h] Bilegen basina Temel Ariza orani
, . Tek bir Montaj/Bilesenin MTBF''si. Ariza oraninin tersidir. Seviye 1 ve 2 bilesenleri i¢in derlenmelidir.
Single basic MTBF [k (Otomatik alan, seviye 3 bilegeni icin elle derlenmeyecektir)
Failure rate (train [1/h] Tren seviyesindeki miktara bagl olarak, incelenen LRU i¢in toplam ariza oranidir (Otomatik alan, elle
level) derlenmeyecektir)
Failure Rate (train [Fpkm] or Tren seviyesindeki miktara dayali olarak, incelenen LRU igin toplam ariza oramdwr (1/km veya 1/mil)
level) [1/km] (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir)
Identification Code / Bilesenin part numarast
Part Number ¥ p
Data Source Veri kaynagina referans
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6.3. FMECA Analizi

Ariza Modlar1 ve Etkileri Analizi, bir sistemdeki tiim olas1 arizalar belgeleyen bir giivenilirlik analizi
prosediiriidiir.

Bu analiz, bilesenlerin tiim olasi ariza modlarinin incelenmesi yoluyla, her bir arizanin arag
tizerindeki ve (ariza smiflandirmasi yoluyla) sistem operasyonlart iizerindeki etkisini belirler,
uygulanabilirse, tek nokta arizalarini, diger bir deyisle isletmenin basarist veya yolcularin ve
personelin gilivenligi i¢in kritik olan arizalar1 tanimlar.

FMECA “asagidan yukartya” yaklagimina dayal1 tiimevarim mantigini kullanir. Sistemi olusturan her
bir LRU ig¢in ve her bir par¢anin ariza modlar1 bilgisinden hareketle analist, her bir ariza modunun
sistemin performansi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in seviyeli olarak yukart dogru ilerler.

Her bir ariza modu i¢in asagidakiler belirtilecektir:

e Olasi nedenler (birkag tane tanimlanabilir);
e Dikkate alinan ariza modu i¢in ariza olasilig1 yiizdesi (bir bilesen i¢in belirlenen tiim ariza
modlarmin toplam1 %100 olmalidir);
e Bir sonraki iist montaj veya fonksiyon iizerindeki olasi1 etkiler (sonuclar) (birka¢ tane
tanimlanabilir);
e Ara¢ diizeyinde olas1 etkiler (sonuglar), ya fiziksel ya da isletme geliri (birka¢ tane
tanimlanabilir);
e Meydana gelen arizay1 tanimlama/tespit etme olanagi
e Olas1 dnleyici ve/veya telafi edici tedbirler.
Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “FMECA” sayfas1 agiklanmaktadir:

“FMECA” sayfas1 ayrica paragraf 5.1.2'de tanimlanan ariza kategorisine gore tek ariza modlarinin
isletme tizerindeki etkisini ve EN-50126 Ref. [1]'de tamimlanan risk matrisine gore emniyet
tizerindeki etkisini gostermektedir.

BD i¢indeki RAM Kodu. Kod bilesen seviyesi ile baglantilidir. Seviye 1'deki bilesenler 1 sifreli koda sahiptir,

RAM Code seviye 2'deki bilesenler 2 sifreli koda sahiptir, vb...
Description Bilesenin tanimi
Part Number Bilesenin part numarasi

. Bilesenin ariza modu tanimlama numarasi. “FMxxx” formatinda olmalidir, burada xxx 1‘den 999’a kadar sirali
ID. Failure Mode

bir sayidir
Function LRU tarafindan gerceklestirilen fonksiyonun agiklamasi.
Working Phase Ariza modunun dogrulanabildigi operasyonel asama
Failure Mode LRU ariza modu. Satir i¢in bir ariza modu. Her hata modu yalnizca bir ID'ye karsilik gelir.
Failure Cause Ariza sebebinin agiklamasi
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Local

Effects System

Vehicle

Arizanin yerel, sistem (montaj), arag seviyesindeki etkisinin tanimi

Failure Category (mission)

Ariza Kritiklik Kategorisi. Arizanin isletme basarisi tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi (A,B,C,D)

FR Ratio Ariza modu ile iliskili ariza oraninin %'si
LRU Failure [1/h] Tek bir LRU'nun Ariza Orant
Rate
FM Failure Rate [1/h] Ariza moduna gore ariza orani ( Formiillii otomatik alan, manuel olarak doldurulmayacaktir)
. Tavsiye edilen diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi durumunda ariza modunun nihai etkisinin siddeti (arag
Severity A
seviyesi) (bkz. Tablo 2.)
Etki azaltic1 onlemlerin uygulanmasi durumunda nihai etkinin arag¢ diizeyinde ortaya ¢ikma sikligi
Frequency
(bkz. Tablo 3).
Risk Risk matrisine gore risk kategorisi (bkz. Tablo 4)

Hazard Corde Ref.

Ariza modunun etkili oldugu tehlike tanimlama kodu. (Uygulanabilir ise). Tehlike ayrintilari igin arag tehlike
listesine bakiniz

Detection / Diagnosis

Tespit yontemi, ariza modu / Semptomlar ile iligkili ariza tespiti / teshis

Corrective Action Code

Onerilen diizeltici faaliyet tanimlama kodu. Her diizeltici faaliyetin kendi kodu olacaktir. Kod “Caxxx”
formatinda olmalidir, burada xxx 1‘den 999’a kadar siral1 bir sayidir

Corrective Actions /
Countermeasures

Diizeltici faaliyet agiklamasi

Corrective Action Category

Diizeltici faaliyet kategorisi (Proje, Emniyet cihazi, uyari cihazi, prosediirler).

Maintenance Code Ref.

Ariza modu i¢in 6nerilen bakim prosediirii kodu. Kod PMxxx veya CMxxx tipinde olmalidir; burada PM ve
CM bakim prosediiriiniin Onleyici veya Diizeltici oldugunu gosterir ve xxx 1'den 999'a kadar siral1 bir sayidir.

Down Time [h]

Arizay1 onarmak i¢in gereken tren durusu (ariza bulma, onarim bakim miidahalesi, test ve aracin ayrilmasi i¢in
gereken siireyi igerir)

Comments

Yorumlar

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ




T U RASAS EK-1 Sayfa 21/30

Eskisehir Bolge Miidiirligii

6.4. Bakim Yapilabilirlik& LCC
6.4.1. Diizeltici Bakim (CM)

Trenin emre amadeligini en st diizeye ¢ikarmak igin rastgele arizalardan kaynaklanan tiim arag
bakim onarim gorevlerini analiz ederek Diizeltici Bakim analizi yapilir.
Bakim, asagidaki ayrima gore 2 seviyede diizenlenmistir:

e Birinci Seviye: Ekipmanin arizalandig1 yerde gerceklestirilen bakim islemleri veya arag ici
onarim veya ikame;

e ikinci Seviye: Sokiilen ve derhal dogru ¢alisan baska bir montajla degistirilen montajlar
iizerinde gerceklestirilen bakim islemleri. Islem depo veya Tedarik¢ide gerceklestirilir.

Bu analiz icin, bakim istasyonu, pit, depo aletleri, 6zel aletler, yedek pargalar, personel, kilavuzlar
vb. tam olarak mevcut olan organize bir depoda ¢alistig1 varsayilmstir.

Analizde sadece birincil ariza (diger olasi iliskili arizalardan bagimsiz olarak meydana gelen ve bu
nedenle diger arizalarla iliskili olmayan veya iliskilendirilemeyen ariza) dikkate alinir; indiiklenmis
ve sistematik arizalar (diger bagli gruplarin/alt gruplarin veya bilesenlerin arizalarinin sonucu olan
ve arizanin nedeni olarak gosterilebilen arizalar) dikkate alinmaz.

FMECA (ve ilgili ariza modu tanimlama kodlar1) bu analizi gerceklestirmek i¢in temel olacaktir;
FMECA'da tanimlanan her bir ariza moduna CM yapilmalidir.

Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “CMA” sayfas1 aciklanmaktadir:

BD igindeki RAM Kodu. Kod bilesen seviyesi ile baglantilidir. Seviye 1'deki
RAM Code bilesenler 1 sifreli koda sahiptir, seviye 2'deki bilesenler 2 sifreli koda sahiptir,
vb... Giivenilirlik analizinde kullanilan RAM kodu ile aymidir

LRU Description Kiwrilimda bildirilenlere gore LRU'nun agiklamasi

Diizeltici faaliyetin atifta bulundugu Ariza modu ID'sine referans. (FMECA

FMECA failure mode Ref. <
kaynagi)

Failure rate LRU'nun Temel Ariza orami (olay/saat)

(1/h)
Q.ty Arag seviyesinde bakimi yapilacak bilesen miktar: (Otomatik alan, elle
(Vehicle) derlenmeyecektir; “Q.ty car” siitunlarinin derlenmesi gereklidir)
Maintenance description Goérev tanimi
Comments Yorumlar igin bos alan

First Level maintenance

Personel yeterliligi (EM=elektromekanik, E=Elektronik, M=Mekanik). A¢ilir

Skill specialty meniiden segilecek

Skill level Personelin beceri seviyesi (B=Temel, I=Orta, A=Ileri) A¢ilir meniiden segilecek

Troubleshooting No. of Persons Analiz edilen bilesenin yerini belirlemek/sorun gidermek i¢in gereken personel
(localization) sayisi.

Fault Isaol::tion (h) Time (h) Analiz edilen bilesenin yerini belirii:seil;g;);rn gidermek i¢in gereken siire (saat

Remoge::;lrl((l:e)p lace / No. of Persons Analiz edilen bileseni Sokiip Degistirmek / Onarmak igin gereken personel sayisi.
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Time (h)

Analiz edilen bileseni Sokiip Degistirmek / Onarmak igin gereken zaman (saat
cinsinden,).

No. of Persons

Analiz edilen bilesenin fonksiyonel kontrolu i¢in gereken personel sayisi.

Functional Check out (h)
Time (h)

Analiz edilen bilesenin fonksiyonel kontrolu i¢in gereken zaman (saat cinsinden).

Task Maintenance time (h)

Bakim faaliyeti siiresi (bilesen basina) (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir)

Man Hours

Garevin yiiriitiilmesi igin gereken toplam adam saat (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)

Sar1 alanda 6lgii

Task Material cost M1 (1) birimini belirtiniz

Birinci Seviye Bakim iglemi icin gereken tek gorev i¢in malzeme maliyeti € veya $
veya belirli isletme profiline bagl olarak herhangi bir para birimi)

Special Tools and parts replaced

Gorevi gergeklestirmek icin gerekli 6zel araglarin listesi

Man Hours (MH) per year

Gorevin yiiriitiilmesi i¢in gereken yillik toplam adam saat (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir; proje yilik ¢calisma saati gereklidir)

MH
per distance unit

Sar1 alanda 6l
birimini belirtiniz

Km veya mil basina adam saat (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir; proje
kilometre/yil orani gereklidir)

Sar1 alanda 6lgii

Mat cost per distance unit birimini belirtiniz

Her Km veya milde bakim iglemi i¢in gereken malzeme maliyeti (€ veya $ veya
belirtilen herhangi bir para birimi) (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir; proje
MDBF/MTBF orani gereklidir)

Second Level maintenance

No. of Persons P2

Tkinci Seviye Bakim girevini gerceklestirmek igin gereken personel sayisi.

Time T2
(h)

Ikinci Seviye Bakim gérevini gerceklestirme siiresi (saat olarak).

Man, Hours MH2

Gorevin yiiriitiilmesi igin gereken toplam ¢alisma saati (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)

Sar1 alanda 6lgii

Task Material cost M2 birimini belirtiniz

Ikinci Seviye Bakim operasyonu i¢in gerekli malzeme maliyeti (€ veya $ veya belirli
isletme profiline bagh olarak herhangi bir para birimi)

Man Hours (MH) per year

Gérevin yiiriitiilmesi igin gereken yillik toplam adam saat (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir; proje yilik calisma saati gereklidir)

MH
per distance unit

Sar1 alanda 6l¢ii
birimini belirtiniz

Km veya mil basina adam saat (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir; proje
kilometre/yil orani gereklidir)

Sar1 alanda 6l

Mat cost per distance unit birimini belirtiniz

Her Km veya milde bakim islemi i¢in gereken malzeme maliyeti (€ veya $ veya
belirtilen herhangi bir para birimi) (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir; proje

MDBF/MTBF orani gereklidir)
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6.4.2. Onleyici Bakim (PM)

Onleyici Bakim Analizi araciligiyla; yeni baslayan arizalarin arastirilmasi ve giderilmesi yoluyla veya
bozulmanin dogrulanmasi zor olan ya da raf odmrii bilinen, asinma ve yipranmaya maruz kalan
bilesenlerin planli olarak degistirilmesi yoluyla ariza dogrulamasinin 6nlenmesine olanak taniyan tiim
bakim faaliyetlerini incelemek miimkiindiir.

Onleyici bakim analizi, belirlenen hedeflere ulasmak igin gerekli testleri, dogrulamalari ve faaliyetleri
vurgular ve faaliyetleri gerceklestirmek i¢in gerekli kaynaklarin (personel, test ekipmani, yedek
parcalar) dngoriilmesini saglar.

PMA, Montaj, Alt Montaj veya LRU seviyesinde gelistirilir. Bu analiz i¢in bakim istasyonu, pit, depo
aletleri, 0zel aletler, yedek pargalar, personel, kilavuzlar vb. ile iyi organize edilmis bir depoda
calistig1 varsayilmstir.

Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “PMA” sayfasi ag¢iklanmaktadir:

First Level Maintenance Arag lizeri faaliyetler (Saha bakimi).

Second Level Maintenance Arag dis1 faaliyetler (depo/atolye bakimi)

BD i¢indeki RAM Kodu. Kod bilesen seviyesi ile baglantilidir. Seviye 1'deki bilesenler 1
RAM Code sifreli koda sahiptir, seviye 2'deki bilesenler 2 sifreli koda sahiptir, vb... Giivenilirlik
analizinde kullanilan RAM kodu ile aymidir

Description Kirilimda bildirilenlere gére LRU'nun agiklamasi
Milea Bakim gérevinin Km veya mil cinsinden periyodikligi. Araliklar projeye baghdir. Kilometre
cage Sar1 alanda 6l¢ii birimini belirtiniz Araligi ve Zaman Araligi birbirlerine ve RAMS/LCC Teknik Sartnamesinde istenen zaman
Interval L
araliklarina kargilik gelmelidir.
Bakim gorevinin yil cinsinden periyodikligi. Araliklar projeye baghdir. Kilometre Araligi ve
Time Interval [years] Zaman Araligi birbirlerine ve RAMS/LCC Teknik Sartnamesinde istenen zaman araliklarina
karsilik gelmelidir.
Time task (T) Gorevin zamana bagl oldugu durumlarda “T” harfi burada bildirilecektir; gérevin
Distance task (D) kilometreye bagh oldugu durumlarda “D” harfi burada bildirilecektir
Task no. /year Yillik gorev sayisi (Otomatik alan, derlenmeyecektir, proje kilometre/yil oram gereklidir)
. Arag seviyesinde muhafaza edilecek bilesen miktari (Automatic field, not to be compiled by
(Vehicle) hand; compilation of ""Q.ty car" columns needed)
Task Code Bu, her bir bakim gorevi icin tammlayict koddur
Maintenance task description Bakim gérevinin tanim.

Bakim kategorisi asinma (W), Eskime (4), Emniyet (S) veya Yonetmelikler (R) ile ilgili

Maintenance Category olabilir

Justification of activities Soz konusu bakim gorevinin baglatilma nedeni/nedenleri

Tehlike Analizlerinin id kodu, paragrafi, boliimii, test raporlari, soz konusu bakim gorevini

Reference to technical documentation gerekcelendiren teknik aciklama

Gdrevi yerine getirme prosediiriiniin agiklandigi bakim kilavuzlarinin referans: (id kodu,

Reference to Maintenance Manual .
paragraf, béliim).

Comments Yorumlar i¢in bos alan

First Level maintenance
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Skill specialty Personel yeterliligi (EM=elektromekanik, E =Elektronik, M=Mekanik). A¢ilir meniiden
segilecek
Skill level Personelin beceri seviyesi (B=Temel, I=Orta, A=Ileri) Acilir meniiden segilecek
No.of Persons Gorevi yerine getirmek icin gereken personel sayisi
Maintenance task time (h) Gorev siiresi (bilesen basina)
Man Hours Gorevin yiiritiilmesi i¢in gereken toplam adam saat (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir)
Special Tools Garevi gergeklestirmek igin gerekli 6zel araglarn listesi
Spare Parts/ Consumables Gorevi gerceklestirmek icin gerekli sarf malzemeleri
Material San alanda 6lgii birimini belirtiniz Birinci Seviye Bakim operasyonu i¢in gerekli malzen.w malzyetz (€ veya 8 veya belirli gorev
cost M1 profiline bagl olarak herhangi bir para birimi)
Man Hours year Gorevin yiriitiilmesi i¢in gereken y1llik toplan} adam saat (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)
MH T Km veya mil basina adam saat (Otomatik alan, derlenmeyecektir, proje kilometre/yil orant
per distance | Sari alanda 6l¢ii birimini belirtiniz S ’
. gereklidir)
unit
Mat cost P PPIPTP Her Km veya milde bakim iglemi igin gereken malzeme maliyeti (€ veya $ veya belirtilen
per distance | Sari alanda 6l¢ii birimini belirtiniz U S . .
unit herhangi bir para birimi) (Otomatik alan, elle derlenmeyecektir)
Second Level maintenance
No.of Persons P2 Tkinci Seviye Bakim gorevini gerceklestirmek icin gereken personel sayist.
Time T2 (h) Tkinci Seviye Bakim girevini gerceklestirme siiresi (saat olarak).
Man Hours MH2 Gorevin yiiriitiilmesi i¢in gereken toplam call.sma saati (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)
Material Sart alanda 6lii birimini belirtiniz Ikinci Seviye Bakim operasyonu igin gerekli malzemfz r.nallyetl (€ veya 8 veya belirli gorev
cost M2 profiline bagl olarak herhangi bir para birimi)
Man Hours year Gorevin yiiriitiilmesi i¢in gereken y1llik toplan.l adam saat (Otomatik alan, elle
derlenmeyecektir)
MH T Km veya mil basina adam saat (Automatic field, not to be c iled, project mileage/year
per distance | Sar1 alanda 6l¢ii birimini belirtiniz . ’ T S
. ratio needed)
unit
Mat cost T Her Km veya milde bakim iglemi i¢in gereken malzeme maliyeti (€ veya $ veya belirtilen
per distance | Sari alanda 6l¢ii birimini belirtiniz . e . .
unit herhangi bir para birimi) (Otomatik alan, derlenmeyecektir)
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6.5. FTA Metodolojisi (Isletme Giivenilirligi ve Emniyet)

Hata Agac1 Analizi (FTA) tiimdengelimli bir mantik modeli teknigidir ve en yaygin tehlike inceleme
araclarindan (nedensel analiz) biridir. Hata agaci, bir sistemde meydana gelen ve en iistte bir ariza
durumuna yol agan olas1 arizalarin ve olaylarin ¢esitli kombinasyonlarini1 grafiksel ve mantiksal
olarak temsil eden bir modeldir. Gergeklestirilen FTA, istenmeyen bir {ist olayin, iist olayin meydana
gelmesine yol agan tiim potansiyel nedenlerini belirlemek i¢in “yukaridan asagiya” bir yaklagim
kullanir. Analiz, istenmeyen iist diizey olayla baslar ve bir Temel Olayla karsilagilana kadar sonraki
alt diizeylerde hem tek ariza hem de ariza kombinasyonu olmak {izere tiim olas1 nedenleri sistematik
olarak belirler. Gelistirilen hata agaglar iki tiir sembol igerir: olay ve mantik (kap1). Bir olay sembolii
mevcut bir durumu veya fiziksel bir olay1r tanimlamak i¢in kullanilir. Bir olay sembolii mevcut bir
durumu veya fiziksel bir olay1 tanimlamak i¢in kullanilir. Bir mantik kapisi, altindaki ¢esitli dallarin
olaylarin1 birbirine baglamak ve bu olaylar arasindaki mantiksal iligkiyi gostermek i¢in kullanilir.
Mantik sembollerinin girisleri ve ¢ikiglar1 her zaman olaylardir.

Hata Agacinda kullanilan sembollerin tanim1 (EN 61015 Ref. [6]'ya gore) asagidaki sekilde
verilmigtir:

input must be a
Conditional event

failure

Transfer Used to show where Priority AND Qutput event occurs
trees are developed when all input events
on other pages or occur in sequential »=32
elsewhere in the arder from left to
diagram right
Describer Describes further the NOT Qutput event occurs
event or gate when the input event
attached. does not occurs. 1

Events Gates
Symbol Name Symbol Name Symbol MNarme Inputs
Basic n event that is not OR Output event occurs
developed further when any ane ar
for which failure more input events =32
and repair data is ocours
availahle
Undeveloped n event that cannot AND Qutput event ocours
he developed further when all input events
far which failure occur, =32
and repair data is
available
Conditional Similarto a basic VOTE Qutput event ocours
event but represents when m number of -
i m ; »=3
a probability input input events occur
into an INHIBIT gate. T
Haouse (or Switch) An eventwhich is Exclusive OR Output event occurs
definitely occurring when any butnot
or not oceurring i.e hoth input events 2
has a probability of 1 occur
arl
Dormant Similarto a basic INHIBIT Output event occurs
event but represents when both input
a daormant or hidden events occurbutone 2

Sekil 4 — FTA Sembolii

FTA yontemi ikisini dogrulamak i¢in kullanilir:

o Isletme giivenilirligi hedefleri;
e Emniyet Hedefleri

Isletme giivenilirligi agisindan FTA, ara¢ hizmetini etkileyen tekli veya coklu arizalarin etkisini
degerlendirmek amaciyla kullanilir. Ortaya ¢ikan ger¢eklesme olasiligi, Giivenilirlik Hedeflerinin
teorik olarak dogrulanmasi i¢in kullanilir.

Emniyet acisindan FTA, riskin azaltilmasinin (mitigation) etkinligini ve kalan riskin kabul
edilebilirligini gostermek, kritik bir durumla sonuglanan tekli veya ¢oklu arizalar1 tanimlamak ve her
bir tehlikenin meydana gelme olasiligini hesaplamak amaciyla kullanilir.

Bu dokiiman TURASAS"n yazili izni olmadan herhangi bir amag i¢cin COGALTILAMAZ veya KULLANILAMAZ



Eskisehir Bolge Miidiirligii

TURASAS

EK-1 Sayfa 26/30

6.6. EMNIYET

Emniyet analizi siireci, tanimlanan her tehlike i¢in iligkili bir risk oldugu ilkesine dayanir. Tiim
emniyet siireci bu riski ortadan kaldirmay1 veya azaltmayi, yani her bir tehlikeyle iliskili riskin
miimkiin oldugunca diisiik olmas1 gerektigini ortaya koymay1 amaclamaktadir. Bu konsept EN
50126-1 (Ref. [1]) ve Risk Degerlendirmesi i¢in Ortak Giivenlik Yontemi (Ref. [7]) sartnamelerine
uygundur:

PHIA/HAS'ta izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir:

L

II.

I1I.

IV.

varsayilacaktir;

Tehlikeli bir durum (hazard) nedeniyle sistemde meydana gelebilecek arizalar/kesintiler

Her bir tehlike igin tehlike seviyesi (siddet ve sikliktan baglayarak) belirlenecek ve her bir

neden ve sonug¢ tanimlanacaktir.

Kabul edilemez veya istenmeyen risk seviyesine sahip her bir tehlike i¢in, uygulanacak karsi

onlemler analiz edilecek ve riskin “ihmal edilebilir” veya “tolere edilebilir” kategorisine
girmesi i¢in degerlendirilecektir.

Son olarak, kars1 6nlemlerin uygulanmasindan sonra, her bir tehlikeyi karsilamak 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.

Asagidaki tabloda, bu dokiimanin eki (EK 1-ANALYSES WORKSHEET) ‘de analiz i¢in kullanilan
sablonda yer alan “PHIA” sayfas1 agiklanmaktadir:

Hazard ID

Tehlike i¢in kimlik kodu (tehlike listesine bakiniz)

Hazard type

Tehlikenin tipolojisi (O&S=bakim, I=arayiiz, S/SS=sistem/alt sistem).

Hazard Description

Tehlike tanim (tehlike listesine bakiniz)

Operating phase

Isletim asamas1 (Caligma, Durma, Bakim, Uyku, tiim modlar) Isletim modlar her proje igin farklilik
gosterebilir

Triggering events

Tehlike dogrulamasina yol agabilecek Kosullu Olay

Causes

Tehlike nedenlerinin sentetik tanimi. Nedenlerin FMECA analizinden kaynaklandig1 durumlarda,
yalnizca FMECA'da kullanilan Ariza modu ID'sine bakiniz.

System involved / Interface

Tehlikeye dahil olan sistemin veya arayiiz olmasi durumunda arayiiziin tanimi

Consequences

Potansiyel tehlikenin meydana gelmesinden kaynaklanan en kétii sonuglari gosterir

Initial Severity

Onleyici faaliyetlerin uygulanmasindan énceki siddet derecesi (bkz. Tablo 2.)

Initial Freq

Tehlikenin baslangigtaki gerceklesme olasilig1 (azaltma onlemleri uygulanmadan). (bkz. Tablo 3.)

Initial Risk

Tehlikenin baslangig riski (proje risk matrisine gore (bkz. Tablo 4)
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Mitigation

Onerilen etki azaltma 6nleminin tanimi (Her satir igin bir etki azaltma onlemi)

Type of mitigation

Azaltma Kategorisi (Tasarim, Emniyet Cihazlari, Uyari cihazlari, Prosediirler)

Final Severity

Onleyici faaliyetlerin uygulanmasindan sonraki siddet (bkz. Tablo 2.)

Final Freq

Tehlikenin nihai gergeklesme olasilig (etki azaltma onlemlerinin uygulanmasindan sonra) . ) (bkz.
Tablo 3.).

Initial Risk

Tehlikenin nihai riski (proje risk matrisine gére (bkz. Tablo 4)

Implemented measures

Uygulanan tedbirin ac¢iklamasi (Her satir i¢in bir tedbir)

Type of implemented measure

Uygulanan 6nlemin kategorisi (Tasarim, Emniyet Cihazlari, Uyari cihazlari, Prosediirler)

Note

Notlar / Bir arayiiz tehlikesi durumunda arayiizlerin agiklamasi

6.6.1. Siddet seviyesi, gerceklesme siklig1 ve risk matrisi

Her bir tehlikenin degerlendirilmesi i¢in, teknik sartnameye uygun olarak, tehlikelerin ciddiyet
siiflandirmasi Tablo 2'de, gerceklesme olasiliklar: Tablo 3'te ve glivenlik matrisi Tablo 4'te

tanimlanmustir:
Siddet Kategorisi Sonugclar
1: Katastrofik Oliimler ve/veya ¢ok sayida agir yaralanma
2: Kritik Tek 6lim ve/veya agir yaralanma veya Ana sistem kaybi
3: Marjinal Hafif yaralanma ve/veya ciddi sistem(ler) hasar1
4: Onemsiz Olas1 hafif yaralanma veya hafif sistem hasar1

Tablo 2 Siddet kategorisi
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Siklik seviyesi Aciklama Aralik (Ariza/Saat)
Sik sik meydana gelme olasilig.
A: Sik Tehlike stirekli olarak | x> 107
yaganacaktir.
Birka¢ kez meydana gelecektir.
B: Muhtemel Tehlikenin stk stk meydana | 107 > x> 10"
gelmesi beklenebilir.
Birkag kez meydana gelme
C: Arasira olasilig1. Tehlikenin birkag kez|10*> x> 107
meydana gelmesi beklenebilir.
Sistem yasam dongiisii i¢inde bir
) . zamanda meydana gelme olasiligi. | . s a7
D: Nadir Tehlikenin ger¢eklesmesi makul 1072 >>10
olarak beklenebilir.
Gergeklesmesi olasi degil ancak
miimkiin. Tehlikenin istisnai P 9
E: Olasiliksiz . - 107>X>10
olarak meydana gelebilecegi
varsayilabilir.
Gergeklesme olasiligi son derece
F- fnanilmaz diistiktiir. Tehhk.emnw . <107
gerceklesmeyebilecegi
varsayilabilir.
Tablo 3 Olay seviyelerinin olasiliklar
Tehlikeli bir
olayin meydana Risk Kabul Kategorileri
gelme sikhig1
Stk Istenmez
Muhtemel Kabul Edilebilir | Istenmez
Arasira Kabul Edilebilir Istenmez Istenmez
Nadir . o e e . .
Ihmal Edilebilir | Kabul Edilebilir Istenmez Istenmez
Olastliksiz ihmal Edilebilir | ihmal Edilebilir | Kabul Edilebilir | istenmez
Inamlmaz Ihmal Edilebilir | Thmal Edilebilir | hmal Edilebilir | Kabul Edilebilir
Onemsiz Marjinal Kritik Katastrofik
Tablo 4 Risk matrisi
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6.7. RAMS RAPORU

Gergeklestirilen analizlerin sonunda, ana sonuclar1 ve ilgili ¢ikarimlar1 6zetleyen bir rapor
hazirlanacaktir.
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7. EK1-ANALYSES WORKSHEET

Analizler gomiilii EXCEL dosyas1 kullanilarak gerceklestirilecektir.

By

RAMSLCC-Rev.00.xls
m
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