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1. KONU

Bu dokiiman, Milli CoCo Lokomotif projesinde yer alan gilivenlik fonksiyonlarinin SIL seviyesi
hakkinda 6n bilgi sunar.

1.1 KISALTMALAR VE AKRONIMLER LISTESI

TCDD Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari Isletmesi Genel Miidiirliigii
TURASAS Tirkiye Rayli Sistem Araglar1 Sanayi A.S.

LOCO Lokomotif

PHA On Tehlike Analizi

SHA Sistem Tehlike Analizi

TCMS Tren Kontrol Y&netim/izleme Sistemi

SIL Giivenlik Biitiinliik Seviyeleri

2. UYGULANABILIR TEKNiK DOKUMANLAR VE
STANDARTLAR

» TS400048 Elektrikli CoCo Lokomotifinin Genel Teknik Sartnamesi
TS400049 Dizel CoCo Lokomotifin Genel Teknik Sartnamesi

» EN 50126: Emniyet siirecinin uygulanmasi s6z konusu oldugunda Giivenirlilik, Emre
Amadelik, Bakim Yapilabilirlik ve Emniyet (RAMS) spesifikasyonu ve gosterimi

A\

» IEC 61508 - 5: Giivenlik biitiinliigii seviyelerini belirlemek i¢in nitel yontemin kullanilmasi
» EN 50128: Yasam dongiisii boyunca SW yonetimi i¢in referans

» EN 50129: Demiryolu uygulamalari - iletisim, sinyalizasyon ve isleme sistemleri -
Sinyalizasyon i¢in giivenlikle ilgili elektronik sistemler

» EN 50716: Demiryolu, tramvay, troleybiis ve metro uygulamalar1 — Yazilim gelistirme
gereklilikleri
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3. LOKOMOTIF ANA VERILERIi

TURASAS tarafindan iiretilecek olan Milli Co-Co Tipi Ana Hat Lokomotifi projesi, yiik hizmeti
icin tasarlanmis olup 120 km/h isletme hizina sahiptir.

Lokomotif 2 farkli tahrik sisteminden olusmaktadir:
1. Elektrikli Lokomotif
2. Dizel Elektrikli Lokomotif

4. LOKOMOTIF iCiN SIL SEVIYESI

4.1 GENEL

Bu dokiiman, Co-Co lokomotif treni ve ekipmanina iliskin giivenlik islevleri i¢in 6n SIL
seviyelerinin belirlenmesine yonelik bilgileri icermektedir

Bu 6n smiflandirmanin amaci, agagida belirtilen unsurlar géz oniinde bulundurularak ana alt
bilesenlerin giivenlik biitiinliik seviyesi (SIL) hedeflerini olusturmaktir.

» Benzer araglarda (Avrupa standardina gore) gelistirilmis giivenlik analizlerinden elde edilen
SIL seviyeleri ve bunlarin Co-Co lokomotifinin belirli 6zelliklerine uygulanmasi.

Tasarim gelistirme sirasinda asagidaki siirece gore daha ayrintili bir analiz gelistirilecektir:
v" Tehlikelerin tanimlanmasi

v" On ve Sistem Tehlike Analizi [PHA-SHA]
v' IEC 61508 - 5'e gore fonksiyonlara/sistemlere SIL siniflandirmasi
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4.2 SIL SEVIYE LISTESI

Asagidaki tabloda, Milli Co-Co lokomotifinin giivenlik fonksiyonlar1 ve ilgili ekipmanlar1 i¢in
onerilen SIL seviyeleri yer almaktadir:

Ekipman / Fonksiyon SIL seviyesi
ETCS sistemi 4
ATS sistemi 2
Acil durum freni 4
Teyakkuz kontrol sistemi 2
Cer kesme 2
Hiz 6l¢me (Takimetre) fonksiyonu 2
Yolcu kapilar1 erisim komutu 2
Yolcu kapilar1 durumu®** 2
Park freni 2
Tutma freni* 2
WSP fonksiyonu** 2
Yolcu alarmi 2
Yangin sondiirme sistemi**** 2

Tablo -4-1 SIL Tahsisi

* Yolcu girisi/¢ikist sirasinda hareketi durdurma

*%k Mekanik fren

*#%  (Calisma sirasinda agik/kapali durumu
*#%%  Yanginla miicadele sisteminin makiniste alarm gonderen islevleri SIL 2 olmalidir (THR<

10-7)
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4.3

SIL ON TAHSISI

Tablo 4.1'de gerekli olan SIL seviyeleri hedefleri, IEC 61508 - 5'e gore benzer araglar iizerinde
gelistirilen emniyet analizlerinden ve bu verilerin Co-Co lokomotifinin belirli 6zelliklerine
uygulanmasindan elde edilmistir.

SIL giivenlik siniflandirmasi asagidaki dort risk parametresine dayanmaktadir:

A.
B.

C.

D.

Tehlikeli olayin sonuglari.

Tehlikeli bolgedeki siklik ve maruz kalma siiresi. Bu kriter, riske maruz kalma olasilig1 ve
stiresinin bir kombinasyonudur.

Tehlikeli olaydan kaginma olasiligi. Bu parametre, riski azaltmak i¢in bagka bir azaltma
siirecinin igletilmesini ve olayin ortaya ¢ikis seklini dikkate alir.

Istenmeyen olaylarin gergeklesme olasiligi.

Bu smiflandirma yontemine uygun olarak, tablo 4-1°de listelenen SIL seviyeleri hakkinda
asagidaki degerlendirmeleri yapabiliriz.

>

Avrupa demiryolu sektoriindeki deneyimlere gore, SIL seviyesi = 4, ciddi bir ariza durumunda
felaket sonuglara (carpisma, raydan ¢ikma) yol acabilecek ve tehlikeli bolgede yiiksek maruz
kalma stiresi olan giivenlik fonksiyonlarina atanir:

v’ Sinyalizasyon sistemi

v Teyakkuz kontrol sistemi

v Acil durum freni

Avrupa demiryolu sektoriindeki deneyimlere gore, SIL seviyesi = 2, kritik sonuglara yol
acabilecek ancak riskli olayin azaltici ¢oziimlerle (6rnegin, fonksiyonlarin yedeklenmesi)
onlenebilme ihtimali olan glivenlik fonksiyonlarina atanir. Bu nedenle kritik sonuglar yalnizca
birden fazla ariza durumunda miimkiindiir

Erisim kapilar1 (komut ve kapt durumu)
Hiz 6l¢me (Takimetre) fonksiyonlari
Park freni

Tutma freni (Holding brake)

WSP fonksiyonu

Yolcu alarmi

Yangin sondiirme sistemi

Cer kesme

AN N NN
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4.4 YAZILIM TEMEL BUTUNLUGU

Yukaridaki SIL gerekliliklerine ek olarak, tiim ekipman yazilimlari hem demiryolu kontrol ve
koruma uygulamalar1 hem de demiryolu araglar1 i¢in tasarlanmis programlanabilir sistemlerin
yazilim gelistirme siireglerini ve teknik gerekliliklerini belirleyen CENELEC EN 50716
standardina uygun olmalidir.

Hem kritik hem de kritik olmayan yazilimlara uygulanmali ve 6nceki standartlarla ayn1 yap1 ve
bilgi tiirlerini korumalidir.

CENELEC EN 50128 ve CENELEC EN 50657’e gore daha 6nce gelistirilmis yazilimlar, mevcut
yazilimlar i¢in 6ngoriilen gerekliliklere tabi degildir ve yeni standarda uygun kabul edilir.

Bu durum, oOnceki standartlara gore tasarlanmis yazilimlarin yeni projelerde herhangi bir
degisiklige gerek olmaksizin yeniden kullanilabilmesini saglar.

Yazilim biitlinliik seviyesi uyumluluguna iliskin olarak, emniyetle ilgili olmayan iglevlerin (Temel
Biitiinliik) gelistirilmesinde yazilim kalitesini giivence altina alan bir siirecin gerekli oldugu
belirtilmektedir.

Bu siireg, CENELEC EN 50716 standardinda belirtilen teknik gerekliliklerin uygulanmasiyla
saglanabilir.
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DOKUMAN SONU
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