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OZET
Rayli ulasim sistemleri, zaman ve kaynak
ihtivact  yiiksek  olan  yatirimlardir.  Bu

yatirimlarin orta veya uzun vadede kendisini
amorti etmesi pek de miimkiin olmamakta ve
beklenmemektedir. Dolayisiyla bu yatirnmlarda
proje
baslayarak iyi yapimast maliyetlerin minimum
agisindan

kaynak  yonetiminin safhasindan

diizeyde  tutulmasi onemlidir.
Maliyetlerin
tutulmast  ancak dogru yontemler igeren
analizlerle miimkiindiir. Bu bakimdan RAMS ve

LCC yaklasimi en uygun yontemlerdir. RAMS

azaltilmasi,  kontrol  altinda

yénetimi, bu anlamda, maliyetlerin kontrolii
agisindan ciddi avantajlar getirecektir. LCC
yaklasimi ile yapilan analizler ise, bir sistemin
ekonomik degerlendirmesinin yapilabilmesine,
alternatif stratejilerin karsilastirilabilmesine ve

o sistemin tim Omir ¢evrimi boyunca
maliyetlerinin ongoriilebilmesine olanak
saglayacaktir. LCCM  (Life Cycle Cost

Management) ve RAMS yaklagimi, rayli sistem
siire¢lerinde ve proje
performansinin

projelerin
sonunda

yatirim

sistemlerin
ongoriilmesinde onemli bir role ve karar alma
safhasinda hayati oneme sahiptir. Bu makalede
miihendislik disiplini igerisinde bu yaklasim

actklanacaktir.
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1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda malzeme
bilimindeki gelismeler neticesinde hig
bakim gerektirmeyen ya da ¢ok az
gerektiren {riinler gelistirilmektedir.
Ureticiler kataloglarinda {iriin tanitim
yaparken, uygun ortamin saglanmasi
durumunda, “uygula unut” kavramiyla
diriinlerinin  bakim maliyetlerin diisiik
oldugunu veya hig bakim
gerektirmediginin  vurgulamaktadirlar.
Arastirmalar  gostermektedir ki  bir
elde etme maliyeti toplam
maliyetinin %30’u kadardir.
Buna dayali olarak bir {riin veya

sistemin aliminda, tesisinde o sistemin o

urini
sadece

anki maliyetinden ziyade yasam boyu
maliyeti toplamina gore karar verilmesi
kaynaklarimizin daha
kullanilmas1 agisindan ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Yasam boyu maliyeti
(TCO, total cost of ownership) etkileyen
onemli gostergeler tesis etme, isletme
ve bakim maliyetleridir. RAMS ile
isletme sartlar1, hedefleri belirlenmig bir
sistemin LCC analizi ile yasam boyu
maliyetinin ¢ikarilmas1 karar vericiler
i¢in 6nemli bir veri olacaktir.

verimli



2. RAMS ve LCC KAVRAMI
2.1. Rams

RAMS;

e Reliability(Giivenilebilirlik)

e Availability(Elde Edilebilirlik)

e Maintanability(Bakim
Yapilabilirlik)

e Safety(Emniyet)

Kelimelerinin bas harflerinden olusan
Avrupa standartlar1 kapsaminda farkli
endistrilerde  Giivenilebilirlik, Elde
Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve
Emniyet Yonetimi olarak tanimlanan bir
kisaltmadir. TS EN 50126 Demiryolu
RAMS standardina gore;

RAMS, bir sistemin Omrii boyunca
olusturulan miihendislik kavramlari,
metotlari, vasitalar1 ve tekniklerinin
uygulanmasiyla saglanan uzun vadeli
isletmesine ait bir karakteristigidir. Bir
sistemin RAMS’i sistem veya sistemi
olusturan alt sistemler veya bilesenlerin,
belirtildigi sekilde gorev yapmasi ve
hem elde edilebilir ve hem de gilivenli
olmast i¢in giivenilebilirlik derecesinin
bir nicel ve nitel gostergesi olarak
karakterize edilebilir. Bir demiryolu
sisteminin amaci belirli bir zamanda
demiryolu trafigi igin belirlenen bir
seviyeyi giivenli bir sekilde
basarmaktir.  Demiryolu = RAMS”1
sistemin bu amacin basarilmasini
garanti edebilecegi giiveni tarif eder [1].

2.2. Lcc

LCC (Life Cycle Cost), bir sistemin tiim
kullanim omrii g0z ontlinde
bulundurularak, o sistemin tesis edilme
ve isletilme maliyetlerinin  timiinii

kapsayan kavrama verilen addir[2].
LCC kavrami bir sistemin ve sistemi
olusturan eclamanlarin tedarik etme,
geligtirme, tesis etme, isletme ve
bunlarla beraber olusabilecek tiim yan
maliyetleri kapsar. LCC analizi, bir
sistem ya da drlnin tim Omri
iizerinden toplam maliyet hesabi
yapmak icin en etkili metottur[1]. EN
60300-3-3 standardina gore, LCC
asamalar1 agagidaki gibidir[4]:

e Gelistirme

e Yapim
-Prototip
-Test

e Uretim

e Kurulum

o Isletme

e Hizmetten Alma
e Bertaraf Etme

3. DEMIRYOLU RAMS
TEKNOLOJISI

RAMS teknolojisi, bir iriiniin Omiir
cevrimi belirlenmis
islevselligini tahmin etmeyi amaglayan
bir yoOnetim ve mithendislik
disiplinidir[3]. Ayrica RAMS
bilesenleri; kullanilabilirlik, sistemin
kabul edilebilirligi, isletme ve bakim
maliyetleri, sistem isletimi sirasinda
kullanicilarin emniyeti ve saglik riskleri
gibi gerekli parametrelerin saptanmasi
saglar. RAMS bilesenlerinin daha agik
bir sekilde ifade edecek olursak;

boyunca,

e Reliability(Guvenilebilirlik)-  Bir
parcanin verilen bir zaman araligi
(t1-t2) igerisinde problem
¢ikarmadan givenilebilir bir sekilde



kendinden beklenen fonksiyonlari
yerine getirebilme performansidir.

e Availability(Elde Edilebilirlik)- Bir
sistemin veya irliniin gerekli dis
kaynaklarin saglandig1
varsayimiyla, verilen bir zamanda
veya verilen bir zaman aralifi
boyunca belirlenen sartlar altinda
gerekli bir fonksiyonu yapacak bir
durumda olma kabiliyetidir.

e Maintanability(Bakim
Yapilabilirlik)-  Bir sistemin veya
tiriinlin belirli bakim sartlar1 altinda,
belirli prosediirler ve kaynaklar

kullanilarak, verilen bir zamanda
veya verilen bir zaman aralifi
boyunca  bakim  yapilabilmeye
miisait olabilme yetisidir.

e Safety(Emniyet)- Bir sistemin veya
malzemenin belirli sartlar altinda,
verilen bir zamanda veya verilen bir
zaman aralifi boyunca, sartlar

onceden tanimlanmig kabul
edilemez bir zarar riski ortaya
¢tkmast  durumunda, gerekli

emniyet fonksiyonlarmi  yerine
getirerek  giivenli  bir konuma
donebilme kabiliyetidir.

Demiryolu RAMS"

|

Giivenlik

Elde edilebilirfik

Goavanirlilik ve bakim
vapilabilirlik

Isietrme ve Bakim

Sekil 1. Demiryolu RAMS’i bilesenleri arasindaki iligki

Sekil 1. de TS EN 50126 standardina
gore RAMS bilesenlerin arasindaki
iligki goriilmektedir.

Hizmette giivenlik ve elde edilebilirlik
hedeflerine ulasilmasi sadece biitiin
giivenilirlik ve bakimi yapilabilirlik
sartlarinin karsilanmasi1 ve devam eden,
uzun vadeli bakim ve isletme
faaliyetleri ve sistem ortaminin kontrol
edilmesiyle saglanabilir[1]. Bu
hedeflere  ulasilmasi  i¢in  RAMS
bilesenlerinin parametrelerinin ¢ok iyi
bilinmesi ve uygulamada kullanilmasi
gerekir.

4. RAMS YONETIMI VE LCC
(LIFE CYCLE COST) ANALIiZi

RAMS ve LCC birbirinden ayr
diisiiniilmemesi gereken kavramlardir.

RAMS yonetimi bir sistemin veya
projenin kavramsal tasarim siirecinden
baglayarak Omiir c¢evrimi, sekil 2,
icindeki tiim kosullarin belirlenmesi ve
yonetilmesi olarak tanimlanabilir.

LCC analizi, tim teknik sartlar
RAM(S) tarafindan belirlenmis bir
iriinlin  Omiir c¢evrimi i¢inde tiim
maliyetlerini belirlemek icin sistemsel
yaklagim yapabilme imkan1 saglar.
Boyle bir yaklasimla bir sistem ya da
lrliniin  biitiin  kullanmm 6mri  igin,



teknik performansini ve maliyetlerini
ongdrmek miimkiin olacaktir.
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Sekil 2. Rams Cevrimi

Uriin veya sistemlerin &miir g¢evrimin
farkli  evrelerinde @ LCC  analizi
asagidakiler icin temel teskil
etmektedir.

e Stratejik Kararlarda,

e Farkli  secenekler  arasinda
verilecek kararlarda,

e Uriin veya is icin dogru
¢Ozlimiin secilmesinde,

e Mevcut sistemin  optimize
edilmesinde,

LCC analizi karar vericiler i¢in hayati
veriler sunmaktadir.

Rayli Sistem projelerine baktigimizda
toplam sahip olma maliyeti sekil de
goriildiigli  gerceklesmektedir  [2].
Tablodan da anlasilacagr tizere ilk

niden
uygulanmas: (Not 2'ye bl

ni yeniden
1‘); bkz)

yatirim toplam yatirimin %30’ unu tegkil
etmektedir. Isletmeci toplam maliyetin
%70’ini Omiir ¢cevrimi boyunca isletme
bakim i¢in harcamaktadir.
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Sekil 3. TCO, Toplam Sahip Olma

Maliyeti
RAMS ve LCC Hedeflerinin
belirlenmesinden kaynaklanan
kazanimlar asagidaki sekilde
sayabiliriz:
o (esitli stratejilerin

kargilastirilmasinin yani sira yasam
dongiisi.  boyunca  maliyetlerin
tahmin edilmesi ve farkl
cOziimlerin degerlendirilmesi,

e Kalite, miisteri memnuniyeti ve is
basarisini saglamak ve arttirmak,

e Kalitenin saglanmasi ile ayni anda
elde edilebilirlik ve giivenilebilirlik
maliyetlerinin iyilestirilmesi,

e Maliyet garantisi, giivenebilirlik
planlamasi,

e Alternatif stratejilerin ve projelerin
degerlendirilmesi karsilastirilmast,

e Karar vermede giivence

e Kaynaklar verimli kullanma

e Siirec planlama ile  beraber
giivenilebilirlik sayesinde yasam
dongiisii maliyetlerinin azaltilmasi



e Giivenebilirlik, elde edilebilirlik ve

emniyet sartlarinin iyilestirilmesi

RAMS ve LCC analizinin en biiyiik
faydalarindan biri bakim stratejilerini
iyilestirme ve bakim {izerinde karar
alma olanagini saglamasidir[3].

5. SONUC

Ulkemizde rayli sistem projeleri gibi
biiyilk miktarda kaynak gerektiren
yatirim projeleri gerceklestirilmektedir.
Ancak ne tasarim siirecinde ne de teknik
sartnameler  olusturulurken = RAMS
sartlar1 ve hedefleri sistemsel bakis ile
net olarak belirlenmemektedir. Bunun
sonucunda ilk bakista diisiik maliyetli
olarak goziiken projeler Omiir ¢evrimi
dikkate alinarak toplam maliyetlerine
bakildiginda O6ngoriillmeyen kaynaklar
kullanmaktadir.

Kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmas1 i¢in kavramsal tasarim
siirecinden baslanarak RAMS
sartlarinin belirlenmesi ve beraberinde
LCC analizleri yapilarak Omiir ¢evrimi
toplam maliyeti ortaya ¢ikarilmalidir.
LLC yaklasimi, {irlin veya sistemin
Omiir ¢evrimi igerisinde her hangi bir
evrede de yapilabilmektedir.
Unutulmamalidir ki bir sonraki evrede
yapilacak LCC analizi ile kullanilacak
kaynak bir Oncekinden %10 fazla
olacaktir [2]. “Alirken ucuza almak”
kavrami, yasam boyu maliyeti icine
alacak sekilde genisletilme, tesis etme
ve alma isleminde yasam boyu
maliyetler dikkate alinarak yapilmalidir.
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